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RESUMEN

TITULO: MODELOS DE DECISION EN LICITACIONES PUBLICAS: CASO
COLOMBIANO *

AUTOR: MIGUEL ANGEL DAVID VASQUEZ TURRIAGO **

PALABRAS CLAVE:

Licitacion puablica, toma de decisiones, riesgo.

DESCRIPCION:

La contratacion estatal ha sido caso de estudio significativo a nivel nacional, en virtud de la
importancia de adjudicar correctamente aquel contratista que brinde las mejores condiciones
relacionadas con el presupuesto, calidad, financiamiento y oportunidad, cumpliendo integramente
todos los principios de contratacion estatal dictaminados en ley 80 de 1993, de lo contrario, podria
ocasionar efectos adversos trascendentales en el normal desarrollo del contrato. Dado a esto y a la
complejidad de implementar visiones integrales de todo el problema, se constata la importancia de
considerar multiples criterios a fin de soportar cualquier proceso de toma de decisiones
comprendido en la licitacion publica.

El presente trabajo esta enfocado en el planteamiento de un modelo conceptual a fin tratar los
riesgos inmersos en los procesos de licitacién publica, mediante métodos tedricos de decision
multicriterio; el cual permitira jerarquizar a los oferentes respecto al riesgo a partir de atributos y
criterios caracteristicos de los mismo, los cuales seran identificados en el respectivo punto de toma
de decision del proceso de licitacion publica donde se encuentra enmarcado el riesgo a tratar, y asi
proporcionarle a la entidad contratante en la audiencia de adjudicacion otra consideracion
importante para una adecuada seleccion del contratista, brindado una mayor confianza de inversion
en los proyectos de construccion en Colombia.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Guillermo Mejia Aguilar, Ph.
D. M. Sc. Ingenieria Civil.
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ABSTRACT

TITLE: MODELS OF DECISION IN PUBLIC TENDER: COLOMBIAN CASE *
AUTHOR: MIGUEL ANGEL DAVID VASQUEZ TURRIAGO **

KEY WORDS:

Public tender, decision making, risk.

DESCRIPTION:

State contracting has been a case of significant study at national level, by virtue of the importance
of correctly awarding the supplier that provides the best conditions related to budget, quality,
financing and timeliness, fully complying with all the principles of state contracting enforced by
law 80 of 1993, otherwise, it could cause transcendental adverse effects in the normal development
of the contract. According to this and the complexity of implementing integrated visions of the
whole problem, the importance of considering multiple criteria in order to support any decision-
making process included in the public tender is confirmed.

The present document is focused in the approach of a conceptual model in order to treat the risks
immersed in the processes of public tenders, by means of theoretical methods of multicriteria
decision; which will allow to prioritize suppliers according to the risk based on attributes and
criteria characteristics, which will be identified in the respective decision-making point of the
public tender process where the risk to be treated is framed, and thus provide to the contracting
entity at the adjudication hearing another important consideration for an adequate selection of the
awarded supplier, providing greater investment confidence in the construction projects in
Colombia.

* Bachelor Thesis
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Guillermo Mejia Aguilar, Ph.
D. M. Sc. Ingenieria Civil.
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Introduccion

La licitacion publica es una de las cinco modalidades de contratacion estatal empleadas en
Colombia, la cual posee una estructura unificada a nivel nacional, basada en normas juridicas
orientadas en la bdsqueda de transparencia y legitimidad del contrato; sin embargo, no existen
estipulaciones que exijan considerar los riesgos para la adjudicacion del oferente, concediendo la
oportunidad de generar impactos adversos que afecten directamente al contratista, o en su defecto
a la entidad estatal, por esta razon es indispensable realizar un analisis de riesgos en el proceso
licitacion publica, a fin de incorporar informacion pertinente para una adecuada toma de

decisiones.

En virtud de ello, surge la necesidad de implementar maltiples criterios para contemplar una
vision general del riesgo, a través de la toma de decisiones multicriterio, la cual cuenta con

numerosas clasificaciones de métodos, asi como algoritmos para resolverlos.

En este estudio, se enmarcan los posibles riesgos identificados en el proceso de licitacion publica
en Colombia, en el cual se encuentran definidos los puntos de toma de decisiones con su respectivo
ambiente de decision, con el propdsito de proporcionar mayor entendimiento del proceso y permitir

establecer los criterios de evaluacion para un determinado peligro.

La valoracién de un criterio especifico para un cierto riesgo servira como principio de
puntuacion del contratista, en atencién a lo cual, se propone el uso de métodos de toma de decision
multicriterio tales como el proceso de analisis jerarquico (AHP) o metodologias ELECTRE para
tratar los multiples atributos del oferente del criterio especifico. Para finalmente plantear una matriz
de calificacion conforme con las particularidades del riesgo analizado; concediendo la posibilidad
de jerarquizar a los oferentes del contrato a realizar, brindando un tratamiento del riesgo que
serviria para incluirlo en las consideraciones de evaluacion realizadas en la audiencia de

adjudicacion.
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En la bdsqueda de definir una forma oOptima de adjudicacion estatal, varios autores han
formulado soluciones empleando técnicas mono criterio y multicriterio, contemplando analisis

cualitativos y cuantitativos de aspectos generales del proceso de licitacion pablica.
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1. Objetivos

Debido a los riesgos existentes en la contratacion estatal, se corrobora la necesidad de considerar
los posibles peligros presentes en los procesos de licitacion publica de proyectos de
construccidn, por tanto, se plantea un modelo conceptual capaz de categorizar a los proponentes
respecto al riesgo, a fin de mejorar la toma de decisiones del proceso de seleccion del contratista,

proporcionando mayor confianza de la inversion en los proyectos de construccion.

1.1. Objetivo general.

Analizar los modelos de decision que se pueden adoptar en el actual proceso de licitacién publica
de proyectos de construccion en Colombia, el cual estd regido por las leyes y decretos de

contratacion estatal vigentes a la fecha.

1.2. Objetivo especificos.

- ldentificar los modelos de decisién que subyacen en los procesos de licitacion pablica de

proyectos de construccién en Colombia.

- Analizar el tratamiento del riesgo en los procesos de licitacion.

13
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2. Marco teorico

La licitacion publica es un procedimiento de naturaleza administrativa empleado por las entidades
estatales, en la cual someten a concurso publico los contratos de obras o servicios, compras,
adquisiciones, entre otros; para que, en igualdad de condiciones, y bajo criterios objetivos
garantizados por el pliego de condiciones, los interesados presenten sus ofertas y se seleccione
entre ellas la mas favorable (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, 2011), (Congreso

de Colombia, 2012), (Ministerio de Relaciones Exteriores & Ministerio de Transporte, 2014).

El proceso de licitacion publica en Colombia esta regido principalmente por las leyes y decretos

mencionados posteriormente:

Ley 80 de 1993, Ley 1150 de 2007, Ley 1882 de 2018, Decreto 019 de 2012, Decreto 1082 de
2015, Decreto 1510 de 2013.

De acuerdo con las normas establecidas en Colombia, es posible considerar que la base
fundamental de la etapa precontractual de un contrato es una adecuada toma de decisiones para la

correcta seleccion del proponente, cumpliendo a totalidad los principios de la contratacién estatal.

La toma de decisiones es considerada como una actividad inherente a la gestion de la entidad,
es un proceso natural que se presenta en el dia a dia de una entidad o una persona; si bien, segln
Simon Herbert (1997), afirma que la toma de decisiones “son los procesos cognitivos que se
desarrollan en la mente del individuo y que tienen como meta primaria la eleccion de un curso de
accion que ayude a resolver algiin problema”; por otra parte, se puede definir como un proceso
cognitivo que involucra analisis, categorizacion, evaluacion de alternativas, juicios y decisiones
(Salinas & Rodriguez, 2011), (Karen, 2015).

La toma de decisiones en los procesos de contratacion estatal es una actividad trascendental,
orientada en la busqueda del cumplimiento del objeto contractual; si bien, en muchas de las
situaciones de la etapa precontractual, la decision se encuentre frente a un riesgo, el cual puede ser

previsible o no; segln el Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, “aquellas circunstancias
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que, de presentarse durante el desarrollo y ejecucion del contrato, tienen la potencialidad de alterar
el equilibrio financiero del mismo, siempre que sean identificables y cuantificables en condiciones
normales” (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, 2011, p.14), son denominados

riesgos previsibles.

El riesgo esta definido como la “combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento y
la magnitud del impacto que puede causar” (Escuela Politécnica Nacional, s.f.). Yoe (2012), afirma
que el riesgo es una medida de la probabilidad y la consecuencia de eventos futuros inciertos, es la
posibilidad de un resultado indeseable. Por otra parte, segin la norma técnica colombiana I1ISO
31000 lo define como el “efecto de la incertidumbre sobre los objetivos” (ICONTEC, 2011, p.9).

Theodore y Dupont (2012) afirman que el riesgo esta asociado con la incertidumbre y es la razén
de la evaluacion y andlisis de riesgos. Definiendo estas dos consecuencias respectivamente como:
un proceso sistematico cualitativo y cuantitativo mediante el cual se estiman los grados de riesgos;
y una técnica para la identificacion, caracterizacion, cuantificacion y evaluacion de peligros
(Modarres, Kaminskiy, & Krivtsov, s.f.).

El analisis cuantitativo de riesgos permite estudiar numéricamente la probabilidad y el efecto de
estos sobre los objetivos generales del proyecto, concediendo un soporte para la toma de decisiones

a fin de reducir la incertidumbre (Project Management Institute, 2013).

Existen tres (3) diferentes técnicas y herramientas para realizar un andlisis cuantitativo de
riesgos (Project Management Institute, 2013): Técnicas de recopilacion y representacion de datos
como: Entrevista y distribuciones de probabilidad; técnicas de analisis cuantitativo de riesgos y de
modelado, incluye: Analisis de sensibilidad, analisis de valor monetario esperado y Modelado &

simulacion, y Juicio de expertos.

Con el propdsito de mejorar el tratamiento de riesgos la Agencia Nacional de Contratacion-
Colombia Compra Eficiente, establece la clasificacion del riesgo conforme a su clase, fuente, tipo

y etapa del proceso de contratacién. (Colombia compra eficiente, 2013).
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2.2. Teoria de la decision.

La teoria de la decision estd orientada en el desarrollo de técnicas y métodos adecuados para la
toma de decisiones, compuesta fundamentalmente por acciones y eventos que se pueden presentar

como consecuencia de la eleccidn de una alternativa (Moreno, 2011).

Toda decision se encuentra bajo un contexto de certeza, riesgo o incertidumbre, e
independientemente de la situacion correspondiente, se puede afirmar que con todo conjunto de
decisiones a tomar y sucesos futuros de los que depende el resultado de la decisién, es posible
definir una matriz de pagos o ganancias en funcion de un criterio u objetivo (Rueda Armengot &
Peris Ortiz, 2013), generando un modelo para emplear algun criterio de seleccion de la accion

Optima y definir la decision final.

Sin embargo, debido a la complejidad y necesidad de implementar visiones integrales de todo
el problema, se han considerado analisis con maltiples criterios para soportar cualquier proceso de
toma de decisiones; generalmente empleados en presencia de ambientes meramente econémicos,
caracteristicas de riesgo e incertidumbre, altas dindmicas de mercados, volatilidad en los precios,
diversos competidores, entre otros (Smith Quintero, R. A., Jaramillo Alvarez, G. P., Vélez Upegui,
J. I., Botero Fernandez, V., & Caballero Acosta, 2005).

2.2.1. Certeza, riesgo e incertidumbre.

i) Situaciones bajo Certeza. Esta condicion es la ideal y es caracterizada por asumir que todo
es conocido o se puede estimar de tal manera que tendra total seguridad sobre el conjunto
de sucesos ocurridos en el futuro; permitiendo una adecuada optimizacién al considerar un
conjunto de soluciones posibles que cumplen con ciertas restricciones (Smith Quintero et
al., 2005).

ii) Situaciones Bajo Riesgo. Smith et. al (2005), afirma que es considerado ambiente de riesgo
“cuando el modelo probabilista o estocastico a utilizar para representar el comportamiento
de la variable incierta es conocido” (p.16), es decir se caracteriza por contar con informacion
de los posibles resultados futuros asociados a una alternativa y a su vez probabilidades
asignables a cada uno de ellos. Es ese sentido, el riesgo se refiere a determinadas

incertidumbres presentes en variables especificas que pueden afectar los resultados de un
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sistema, cuyos efectos pueden ser cuantificados a través de una distribucion de probabilidad
(Castillo Hernandez, 2006).

iii)Situaciones Bajo Incertidumbre. “La incertidumbre proviene de la naturaleza probabilistica
0 estocéstica de las variables implicadas en la decision” (Smith Quintero et al., 2005, p.17)
una decision se encuentra bajo incertidumbre cuando la verosimilitud de un evento futuro
es indefinida o no calculable, es decir en situaciones donde no es posible asignarles
probabilidades (Castillo Hernandez, 2006). por otra parte, Merrill y Wood (1991) definen
una relacion causa-efecto existente entre la incertidumbre y el riesgo, refiriéndose a
incertidumbre como la condicién de decision en la cual la utilidad no esté bajo su control o
no puede predecirse con certidumbre, mientras que el riesgo es un peligro expuesto dado
como producto de la incertidumbre (Smith Quintero et al., 2005), (Castillo Hernandez,
2006), (Merrill & Wood, 1991).

2.2.2. Toma de decisiones Multicriterio. De acuerdo con la literatura recopilada de los métodos
multicriterio en toma de decisiones, es posible afirmar que existen numerosas formas de

clasificarlos, asi como algoritmos para resolverlos.

Una de las tantas clasificaciones de los problemas de decisiones multicriterio esta dividido en
dos considerables bloques segun las caracteristicas del respectivo problema a tratar (Pliego
Martinez, 2012), estos son: 1) Toma de decisiones Multiobjetivo; 2) Toma de decisiones
Multiatributo.

La toma de decisiones multicriterio (MCDM) se caracterizd en la década de los 70 por el
desarrollo de los fundamentos tedricos de la programacién matematica multiobjetivo y de los
procedimientos de los algoritmos para la resolucion de cada problema. Destacandose en este
periodo, los problemas de programacién lineal Multiobjetivo (Raigoza Loaiza, 2016), (Zuffo, R.
dos Reis, Ferreira dos Santos, & Hussain Chaudhry, 2002).

La programacion Multiobjetivo esta asociado a la busqueda de alternativas eficientes o bien

conocidas como conjunto de soluciones no dominadas o conjunto de las soluciones no inferiores,
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en la cual, el conjunto de decisiones es considerado continuo y los objetivos discretos en términos

de funciones (Arenas Parra, Bilbao Terol, Pérez Gladish, & Rodriguez Uria, 2005).

Por otro lado, las técnicas de decision Multiatributo, estan enfocadas al anélisis de problemas
caracterizados por una relacion atributos-objetivos simples, dejandole al decisor la accion de
seleccidn, clasificacion y organizacion de alternativas (Pliego Martinez, 2012), (Arenas Parra et
al., 2005).

Desde otra perspectiva, varios métodos de analisis multicriterio estan catalogados segun
escuelas; los métodos de analisis de decisiones multicriterio (MCDM — Multi Criteria Decision
Making) son clasificados con base a las técnicas de solucién de problemas conforme a la escuela
americana, y por el tipo de agregacion segun la corriente Europea, ésta Gltima radica en la busqueda
de “soluciones de mejor compromiso”; diferencidandose de la escuela americana, respecto al
caracter de uso y concepto multicriterio, los europeos pasaron a denominar estas herramientas como

“Métodos Multicriterio de auxilio a la decision” (Raigoza Loaiza, 2016), (Zuffo et al., 2002).
Roy B. (1981) propone tres enfoques operativos para la clasificacion de métodos multicriterio:

i) Enfoque del criterio de aproximacion (nico de sintesis, sin consideracion de la
incompatibilidad.
i) Enfogque de aproximacion jerarquica de sintesis, aceptando la incompatibilidad.

iii)Enfoque de juicio local interactivo con interacciones de tipo: prueba y error.

Segln Shérling (1995), denomina los tres enfoques anteriores con los métodos de agregacion
utilizados: agregacion completa, parcial y local respectivamente. Vincke (Vincke, 1992), los
denomina respectivamente como: Teoria de la utilidad Multiatributo (MAUT). Métodos de
relaciones jerarquicas (Outranking) y Métodos interactivos. Por otra parte, Zionts (1992), clasifica
los métodos de analisis multicriterio en cuatro grupos: i) Programacion matematica multicriterio;
ii) Alternativas discretas multicriterio; iii) Teoria de la utilidad Multiatributo; y iv) Teoria de la

negociacion (Pardalos, Siskos, & Zopounidis, 2013).
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Pardalos et al. (2013) propone otra estructura para dividir el analisis multicriterio en cuatro
categorias distintas: i) Programacion matematica Multiobjetivo; ii) Teoria de la utilidad
Multiatributo; iii) Relaciones de las aproximaciones jerarquicas; y iv) Métodos de desagregacion

de preferencia.

De manera general, es posible afirmar que un problema de toma de decisiones implica
alternativas, criterios, ponderaciones de criterios y un resultado de evaluacion basado en una matriz
de decision. En la Apéndice A., se ilustra un proceso de toma de decisiones sugerido por Wang,
Jing, Zhang, & Zhao (2009), para un conjunto de métodos multiatributo, conformado béasicamente
por cuatro etapas: i) Formulacién y seleccion de criterios; ii) Ponderacion de criterios; iii)

Evaluacidn; y iv) Tratamiento final y agregacion.

Los métodos multicriterio parten de la formulacién de alternativas y seleccién de criterios que

se utilizara para analizar las opciones establecidas.

Seguidamente, con base en los juicios de expertos, se determinan los pesos de los criterios para
mostrar la importancia relativa, corroborando la concordancia entre ellos; clasificando las
alternativas por métodos MCDA con ponderaciones de criterios. Finalmente se ordenan las
alternativas, si éstas son clasificadas de la misma manera por diferentes métodos, el proceso de
toma de decisiones concluye, de lo contrario, se agregan de nuevo los resultados de clasificacion y
se selecciona el mejor esquema (Wang et al., 2009), (Wang, Jing, Zhang, Shi, & Zhang, 2008),
(Ustinovichius, Zavadskas, & Podvezko, 2007).

3. Metodologia

En Colombia a partir del afio 2003, se establece una plataforma que permite a las entidades estatales
cumplir con la obligacién de publicidad de los diferentes actos expedidos en los procesos
contractuales, denominado Sistema Electronico de Contratacion Publica (SECOP), el cual es

administrado actualmente por la Agencia Nacional de Contratacion Publica — Colombia Compra
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Eficiente. “Este sistema se constituye en una herramienta que permite acercar el accionar de las
entidades del estado en materia de contratacion publica con el ciudadano en general” (Ministerio
de Comercio Industria y Turismo, s.f.), posibilitando categorizar los contratos segun el producto o
servicio, modalidad de contratacion, cuantia, entre otros. De tal manera se identifican todos los
procesos de contratacion a nivel nacional con modalidad de contratacion de licitaciones publicas,
que tengan por objeto (F) Servicio de instalaciones, manutencion y construccion de edificaciones,
con la finalidad de identificar los riesgos més destacados en los proyectos de construccion en
Colombia.

Con base en los procesos de contratacion comprendidos en el SECOP, es posible afirmar que
gran porcentaje de las entidades estatales se acoplan a las recomendaciones realizadas por la
Agencia Nacional de Contratacion Publica — Colombia Compra Eficiente- e incluyen una matriz
con los riesgos identificados en el proceso de contratacién, estableciendo su clasificacion,
probabilidad de ocurrencia estimada, su impacto, agente que debe asumir el riesgo, los tratamientos
que se pueden realizar y las caracteristicas del monitoreo mas adecuado para administrarlo

(Colombia compra eficiente, 2013).

En el Apéndice B y C. Se ilustra una matriz con los riesgos reconocidos en los procesos de

licitacion publica junto con las caracteristicas anteriormente mencionadas.

3.1. Cuantificacién de riesgos.

En vista a lo dictaminado en el articulo 88 del Decreto 2474 de 2008, por la cual demanda
“cuantificar la posible afectacion de la ecuacion financiera del mismo”(Congreso de Colombia,
2012, p.44), se hace imprescindible la valoracion del nivel de impacto y probabilidad de ocurrencia

considerando su materialidad (Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, 2011).

Segun la Guia de los Fundamentos Para la Direccion de Proyectos (Project Management Body
of Knowledge o PMBOK) establece realizar un analisis cuantitativo de riesgos para generar

informacion numérica con el propdsito de apoyar la toma de decisiones a fin de reducir la
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incertidumbre del proyecto, mediante la técnica de juicio de expertos, quienes son personas con la

experiencia adecuada, adquirida de proyectos o areas de negocios similares.

De tal manera, las entidades publicas emplean un trabajo interdisciplinario donde convocan a
los responsables de aspectos juridicos, técnicos y financieros de la contratacion a realizar, para que
con fundamentos de la ocurrencia de hechos semejantes, el impacto que haya tenido su ocurrencia
y la posibilidad de afectacion para el proyecto, sea posible la estimacion cualitativa y cuantitativa
de los riesgos identificados; definiendo la probabilidad, impacto y su respectiva valoracion traves
de metodologias pre-establecidas por la Agencia Nacional de Contratacién Publica —Colombia
Compra Eficiente-, el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social u otro organismo asesor
del gobierno en materia de desarrollo econdémico y social (Consejo Nacional de Politica Econdmica

y Social, 2011), (Project Management Institute, 2013), (Colombia compra eficiente, 2013).

Destacando que las probabilidades e impactos determinados por el juicio de expertos, no son

mas que ponderaciones subjetivas.

Conforme con lo anterior, en la Figura 1. se evidencia una matriz de los riesgos mas destacados
del proceso de licitacion publica de proyectos de construccion junto con sus respectivas
caracteristicas, de los cuales, los marcados con numeral 1,2 y 5 se encuentran en funcion del
contratista; considerando las caracteristicas propias de cada uno de ellos para evaluarlos de acuerdo
a los posibles criterios definidos a partir de las particularidades del riesgo analizado y el punto de
toma de decisiones en el cual se encuentra enmarcado. A diferencia de estos, los riesgos descritos
con el numeral 3, 4, 7 tienen atributos dependientes directamente de la entidad estatal, de los cuales

se pueden estimar unos criterios, mas no jerarquizar a los oferentes respecto a estos.

Si bien, la colusion en los procesos de licitacion publica (numeral 5), es un riesgo asociado a los
contratistas, sin embargo no es posible realizar estimaciones cuantitativas de forma subjetiva a fin
de categorizarlos frente este, en vista que no existen parametros para justificar la asignacion de la

puntuacion, en atencién a lo cual se establece tratarlo bajo condicion de incertidumbre.
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Figura 1. Matriz de riesgos del proceso de Licitacién Pablica. Adaptado de Sistema Electrénico
para la Contratacion Publica (Ministerio de Comercio Industria y Turismo, s.f.-b).
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3.2. Proceso de licitacion publica.

La etapa precontractual parte de la planeacion, que pretende identificar la necesidad, oportunidad,
objetivos, metas y prioridades de la entidad; la cual debe ser cubierta a través de la contratacion de
un bien o servicio, precisando dicha necesidad en términos técnicos y econdmicos a fin de realizar
un analisis de precios, un analisis del sector y una justificacion del valor estima del contrato, para
posteriormente adquirir el certificado de disponibilidad presupuestal y proceder a la seleccion del

contratista mediante alguna modalidad de seleccién (Alcaldia de Bucaramanga, 2017).

La licitacion publica es una de las modalidades de seleccion empleadas por las entidades
estatales para adjudicar contratos, este proceso tiene una estructura unificada a nivel nacional,
basada en normas juridicas orientadas en la busqueda de transparencia y legitimidad del contrato a
realizar, con el objetivo de elegir aquel contratista que presente la propuesta mas favorable, de
acuerdo con los factores de evaluacién estipulados en el pliego de condiciones.

Con la finalidad de incluir el riesgo como un aspecto a considerar en la evaluacion del proceso de
seleccidn del contratista, en el Figura 2, se define mediante un diagrama de flujo, el proceso de
licitacion publica en Colombia, el cual esta regido bajo las leyes y decretos de contratacion estatal
vigentes a la fecha. A partir de la ilustracion del proceso de licitaciones publicas adoptado por las
entidades estatales en Colombia, se evidencia claramente la simplificacion del anélisis de
identificacion de los puntos de toma decisiones, para posteriormente definir la respectiva condicion

de decision caracteristica y enmarcar cabalmente los riesgos del proceso.

Con base en la informacién particular de cada riesgo designado, se puede obtener criterios
especificos de calificacion e implementarlos en un modelo tedrico de decision para dar un

estimativo més aproximado de la jerarquizacion de los proponentes frente a un determinado peligro.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LICITACION PUBLICA EN COLOMBIA.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de licitacion publica en Colombia.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LICITACION PUBLICA EN COLOMBIA.
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Figura 2 [Continuacion]. Diagrama de flujo del proceso de licitacion publica en Colombia.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LICITACION PUBLICA EN COLOMBIA.
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Figura 2 [Continuacion]. Diagrama de flujo del proceso de licitacion publica en Colombia.
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3.3. Modelos de decision.

Conforme a la literatura tratada, se identificaron dos categorias significativas segun autores,

para la codificacion de variables: MAUT y Outranking.

3.3.1. Métodos basados en la Teoria de la utilidad. Multiatributo (MAUT): Proporciona un
método eficiente para obtener la utilidad de cada alternativa mediante una lista de atributos
relevantes (Fishburn, 1970).

Como representante de la familia basada en la teoria de la utilidad Multiatributo se
encuentra el método AHP, mediante el implemento Expert Chorice, el cual permite la
determinacion de funciones de utilidad basadas en los pesos de atribuidos a los criterios (Zuffo
etal., 2002).

Método de jerarquias analiticas (AHP).

El proceso de jerarquias analiticas (AHP), propuesto por Thomas L. Saaty (Saaty & Wiley,
1980), es una de las herramientas MCDM mas utilizadas, disefiado especialmente para el
manejo de riesgo e incertidumbre (Raigoza Loaiza, 2016), su validez esta basada en la utilidad
dada por tomadores de decisiones e investigadores en miles de aplicaciones actuales, donde
los resultados AHP son aceptados (Wang et al., 2008), (Tzeng, Teng, Chen, & Opricovic,
2002), (Szczypinska & Piotrowski, 2008), este método esta basado en un procedimiento de
comparacion entre pares de alternativas para cada uno de los criterios o atributos definidos,
estableciendo una importancia relativa mediante la Tabla 1., en la que la subjetividad, la
experiencia y el conocimiento se incorporan de forma intuitiva, construyendo asi, una matriz
de comparacion para cada atributo definido, las cuales serdn normalizadas a fin de obtener los
vectores de prioridad, y conformar una matriz de prioridades como se ilustra en la Figura 3.
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Crterio 1 Criterio 2 ... Criteriom
Alternativa 1 [ P Pis Pim
Alternativa 2 Py Pas . Pom
Alternativa n Py Pro . Prm

A -+

Figura 3. Matriz de prioridades. Adaptado de Marketing Applications of the Analytic
Hierarchy Process (Wind & Saaty, 1980).

De igual forma, se realiza el mismo procedimiento entre pares de criterios para establecer
un vector de prioridad, multiplicando la matriz prioridad con el vector obtenido de manera
matricial, generando como resultado el vector prioridad de las alternativas como se ilustra en
la Figura 4 (Wind & Saaty, 1980).

Py Pz .. Pm||[Pi Pgq
P2t Pz ... Pom||P2| |Pgz
Pn1 Pna Pom [|P'm Fan

Figura 4. Operacion Matricial, Vector prioridad. Adaptado de Marketing Applications of
the Analytic Hierarchy Process (Wind & Saaty, 1980).

Para finalizar, el proceso de analisis jerarquico contempla una consideracion importante en
términos de calidad de la decision, el cual radica en el cumplimiento del coeficiente global de
consistencia de la matriz inferior al 10%, permitiendo valorar la relacion de los criterios entre

si, determinando su solidez y coherencia (Jiménez Moreno, 2002).
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Tabla 1.
Escala de comparacion de pares AHP.
Intensidad Definicion Explicacion
del peso
1 Igual Importancia Dos criterios contribuyen igualmente
a los objetivos
3 Baja importancia de Experiencia y juicio ligeramente a
uno sobre otro favor de un criterio sobre otro
5 Importancia esencial o Experiencia y juicio favorecen
fuerte fuertemente a un criterio sobre otro
7 Importancia muy Un criterio se favorece mucho mas
fuerte o demostrada que otro.
9 Importancia absoluta  La evidencia que favorece un criterio

sobre otro es mas alta, posible orden
de afirmacion

2,4,6,8 Valores intermedios  Usado para representar el compromiso
ente dos escalas de entre las prioridades enumeradas
valor adyacentes anteriormente

Adaptado de A scaling method for priorities in hierarchical structures (Saaty, 1977).

3.3.2. Métodos basados en las relaciones jerarquicas. ElI concepto de esta familia de
métodos jerarquicos se origind debido a las dificultades halladas en diversos problemas
concretos de otras técnicas multicriterio, por tanto, B. Roy y otros autores, formulando
soluciones, plantearon los métodos de sobre calificacion: ELECTRE y PROMETHEE, los
cuales son los representantes de la escuela europea de toma de decisiones, en oposicién a la

escuela americana (Carlos Zuffo, 2010), (Kangas, Kangas, & Pykélainen, 2001).

Estos métodos de sobre calificacion son recomendables emplearlos en problemas de
seleccion complejos que involucren multiples criterios y participantes (Kangas et al., 2001),
son capaces de considerar el riesgo y la incertidumbre, permiten modelar las preferencias del
decisor de una manera Optimay proporcionan una vision clara en la estructura del problema
(Behzadian, Kazemzadeh, Albadvi, & Aghdasi, 2010).
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4. Resultados y discusion

Puntos de toma de decisiones del proceso de licitacion publica en condicion bajo riesgo.

a) Elaboraciény Publicacion proyecto del pliego de condiciones. Tiene como proposito
suministrar al pablico en general la informacion detallada que le permita formular
observaciones al contenido del proyecto pliego de condiciones, el cual consta de: objeto
de contratacion, modalidad de seleccidn; criterios de evaluacion, garantias, términos,
condiciones, minuta del contrato, términos de interventoria, presupuesto, cronograma,
estimacidn tipificacion y tratamiento de riesgos, condicién costo / calidad considerada
por la entidad para la seleccion objetiva, de acuerdo a la modalidad de seleccion del
contratista, entre otros (Departamento Nacional de Planeacion, 2015) (Congreso de la
Republica de Colombia, 2007); concediendo la posibilidad de presentarse ausencia de
oferentes dado a las especificaciones estipuladas en el proyecto del pliego de

condiciones por parte de la entidad estatal. Riesgo 5, descrito en el Apéndice C.

b) Publicacion de acto de apertura y de pliego de condiciones definitivo. Con la
finalidad de valorar las propuestas de los oferentes, se lleva a cabo el acto administrativo
de apertura del proceso de seleccion, el cual debe ser publicado con antelacion a la
publicacién de los pliegos de condiciones definitivos o simultdneamente; este debe
sefialar el objeto de contratacion, modalidad de seleccién, cronograma, CDP, los
estudios, documentos previos y a su vez podra incluir los temas tratados en las
observaciones del proyecto de pliego de condiciones, entre otros (Departamento
Nacional de Planeacion, 2015). Esta decision esta asociada a las probabilidades
subjetivas de los riesgos 1y 3 descritos en el Apéndice B, concediendo la posibilidad de
alterar el equilibrio financiero del contrato, afectando directamente al contratista, 0 en

su defecto a la entidad estatal.
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c) Verificacion de requisitos habilitantes. Consta de una revision de un sobre, que
incluyen los documentos relacionados con el cumplimiento de los requisitos habilitantes
contemplados en el pliego de condiciones definitivo para la participacion en el proceso
de seleccion, donde son evaluados conforme con las pautas establecidas en dicho pliego,
sin otorgar puntaje para la seleccion del contratista.Sin embargo, no es suficiente
unicamente chequear a los oferentes ante unos requisitos, puesto que un contratista
puede ser mas vulnerable a un riesgo que otro oferente, por ende se propone las
metodologias de cuantificacion de riesgos descritas en el PMBOK para otorgar
elementos adecuados para una apropiada toma de decisiones (Congreso de Colombia,
2012), (Congreso de la Republica de Colombia, 2007), (Departamento Nacional de

Planeacion, 2015), (Departamento Nacional de Planeacion, 2013).

i) Verificacion de aspectos juridicos. Esta evaluacion tiene por objeto, el estudio de la
documentacion para verificar el cumplimiento de los requisitos exigidos por la ley,
sus reglamentos y el pliego de condiciones en los aspectos juridicos; el cual habilita o
no la propuesta para la evaluacion de los factores relacionados més adelante.

ii) Verificacion de la experiencia del proponente. La experiencia esta relacionada
directamente con el objeto, alcance y cuantia del contrato a realizar; la cual se podra
acreditar durante la vida juridica de la empresa y la profesional de la persona natural.
Para acreditar la experiencia, los contratos deben estar inscritos en el Registro Unico
de Proponentes como contrato ejecutado - finalizado y clasificado con alguno de los
cddigos establecidos por el RUP.

La entidad generalmente establece la experiencia del contratista a partir de un valor
igual o superior al 100% del presupuesto oficial del contrato actual en las obras ya
ejecutadas.

iii)Verificacion de los aspectos financieros. Se efectua con el fin de revisar el manejo
financiero y la realidad econdmica de la empresa, para tal efecto se examina la

informacion financiera reflejada en el Registro Unico de proponentes.
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Los indicadores financieros requeridos son tomados de conformidad al estudio del
sector, el cual realiza un anélisis econdmico de la zona para la celebracion de contratos

e indicadores de inversion en obras civiles; tales indicadores son:

e Indice de Liquidez: Capacidad que tiene un proponente para cumplir con sus

obligaciones de corto plazo.

e Indice de Endeudamiento: Grado de endeudamiento en la estructura de

financiacion del proponente.

e Razdn de Cobertura de Intereses: Refleja la capacidad del proponente de

cumplir con sus obligaciones financieras.

a) Verificacion de la capacidad Organizacional. Esta evaluacion mide la aptitud del
proponente para cumplir oportunamente y cabalmente el objeto del contrato en
funcidén de su organizacion interna. De acuerdo con lo establecido en el decreto
1510 de 2013, los siguientes indicadores son capaces de medir el rendimiento de
las inversiones y la eficiencia en el uso del interesado.

e Rentabilidad sobre patrimonio: Capacidad de generar utilidades operacionales
por cada peso invertido en el patrimonio, por ende, a mayor rentabilidad sobre
el patrimonio, mayor es la rentabilidad de los accionistas y mejor la capacidad
organizacional del proponente.

e Rentabilidad sobre activos: Capacidad de generar utilidades por cada peso
invertido en el activo, por ende, a mayor rentabilidad sobre activos, mayor es
la rentabilidad del negocio y mejor la capacidad organizacional del

proponente.

Estd etapa del proceso de licitacion publica es trascendental para continuar con la
valoracion del proponente, estimando cuales son los contratistas mas aptos para llevar a cabo
el objeto contractual considerando los posibles riesgos (4, 5, 6) descritos en el Apéndice C.

En busqueda de eludir los sobrecostos y retrasos del cronograma (Congreso de Colombia,
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2012), (Congreso de la Republica de Colombia, 2007), (Departamento Nacional de
Planeacion, 2015), (Departamento Nacional de Planeacion, 2013).

d) Audiencia de adjudicacion o declaratoria de desierta.

En esta audiencia se analiza el segundo sobre que incluye Unicamente la propuesta
econodmica de conformidad con todos los requisitos exigidos en el pliego de condiciones, la
evaluacion de las ofertas economicas se realiza a través de algin mecanismo escogido
mediante el método aleatorio que se establezca en dicho pliego (Tabla 2); el método de
valoracion se selecciona a partir de los decimales de la Tasa Representativa del Mercado
(TRM) calculada por la superintendencia financiera el dia que establezca la entidad estatal,
dejando expuesto el proceso a la incertidumbre y a la vez, al riesgo si han de presentarse
propuestas artificialmente bajas, como esta descrito el riesgo 2 del Apéndice B. (Toskano
Hurtado, 2005).

Tabla 2.
Método de Seleccion.
Rango Ndmero Meétodo
De 0.00 a 0.24 1 Media aritmética
De 0.25a0.49 2 Media aritmética alta
De0.5a0.74 3 Media geometria con
presupuesto oficial
De 0.75a0.99 4 Meno valor

Adaptado de A scaling method for priorities in hierarchical structures (Saaty, 1977).

Conociendo detalladamente los puntos de toma de decision en la condicién de interés, se
pueden estipular los pardmetros y criterios dependientes de cada riesgo, teniendo asi, los
insumos necesarios para plantear una matriz de calificacion de contratistas a razén de los

riesgos presentados en el proceso de seleccion como se ilustra en la Tabla 5.
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4.1. Criterios de evaluaciéon de la matriz codificada

La evaluacidn del contratista ante la descripcion del riesgo y consecuencia del evento en caso
de ocurrencia, pueden ser estimadas de forma cuantitativa mediante metodologias abreviadas
como el enjuiciamiento directo, esta cuantificacion debe ser tratada por personas expertas en
temas de riesgos, valorando de forma subjetiva a los contratistas, otorgando una puntuacion
de 0 a 100 en términos de la decision final, siendo 100 el valor para el contratista mas apto.

Una herramienta formidable para este tipo de estudios es el Analisis de Modo y Efecto de
Falla (AMEF), permitiendo dar una mejor aproximacion a los valores proporcionados por las

personas habilitadas a realizar el enjuiciamiento.

El impacto y la probabilidad de ocurrencia concernientes a los proyectos de construccion
son caracteristicas propias, definidas para cada riesgo a través de un analisis cuantitativo de
riesgos, realizado por medio de alguna técnica y/o herramientas que se acople al nivel de
informacidn conocido; en la presente investigacion, se evidencio que las entidades estatales
emplean la metodologia de panel de expertos basados en las especificaciones contenidas en
el Apéndice D. para cumplir con los requisitos establecidos en el articulo 88 del Decreto 2474
de 2008, concediendo valores en el rango 1 a 5 para las caracteristicas anteriormente

mencionadas.

Para el planteamiento del modelo conceptual procedente de la matriz de riesgos, se
considera indispensable establecer uniformidad de escalas de puntuacion para dejarlo en
términos de la decision final, en vista que se tienen diferentes grados de calificacion. De forma
similar se analizan los procesos de evaluacion de impacto ambiental, estimando una escala de

unificacion adecuada, tanto para valores cuantitativos como cualitativos.

A continuacion, en la Tabla 3 se sugiere la siguiente escala de puntuacién para cada grado

de impacto y probabilidad de ocurrencia.
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Tabla 3.
Unificacion escala.

Probabilidad Impacto Puntuacion

100
80
60
40
20

g1~ WM -

1
2
3
4
5

La valoracion del riesgo se determina a partir de los resultados obtenidos de la
cuantificacion del impacto y la probabilidad de ocurrencia; en el Apéndice D, se encuentra
descrito detalladamente la clasificacion para cada estimacion numérica, a fin de establecer
combinaciones de estos dos factores y definir la categoria del riesgo, tal cual como se

encuentra ilustrado en la Tabla 4.

Tabla 4.
Categorizacion del riesgo.
Valoracion Categoria Puntuacién
del riesgo
2,3y 4 Riesgo Bajo 100
5 Riesgo Medio 75
6y7 Riesgo Alto 50
8,9y 10 Riesgo Extremo 25

Adaptado de Manual para la Identificacién y Cobertura del Riesgo en los Procesos de
Contratacion (Colombia compra eficiente, 2013).

Se sugiere atribuir las apreciaciones presentadas en la Tabla 4. Para las categorias de riesgo

precisadas en la misma.
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Tabla 5.
Matriz de calificacion del proponente.
Porcentaje Y%Pesos YPesos %Pesos YPesos %Pesos %Pesos %Pesos
Alternativas  Evaluacion Consecuencia Probabilidad Impacto Valoracion Criterio Criterio
frente al del evento de ocurrencia del riesgo especificol  especifico N
riesgo del riesgo del riesgo

Contratistal
Contratista2

Contratista N

4.2. Analisis de Métodos

La toma de decisiones en los procesos de licitacion publica resulta ser un actividad
fundamental para elegir lo “mejor” entre lo posible, por tanto, seria un razonamiento muy
conservador si se seleccionara aquel contratista que presentara la mejor relacion Costo-
Beneficio, en atencién a lo cual, se hace indispensable considerar multiples objetivos para
brindar un adecuado veredicto; sin embargo en la practica resulta bastante complejo, y muchas
veces imposible determinar funciones objetivas a optimizar, mientras que es relativamente
sencillo identificar las variables y los atributos que intervienen y/o que tienen cierta
importancia en el proceso de decision; por tal motivo, en la practica, la mayor parte de los

métodos analizados y utilizados son los métodos de toma de decisiones Multiatributo.

De tal manera, los criterios caracteristicos de un determinado riesgo se pueden tratar a
través de la codificacion de variables, empleando métodos como el AHP, ELECTRE o
PROMETHEE, dejando los resultados en términos del de la decision final, para
posteriormente asignar pesos a los criterios de la matriz de calificaciéon mediante el método
MIC MAC o Vester, los cuales sirven para establecer la importancia relativa de criterio sobre
otro, proporcionando el peso para cada factor de calificacion, con el propdsito de que el
decisor tenga la posibilidad de evaluar horizontalmente a cada uno de los oferentes como se
plantea en la matriz resultante ilustrada en la Tabla 5, el cual representa un modelo de decision

conceptual para tratar el riesgo en los procesos de licitacion publica.
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Finalmente, es posible emplear un criterio final de decision como el criterio del valor
esperado, para minimizar o maximizar la esperanza matematica y definir la jerarquizacion de

los oferentes segun la estructura de preferencias.

A continuacion se ejemplifica el tratamiento propuesto con uno de los riesgos

identificados.
Ejemplificacion.

Un municipio de Colombia oferté el contrato que tiene por objeto “Construccion,
adecuacion y remodelacion del centro de salud café Madrid”, estableciendo como modalidad
de contratacion la licitacion publica.

En el caso de estudio se analizard uno de los riesgos identificados en el proceso de seleccion;

el cual se presenta detalladamente en la Tabla 6.

Tabla 6.
Riesgo de estudio.
Descripcion
Incumplimiento de requisitos
habilitantes

Consecuencia
Declaracién desierta del proceso

Clasificacion Caracteristicas
e}
35 < o]
2 & oz o = 8 :g 5
8 § & 2 3 8 &
O g W 8 g & 2
o
—_ c 8 3 3 6
[0 o O o
- [ — = (@]
[¢D) S Q (&) +
c 9 § «®© =
@ c = & <
O = 8 2o
O

La descripcion del riesgo facilita precisar una posible clasificacion del mismo, en cuanto
a su Clase, Fuente, Tipo y la etapa del proceso, conforme al Manual de riesgos sugerido por

Colombia Compra Eficiente.
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La cuantificacion de las caracteristicas del riesgo es tratada con base en los argumentos y
ponderaciones definidas por expertos de la entidad estatal contratante que se encuentren a
cargo del proceso de licitacién publica con base en el Apéndice D, fijando valores para este
caso de 60 punto para el impacto y la probabilidad de ocurrencia de acuerdo con la Tabla 3.
Para definir una medida cuantitativa a la categoria en términos de la decisién final, se toma la

valoracion establecida en la Tabla 4, atribuyéndole al riesgo de estudio una puntuacion de 50.

A fin de obtener mas criterios de calificacion del oferente, es fundamental enfocarse en la
Figura 2. El cual permite enmarcar el riesgo de analisis en el proceso de licitacion publica,
identificando que se encuentra enmarcado en la etapa denominada “Verificacion de requisitos
habilitantes”, permitiendo definir los posibles criterios de calificacion del proponente, y
ponderarlos en la matriz de valoracion final.

1) Criterio Capacidad Financiera
2) Criterio Capacidad Organizacional.

De acuerdo con los criterios anteriormente establecidos, se presentan en la Tabla 7 los
indicadores minimos definidos por la entidad estatal y posteriormente los pertenecientes a

cada proponente a fin de aplicar el método: Proceso de Analisis Jerarquico (AHP).

Tabla 7.
Requisitos Definidos por la Entidad estatal.

Capacidad Financiera

Indice Liquidez >1,5
indice Endeudamiento <70%
Razon de Cobertura >3
Capacidad de organizacion
Rentabilidad sobre Activos >2%

Rentabilidad sobre Patrimonio >50%
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Tabla 8.
Informacion de proponentes.
Atributos Criterio Capacidad C. Capacidad
Financiera Organizacion
g o ¢c& g g
S o5 £ 8 2 o
3 SE 28 28 8BS
e8 8 e i= g
S 23 s 3% 35
3 =% % 5 s &
= [ = =
Proponentes E w g 2
Consorcio 1 12,78 0,21 15,69 20,46 25,87
Consorcio 2 91,78 0,10 20,17 6,72 7,49

Consorcio 3 4,46 0,40 5,10 15,56 25,91
Consorcio 4 78,88 0,25 8,41 16,94 22,45
Consorcio 5 8,17 0,62 65,38 9,32 24,85

Conociendo los criterios a tratar, se procede a realizar un analisis por pares de alternativas
para cada uno de los atributos contemplados en la Tabla 8, estableciendo una importancia
relativa con la herramienta propuesta por Saaty (1977) ilustrada en la Tabla 1; primeramente,
se realizara un analisis de la capacidad financiera, estableciendo la jerarquizacion de
proponentes segun el criterio recién mencionado.

Tabla 9.
Pares de alternativas frente a cada atributo.

Atributo Indice de Liquidez.

Contratistas Matriz de comparacion. Matriz Normalizada Vector

“ N ®m < o N ™ < w0 prioridad

o o o o o o o o o o

(@] (@] (@] (@] (@] (@] o (@] (@] (@]

n n n n [%2) [%2) [72) [%2) (72} (72}

| | | | < < = < o= o=

(@} (@} (@} (@} o o (@) o (@) (@)

O O O o O O o O O O
Consorciol 100 014 300 033 300 010 008 014 007 021 0,12
Consorcio2 500 100 900 300 700 052 058 043 062 049 0,53
Consorcio3 033 011 1,00 020 033 003 006 005 004 0,02 0,04
Consorcio4 3,00 033 500 100 3,00 031 019 024 021 021 0,23
Consorcio5 033 014 300 033 100 003 008 014 007 0,07 0,08
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Tabla 9. [Continuacidn].

Atributo Indice de Endeudamiento
Contratistas Matriz de comparacion. Matriz Normalizada Vector
prioridad
— N (90 <t Lo i N o < Lo
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
(%2) (72] (72] (72] (72] (2] (72] (2] [72] [72]
c c c c c c c c c c
o o o o o (@} (@) (@} (@) (@)
O O O O o o o O O O
Consorciol 100 033 300 300 500 021 017 021 039 0,24 0,24
Consorcio2 3,00 100 7,00 3,00 900 062 052 049 039 043 0,49
Consorcio3 033 014 1,00 0,33 3,00 007 007 007 004 0,14 0,08
Consorcio4 033 033 300 1,00 3,00 007 017 021 013 0,14 0,14
Consorcio5 020 011 033 033 1,00 004 006 002 004 0,05 0,04
Atributo Razon de cobertura
Contratistas Matriz de comparacion. Matriz Normalizada Vector
" &N ® < o - o~ m < W prioridad
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
[%2) (72] (72] (72] [%2) [72) n [72) (72} (72}
c c c c < = = = o= o=
(@} (@} (@} (@} o o (@} o (@) (@)
O O O o O O o O O O
Consorciol 100 033 300 300 020 010 007 013 021 0,11 0,12
Consorcio2 3,00 100 700 300 033 031 021 030 021 0,19 0,24
Consorcio3 033 014 100 033 011 003 003 004 002 0,06 0,04
Consorcio4 0533 033 300 1,00 0014 003 007 013 0,07 0,08 0,08
Consorcio5 500 300 900 700 1,00 052 062 039 049 0,56 0,52

En la Tabla 9, se presenta la matriz de comparacion, la matriz normalizada y el respectivo
vector de prioridad de cada atributo, a fin de conformar la matriz de prioridad la cual se
multiplica matricialmente con el vector prioridad de criterios, calculado conforme a la
comparacion entre pares de criterios como se observa en la Tabla 10, y asi obteniendo como
resultado del anélisis, el vector prioridad de alternativas, el cual hace referencia a los “pesos”

de cada proponente frente al criterio global denominado Capacidad Financiera, como se

encuentra representado en la Tabla 11.
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De acuerdo con el método de Saaty (1977), se verifica que los juicios tengan validez y no

existan incoherencias entre las opiniones pareadas, a través del grado de consistencia como

se ilustra en la Tabla 12; considerando valores inferiores a 0.1 como aceptables, y los valores

superiores remitirlos a reevaluacion de juicios. Esta razon de consistencia es calculada como:

IC

RC = —
IA

Donde IC es el indice de consistencia de comparaciones calcula mediante la ecuacion (2)

y IA es el indice de cociente de consistencia calculado segun autores como en la formula (3).

Nmax —n

IC =———
n—1

1,98 (n— 2

1,4:#
n

Siendo n el nimero de alternativas o criterios segun corresponda y Nmax un valor

calculado de la ecuacion (4).

AW =nmax W

Matriz Normalizada

Vector prioridad

Tabla 10.
Pares de criterios.
Criterios Matriz de comparacién de criterios
indice de indice de Razon de
Liquidez endeudamiento Cobertura
indice de 1,00 3,00 0,33
Liquidez
indice de 0,33 1,00 0,20
endeudami
ento
Razon de 3,00 5,00 1,00

Cobertura

endeudamiento

Criterios
Razén de
Cobertura

0,22 0,26
0,13 0,11
0,65 0,63




MODELOS DECISION EN LICITACIONES PUBLICAS 42

Tabla 11.
Calculo del vector prioridad de alternativas.
Matriz de Criterios Vector Resultado
Prioridad prioridad
Proponentes I.Ligquidez Endeudamiento R.Cobertura Proponentes  Pesos
Consorcio 1 0,12 0,24 0,12 0,26 Consorciol  13,7%
Consorcio 2 0,53 0,49 0,24 * 0,11 = Consorcio2 34,3%
Consorcio 3 0,04 0,08 0,04 0,63 Consorcio3  4,4%
Consorcio 4 0,23 0,14 0,08 Consorcio 4  12,4%
Consorcio 5 0,08 0,04 0,52 Consorcio5  352%
Tabla 12.

Razon de consistencia.
Consistenciade la Consistenciade la  Consistenciade  Consistencia de

matriz indice de matriz indice la matriz Raz6n  la matriz pares
Liquidez endeudamiento de cobertura de criterios

N Max 5,234 N Max 5,275 N Max 5,290 N Max 3,06

IC 0,058 IC 0,069 IC 0,073 IC 0,03

1A 0,660 IA 0,660 IA 0,660 IA 0,66

RC 0,089 RC 0,099 RC 0,100 RC 0,042

Una vez calculado el vector prioridad de los consorcios respecto a la Capacidad Financiera,
y rectificando la razén de consistencia de los juicios realizados, se procede a emplear el mismo
procedimiento planteado por Saaty (1977) para el criterio de calificacion nombrado
Capacidad de organizacion, el cual sélo se identificaron dos atributos para realizar la
respectiva evaluacion, denominados como: 1) Rentabilidad sobre Activos, y 2) Rentabilidad

sobre Patrimonio.
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Tabla 13.
Pares de alternativas frente a cada criterio.
Criterio Rentabilidad sobre Activos
Contratistas Matriz de comparacion. Matriz Normalizada Vector
< o« ® < w <« o o < w prioridad
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
(%2) (72} (72] wn (72} (72] (72] [%2] [72] [72]
c c c c c c c c c c
o (@} o o (@} O (@) (@} (@) (@)
O O O O O o o o o o
Consorciol 100 900 3,00 300 700 052 047 039 060 049 0,49
Consorcio2 011 1,00 033 033 033 006 005 004 007 0,02 0,05
Consorcio3 033 3,00 1,00 033 300 017 016 013 0,07 0,21 0,15
Consorcio4 033 3,00 300 100 300 017 016 039 020 0,21 0,23
Consorcio5 014 3,00 033 033 100 007 016 004 0,07 0,07 0,08
Criterio Rentabilidad sobre Patrimonio
Contratistas Matriz de comparacion. Matriz Normalizada Vector
— o~ ™ < Lo — o~ ™ < 1o prioridad
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
(7] (%2} (72] (72] (%] (72] (72] [%2] (72] (72]
c < c c < = = = o= o=
o (@} (@} o (@} (@} o (@)
O O O O O o o o o o
Consorciol 100 500 033 300 300 021 024 017 021 0,39 0,24
Consorcio2 020 1,00 0111 033 033 004 005 006 002 0,04 0,04
Consorcio3 3,00 9,00 1,00 7,00 300 062 043 052 049 0,39 0,49
Consorcio4 033 3,00 014 100 033 007 014 007 0,07 0,04 0,08

Consorcio5 033 300 033 300 1,00 0,07 014 017 021 0,13 0,14

Tabla 14.

Pares de criterios.

Criterios Matriz de comparacién de Matriz Normalizada Vector

criterios prioridad
Rentabilidad Rentabilidad Rentabilidad Rentabilidad Pesos
sobre sobre sobre sobre
Activos Patrimonio Activos Patrimonio
Rentabilidad 1,00 0,33 0,25 0,25 0,25
sobre Activos
Rentabilidad 3,00 1,00 0,75 0,75 0,75
sobre

Patrimonio
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Tabla 15.
Calculo del vector prioridad de alternativas.
Matriz de Criterios Vector Resultados
Prioridad Prioridad
Proponentes RSA RSP Criterios Proponentes  Pesos
Consorcio 1 049 024 0,25 Consorcio 1 30,6%
Consorcio 2 005 004 =* 0,75 =  Consorcio 2 4,4%
Consorcio 3 015 049 Consorcio 3 40,4%
Consorcio 4 023 0,08 Consorcio 4 11,6%
Consorcio 5 008 014 Consorcio 5 12,9%
Tabla 16.
Razén de consistencia.
Consistencia de la matriz Consistencia de la matriz Consistencia de la
rentabilidad sobre activos rentabilidad sobre patrimonio matriz
5,275 N 2
Max
0,069 IC 0
1A 0,660 IA 0,660 1A 0
RC 0,100 RC 0,099 RC Indeterminado
. Evaluacion Consecuencia | Probabilidad Valoracion Crltgrlo Capac.:ldaq’ %
Criterios frenteal | . Impacto - capacidad | Organizacio
: del evento ocurrencia del riesgo . . Pesos
riesgo financiera n
Evaluacion
frente al riesgo 3 ! ! ! ! ! 14,3
Consecuencia
del evento 3 0 0 17,9
Probabilidad de 1
ocurrencia 10,7
Impacto 1 10,7
Valoracion del 3
riesgo 10,7
Capacidad 3
financiera 17,9
Capacidad
N 3
Organizacional 17,9

Figura 5. Matriz de MIC MAC. Pesos criterios.
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Seguidamente se aplica la metodologia de enjuiciamiento directo por expertos de la entidad

contratante y se emplea un Analisis de Modo y Efecto de Falla para proporcionar

puntuaciones adecuadas a cada contratista frente al riesgo estudiado y las consecuencias de

ocurrencia si se presenta. Para fines académicos e ilustrativos de la metodologia se asumiran

valores aleatorios.

Finalmente se emplea el método MIC MAC para establecer ponderaciones de influencia

entre criterios y proporcionar “pesos” de calificacion como se ilustra en la Figura 5, a fin de

evaluar cada proponente de manera horizontal.

Tabla 17.
Matriz de calificacion de proponentes.

Porcentaje 14,3 17,9 10,7 10,7 10,7 17,9 17,9

Alternativas Evaluacion  Consecuencia  Probabilidad Impacto Valoracion Criterio Criterio

frente al del evento de ocurrencia del riesgo  Capacidad Capacidad
riesgo Financiera  Organizacion
Consorcio 1 91 73 60 60 50 13,7 30,6
Consorcio 2 86 52 60 60 50 34,3 4.4
Consorcio 3 70 39 60 60 50 4,4 40,4
Consorcio 4 79 81 60 60 50 12,4 11,6
Consorcio 5 85 83 60 60 50 35,2 12,9
Tabla 18.
Matriz de calificacion de proponentes Unificada.

Porcentaje 14,3 17,9 10,7 10,7 10,7 17,9 17,9

Alternativas Evaluacion  Consecuencia  Probabilidad Impacto  Valoracion Criterio Criterio

frente al del evento (%) de ocurrencia (Puntos) del riesgo  Capacidad Capacidad
riesgo (%) (Puntos) (Puntos) Financiera  Organizacion

(%) (%)
Consorcio 1 22,1 22,3 60 60 50 13,7 30,6
Consorcio 2 20,9 15,9 60 60 50 34,3 4,4
Consorcio 3 17,0 11,9 60 60 50 4,4 40,4
Consorcio 4 19,2 24,7 60 60 50 12,4 11,6
Consorcio 5 20,7 25,3 60 60 50 35,2 12,9
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Tabla 19.

Resultados.
Alternativas Pesos ante el

riesgo (%o)

Consorcio 1 20,58
Consorcio 2 19,51
Consorcio 3 18,49
Consorcio 4 20,57
Consorcio 5 20,86

Finalmente se codifican los datos en la matriz de calificacion (Ver Tabla 17) y se procede
a unificar las escalas (Ver Tabla 18) a fin de obtener las ponderaciones de cada oferente y
poderlo evaluarlo horizontalmente, obteniendo como resultado los pesos de cada contratista
ante un determinado riesgo (Ver Tabla 19). De igual forma se puede realizar el mismo
procedimiento para cada riesgo identificado en el proceso de seleccién de estudio, y
conformar la matriz de prioridades de riesgos, la cual sera multiplicada matricialmente por el
vector prioridad calculado entre pares de riesgos y definir la jerarquizacion de los oferentes
ante el riesgo global existente en el proceso de licitacion publica.

Peso alternativas ante el riesgo

. [T »
Consorcio 5; Consorcie.1;

ey 20,58 Consorcio 1
Consorcio 4; Consorcio 2; R

20,57 19,51
Consorcio 3: Consorcio 3

18,49 Consorcio 4
— Consorcio 5

Figura 6. Pesos de Alternativas ante el riesgo.
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5. Conclusiones

Por medio de la revision sistematica realizada en el “Sistema Electronico de Contratacion
Publica™ (SECOP) se identificaron 7 riesgos caracteristicos del proceso de licitacion publica
en Colombia, de los cuales sdlo 3 se encuentran en funcion del contratista; cada uno de ellos
estan cuantificados a través de ponderaciones de juicios de expertos y clasificados por las
entidades estatales mediante las recomendaciones presentadas por la Agencia Nacional de
Contratacion- Colombia Compra Eficiente, permitiendo vincularlos cabalmente en el
diagrama de flujo del proceso de seleccién estudiado, obteniendo como resultado la
descripcion pertinente del punto de toma de decisiones donde se encontrara enmarcado el
riesgo; concediendo la posibilidad de definir con mayor facilidad los criterios caracteristicos
del riesgo en funcion del contratista, y atributos particulares de cada uno de ellos, los cuales

seran los insumos esenciales implementados en los métodos de decision multicriterio.

A partir de la literatura recopilada de los métodos de decision multicriterio, es posible
afirmar que existen numerosas formas de clasificarlos, asi como algoritmos para resolverlos,
por ende, se realizd énfasis en la categorizacion presentada por Pardalos y otros autores que
concordaban con sus ideales, estructurando los métodos multicriterio en cuatro enfoques, de
los cuales, solo dos de ellos, comprendian las consideraciones de multiples criterios para
otorgar ponderaciones y jerarquizar a los contratistas. En ese orden de ideas, los enfoques

alusivos anteriormente son:

1) Teoria de la utilidad Multiatributo
2) Relaciones de las aproximaciones jerarquicas

Entre los métodos representantes de estas categorias se identificé el método AHP, y los
métodos ELECTRE & PROMETHEE respectivamente, los cuales se pueden adaptar en los
procesos de licitacidn publica para contemplar una visién general del riesgo, otorgando otra

consideracion en la matriz de calificacion de contratistas para un peligro definido. Por otra



MODELOS DECISION EN LICITACIONES PUBLICAS 48

parte, el enjuiciamiento directo es una técnica fundamental para soportar la toma de decision
propuesta en la matriz establecida previamente, que tiene como finalidad contribuir otra
perspectiva y complementar la toma de decisiones en la audiencia de adjudicacion del

contratista.

En sintesis, los diversos riesgos presentes en el proceso de licitacion publica de proyectos
de construccion en Colombia son factores fundamentales por considerar en una integra
adjudicacion contractual, los cuales pueden ser tratados mediante métodos de decision
multicriterio como el AHP, ELECTRE & PROMETHEE. En la actualidad una de las
aplicaciones mas comunes y destacadas de estas metodologias de sobre calificacion, se

encuentran en el contexto de la evaluacion de impacto ambiental.



MODELOS DECISION EN LICITACIONES PUBLICAS 49

6. Recomendaciones

Es recomendable tratar los datos histdricos de los procesos de licitacion publica a fin de
aplicar los Métodos Multiobjetivo Estocésticos, como la Simulacion de Monte Carlo para
proporcionar distribuciones de probabilidad, puesto que son formas mucho mas realistas de
describir el riesgo y la incertidumbre; o bien, para aquellas circunstancias de no contar con
la informacion suficiente, se sugiere emplear la probabilidades Bayesianas con el objetivo de
incorporar el riesgo en los procesos de toma de decisiones multicriterio, ya que es de
trascendental importancia para evitar impactos adversos para el oferente o en su defecto, para
la entidad contratante.
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Apéndices

Apéndice A. Proceso toma de decisiones MCDM-MCDA. Adaptado de “Review on multi-
criteria decision analysis aid in sustainable energy decision-making (Wang et al., 2009)
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Apéndice B. Matriz de riesgos, Adaptado de Sistema Electronico para la Contratacion Publica (Ministerio de Comercio
Industria y Turismo, s.f.-b).
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Apéndice C. Matriz de riesgos. Adaptado de Sistema Electronico para la Contratacion Pablica (Ministerio de Comercio
Industria y Turismo, s.f.-b).
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Apéndice D. Tabla Valoracion del riesgo. Adaptado de Manual de identificacion y Cobertura del Riesgo en los Procesos de Contratacion
(Colombia compra eficiente, 2013).
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