APL| CACI ON DE METRI CAS ECONOM CAS PARA LA
VALORACI ON DE OFERTAS

El Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de Junio, que
aprueba el Texto Refundido de |la Ley de Contratos de |as
Admi ni straci ones Puablicas, en su Articulo 86 indica que en |os
pliegos de clausulas admnistrativas particulares de |os
concursos publicos se establ eceran los criterios objetivos que
han de servir de base para | a adjudicaci én.

En el Mnisterio de Trabajo y Asuntos Sociales se ha estado
aplicando este concepto en todos |os Concursos Publicos desde
1.994, incluyendo en los pliegos, ademdas de wuna anplia
descripci 6n de los requerimentos nmininos, el detalle de céno
se realizard la valoracion de los criterios y |la ponderaci6n
que se aplicara a |os m snos. La transparencia del nétodo
repercute positivanente en las ofertas recibidas, ya que |as
enpresas oferentes pueden percibir cuales son |as necesidades
de la unidad contratante y les permte ajustar el contenido de
sus ofertas. Las bondades de esta forma de proceder se
aprecian rapidanente en la relacién beneficio/coste de |as
adqui si ciones realizadas, a tal punto que este procedi m ento,
siguiendo |las reconendaciones de la Comisién Mnisterial de
Informatica, se extendi 6 para poder discernir entre la oferta
de equipos y bienes de adquisicion centralizada catal ogados
por | a Subdirecci 6n General de Conpras de |la Direcci6n Genera

de Patrinmonio del Estado.

La herramenta de apoyo utilizada para realizar | as
val oraciones es l|la desarrollada por el Consejo Superior de
| nformética, conocida conb SSD-V2 (Sistenma Soporte de Deci sion
Versi 6n 2), aplicando el método de val oraci 6n por Ponderaci én
Li neal y Nornalizaci 6n de Puntuaci ones por Fracci 6n del |deal,
cuya lo6gica se inspir6 en una propuesta del Mnisterio de
Trabajo y Asuntos Sociales durante la definicion de la
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herram ent a. La propuesta de contar con un nuevo netodo de
normal i zaci 6n de puntuaciones surgi6 por |a necesidad de
asegurar que la puntuacion final de las alternativas fuera
i ndependi ente del conjunto de ofertas recibidas, evitando asi
gqgue las propuestas de los licitantes pudieran desviar |os
resul tados finales, cono ocurre al enplear |la Normalizaci 6n de
Punt uaci ones por el Maxi no.

La fijacion de los criterios, ya que sean de caracter técnico
o0 econbdmi co, no suele representar un problema, ya que éstos
vendr &n dados por |as caracteristicas de |os bienes a adquirir
y por |as necesidades concretas a cubrir con |os equipos. No
obstante, y a pesar de la sistematizaci 6n alcanzada en el

procedi mi ento, se detectan dos inconveni entes practicos. Por
un lado una serie de efectos colaterales en |as puntuaci ones
nor mal i zadas por Fracci 6n del |deal, que denom narenos efecto
no deseado de los unbrales, y serd descrito en el proxino
apart ado. Por otro lado, la incertidunbre para determnar |a
inmportancia relativa entre los criterios y en establecer el

margen de variaci on valorable, realizando anbas asignaciones
de forma objetiva, conpb establece la |ley.

EFECTO NO DESEADO DE LOS UMBRALES DE LOS CRITERIOS EN LAS
PUNTUACI ONES

Anal i zadas |las valoraciones presentadas ante I|a Ponencia
Técnica de la Comsién Mnisterial de Informatica de

M nisterio de Trabajo y Asuntos Sociales se aprecia un efecto
de los wunbrales en l|as puntuaciones de los criterios de
val or aci 6n. Ese efecto se debe a que 1los algoritnos
utilizados por SSD-V2 al realizar la normalizacion de |as
puntuaci ones de las alternativas, pueden dar lugar a una
puntuaci 6n final en un criterio que no esté en consonancia con
lo ofertado y con la forma en que se hayan asignado | os pesos
del arbol.
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Conb consecuencia al gunas propuestas de adjudicaciones, que
por aplicacion estricta del nétodo, sefalan ofertas ganadoras
con criterios no relevantes para el decisor, y que en un
principio, los elenentos previos determnantes en la fijacion
de los criterios y en |la asignacion de la inportancia relativa
(pesos), no indicaban esa posible situacio6n final. Adenas,
dado que los oferentes disponen de la herram enta SSD V2, al
explorar las diferentes alternativas a ofertar y al poder
simular las de |la conpetencia, descubren |as debilidades del
mét odo enpl eado y pueden explotarlas en su beneficio.

En el método de nornalizaci 6n de puntuaci ones por Fracci 6n del
| deal, |l os unbrales de satisfaccion se fijan coincidiendo con
| as especificaciones mnimas, y los unbrales de saciedad con
| os valores nmaxinos a valorar. Conb consecuencia resulta que
toda oferta que presente criterios con valores iguales a |os
de satisfaccio6n, en correspondencia con |os nisnpbs obtendré
una puntuaci 6n Xnin diferente de cero. A recibir puntuacién,
a pesar de que no oferta nada extraordinario sobre 1o
requeri do cono mnino, puede presentarse un efecto perverso en
 a puntuaci 6n final obtenida, ya que dependera del peso de ese
criterio y de la conbinacién de otros. Ademés, cuanto més
cercano sea el valor relativo del unbral de satisfacci6n al de
saciedad, la puntuacién normalizada correspondiente al de
satisfaccién serd nmas cercana al valor mixinop (uno), con |o
que el criterio pi erde capaci dad de discrimnacio6n,
i ndependi ent enent e del peso que tuviera asignado en el arbol.

En la siguiente figura se aprecia el efecto distorsionador al
fijar unbrales que no estan en consonancia con la
di scri mnaci é6n sobre el valor mnino requerido. Queda patente
que para un determ nado valor ofertado en un criterio (V) la
punt uaci 6n normal i zada resul tante dependerd de | os unbral es de
saciedad fijados, y resultara X2 < Xl, y para todos |os
criterios, independientenente de |os wunbrales, sus valores
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posi bl es seran 0 < X2 < 1.

MEDI DA DEL | NTERVALC
A
1
x1 /
X
m n
0 Usaci edad Usat i st acci 6n
Vv
MEDI DA DEL RANGC X2 < X1
x. =20
A m n
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x1
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X »
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0 Usaci edad v Usat i st acci 6n

Por ejenplo: un criterio con unbrales 80 y 100 (diferencia
relativa de un 20%, l|la puntuaci 6n nornalizada del msnp para
la oferta a minino serda 0,8, y para un criterio con unbrales 2
y 4 (diferencia relativa de un 50%, |a puntuaci 6n nornalizada
mnim seréa O0,b5. Podra ocurrir, y de hecho ha pasado en |a
practica, que algunas ofertas salieran beneficiadas en Ila
val oraci 6n de algunos criterios, que en un principio no son
rel evantes por el peso final asignado, pero que en el conjunto
al ser nmuchos desvirtuaran la puntuacion final, porque |os
criterios rel evant es teni an agotada |a capacidad de
di scri m naci on.

Para evitar este efecto, por un lado es necesario fijar
formul as de valoraci 6n que mdan |os valores en exceso sobre
lo requerido cono ninino en todos los criterios, y por otro
asegurar que las escalas utilizadas para realizar Ila
val oraci 6n de los criterios entre | os unbral es de satisfaccion
y de saciedad tienen capacidad de discrimnacion real al
permtir un rango de val ores aceptabl es, cubriendo un espectro
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suscepti bl e de ser ofert ado.

OBJETI VIDAD EN LA ASI GNACI ON DE LA | MPORTANCI A RELATI VA ENTRE
LOS CRITERIOS Y EL RANGO VALORABLE DE LOS M SMOS

Para |a asignacion de los pesos de los criterios dentro del
arbol de decisién hay diferentes nétodos mas o nenos |ibres de
subj eti vi dad. Al comenzar la aplicacion de estos
procedi mientos de transparencia era practica habitual en el
M nisterio de Trabajo y Asuntos Sociales |a asignaci6n directa
de pesos de forma proporcional a la relevancia para la
deci si 6n. La objetividad se aseguraba por la revision del
expediente en |la Ponencia Técnica de la Conisi6n Mnisterial
de Informitica, y por |los esfuerzos de ésta para la
normal i zaci 6n de los arboles de criterios para |os supuestos
nmas corrientes (servidores, or denador es per sonal es,
ordenadores portatiles e inpresoras |aser), y que se han ido
actual i zando para reflejar |os canbi os tecnol 6gi cos.

Hay otros netodos que tedricanente elimnan toda subjetividad,
asignando la inportancia en funcion de la diversidad de
valores de un criterio. Uno de ellos es el nétodo de
asi gnaci 6n por entropia, incluido en la herramenta SSD V2,
que fija la inportancia del «criterio en funciéon de la
diferencia relativa entre los valores nmaxino y ninino
val orabl es, aunque presenta dos graves inconvenientes. Por un
| ado, una gran diferencia relativa entre maxino y ninino no
inmplica que sean posibles valores internedios. Por otro,
puede ser dificil justificar que un criterio que admte una
variacion entre valores maxinmb y nininmo de un 50% tenga un
peso mayor que un criterio que permte una discrimnacién de
s6lo un 20% cuando para realizar esas nejoras |os esfuerzos
econdén cos no se ajustan a esa proporcion. Conp ejenplo citar
que el esfuerzo econdémco que en una configuraci6n de un
ordenador personal supone duplicar la mnmenoria RAM no es
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conparable <con el necesario para nejorar en esa msm
proporci 6n el al macenam ento en di sco duro.

Es por ello que se plantedé |a posibilidad de asignar pesos a
los criterios en consonancia con |a aportaci 6n econdém ca de
los rangos valorables de los misnmos, o que elimnaria toda
subj et i vi dad. Ademads, esa forma de proceder val orando
econdém canente el rango entre unbrales de satisfaccion y de
saciedad utilizaria la msnm escala en todos los criterios,
el imnando el efecto de |a dependencia de |a puntuaci 6n de |os
criterios del valor asignado a |os unbrales, ya conentado con
anterioridad.

Adi ci onal nente, al valorar nejoras sobre nininpos, todos |os
criterios serdan a nmaximzar (incluso el precio, ya que se
define para nedir |la baja sobre el techo presupuestario),
asegurando la linealidad entre |as puntuaciones reales y |as
nor mal i zadas.

PROPUESTA DE METODO DE VALORACI ON

Los pasos seguidos en el Mnisterio de Trabajo y Asuntos
Sociales para inplenentar un nétodo objetivo, evitando |os
efectos negativos conentados, y aplicando el Mtodo de
Val oraci 6n  por Ponder aci 6n  Li neal y Normalizacion de
Punt uaci ones por Fracci 6n al ldeal y relacionando |os unbrales
de valoracion con los pesos de los criterios aplicando
nmetricas de beneficio econdém co, fueron:

1.- Reducir el ninmero de |los criterios de valoraci6dn:

establ ecer el nenor nanmero posible de criterios, basando
| a adj udi caci 6n en aquell os que en realidad fueran técnica
0 econdm canmente convenientes para l|la unidad contratante,
y asegurando que criterios no relevantes no distorsionen
| a puntuacion final de la alternativa. Adicional mente se
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sinplificara la tarea de valoracion (nmenores calculos,
menores textos a escribir, nenor posibilidad de coneter
errores), con el consiguiente ahorro de tienpo para
dedicar a tareas de anadlisis en lugar de tareas
rutinarias. El precio de |los bienes recibira un
tratamento simlar a los denmas criterios. No obstante

para asegurar que la oferta de bienes se ajusta a |o
requeri do, el detalle vy la  descripcioén de | os
requerim entos nininos debe ser | o mas exhaustiva posible.

configurac

2.- Valorar las nejoras de | os requerimentos nininos: fijar
formulas de valoracién que mdan |los valores en exceso
sobre lo requerido cono nmininb en todos los criterios
(todos los criterios seran a maximizar), |o que podenos
denom nar nedi da del rango. Para ello los unbrales de
saci edad se fijaran en cero.

Met odo tradi ci onal Met odo propuest o
Unbr al Val or ninino 0
sati sfacci on requeri do
Unbr al Val or nmaxi no (Val or maxi no val orado) -
saci edad val or ado (Val or m ni no requer i do)

3.- Pesos de criterios proporcionales al valor econém co del
rango: fijar los pesos de los criterios en consonancia
con el poder discrimnatorio real del valor afadido del
rango del criterio, es decir del valor econénmco del
m sno.

El ementos | Preci o del Preci o del | mportanci a Peso del
val or abl es M ni nmo Maxi nmo econodm ca del criterio
de |l a Requeri do Val or abl e criterio

i 6n

Criterio 1 Pmi N1 PrTéX;L PrTéX;L - Pm ni P1
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Criterio 2 Pmi n, Pmax, Pmax, - Pmin, P2

Tot al ‘i -1, Pmax;- Pnin; 100
Donde: Pi = (Pméax;-Prin;)/ (4 .., Pmax;-Pnin;)

Para evitar que | a asignaci 6n de precios de | os conponentes de
una configuracion introduzca subjetividad al netodo, en el
seno de la Comisién Mnisterial de Informatica del Mnisterio
de Trabajo y Asuntos Sociales, adenmas de orientar sobre |os
criterios de valoracién a enplear, se mantiene una base de
dat os de precios de |os conponentes de |as configuraci ones mas
corrientes (servidores, ordenadores personales, ordenadores
portatiles e inpresoras laser), y se han inplenentado unas
hojas de calculo que sinplifican la obtenci6n de |os pesos y
del techo presupuestario. Ademas se contenpla la casuistica
de conbi naci 6n de confi guraci ones, |a adquisicién de el enentos
no val orables, el efecto en el precio de |la entrega de bienes
conb parte de pago (reconpra de equipos), y la aplicacion de
descuentos por conpras en cantidad. D chas herram entas estan
a di sposici 6n de | as unidades de |a Adm nistraci 6n que qui eran
eval uar | a aplicacion del nétodo.

EJEMPLO DE APLI CACI ON

En |l a siguiente pagina se presenta |la estructura de |la hoja de
calculo enpleada para |la aplicacion del método de asignaci 6n
de pesos de los criterios de val oraci on.

Para ordenar el nodelo se han agrupado los criterios en |as
diferentes filas; por un lado |os que determ nan el peso en
funci 6n de | os unbrales y por otro los que no. En las ultinas
filas de la hoja de calculo se incluyen |os el enmentos comunes
de la configuraci6on que no intervienen en |la val oraci6n, pero
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que influyen en la determ naci 6n del techo presupuestari o:
el enent os no val orabl es, costes variables, entregas cono parte
de pago y descuentos por conpras en canti dad.

En las columas se indican las variables de cada criterio:
cantidad, mininpbs requeridos y naxinos val orabl es (unbrales),
el rango del criterio, la valoraci6n econém ca de |os nininos
y maxinos, y el inporte econdm co del rango que determ nara el
peso del criterio. Se reserva una columa para aplicar un
factor que permta corregir incidencias en |los precios, tales
cono: preferencias tecnol 6gi cas, preci os especiales de
nmer cado, etc.

A nobdo de ejenplo se ilustra el arnmado de un arbol de
criterios y la ponderacion de los misnos, para valorar |as
ofertas relacionadas <con la adquisicion de ordenadores
per sonal es. En el grafico se aprecian |os pesos finales de
cada criterio y la determ naci 6n del techo presupuestari o.
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ARMADO DEL ARBOL DE PESOS DE ORDENADORES PERSONALES

(CASO NO UNIFORME-Precios Mayo/00)

. - Rango. |[[lmportf Importe Importe
- . . M|n|m.o MESHD Umbral e Minimo Maximo ([ Importe Total impojtegioe) RSO RSO Peso 1° Impqne th,al gmbra! a Umbral
N°e Criterio Unidad || Cantidad || Requerido || Valorable y o . N Factor Rango Rama Rama N Configuracion | Satisfaccion .
- o 1||Unitari| Requerido || Valorable ||Rango Mejora o N Nivel b Saciedad Total
Unitario Unitario P I P Corregido Final Ppal. Minima Total
unitario o] Unitario Unitario
N° total equipos 150 | (ver nota al pie) *) *)
A.- Criterios Con Pesos En Funcién De Los Um brales
1. CARACTERISTICAS TECNICAS [ s2,68]
1.1. [Procesador 11,23|
Rendimiento A [ index [ 100]  1650[  2.110]  460] n/a | 35.000[ 48.500]  1.350.000] 1] 1.350.000] 8,08 [ 3.500.000] o] 46.000
Rendimiento B | Index | 50 1.730]  2.110] 380 n/a | 38.000[ 48.500] 525.000 | 1] 525.000] 3,14 | 1.900.000] o] 19.000
1.2. [Memoria Principal 15,27]
Capacidad A Mb 100 64 128 64| nla 10.500 20.000 950.000 1 950.000 5,69 1.050.000 0 6.400
Tipo A puntos 100 0 1 1| n/a 0 3.000 300.000 1 300.000 1,80 0 0 100
Capacidad B Mb 50 128 256 128| n/a 20.000 43.000 1.150.000 1 1.150.000 6,88 1.000.000 0 6.400
Tipo B puntos 50 0 1 1| n/a 0 3.000 150.000 1 150.000 0,90 0 0 50
1.3. [Disco Duro 7,75]
Capacidad A Gb 100 4,3 10,0 57| nla 15.000 18.750 375.000 1 375.000 2,25 1.500.000 0 570
Capacidad B Gb 50 6,3 15,0 8,7| nla 16.100 24.500 420.000 1 420.000 2,51 805.000 0 435
\Veloc. rotac. B rpm 50 5.200 7.200 2.000| n/a 0 10.000 500.000 1 500.000 2,99 0 0 100.000
1.4. |[Monitor / Adaptador Video 18,44|
Tamario A Pulgadad 100] 15,0] 17,0] 2] nia | 28.000] 48.000]  2.000.000] 1] 2.000.000] 11,97 [ 2.800.000] o] 200
VRAM A [ mMb [ 100] 4] 16] 12| o00[  3.600] 14.400]  1.080.000] 1] 1.080.000[ 6,47 | 360.000 | o 1.200
1.5. [Opciones [ o00]
|opciones [ na | [ o] 1] 1] nia | o] o] o] 1] o] o0,00] | o] o] 0
2. OTROS ASPECTOS VALORABLES | 17,32'
2.1. |Ampliacién de la garantia | 11,32|
[Meses adicionaled meses|  150] o] 36] 36] 700] o] 25.200]  3.780.000] 0,5] 1.890.000[ 11,32 | o] o] 36
Subtotal criterios con pesos en funcién de los umbrales [ 166.200] 306.850] 12.580.000] 0,8498]  10.690.000]  64,00] [ 12.915.000]
B.- Criterios Con Pesos Fijos
2.2. [certificados 6,00]
Calidad [ N ] [ [ 6] [ [ 240 | o] 6
Medioambientales| N° | | | 5] | [ 360 | o] 5
3. [PRECIO | 4.853.943] 1,0323] 5.010.938] 30,00 30,00] 30,00
[Ahorro techo pred % | [ o] 18] na_ | [ o] -40.663] | o] 4.853.943
Subtotal criterios con pesos fijos 0 -40.663 | 36.00|
Subtotal elem entos no valorables 63.000( 163.000 14.450.000
Costes variables (montaje, margen, instalacion) 22.920 42.919 2.736.500
Subtotal General 252.120| 472.105 | 100,00' 100,00 100,00) 30.101.500
Equipos entregados parte pagd 125 Importe unitario recompra 1.000 125.000
Descuento por cantidad (%) | 10 25.212 3.010.150
TOTALES Precio unitario medio => 225.908 lrecho Presupuestario => 26.966.350
Cantidad Precio Total Cantidad Precio Total]
Detalle Opciones Valorables Detalle elementos HW no valorables (exigidos en Pliego pero sin criterio en el ark
La rama 1.5 Opciones no deberia superar el 15 % del precio del PC. Por tanto, de utilizar esta rama, Placa base 150 15.000 2.250.000
Is6lo deben incluirse algunas de las siguientes opciones: [Fuente alimentacion + Carcasa (5+5) 150 10.000 1.500.000
Cantidad Precio Total [Tarjeta Ethernet 10/100 MB 150 5.000 750.000
[Memoria RDRAM (=SDRAM x 2) 150 0 [Teclado 150 3.000 450.000
Monitor 17": pasar de punto 0.28 a 0.25 25.500 150 0 Raton 150 2.000 300.000
Disquetera 3,5" de 120 MB 12.500 150 0 Otros (disquetera, CD-ROM, ...) 150 10.000 1.500.000
Rat6n inaldambrico 6.500 150 0 Kit Multimedia (+25.000) 150 0
[Teclado inalambrico 10.000 150 0 Lector tarjeta inteligente (+23.500) 150 0
150 0 Detalle elementos SW no valorables
150 0 [Sistema operativo 18.000 2.700.000
150 0 Otro SW 0
150 Subtotal 63.000
150 0 Elementos no comunes a la configuracion
150 0 Monitores de 19" 50 83.500 4.175.000
150 0 [Tarjetas graficas de 16 MB 50 16.500 825.000
150 0 0
[Total Opciones 0 0 [Total elementos no valorables: 163.000 14.450.000
Notas: Datos parametrizables por el usuario Datos fijos o calculados por la hoja de calculo (ver notas en propiedades de las celdas)

1.-
2.-
3.-

La cantidad sefalada en la celda (E5) "N° total de equipos”, por defecto se copia en todas las celdas "Cantidad”, y debe modificarse en aquellos criterios/conceptos en que no fuera de aplicacion.
En expedientes con varias configuraciones, cada criterio que las diferencie debe repetirse para cada conjunto de valores. En esos casos el importe reflejado en la celda "Precio unitario medio" carece de significado.
Las columnas sefialadas con (*) son los umbrales de saciedad que deben introducirse en el SSD:
-- la 12 columna (H) se utiliza cuando se solicita una Gnica configuracion. En SSD los valores de las ofertas para un criterio no hace falta multiplicarlos por el n° de equipos.

la columna de la derecha (tltima) debe utilizarse cuando se soliciten configuraciones heterogéneas. En SSD los valores de las ofertas deben multiplicarse por el correspondiente n° de equipos. Es este caso de ejer

Introduciendo sdlo el n° de PCs en la celda E5 se obtiene directamente un arbol de pesos. Si los umbrales de este arbol no coinciden con las necesidades del expediente, deben modificarse.

Configuraciones solicitadas:
- 100 PC's con:
PIIl 500
64 MB RAM PC100
4,3 GB disco de 5.400 rpm
Monitor 15"
Tarjeta video de 4 MB

valorando mejoras hasta: 50 PC's con:

Plll 600(256) PIIl 533

128 MB y tipo PC133 128 MB RAM PC100

10 GB 6,4 GB disco de 5.400 rpm
7 Monitor 19"

16 MB Tarjeta video de 4 MB

1 afio de garantia para los 150 PCs valorando mejora hasta 4 afios

Recompra de 125 PC's por importe de 2.000 ptas/unidad.

valorando mejoras hasta:
PIIl 600(256)

256 MB y tipo PC133

15 GB y disco de 7.200 rpm|

En el cuadro inferior debe introducirse la cantidad en negativo:

-125
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Los precios y umbrales que figuran arriba son los correspondientes a un 100 PC-tipo (PIll 500 a 600(256), 128 a 256 MB RAM, 6,3 a 13 GB disco 5.400 rpm, Monitor 15" a 17", tarjeta video 4 a 16 MB, descuento 10%)



