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PROPUESTA DE UN NUEVO MODELO PARA LA PREQICCION
DE BAJAS EN LICITACIONES DE CONSTRUCCION

Resumen
La presente tesis doctoral se encuentra dividida en dos bloques principales:

El objetivo de los primeros capitulos es el de proporcionar una breve descripcion de la
casuistica del sistema de licitacion de construccion en Espafa, para posteriormente
relacionarla con la incipiente ciencia de la Prediccion de Bajas.

Se pretende exponer y dar a conocer una serie de herramientas matematicas y
estadisticas con las que incrementar, en ciertos aspectos, la confianza en la toma de
decisiones acertadas en aras a presentar ofertas econdmicas con mayor probabilidad
de éxito, a partir de la experiencia previa recogida en procesos de licitacion anteriores.

Se presenta la Prediccion de Bajas en Concursos y Subastas como una ciencia,
relativamente poco desarrollada, incluso en aquellos paises en los que se ha gestado
(Australia y Estados Unidos), casi totalmente desconocida en el nuestro (incluso
considerada de forma escéptica por muchos desconocedores de la misma), pero que
se encuentra actualmente en su punto de inflexion por la gran utilidad que aporta en el
momento de guiar una toma de decision respecto del precio a presentar para un
contrato, una obra o un proyecto concreto, en su fase de licitacion.

Conocido el marco de la licitacién y a partir de la utilidad que suponen determinadas
herramientas que recogen la experiencia y los hechos en procesos de licitacion, se
realiza una revision, en el tiempo, de la evolucién de los principales modelos de
Prediccion de Bajas empleados en la actualidad.

Partiendo de un analisis del Modelo de Igual Probabilidad se exponen una serie de
modelos mas modernos que han ido incrementando progresivamente la calidad de la
prediccion en los ultimos 50 afos. Se pretende con esta revision del estado del arte,
no profundizar en la base puramente matematica de estos modelos, sino mas bien
recoger su formulacién basica para mostrar su filosofia en el manejo de datos y
variables, mediante los cuales es viable anticipar, con cierto margen de imprecision,
resultados coherentes con la realidad de una licitacién proxima.

La primera parte de la tesis finaliza con un resumen de las nuevas tendencias en los
modelos de prediccion de bajas y con la exposicién breve de carencias y lagunas que
aun presentan los mismos.

En los ultimos capitulos de la tesis doctoral se muestra la contribucién del autor. En
ellos se genera, justifica y se valida un nuevo modelo de prediccion aplicable tanto a
concursos como a subastas.



A NEW MODEL PROPOSAL FOR BID FORECASTING IN
CONSTRUCTION TENDERING

Abstract
This doctoral thesis is divided into two main parts:

The focus of first chapters are to provide a brief description of the casuistry of tendering
in construction from Spain, and, after, link with the still nascent science of Tender Price
Forecasting.

The aim is to explain and show some mathematical and statistical tools for improving
the confidence in making the right choices in order to submit bid prices with greater
chance of success, starting from previous experience gathered in previous bidding
processes.

It will be shown Tender Price Forecast in tendering and auctions as a science,
relatively underdeveloped in some countries in which it has evolved (Australia and
United States), almost totally unknown in ours (so skeptical even considered by many
people yet), but that is increasing for the great value that it brings for guiding a tender
price decision in its bidding phase.

Showed the relationship with tendering and starting from a previous account of the
utility of certain tools that reflect the experience and the facts occurred in bidding
processes, it will be make an historic journey of the main models for Tendering Price
Forecast until current times.

Based on an analysis of Pim’s Equal Probability Model will be presented a series of
more modern models that have been improving gradually the forecast quality in the last
50 years. The aim of this review of the state of the art, not delving into the purely
mathematical basis of these models, but rather to collect their basic design to display
his philosophy in the handling of data and variables by which it is feasible to anticipate,
with a margin of inaccuracy, consistent outputs with the reality of a forthcoming tender.

The first part of the thesis ends with a summary of the emerging trends in the prediction
models for Tender Price Forecasting and with a brief of weaknesses and gaps that still
exhibits those models.

Last chapters of the doctoral thesis show the contributions of the author. They
generate, justify, test and validate a new model for any kind of Tender and Auction
Price Forecasting.



PROPOSTA D’UN NOU MODEL PER A LA PREDICPIO
D’OFERTES A LICITACIONS DE CONSTRUCCIO

Resum
La present tesis doctoral es veu dividida en dos blocs principals:

L’objectiu del primers capitols es el donar una breu descripcié de la casuistica del
sistema de licitacid de construcciéo espanyol, per a darrerament, vincul-lar-la amb
I'incipient ciéncia de la Prediccié de baixes.

Es pretén exposar y donar a conéixer una serie d’eines matematiques i estadistiques
amb les que millorar, en determinats aspectes, la seguretat a la prena de decisions
correctes amb l'intencié de millorar les probabil-litats d’éxit de les propies ofertes
econdmiques, partint de I'experiéncia previa enmagatzemada a processos de licitacio
anteriors.

Es presenta la Predicci6 de Baixes a Concursos y Subastes com una ciéncia
rel-lativament poc desenvolupada, inclossos aquells paisos als que va naixer (Australia
i Estats Units), quasi totalment desconeguda al nostre (fins i tot considerada
escépticament per molts desconeixedors de la mateixa), perd que es veu actualmente
al seu punt d’'inflexié per la gran utilitat que n’es capag d’introduir al moment precis
d’orientar a la prena d’'un preu a presentar a un contracte, obra o projecte, a la fase de
licitacio.

Conegut el marc de la licitacié i a partir de I'utilitat que suposen determinades eines
que recullen experiéncia i fets als processos de licitacio, es realitza una revisio en el
temps de 'evolucio del principals models de Prediccié de Baixes emprats avui en dia.

Escomengant amb l'analisi del Model d’Igual Probabil-litat de s’exposen altre models
meés moderns que han anat millorant progresivament la qualitat de la prediccié als
darrers cinquanta anys. Es pretén amb aquesta revisi6 de I'Estat de I'Art no
profunditzar a la base purament matematica d’aquestos models, sino més be recollir la
seu formulacio basica per a mostrar la seua filosofia a la gestiéo de dades y variables,
mitjangant els quals es possible conéixer d’antema, amb un marge d’imprecisio,
resultats coherents amb la realitat una licitacié proxima.

La primera part de la tesis finalitza amb un resum de les noves tendéncies als models
de prediccid de baixes i amb I'exposicid breu de caréncies y buits que encara
s’observen a aquests models.

Als ultims capitols de la tesis doctoral es mostra la contribucié de I'autor. En ells es
genera, justifica y es prova un nou model de prediccié aplicable tant a concursos como
a subastes.
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CAPITULO 0

INTRODUCCION Y OBJETO DE LA PRESENTE TESIS DOCTORAL

0. Introduccion

En la actualidad, muchas empresas recurren a la licitacién publica como forma prioritaria
para adquirir contratos de obras y/o servicios con los cuales generar beneficios, o, al menos,
compensar costes fijos (evitando la quiebra a corto plazo). Precisamente en épocas de crisis
econdémica, como la que se vive en muchos paises del mundo, es muy comun que
empresas, cuya principal area de trabajo provenia de la contratacién privada, se adapten y
comiencen a concurrir a la contratacion publica de forma prioritaria, ante la evidencia de una
disminucién acusada de la promocién de capital privado destinado a la construccion y/o
servicios.

La licitacion publica implica la libre concurrencia y competencia de empresas que acrediten
su solvencia, para que, finalmente, la empresa que propuso una oferta mas ventajosa, en su
conjuncion técnica y/o econdmica, acabe siendo la adjudicataria del contrato que debera
ejecutar en los mismos términos y condiciones que oferté.

En la mayoria de ocasiones, la competencia es elevada en la licitaciéon publica, tanto en
numero de licitadores (en constante aumento) como en margenes de beneficio (en
constante decremento). En general, la presentacion de unas ofertas mas ventajosas
respecto de la competencia supone, a la larga, una mayor posibilidad de agrandar la cartera
de proyectos (entendiendo como tales: obras y servicios) en los que poder invertir tiempo y
recursos propios.

Esta afirmacién conduce a la asociacién de que, en caso de disponer de un sistema de
tratamiento de informacién que facilitara el conocimiento aproximado de qué ofertas
economicas son estadisticamente mas probables a ser presentadas por otros licitadores en
préximos encuentros, dicho sistema constituiria un instrumento de valiosa ayuda.

Como se puede observar, la presente tesis doctoral se focaliza en el analisis econémico de
las ofertas de licitacion exclusivamente, el cual no habia sido tratado hasta el momento, no
haciendo mencion alguna al analisis técnico el cual ha sido desarrollado en otras
publicaciones hasta la fecha.

En realidad la Prediccion de Bajas es un conjunto de herramientas matematicas y
estadisticas que ayudan a mejorar las posibilidades de situar las ofertas econémicas propias
como las mas ventajosas (es decir, con un importe ofertado inferior al resto o con una
puntuacion por encima de los competidores) en un determinado concurso o en una
determinada subasta.

La precision en la prediccién depende enormemente del modelo escogido, del tipo de
concurso o0 subasta y, por supuesto, de la cantidad, calidad y adecuada criba de la
informacion previa disponible. En la medida en que dicha informacion sea mas homogénea y
similar a las condiciones del concurso o subasta préximos, mayor sera la esperanza de
obtener resultados mas cercanos a la realidad futura.

Dado que la importancia de ofertar con acierto, o al menos con coherencia, es una condicién
indispensable para ganar un porcentaje aceptable de licitaciones por parte de cualquier
empresa, el autor cree que los contenidos de esta tesis doctoral seran de gran ayuda para
aumentar la competitividad de empresas con departamentos de contratacion; las cuales
suponen un porcentaje apreciable del mercado hoy en dia.
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1. Objeto de la tesis

El objetivo general de esta tesis es proporcionar herramientas o modelos validos para
ayudar a elaborar ofertas en procesos de licitacion. Aunque las herramientas pueden servir
tanto para contrataciones publicas como privadas, esta tesis se centrara en las primeras por
ser mas repetitivas en sus caracteristicas y tener mas acceso a la informacion necesaria.
Mas concretamente se focaliza sobre contratos de obra, pero puede ser extensiva a otros
tipos.

De forma esquematica el presente estudio pretende abarcar los siguientes objetivos
especificos:

e Proporcionar una descripcion del sistema de licitacion centrado en el area de
construccion.

¢ Inclusion de los principales aspectos legislativos vinculados con el proceso de licitacion.
e Presentar las ventajas de la prediccion de las bajas de otros potenciales contratistas.

e Relacionar este campo de conocimiento con la base de todo aprendizaje que es el
registro de la informacion, su posterior andlisis y la retroalimentacion final.

o Exponer de forma muy resumida, pero clara, los principales modelos de prediccion, las
carencias mas importantes de los mismos y las futuras lineas de trabajo que precisan.

e Buscar correlaciones de variables matematicas y de comportamientos de licitadores con
los procedimientos de puntuacion en concursos.

e Desarrollar un experimento de prediccion de principio a fin, a partir de un histérico de
datos reunido ex profeso para esta tesis y generando un nuevo modelo.

e Proponer una metodologia general de prediccién util para diferentes féormulas de
puntuacién econémica de todas las administraciones publicas, detallando los matices en
que pueden diferir unas de otras.

o Discutir acerca de diversos aspectos que envuelven a la ciencia de la prediccion y el
area de conocimiento de la licitacion.

o Reflejar varias propuestas de continuidad para posteriores investigaciones.

2. Proceso de elaboracion de la tesis

El presente trabajo partié con la investigaciéon realizada para la obtencion del Diploma de
Estudios Avanzados en 2008, en la que se realizd6 una recopilacion del Estado del Arte
acerca del conocimiento existente en el area de la prediccion de bajas. Cabe destacar que
esta busqueda de informacién resultdé costosa como consecuencia de una terminologia no
unificada entre paises, idiomas y autores.

En lo que se refiere a las fuentes bibliograficas, a dia de hoy, los articulos cientificos
publicados acerca de la prediccion de bajas son escasos e inconexos y se suelen focalizar
sobre el proceso de contratacién privado, situandose habitualmente en la parte adjudicadora
del contrato, y haciendo referencia desde el punto de vista del licitante sobre la decisién de
participar o no.

De entre toda la bibliografia consultada, los articulos del profesor australiano Martin
Skitmore, fueron los mas utiles. Practicamente todos los avances que se han realizado en
los ultimos 30 afos en la prediccion de bajas se deben a las aportaciones de M. Skitmore.
Cabe destacar también que los modelos y teoria desarrollados hasta la actualidad en la
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prediccion de bajas se han aplicado a subastas, nunca a concursos. El ponderar apartados
técnicos y econdmicos conlleva una serie de problemas afadidos que se deben considerar.

Generado el Estado del Arte se pretendié comprobar la aplicabilidad de estos modelos a las
licitaciones de obras publicas en Espafa. Para ello, en primer lugar se reviso la legislacion
aplicable y seguidamente se efectué un estudio de campo en el que se recopilaron y
analizaron 57 Pliegos de Clausulas Administrativas de concursos de diferentes
Administraciones Publicas espafnolas y empresas privadas. Este estudio posibilito:

a. Clasificar los principales parametros de puntuaciéon que suelen emplear las formulas
economicas de puntuacion en concursos.

b. Conocer como operan los criterios de temeridad que suelen acompanar a las
férmulas de puntuacién econdémica.

c. Estudiar la sensibilidad de los desplazamientos de las curvas de puntuacion ante
cambios diferentes de los parametros que se emplean para puntuarlas.

d. Proponer estrategias generales y particularidades que presentan algunos criterios de
puntuacion Unicamente por tener la férmula matematica que tienen, es decir, al
margen del modelo de prediccién que se emplee para prever sus futuros resultados.

A continuacion se estudio la posible correlacion entre diferentes parametros de puntuacion.
Esta investigacién llevé a recopilar un histérico de aperturas econémicas de concursos de
una Administracién Publica espafiola que, en este caso, fue la Agencia Catalana del Agua.
De las 51 aperturas econdmicas procesadas, la empresa de la que el autor forma parte
participé en un porcentaje apreciable de las mismas. Esta recopilacién permitio:

a. Obtener valores reales de los diferentes parametros de puntuaciéon para una misma
férmula (bastante habitual en los concursos) para obras con diferentes tipos de
clasificaciéon de contratistas y en un periodo de tiempo relativamente breve.

b. Generar histogramas con la distribucion estadistica de ofertas de licitadores, los
cuales sirvieron para evidenciar que dicha distribucion es altamente erratica y no
sirve como punto de partida para generar un modelo de prediccién.

c. Cotejar qué resultados se obtuvieron sin aplicar el modelo de prediccién que
posteriormente se propuso con los que se habrian obtenido de aplicarlo tal como se
desarrolla al final de la tesis.

Del analisis de las correlaciones existentes entre todos los parametros de puntuacion
posibles, analisis que llevé una considerable cantidad de tiempo, se pudo conocer:

a. Que es mucho mas sencillo trabajar con parametros porcentuales en lugar de ofertas
en moneda.

b. Que algunos pardmetros muy comentados en la bibliografia existente como el
“Importe Tipo” y el “Numero de licitadores” no sirven para generar un nuevo modelo.

c. Que las correlaciones entre parametros basicos de puntuacién son considerables y
parecen regirse por los mismos tipos de férmulas matematicas de ajuste.

d. Que es necesario adoptar parametros predecibles de antemano para poder generar
predicciones en concursos futuros. Entre los parametros predecibles analizados, uno
de ellos (que se ha denominado “Baja para Beneficio cero, Bo”) evidencia resultados
muy satisfactorios.
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e. Que la construccion matematica de la férmula de puntuacién y su criterio de
temeridad, entre otros, condiciona fuertemente el comportamiento estadistico de la
distribucion de ofertas de los licitadores.

A continuacion, se generaron diversos experimentos de prediccion de tanteo con diferentes
formulaciones matematicas y con diferentes parametros predecibles para observar en qué
configuraciones se obtenian mejores resultados. Toda la construccién, implementacién y
resultados arrojados por dichos modelos previos han sido omitidos en la presente tesis, ya
que se pueden considerar que sus avances se encuentran suficientemente recogidos en el
modelo finalmente presentado.

Finalmente se generd y validé un definitivo modelo de prediccién de bajas para concursos,
también aplicable a subastas, cuya metodologia fuera extrapolable al resto de tipos de
férmulas econdmicas de puntuacién. Este modelo se apoya en herramientas graficas,
también inéditas, que reciben el nombre de “Graficas de curvas de isopuntuacion” y que,
incluso en ausencia de histéricos de aperturas, ya mejoran por si mismas la competitividad
de las ofertas econdmicas de los licitadores.

Con los resultados obtenidos gracias a la implementacion del nuevo modelo al histérico
recopilado, se validé el modelo obteniendo de esta forma la certeza de que dicho modelo
constituia una herramienta muy util para el apoyo a licitaciones futuras de cualquier
empresa.

Para finalizar, en la Figura 01, se representa un diagrama en el que se resume el proceso de
investigacion expuesto.

Busqueda Trabajo de . R gl , |
bibliografia - -— Investigacion | Estudio de Campo Historico apert. Analisis estadist. |
cientifica (DEA) el (57 PCAPs) (51 reg. ACA) Correlaciones
Estado del Arte | Anexo | Anexo |l Anexo Il |
I
Andlisis ‘ : I
Legislacion H |
nacional de | |
Contratacion | |
| :
| | |
|~ Creacién Herram. Modelo definitivo
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Figura 01. Diagrama de Flujo de elaboracién de la tesis

3. Estructura del documento

Para finalizar este capitulo introductorio se especifica a continuacién el contenido
aproximado de cada parte del presente documento. De forma muy resumida se dira que
esta tesis doctoral pretende ser, en una primera parte (Qque comprende los capitulos 1y 2),
una compilacién sencilla, completa y sintetizada acerca del Estado del Arte de la Prediccion
de Bajas aplicadas a licitaciones publicas en el ambito de la construccion; y, en una segunda
parte (los capitulos 3, 4 y 5), un desarrollo de analisis de comportamientos de licitadores y la
generacién de un nuevo modelo de prediccién aplicable a concursos. Esta segunda parte
incorpora conclusiones novedosas en el campo de la licitacion, aspectos que van mas alla
de la formulacién matematica y grafica de modelos.
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En general se ha tendido a sintetizar el texto, estructurandolo en 7 capitulos explicativos y
seis anexos. Los 7 capitulos albergan aproximadamente los siguientes contenidos:

En el Capitulo 0 (el presente) se introduce el trabajo, se detallan los objetivos principales
del trabajo, cobmo se conduce el proceso de investigacién y en qué partes se divide el
documento tesis.

En el Capitulo 1 se comienza el Estado del Arte de la ciencia de prediccién de bajas en
subastas definiendo el vocabulario basico, recopilando los aspectos legislativos nacionales
que afectan a los concursos y las subastas, definiendo la realidad coyuntural en la que se
producen las licitaciones en el ambito de la construccién, justificando también cémo el
registro de la informaciéon condiciona los resultados futuros vy, finalmente, se refleja una
primera toma de contacto con los aspectos basicos a considerar cuando se tienen que licitar
concursos en vez de subastas.

En el Capitulo 2 se exponen los principales modelos generados hasta la actualidad para su
empleo en prediccion de ofertas de licitadores competidores en subastas. Finaliza el capitulo
con una serie de conclusiones y discusiones acerca de los modelos existentes, de las
investigaciones que aun precisan futuros modelos, del empleo de los modelos en nuestro
pais y, en ultimo lugar, de la utilidad que presentan estas herramientas para la mejora de la
competitividad de las empresas que los adopten.

El Capitulo 3 se sustenta en notable medida en el Anexo |, el cual refleja gran parte del
Estudio de Campo realizado para la tesis. Constituye el comienzo del material inédito acerca
de la prediccion de bajas, y por ello se divide secuencialmente en los siguientes epigrafes: el
salto cualitativo y cuantitativo que implica pasar del analisis de subastas al analisis de
concursos (ahora si tratado en profundidad), de la taxonomia de los parametros de
puntuacion de férmulas econdmicas analizadas y de como diversos aspectos de la
arquitectura de la formula de puntuacién influyen en las distribuciones de las ofertas de los
licitadores (en este capitulo aun a nivel cualitativo).

El Capitulo 4 se centra principalmente en reproducir y resumir los principales analisis
efectuados al correlacionar multitud de variables y parametros de puntuacion empleados o
asimilables a criterios de puntuacién. Por orden, los contenidos de dicho capitulo son
aproximadamente los siguientes: explicar someramente cdémo se efectia el analisis
estadistico, explicar el tratamiento que se le da al histérico de aperturas econdémicas
disponible (Anexo Il) para buscar correlaciones, como se pasa de férmulas econdmicas de
puntuacion expresadas en moneda a formulas expresadas en Bajas porcentuales, y resaltar
qué correlaciones estadisticas son aprovechables para la generacion de modelos de
prediccion, gracias a los resultados arrojados por el Anexo lll.

En el Capitulo 5, en lineas generales, se plantea un nuevo modelo de prediccion aplicable a
concursos. Para ello se detalla como generar herramientas graficas de apoyo al licitador
(denominados “Graficos de curvas de isopuntuacion”), como representar los datos del
historico disponible en dichos graficos, qué tipologia de curvas representa mejor la variacion
de los parametros de puntuacion, qué particularidades de trazado, asintotas e
intersecciones tienen dichas curvas de ajuste, y qué resultados genera la aplicacion del
modelo en el histérico analizado, asi como su generalizacion a otros tipos de férmulas
economicas.

El Capitulo 6 constituye la clausura formal de la tesis y recoge, de forma esquematica, las
principales conclusiones, aportaciones originales y posibles futuras lineas de investigacion
que se han detallado de forma dispersa a lo largo de todo el documento de tesis,
especialmente en los ultimos apartados de todos los capitulos.
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Un epigrafe de Referencias generales recoge las referencias bibliograficas que han sido de
utilidad para preparar la presente tesis doctoral y que también se muestran de forma
particularizada en la parte final de todos los capitulos.

Por ultimo, seis anexos respaldan, complementan, justifican y permiten la ampliacién de
consultas de todos los conceptos y aseveraciones asumidas en los capitulos de la tesis.

En el Anexo | se recogen 57 fichas de doble pagina en las que se analizan las férmulas de
puntuacion economica y los criterios de temeridad de diversas Administraciones Publicas
espafnolas y empresas privadas en muchos tipos de concursos. Se adjunta también un
analisis previo de qué particularidades muestra cada férmula de puntuacion y sus inercias
de desplazamiento gracias a un analisis de sensibilidad basico alterando los valores de
diversos parametros basicos de puntuacion.

En el Anexo Il se reflejan también 51 fichas a doble pagina en las que se recogen los
resultados numéricos de un conjunto de aperturas de la administracién publica “Agencia
Catalana del Agua” (abreviadamente ACA). En ellas se exponen los datos basicos de cada
apertura: Importe tipo, cuando se licitd, cuantos licitadores ofertaron, cuales son temerarios,
qué valores toman los parametros de puntuaciéon, qué forma asume el histograma de
frecuencias de diversos intervalos de bajas, etc, todos ellos Utiles para el analisis estadistico
del siguiente anexo.

En el Anexo lll, se recogen los principales analisis de regresion estadisticos realizados
sobre los parametros de puntuacion obtenidos en los registros del histérico del Anexo Il. Los
resultados se muestran tanto a nivel numérico como grafico por medio de diferentes ajustes
lineales, logaritmicos y exponenciales segun el caso, reflejando siempre las ecuaciones de
ajuste y los coeficientes cuadraticos de correlacién, caso de que se deseara comprobar los
resultados aqui obtenidos.

En el Anexo IV se expone de forma abreviada un glosario basico de vocablos relacionados
con la licitacidn publica que puede ser de ayuda al lector no directamente vinculado a este
campo de conocimiento.

En el Anexo V se resumen los principales parametros de puntuaciéon que incorporan los
modelos de prediccidn y los analisis estadisticos realizados en el conjunto de la tesis. Este
anexo pretende ser un documento de consulta recurrente durante la lectura de la tesis.

En el Anexo VI, por ultimo, se resume en forma de diagrama de flujo, el proceso de
aplicacién del modelo de prediccion de bajas en el entorno de elaboracién de una oferta
para un concurso.
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CAPITULO 1

EL PROCESO DE LICITACION ACTUAL Y SU RELACION CON LA
PREDICCION DE BAJAS

0. Introduccion

En la fase de ejecucién esta en juego una parte fundamental del éxito de un proyecto. A su
vez, sobre el buen hacer del contratista recae una gran responsabilidad para alcanzar este
éxito. La seleccion del contratista se realiza en la licitacion del contrato. Por tanto, la
licitacion es un proceso critico tanto para la Administracién o empresa promotora como para
las empresas que van a presentar sus ofertas. Desde el punto de vista de una empresa
ofertante, se debe valorar el esfuerzo necesario para ofertar frente a las ventajas e
inconvenientes, tanto de resultar adjudicataria como de no serlo.

En este capitulo se pretende proporcionar una breve descripcion del sistema de licitacion de
construccion publica en Espana y de su contexto, desde el punto de vista de las empresas
ofertantes.

1. Terminologia y Legislaciéon basica en contratacion publica

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espanola se entiende por
“Licitacion” la “accion y efecto de licitar”, entendiendo por “licitar” el “Ofrecer precio por algo
en una subasta o almoneda.”

Dicha definicién, siendo cierta, refleja de forma excesivamente simplificada la riqueza del
término “licitacion”. Se puede definir la Licitacion como un proceso en el que compiten varias
empresas, generalmente privadas, presentando “Ofertas” o “Proposiciones” con la intencion
de ser las adjudicatarias de un contrato. Generalmente el agente que inicia la licitacion suele
ser una administracion publica o un promotor que tiene cierto interés u obligacion en cubrir
la ejecucién de un determinado contrato, la cual hace publica a todas aquellas empresas
capacitadas en general o sélo a algunas de ellas, escogidas de antemano.

Puesto que el presente trabajo trata algunos aspectos englobados en los procesos de
licitacion parece conveniente definir no sélo qué se entiende por licitacion sino también
cuales son los términos habituales del area de Contratacion en el que se conjugan
elementos de la administracion publica y de las empresas privadas.

Gran parte de lo que se expone a continuacion constituye un extracto resumido de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas (LCAP) [1] y de la Ley de Contratos del Sector
Publico (LCSP) [2]. Conviene aclarar que los principios del articulado de la LCAP y de la
LCSP suelen estar presentes también en los contratos de caracter privado por lo que se
considera necesaria una pequefia descripcion de los mismos enfocada a los temas que se
trataran en adelante.

1.1. Ley de Contratos de las Administraciones Publicas

Se llama “contrato administrativo” a aquél cuyo objeto directo, conjunta o separadamente,
sea la ejecucion de obras, la gestion de servicios publicos y la realizacion de suministros, los
de concesion de obras publicas, los de consultoria y asistencia o de servicios (Articulo 5).

La adjudicacion de los contratos (por parte de a Administracion) podra llevarse a cabo por
procedimiento abierto, restringido o negociado (Articulo 74):
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e En el “procedimiento abierto” todo empresario interesado podra presentar una
proposicion.

e En el “procedimiento restringido” soélo podran presentar proposiciones aquellos
empresarios seleccionados expresamente por la Administracion, previa solicitud de los
mismos.

e En el “procedimiento negociado” el contrato sera adjudicado al empresario
justificadamente elegido por la Administracion, previa consulta y negociacion de los
términos del contrato con uno o varios empresarios.

Tanto en el procedimiento abierto como en el restringido la adjudicacion podra efectuarse
por subasta o por concurso (Articulo 75):

o La “subasta” versara sobre un tipo expresado en dinero, con adjudicacién al licitador
que, sin exceder de aquél, oferte el precio mas bajo. (se entiende por “Presupuesto Tipo”
o simplemente “Tipo” al importe inicial consignado oficialmente, por el promotor o por la
administracion, para la realizacion de un contrato determinado que han decidido iniciar.
Se trata de un concepto muy importante puesto que a él se refieren las “Bajas” o
disminucién econémica que oferta cada licitador con respecto del Presupuesto Tipo. Es
habitual cuantificar las bajas en unidades monetarias, es decir, en valor absoluto, 0, mas
comunmente, en unidades porcentuales con respecto al Presupuesto Tipo.)

e En el “concurso” la adjudicacion recaera en el licitador que, en su conjunto, haga la
proposicion mas ventajosa, teniendo en cuenta los criterios que se hayan establecido en
los pliegos, sin atender exclusivamente al precio de la misma y sin perjuicio del derecho
de la Administracion a declararlo desierto.

Las ofertas que suelen generar cada una de las empresas que participan efectivamente en
una licitaciéon se materializan en “Plicas” o sobres que contienen las proposiciones técnico-
econdmicas (concursos) o econdmicas (subastas). Ademas de estos sobres con contenidos
econdmicos o técnico-econdmicos suelen existir otros complementarios que suelen contener
la documentacion administrativa que suelen demostrar la solvencia técnica y econdmica del
contratista (entre otras funciones) para ser un potencial adjudicatario del contrato.

Al documento que contiene la cifra econdmica que cada licitador ha estudiado como su
oferta particularizada y que, en principio la cree como la mas adecuada para desarrollar el
contrato con esperanzas de un beneficio estimado, recibe el nombre de “Proposicion
econdmica”.

Esta Proposicion econdmica conllevara un beneficio mayor o menor en funcion de las
necesidades y previsiones que cada licitador tenga en cada contrato concreto. Por lo
general cuando se lanza una proposicion econdmica de la que no se esperan beneficios se
le dice que incurre en “Riesgo”. El riesgo se cuantifica también en unidades porcentuales
con respecto de la cantidad en la que ya no se obtienen beneficios, es decir, el riesgo es un
Beneficio negativo.

Para finalizar este apartado de conceptos previos y glosario se aportan unos ultimos
términos de las licitaciones. Se entiende por “oferta temeraria” aquella que presenta un
importe econdémico global inferior a un umbral generalmente referido a una distancia
porcentual “x” con respecto de los precios de los otros licitadores (Articulos 83 y 86). Es
habitual considerar este valor porcentual en un 10% inferior al de la media del resto de
ofertas aceptadas para una licitacién. Si esto ocurre, aquellos licitadores afectados incurriran
en presuncion de temeridad.

Finalmente el proceso por el que se publican los importes contenidos en las Proposiciones
economicas de cada licitador, para un contrato determinado, recibe el nombre de “Apertura
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econdémica”, acto que suele ser publico y que conlleva que dichas ofertas hasta este
momento hayan permanecido en secreto (Articulos 82, 88 y 91).

Por lo general, el area o departamento de una empresa que genera las plicas para los
contratos publicados oficialmente, o a los que han sido invitados, recibe el nombre de

“Estudios”, “Licitaciones” o de “Contratacion” y es para este tipo de técnicos para los que los
resultados de esta investigacion puede resultar especialmente interesante.

1.2. Ley de Contratos del Sector Publico

El 1 de mayo de 2008 entré en vigor la Ley 30/2007, de 30 de octubre de Contratos del
Sector Publico [2] que sustituyé el Texto Refundido de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, y estableci6 una regulacion nueva de la contratacion
administrativa. En este punto se comentardn aquellos aspectos de mayor interés que
puedan servir para complementar lo expuesto anteriormente, bien porque modifiquen la
LCAP bien porque aporten aspectos nuevos y diferentes. Tomando como referencia los
principios que han guiado la elaboracion de esta Ley, en la “Exposicion de Motivos IV”, las
principales novedades que presenta su contenido en relacion con su inmediato antecedente,
el Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, son los que
afectan a los siguientes apartados:

1. La delimitacion de su ambito de aplicacion.

A fin de ajustar el ambito de aplicacién de la Ley al de las directivas comunitarias, asi como
para no dejar entidades del sector publico exentas de regulacion, la delimitacién de los entes
sujetos se realiza en términos muy amplios.

2. La singularizacion de las normas que derivan directamente del derecho comunitario.

Como medio para identificar el ambito normativo supeditado a las prescripciones de las
directivas comunitarias se ha acufiado la categoria legal de «contratos sujetos a regulacion
armonizada», que define los negocios que, por razon de la entidad contratante, de su tipo y
de su cuantia, se encuentran sometidos a las directrices europeas.

3. La incorporacion de las nuevas regulaciones sobre contratacion que introduce la
Directiva 2004/18/CE.

Incorporando en sus propios términos y sin reservas las directrices de la Directiva
2004/18/CE, la Ley de Contratos del Sector Publico incluye sustanciales innovaciones en lo
que se refiere a la preparacion y adjudicacion de los negocios sujetos a la misma.
Sintéticamente expuestas, las principales novedades afectan a la previsién de mecanismos
que permiten introducir en la contratacidon publica consideraciones de tipo social y
medioambiental.

4. La simplificacién y mejora de la gestion contractual.

Obligadamente, la nueva Ley viene también a efectuar una revisién general de la regulacion
de la gestién contractual, a fin de avanzar en su simplificacién y racionalizacion, y disminuir
los costes y cargas que recaen sobre la entidad contratante y los contratistas particulares.
Esta revisién ha afectado, de forma particular, al sistema de clasificacion de contratistas, a
los medios de acreditacién de los requisitos de aptitud exigidos para contratar con el sector
publico, y a los procedimientos de adjudicacién, elevando las cuantias que marcan los
limites superiores de los simplificados —procedimiento negociado y el correspondiente a los
contratos menores— y articulando un nuevo procedimiento negociado con publicidad para
contratos no sujetos a regulacion armonizada que no superen una determinada cuantia.
Ademas, y desde un punto de vista formal, se ha aprovechado para incorporar a nuestra
legislacién la terminologia comunitaria de la contratacion, con el fin de facilitar, ya desde el
plano semantico, la interoperabilidad con los sistemas europeos de contratacién. Esto ha
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supuesto el abandono de ciertas denominaciones tradicionales en nuestro derecho, que no
de los correspondientes conceptos, que subsisten bajo nombres mas ajustados al contexto
europeo. En particular, los términos «concurso» y «subasta» —que en la legislacion nacional
se referian, de forma un tanto artificiosa, a «formas de adjudicacion» del contrato como
instrumento que debia utilizarse en conjuncion con los «procedimientos de adjudicacion», se
subsumen en la expresién «oferta econdémicamente mas ventajosa» que remite en definitiva,
a los criterios que el érgano de contratacion ha de tener en cuenta para valorar las ofertas
de los licitadores en los diferentes procedimientos abiertos, restringidos o negociados, y ya
se utilice un unico criterio (el precio, como en la antigua «subasta») o ya se considere una
multiplicidad de ellos (como en el antiguo «concurso»).

5. La tipificacion legal de una nueva figura, el contrato de colaboracién entre el sector
publico y el sector privado.

Puesto que este trabajo se centra en los contratos de construccion, en la LCSP se definen
“Contratos de obras” como aquéllos que tienen por objeto la realizacién de una obra o la
ejecucion de alguno de los trabajos enumerados en el Anexo | o la realizacién por cualquier
medio de una obra que responda a las necesidades especificadas por la entidad del sector
publico contratante. Ademas de estas prestaciones, el contrato podra comprender, en su
caso, la redaccion del correspondiente proyecto (Articulo 6).

Por “obra” se entendera el resultado de un conjunto de trabajos de construccion o de
ingenieria civil, destinado a cumplir por si mismo una funcién econémica o técnica, que
tenga por objeto un bien inmueble (Articulo 6).

2. El actual entorno cambiante de la licitacion en la construccion

Los contratos de construccion progresivamente se estan volviendo mas exigentes de cara al
constructor. Las clausulas contractuales que se estan comenzando a implementar en
muchos paises (incluso se estdn comenzando a ver en nuestro pais), y que ya se llevan
afios empleando en otros como Estados Unidos, van trasladando los riesgos
progresivamente hacia el lado del contratista de las obras [3, 4] (clausulas que fuerzan a
acortar tiempos de ejecucion, pero no premian las disminuciones de tiempo; clausulas que
trasladan las consecuencias de la existencia de vicios ocultos en el emplazamiento de las
obras al contratista; clausulas que impiden al contratista tomar vias de reclamacion frente a
injusticias o dictamenes desfavorables para él en caso de disputas con la administracion
contratante, etc.) Parece ldgico, pues, que el contratista debiera comenzar a planificar sus
bajas incluyendo estos riesgos en sus ofertas.

Al mismo tiempo, muchas consultoras y constructoras estan comenzando a explorar nuevos
mercados en el extranjero [5]. En estos paises o incluso continentes vecinos, en muchas
ocasiones, se les exige que, modifiquen o amplien su cultura corporativa. La necesidad de
acoplarse a la infraestructura econémica de cada nuevo pais o continente les supone
cambios en su estructura productiva, incluso cambios en el concepto de calidad del producto
final. Es necesario adecuarse a la realidad y demanda de la poblacion del pais receptor del
servicio de la consultora, para ajustar los costes a los exactamente necesarios [5]. Entre
otros estudios, por citar algun ejemplo, en el articulo de Drew y Skitmore [6] se intenta
predecir la competitividad de las ofertas econdmicas que se van a presentar a un contrato
partiendo unicamente de las caracteristicas y tipologia del contrato, lo cual es una
simplificacién de la realidad pero constituye una primera aproximacion al problema real.

La desafortunada consideracion de estos parametros y todos los anteriores relativos a los
contratos, en diferentes medidas, puede conducir a ofertas excesivamente conservadoras o
excesivamente arriesgadas con la conocida consecuencia de, o no encontrar acogida o
dafar la estabilidad econémica de la empresa por las pérdidas que se puedan generar,
respectivamente.

-10 -
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Existen técnicas para prever el precio ajustado de ejecucién de una determinada obra o un
determinado proyecto en funcion de la experiencia de una organizacion, de sus medios y
personal disponible, de la inflaciéon transcurrida desde la ultima vez que se ejecutd una
accion similar, de la coyuntura de la administracion contratante e incluso de la coyuntura del
pais que recibe la actuacion [7]. Recientemente estan saliendo a la luz estudios que
combinan analisis estadisticos de regresion junto con Series Temporales [7] que permiten
anticipar con cierto margen de precision qué precio costaria ejecutar determinada obra o
proyecto a priori.

3. La mediciéon como primer paso para mejorar.

El hecho de poder medir es un aspecto clave para la toma de decisiones adecuadas. De
forma analoga, en caso de no disponer de un marco previo de informacioén respecto de
situaciones a las que una empresa suele enfrentarse hace indudablemente mas compleja la
labor de mejorar o de innovar. El primer beneficio de cualquier sistema de medicion es la
generaciéon de datos que apoyan el analisis y el aprendizaje [8].

No obstante la medicién es a menudo practicada a la vieja usanza, en vez de ser un
importante sistema de liderazgo que requiere de actualizacion continua para permanecer util
y vigente [8].

Asi pues, la accién de medir es un acto que precisa continuidad. Una organizacion crea la
oportunidad de esta forma de aprender de forma continua acerca de los trabajos que ejecuta
y de las necesidades y carencias que esta experimentando en torno a su actividad y
respecto de las condiciones cambiantes de su mercado.

Existen dos sistemas de medicidon que estan relacionados con la gestién de la estrategia [8]:
el Quality Performance Management System (QPMS) desarrollado por el Instituto de
Construccion Industrial (Cll) en 1990 y el Balanced Scorecard desarrollado por Howard
Kaplan y David Norton en 1996.

Ambas metodologias se generaron para proveer estructura, procedimientos y datos con el
objeto de ser gestionados posteriormente en la prediccidén futura y/o en el aprendizaje
organizacional. No obstante entre los dos sistemas, el QPMS fue originalmente creado para
la construccion y para los proyectos de construccion mientras que el Balanced Scorecard se
disefié para gestionar funciones mas puramente administrativas. Este es el motivo de
emplear preferentemente el QPMS en la actualidad en el ambito de la construccion.

El ndcleo y también lo mas relevante del QPMS o Sistema de Gestion de Mejora de la
Calidad (traducido al espafiol), es que fue concebido para conocer e identificar criterios
especificos para poder medir. El modelo obliga a seguir este orden [8]:

1. Capacidad de trazar costes relacionados con la calidad, el disefio y la construccion de
los proyectos ingenieriles.

2. Proveer un sistema informativo valido de “coste de la calidad” para establecer lineas de
accion e identificar oportunidades para mejorar, no aportando informacién ni excesiva ni
escasa.

Adaptacién a diferentes tipos y aspectos del disefio y la construccién.
Sencilla implementacién por promotores, proyectistas y constructores.

Relacion coste/beneficio ventajosa (entendiendo el presente punto como que el hecho
de implementar un sistema de informacion sea significativamente mas econémico que
las consecuencias de la pérdida o no disposicién de la informacion; en caso contrario no
tiene ventajas su empleo ni su registro)

6. Compatibilidad con Sistemas de Costes ya existentes usados para la gestion.
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Los modelos de prediccién de bajas que se ven mas adelante responden a estos aspectos
para generar un sistema de informacién valido y general en su aplicacion.

3.1. Ambito y factores influyentes en la informacién de las licitaciones

Los esfuerzos por compartir y reutilizar el conocimiento generado en proyectos de
construccion (tanto en su fase de proyecto como de ejecucidon y explotacion) aumentan
siempre por estos motivos [9]:

1. Como causa del tiempo transcurrido entre la ejecucion y el momento en que se
precisa la informacion o la experiencia concreta.

2. Porque ha cambiado la plantilla de personal y técnicos que vivieron en primera
persona la experiencia del disefio y/o la ejecucion

3. O incluso por la aversién o desgana de las personas implicadas en la ejecucién por
comunicar sus experiencias y lecciones aprendidas durante una obra o proyecto.

Es evidente que sin la fase de revision de cualquier obra o proyecto no se puede generar
conocimiento util para el futuro. En el caso de la prediccion de bajas es necesario conocer si
la prediccion se ha ajustado mas o menos a la realidad que ha evidenciado la apertura
economica y, posteriormente, analizar la bondad y el adecuado uso que se ha hecho de los
parametros que han servido a la prediccion.

La baja econdmica con la que se haya obtenido el contrato para una organizacion debe
haber tenido en cuenta el tiempo y los recursos que se les va a dedicar a ese contrato. De lo
contrario se habra iniciado un trabajo de contratacion sin una estrategia clara, ya que se
habria ofertado un trabajo sin estudiarlo suficientemente.

Las consultoras y las constructoras necesitan controlar sus costes para obtener beneficios
cuando aceptan trabajos. Existen diferentes metodologias de control y prediccién de costes
[10]:

1. Inicialmente surgieron correlaciones subjetivas entre elementos y composicion de las
obras [11] (por ejemplo entre volumen de la Obra Civil, los Equipos electromecanicos
y los Equipos Eléctricos) que permitian conocer los costes reales por medio de
correlaciones groseras,

2. Posteriormente se estudiaron algunas metodologias relacionadas con las
caracteristicas de la obra a ejecutar [12],

Otras metodologias se han relacionado con los recursos implicados [13]
Otras con el tiempo de ejecucion de cada trabajo [14]

Otras que relacionan por medio de indices ambos conceptos [15].

o g kW

Actualmente se estan desarrollando técnicas logaritmicas de regresioén y de variable
difusa [16] también aplicados a recomendar un margen de baja al margen de otros
competidores [17]

7. También existen desarrollos de prediccion de costes en fases tempranas de
ejecucion una vez ya se ha dictaminado la empresa adjudicataria de un contrato [18].

8. Para finalizar, se afadira que actualmente se estan desarrollando otras técnicas que
permiten escalar la estimacion de costes de cara a ofertar con mayor precision segun
la situacion real del mercado y de la empresa concreta [19] y segun el volumen
economico del contrato [6].
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3.2. Gestion de la informacion

Mejorar y aprender en la preparacion de ofertas, implica la adquisicion de experiencias
previas en licitaciones que ayuden a elaborar predicciones mas cercanas a los resultados
reales en licitaciones futuras.

Parece légico pensar que una empresa cualquiera podra elaborar predicciones mas fiables
siempre que sus datos disponibles relativos a contratos previos sean muy similares en:

Volumen econdmico al que pretende licitar
Que la administracién o promotor sean coincidentes con el proximo concurso o subasta
Que los criterios de baremacién y ponderacion técnico-econdémicos sean muy parecidos.

Que el numero de licitadores competidores esperables sean comparables incluso que,
preferiblemente, sean coincidentes muchos de ellos.

Que la tipologia de contrato (obra o servicio) sea similar.
Que el ambito geografico diste lo minimo

Que el tiempo transcurrido entre el histérico de licitaciones con las que se elaboraron las
predicciones y el proximo uso de la siguiente sea el menor posible.

Considerar estos matices en la informacion que poseen las empresas implica adecuar el
proceso de Gestion de la informacién de esta forma:

1.

Recabar toda la informacion posible acerca de las licitaciones previas. Esto supone:

o Historicos de aperturas de licitaciones, se haya presentado o no la empresa que
pretende elaborar predicciones.

e Conocimiento de las capacidades y estrategias de los licitadores adversarios, incluso
de sus situaciones concretas (area de influencia, relaciones con trabajos previos
cercanos, etc.).

¢ Conocimiento de los gustos y preferencias de la administracion o del promotor.

e Contar con datos de desviacion respecto de los costes reales de ejecucion de las
obras que han sido adjudicadas.

Recabar toda la informacién posible del proximo contrato en el que una empresa esta
interesada en licitar. Esto supondria que fueran favorables la mayoria de estos items:

e Un presupuesto tipo acorde con el volumen de la empresa y con los medios de los
que dispone

e Posibilidad efectiva de ser adjudicatarios (entendiendo como tal la eviccidon de
contratos adjudicados de antemano)

e Zona del contrato incluida en el area de actividad de la empresa

¢ Concordancia del contrato con la estrategia y actividad de la empresa, o, al menos,
con sus politicas de innovacién o expansion futuras

e Busqueda de alianzas con otras empresas que puedan cubrir las deficiencias o
carencias propias (por ejemplo: experiencia insuficiente, medios incompletos,
relaciones previas con la administracion, etc)

o Criterios de valoracion y ponderacion técnico econémicos favorables.

e Conocer el criterio de baja temeraria.
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3. Elaboracion de la oferta técnica en caso de que se decida continuar con el proceso de
licitacién. Con este paso se conseguira conocer con detalle las posibles vias de
ejecucion del contrato concreto y también implica un analisis econémico detallado de los
presupuestos parciales del contrato con los que ya se estaria en condiciones de anticipar
cual sera el umbral de baja por debajo de la cual se entraria, a priori, en pérdidas.

4. Elaboracién de la prediccién. Para ello se sigue este subproceso:
1. Cribar la informacién util para evitar sesgos en la prediccion

2. Escoger un modelo de prediccion de entre los que se expondran mas adelante que
se adapte mejor al historico de datos disponible o al tipo de licitacién

3. Decidir los margenes de error que se estan dispuestos a asumir. Recuérdese que en
una licitaciéon por concurso no tiene porqué ser el adjudicatario aquel cuyo importe
sea inferior al del resto, lo cual convierte en viable encarecer la oferta propia
respecto las de los competidores (aumentando el beneficio esperable) siempre que
se recupere esta desventaja en la parte técnica.

4. Observar los resultados e introducir cambios si se prevé la afectacion de aspectos no
contemplados en los historicos que puedan alterar la prediccién. Un ejemplo seria
cuando son observables tendencias definidas en el comportamiento de la
competencia que puedan denotar bajas mas arriesgadas o0 mas conservadoras
respecto de lo pronosticado.

5. Obtener los datos de la apertura de la licitacion y cotejar la realidad con lo
pronosticado. Elementalmente cuanto mejor sea el analisis mas certeras seran las
sucesivas predicciones. Un analisis en profundidad precisaria de algunos de estos
aspectos:

e Observar como de cercanas han sido las cifras de bajas pronosticadas a las
obtenidas

e Analizar la posicion de la empresa pronosticadora con respecto al resto

¢ Intentar encontrar tendencias o pseudos-funciones de distribucion de las ofertas
econdmicas presentadas

e Conocer cual ha sido el adjudicatario y qué posicion obtuvo en la valoracion
econdmica y técnica

e Observar como han influido los criterios de temeridad y de puntuacion en las
ofertas econdmicas admitidas y como han desequilibrado la puntuacion.

e En caso de que finalmente la empresa que pronosticé fuera adjudicataria del
contrato de la licitacion, sea el mérito de la prediccién efectuada o no, deberian
también analizarse los costes reales de ejecucién con el objeto de fijar con mayor
precision el liston de pérdidas o riesgo con el que se partira en la proxima oferta
econdmica en una obra similar.

A modo de resumen de presenta un diagrama (figura 02) que refleja de forma breve los
pasos principales en la Gestion de la informacién.
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Figura 02. Diagrama de Gestion de la Informacion
4. Balance entre la oferta técnica y la oferta econémica

En la actualidad el adjudicatario, en principio, es la organizacion cuya oferta técnico-
economica es, en conjunto, la mas ventajosa (Economically Most Advantageous Tender o,
simplemente EMAT [20]). Esta expresion “Oferta econdmicamente mas ventajosa”, es un
término tradicional en las directivas europeas que ya recoge la nueva Ley de Contratos del
Sector Publico [2].

Este hecho obliga a plantear la necesidad de introducir de alguna forma la valoracién técnica
de los contrincantes en la prediccion de la baja necesaria para ganar una licitacién.

En ultima instancia esto implica que la oferta ganadora no debe ser necesariamente
simplemente la mas barata; lo cual aumenta las expectativas de las empresas que
desarrollan productos con relacién calidad/precio elevados frente a las empresas con
proposiciones econémicas arriesgadas; pero también complica el analisis de la prediccion
de bajas.

Actualmente existe abundante literatura cientifica acerca de la materializacién de un marco
de decision que permita identificar a los potenciales contratistas licitadores como mas o
menos convenientes. Dentro de los diferentes modelos se incluyen criterios que valoran: la
experiencia, la implantacién en la zona de las obras, el personal y medios asignados al
contrato, el plazo de ejecucion, y un largo etc. Los Métodos de Decision Multicriterio
Discretos (MCDA) estan haciéndose cada vez mas habituales para generar jerarquias entre
los licitadores y puntuarlos [16] con objeto de buscar un orden de calidad de las propuestas
en cada licitacion concreta. Un ejemplo de aplicacion se puede encontrar en el articulo de
Chuay Li [21].

-15-



Propuesta de un nuevo modelo para la prediccion de bajas en licitaciones de Construccién
Pablo Ballesteros Pérez

En la revision bibliografica realizada se han encontrado referencias acerca de las estrategias
a seguir en las licitaciones en las que las ofertas se presentan en dos sobres (entendiendo
como tales: uno correspondiente a la propuesta econémica y otro correspondiente a la
propuesta técnica). Un procedimiento puede consultarse en [22, 23].

A modo de resumen, un buen modelo de prediccion de bajas deberia responder a las
siguientes cuestiones:

e Para un determinado precio (oferta econdmica), el modelo deberia responder qué
probabilidad tiene una empresa de resultar la mas econdémica, o, en su defecto, indicar
qué rango de posiciones/puntuaciones se deben esperar.

e Pero también se debe exigir conocer cual es la probabilidad de adjudicacién para esa
determinada posicién y las sucesivas. Esto es especialmente importante cuando se
espera una alta puntuacién en la valoracion técnica, de forma que esa empresa podria
permitirse ser “un poco mas cara” que los competidores.

Es logico pensar que, puesto que las ofertas se componen generalmente de un parte técnica
y de otra econdmica, las posibilidades de ganar una licitacién dependen de la conjuncion de
la calidad de ambas y, este par de valores es diferente en cada empresa, haciendo que la
baja ganadora sea también distinta para cada competidor.

5. Conclusiones

En lineas generales se observa que el empleo de una herramienta o modelo estadistico
podria resultar de gran utilidad para un potencial contratista [24]. Pero estas herramientas de
prediccion no tienen exclusivamente utilidad para los potenciales contratistas, también el
promotor o la administracién, conociendo con qué rango de ofertas econdémicas prevé
adjudicar un contrato determinado puede plantear los criterios de baremacion técnicos y
economicos de una forma concreta [24]. Estudios recientes estan analizando el niumero de
licitadores como medida para fomentar la competitividad en contratos [25].

Algunos autores creen que un mayor numero de licitadores favorece una mayor
competitividad por lo que se consiguen abaratar las ofertas presentadas [26], no obstante
también se introducen otros parametros en el modelo como la situacion del mercado en
base a una teoria macroecondémica que analiza sus cambios junto con los precios y
demanda actuales.

En general, cuando se habla de la existencia de modelos que facilitan la prediccion de bajas
economicas la respuesta de otros técnicos suele ser evidenciar una mezcla de escepticismo
y desprecio hacia este tipo de herramientas.

Efectivamente la prediccién de bajas que lleva a presentar una oferta econémica concreta a
una licitaciéon futura no supone una respuesta Unica y univoca. Precisa de dividir la
prediccion en varias etapas, de disponer de informacion de calidad y saber manejarla para
utilizar la apropiada en cada caso concreto, en tomar decisiones acerca de margenes de
error o intervalos de confianza en los que un prondstico pueda situar a priori la oferta de una
empresa, en cotejar la realidad posterior con lo pronosticado, etc y todo esto, por supuesto,
nunca permitira obtener una seguridad elevada de generar una prediccion acertada, sino
que permitira obtener unicamente un margen de conocimiento adicional con el que mejorar
la propia efectividad de contratacion.

No obstante, los modelos no estan carentes de problemas y desventajas, las principales
seran expuestas mas adelante cuando se analicen matematicamente los modelos en el
capitulo 2.
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CAPITULO 2

MODELOS DE PREDICCION DE BAJAS EN LICITACIONES. ESTADO
ACTUAL Y NUEVAS TENDENCIAS

0. Introduccion

Conocido el marco de la licitacion y la utilidad que aportan determinadas herramientas que
recogen la experiencia y los hechos en procesos de licitacion, en este capitulo se realiza
una revision de los principales modelos de Prediccién de Bajas.

Partiendo de un analisis del Modelo de Igual Probabilidad se exponen una serie de modelos
mas modernos que han ido incrementando progresivamente la calidad de la prediccion en
los ultimos 50 afos. Se pretende con este capitulo, no profundizar en la base puramente
matematica de estos modelos, sino mas bien recoger su formulacién basica para mostrar su
filosofia en el manejo de datos y variables, mediante los cuales es viable anticipar, con cierto
margen de imprecision, resultados coherentes con la realidad de una licitacién proxima.

Se finaliza el capitulo con un resumen de las nuevas tendencias en los modelos de
prediccion de bajas y con la exposicion de las carencias que aun presentan los mismos.

1. Primera decisidn en la licitacion: participar o no

El proceso de contratacidn implica dos decisiones cruciales: primero, decidir si licitar o no un
proyecto, obra o servicio, y, segundo, determinacién del precio del contrato [1, 2, 3].
Mientras que el segundo aspecto ha sido objeto de una investigacion profusa, la forma en
que se ha contemplado ha sido mucho menos objetiva que el primer aspecto.

Hoy en dia se conoce suficientemente que la decisidon de contratar y de determinar el
margen de ganancia o beneficio [4], es un aspecto primordial de la actividad organizacional
dentro de cualquier empresa. Muchos estudios han desarrollado listados de items que
posibilitan, via su respuesta y ponderacion, el poder alcanzar un resultado numérico que
proporcione cierta orientacién acerca de si es recomendable contratar o no.

Algunos de estos parametros, propuestos para mejorar la decisién de contratar o no, son los
siguientes [1, 2]:

e Oportunidades (Contribucion econdmica del proyecto/construccion; Contribucion
estratégica y publicitaria del proyecto/construccion; Analisis competitivo del entorno del
contrato  del  proyecto/construccién;  Viabilidad de  reducir costes  del
proyecto/construccion)

e Recursos (Recursos a asignar al proyecto/construccion; Recursos financieros para
soportar la actividad a contratar)

¢ Relaciones (actual relacion con la administracién o promotora que contrata)

e Procedimientos del contrato (Tipo de contrato; Condiciones del contrato; Procedimiento
de adjudicacion)

o Caracteristicas del proyecto (Competencia vs Tipo de proyecto/construccion;
Competencia vs Tamano del proyecto/construccién; Competencia vs Ubicacion del
proyecto/construccion; Experiencia)
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e Riesgos (Riesgos relacionados con la naturaleza del proyecto/construccién; Capacidad
financiera del cliente/administracién; Ritmo de pago del cliente/administracién)

¢ Ventaja competitiva (costes inferiores)

No obstante lo que seria deseable conocer es cdmo ajustar el beneficio al maximo para que
aun asi se consiguiera ser ganadores de un determinado concurso. En realidad no se
pretende obtener la misma informacién. El conocimiento de la capacidad de una empresa
para una licitacion concreta tan sélo permite ubicar el origen respecto del cual si se
abarataran mas sus ofertas, en fase de estudio y para esa empresa concreta, incurrird en
una oferta con un “riesgo” cierto y, por encima de ese origen o “riesgo cero”, obtendra
“beneficios”.

Dulaimi y Shan [5] efectuan un analisis de la situacién de licitacién en un pais en el que la
ponderacién de la Baja econdémica tiene un peso muy superior al de las ofertas técnicas de
los licitadores (debido a que el pais del estudio, Singapur, esta experimentando un proceso
de recesion econdmica importante). Sin llegar a ser tan extremistas, se puede decir que el
caso de Espana no difiere excesivamente de dicha situacién en la que, si bien el pais no se
encuentra necesariamente en una recesién econdémica tan grande como la de Singapur, si
se tiende a valorar la oferta econdmica con un alto porcentaje respecto del valor total de la
oferta en las licitaciones publicas (habitualmente entre el 30% y 60%). En el pais de
referencia del estudio se da la realidad también de un alto porcentaje de subcontratacion
entre las empresas adjudicatarias, lo cual se asimila a la situacién Espariola.

En dicho trabajo se estudian las actitudes de empresas medianas y grandes en relacién a
las licitaciones a las que se presentan. Se concluye que si bien, algunos aspectos de las
licitaciones preocupan de forma comudn a ambos tamafos de licitadores (como, por ejemplo,
la situacion econdmica del pais) hay otros que no. Los licitadores de empresas mayores
tienden a valorar altamente, cuando calculan sus margenes de beneficio y las
correspondientes bajas, la naturaleza de la construccion; mientras que las empresas
medianas tienden a preocuparse mas por su situacion financiera a largo y medio plazo.

2. Primeros pasos en la prediccion: las subastas

Anteriormente se expuso que una subasta es una licitacién en la que la adjudicacion se
efectia de forma directa a aquel licitador no temerario que haya propuesto la oferta,
Unicamente econdmica, inferior al resto de licitadores.

Las subastas han sido hasta el momento los unicos tipos de licitaciones que se han
estudiado en el campo de la prediccion. Actualmente existen varios modelos para predecir la
probabilidad de ganar con una determinada baja en concursos de adjudicacion por subasta.
Los modelos de Friedman (1956) [6], el de Gate (1967) [6], el de Pim (1974) [6], el de Carr
(1982) [6] y el de Skitmore (1991) [6] respectivamente, son algunos ejemplos enumerados
por orden de cronolégico.

Los modelos anteriormente indicados precisan de la asignhacién de mas o menos valores
subjetivos y ésta es una carencia grave de los mismos. Los modelos mas tempranos
consideraban el asunto del éxito como un problema matematico en el que cada concursante
tenia una probabilidad de ganar igual a la de sus contrincantes (modelo de Igual
probabilidad de Pim), I6gicamente no tenia cabida la subjetividad pero tampoco comprende
las circunstancias de cada contrato, lo cual es una simplificacién excesiva (Unicamente seria
aplicable cuando no se tengan historicos de datos ni referencias de los contrincantes).

Hasta el momento, practicamente todos los modelos son validos Unicamente para subastas,
en las que se calcula la probabilidad de que un licitador sea el mas barato para una oferta
econdmica concreta. No permiten obtener resultados acerca de nada mas, lo cual es una

-20 -



Propuesta de un nuevo modelo para la prediccion de bajas en licitaciones de Construccién
Pablo Ballesteros Pérez

limitacion grave cuando la ponderacidon de un concurso no es sélo econémica sino también
técnica.

En aquellas ocasiones en las que, por ejemplo, se busque, tal vez, una segunda posicion (a
costa de esperar mayor beneficio y con la esperanza de recuperar esa primera posicion en
la parte técnica de la oferta), estos modelos no resultarian utiles aplicandolos directamente.
No obstante, la informacion que aportan constituye un buen punto de partida.

3. Modelos de predicciéon

3.1. Consideraciones previas

De acuerdo con McCaffer en su tesis de 1976 (Comportamiento de los contratistas
licitadores y Prediccion del Precio de licitacion) se dice que hay “...evidencias sustanciales
de que los actuales procesos de licitacion son algo mas que puro azar” [7].

Pim, uno de los primeros cientificos en proponer un modelo de prediccion de bajas, en 1974
analizé el numero de concursos adjudicados a cuatro companias norteamericanas indicando
que el numero medio de proyectos ganados era generalmente proporcional a la reciproca
(funcién inversa) del nimero de licitadores en competicién [6]. Esta es la proporcion que se
espera ser ganada por puro azar exclusivamente. Esto sugiere un modelo de ‘“igual
probabilidad” en el que la probabilidad de proponer la oferta econdmica mas econdémica en
una subasta en la que participan “k” licitadores es la reciproca de “k”, es decir, “1/k”.

Varias formulaciones han desarrollado este enunciado inicial para ofrecer una mejora tedrica
al modelo de igual probabilidad de Pim, ninguno de los cuales ha sido aun probado
empiricamente [6] (aunque seria mas correcto decir que no se ha publicado literatura
cientifica al respecto; es evidente que, tal vez, diversas empresas privadas si hayan
implementado sus propios modelos de forma particularizada).

Entre los modelos desarrollados, se van a detallar los cuatro principales propuestos en la
literatura de licitaciones, que pueden incluirse dentro de un modelo mas general, difiriendo
unos de otros Unicamente en la forma en que obtienen la estimacion de sus parametros [7].

La mayoria de la literatura al respecto trata de fijar un precio (se hablara de precio aunque
estrictamente pretende referirse a la Proposicién Econémica de cada licitador), x, tal que la
probabilidad, Pr(x), de ganar la licitaciéon alcance un nivel deseado. Varios métodos han sido
propuestos para predecir Pr(x) y los mismos han sido objeto de una profusa, pero aun
inconcluyente, discusién basada en los tedricos méritos de cada método [6].

Hasta la fecha, y en la bibliografia consultada, no existen tests empiricos que hayan sido
aplicados, presumiblemente porque no existe aun el tipo de test que pueda cotejar una
buena o mala prediccion de este tipo de modelos.

Sin embargo, actualmente Wallace, Patrick y Dowe et al [7] en sus articulos de conferencia
acerca de “Matematicas y computadores en Deportes”, han implementado el uso de la
“Funcidn Logaritmica de Puntuacion” para predicciones probabilisticas junto con una nueva
forma del test Binomial, con los que estan generando nuevas vias en este camino del que,
sin duda, queda mucho por recorrer.

3.2. Descripcion de los modelos de prediccion

Todos los modelos estadisticos de prediccion de ofertas para subastas comparten una base
matematica comun que se expone a continuacion:

Sea x; una proposicion econémica efectuada por un licitador para un concurso de licitacion y
supdéngase que la variable x; se rige por una funcion: x; ~fi(z, o;) en la que 1 y o; representan
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los diferentes parametros de posicion y escala respectivamente de la distribucion de
probabilidad f; en la que se representa la oferta i-ésima.

Si para una licitacién concreta, las k ofertas presentadas por los k licitadores son
considerados como unas variables aleatorias con una funcién de densidad de probabilidad
continua f(xq, X2, ..., Xk), entonces la probabilidad de que x; sea el licitador con proposicion
econdmica mas barata, Pr(x; lowest) es la siguiente:

X1 ® o o

Pr(xilowest) = Pr(xi < all xi,i #1) = | | | [f(m.xz....,x.a—) dxedxr -1... dx1
—o x1 X1 A1 (1)
Asumiendo independencia, esto se traduce en:

Pr(x1 lowest) = |f 1(x1) H | Silx) dxi | dxa
e 2 | 5 (2)

En este caso el licitador 1 ha sido elegido como el licitador de referencia aunque las
formulas (1) y (2) pueden ser modificadas claramente para otros licitadores. No obstante,
por conveniencia y simplicidad, se continuara refiriéndose al licitador 1 como el licitador de
referencia en la notacion sucesiva.

Hasta aqui todos los modelos comparten esta base tedrica y estadistica comun, incluyendo
la suposicion de independencia de las ofertas entre los licitadores. Se pasa a describir a
continuacion cada uno de los modelos empiricos desarrollados hasta la fecha:

Modelo de igual probabilidad de Pim (1974)

El método de igual probabilidad de Pim [6] predice directamente la probabilidad de cada
licitador de ser el mas barato con 1/k, de hecho Pr(x;)= Pr(xy)=...=Pr(xy)=1/k para una
licitacion con k licitadores. ElI mismo resultado es obtenido cuando todas las proposiciones
economicas estan idénticamente e independientemente distribuidas, es decir, cuando:

()= 1f0)=... =h()

= =...=

Gi=or=... =0 (3)

Este es esencialmente el modelo de control representando el puro azar. Una buena
estimacion, por supuesto, debe mejorar el método de la igual probabilidad por definicion.
Otro inconveniente de este modelo es que tampoco se puede predecir si el licitador
vencedor podria estar empatado con otros licitadores.

Modelo de Friedman (1956)

La aproximacion de Friedman [6] consiste en transformar cada proposicion econdémica X;
dividiéndolo entre la estimaciéon del coste del licitador de referencia (el 1, recuérdese) para
esa licitacion en concreto, ¢4, es decir:

X; T X/C;

(4)

Donde X" es la variable que propone Friedman para trabajar con las predicciones. Entonces
la forma y los otros parametros de distribucién o dispersién para xi” son estimados de la
distribucién de frecuencias de los ratios de x;” para cada competidor. Sin embargo a x," se le
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asignan estos parametros: (4=x*/c* y 01°=0, donde x* y c* son las ofertas de referencia y la
estimacion del coste del licitador de referencia para la siguiente licitacion.

La aproximacion de Friedman confia ampliamente en la disponibilidad de datos, las
funciones de densidad de probabilidad son ajustadas con los datos de “suficientes contratos
previos” en palabras de su autor. Un rango de valores sirven de criterio para determinar este
aspecto, es decir, g=1,2,...,30, donde q denota el numero minimo de encuentros previos
entre el licitador de referencia y un competidor especifico.

En aquellos casos en que el actual numero de encuentros entre el licitador de referencia y
un competidor especifico haya sido inferior al q asignado, la probabilidad se estima como la
media de un suceso, p, del licitador de referencia frente todos los demas licitadores, es
decir:

_ 1 n'
pr=—) p")

2 (5)
donde p(i’) es la probabilidad de que la estimacion del coste del licitador de referencia sea
inferior que la proposicion econdémica del licitador i y n’ es el numero de encuentros tenidos
en licitaciones entre el licitador de referencia y el licitador i concreto.

Esta probabilidad p(i’) se aproxima por el ratio del numero de licitaciones previas donde la
estimacion del coste del licitador de referencia fue inferior que la propuesta econdémica del
licitador i, frente al numero total de licitaciones en los que el licitador i y el licitador de
referencia han concursado como competidores.

Cuando no existen encuentros previos entre un par de licitadores, a cada licitador se le
asigna una probabilidad de 0.5 de ser rebasado por debajo con la oferta econémica del otro.

Resumiendo el presente modelo: Friedman busca componer una funcion de probabilidad
discreta para cada licitacién siguiente. Para esta licitacién siguiente calculara los ratios
esperados x; para todos sus adversarios (cuando no tenga suficientes datos hara
estimaciones como se acaba de ver) e incluira también el x;" del propio licitador que esta
prediciendo pero con un valor medio (ty=x*/c*, donde c* lo tendra calculado por ser el Coste
a beneficio cero de la préxima licitacion y lo que hara sera ir probando con valores diferentes
de x* hasta que la probabilidad de ser la oferta inferior sea suficientemente alta sin ser
excesivamente bajo x*) y sin varianza (¢;°=0). Asi llega a tener funciones de probabilidad
continuas para cada licitador excepto para los que ha hecho simplificaciones por no tener
datos. Ahora solo queda considerar a qué probabilidad se quiere llegar para estar por debajo
en precio de todos los demas adversarios. Se trata cada adversario uno a uno y se agrega
la probabilidad de estar por debajo de sus ofertas (esto es, si se hace memoria, la parte
correspondiente al productorio de la ecuacioén (2)).

Modelo de Gate (1967)

La aproximacion de Gate [6] consiste en estimar Pr(x; lowest) directamente con la formula:

ESE AN
Pr(x1lowest) = —
Colonest = 27 o) “}

(6)
Donde p(i’) es la probabilidad de que el coste estimado del licitador de referencia
permanezca inferior a la proposicion del licitador i, como se describié en el modelo de
Friedman. Se puede observar que es el mismo resultado si, y solo si, la funcion fi(x;) es
logaritmica. No obstante esta aproximacion también es bastante precisa cuando se asumen
Normalidad y Homogeneidad (iguales varianzas).
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Tal como dice su autor, este modelo se recomienda en situaciones en las que hay
suficientes datos de licitaciones referidos a cada licitador en una tipologia de contrato
similar. Como en el modelo de Friedman, un rango de valores g son elegidos y se calculan
las p(i’) de la misma forma que en el método de Friedman en aquellos casos en los que no
se tienen suficientes datos para un licitador i concreto.

Modelo de Carr (1982)

Carr [6] emplea la transformacién de Friedman para x; y x; donde, ademas, x; es también
sustituido por ¢y, (es decir se introduce en el analisis la oferta del licitador de referencia con
un precio igual al de su coste) resultando en esta inusual transformacion:

xf=¢lc, (7)

en la que el denominador y el numerador se asume que son variables aleatorias separadas
e independientes. La arbitraria asuncion de que x; y x se distribuyen de forma Normal y
homogénea (varianzas iguales) permite entonces la consiguiente estimacién de los
parametros requeridos de frecuencia y distribucion del conjunto de los ratios x;".

Modelo de Skitmore (1991)

La aproximacion de Skitmore [6] emplea estimaciones de maxima probabilidad para ajustar
el modelo y;~N(a+4,s7) a los valores transformados y;= In (x;-mxu);) donde: m es una
constante con valores entre 0.5<m<0.9; x.1); es el valor de la proposicion economica mas baja
para la licitacion j-ésima; y N( ) es la Funcion de densidad de la distribucién Normal. El
parametro «; es un parametro de localizaciéon (una especie de media, aunque no se puede
hablar como tal de “media” puesto que su distribucion, para ser definida por una funcioén,
precisa de varias transformaciones paramétricas y logaritmicas) del licitador i y el parametro
S es un parametro de las caracteristicas del contrato.

La prediccién de la probabilidad para y; es entonces obtenida sustituyendo las estimaciones
de ¢ y s; (desviacion tipica de la muestra de andlisis) por x4 y o respectivamente en esta
expresion:

) o 2

.; I1 | eﬁ dyi \dyt

oo
e

Pr(y1) =

e L/ v /
SN & 2 N N 2T

E ] (®)

El método, no obstante, es dificil de aplicar con esta formula ya que incluye una estimacién
adicional de X3 (esto se traduce en calculos por iteraciones sucesivas).

Mas recientemente, Skitmore y Pemberton, en 1994 [8], han evitado parcialmente este
problema recurriendo sencillamente a una transformacién logaritmica, es decir, x°=In x.

En los casos en los que existen menos de g-datos de un licitador competidor, a este licitador
se le asigna una media a 'y un valor s.

El modelo de Skitmore guarda la informacion de los licitadores como un simple punto de
datos (una oferta i en una licitacion j) y con un valor medio « obtenido en esa licitacién j.

Este modelo es radicalmente distinto del resto y tiene una base estadistico-matematica muy
solida. Su creador demuestra que duda acerca de las propiedades estadisticas de los ratios
con los que funcionan los demas modelos [8] por lo que propone su modelo en el que busca
distribuciones estadisticas normales y log-normales que ayuden a predecir la variacion de
sus parametros adimensionales. La aplicacion practica de cada ocasion en la que se desea
predecir una proposicion econdmica inferior a la de los competidores implica un laborioso
proceso iterativo en el que se deben recalcular todos los parametros de nuevo, no obstante
el modelo no precisa de aportaciones subjetivas, como por ejemplo efectuar comparativas
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con costes de un licitador concreto, lo cual es una considerable ventaja, especialmente si se
desea estimar valores probables de aperturas futuras a partir de valores de aperturas en las
que el licitador no participé.

3.3. Investigaciones mas recientes

Actualmente se estan comenzando a analizar las distancias entre los contratos de menor
precio y los de segundo menor precio [9]. Este tipo de correlaciones, si bien no tiene una
aplicacion practica inmediata, sirven para analizar margenes de seguridad a la hora
arriesgar, para planificar estrategias en contratos que no se adjudican Unicamente por
subasta al menor precio, etc.

Al mismo tiempo no se cesa de buscar correlaciones entre diferentes caracteristicas de los
contratos para permitir extrapolar predicciones de contratos de una tipologia concreta a
partir de la informacién obtenida en otros diferentes [6, 10].

En cuanto a los métodos graficos se estan comenzando a probar modelos como el de
Raftery [11]. Raftery sugirio en 1993 que la estimacion de los costes de los proyectos podian
ser representados en forma de distribuciones de probabilidad acumuladas (actualmente
llamadas “Curvas Raftery”). Se busca proponer la construccién de curvas de este tipo para
predecir precios de contratos.

Desde un punto de vista practico son necesarias algunas mejoras en este método. En
primer lugar, el propdsito de las curvas Raftery es proporcionar informacién para un contrato
especifico y, mas aun, construir curvas con este método, con lo que datos de diferentes
contratos deben ser agregados. Efectivamente, los datos deben ser restringidos a una
muestra en la que se mantengan unas condiciones homogéneas. Esto llevaria a una curva
mas representativa pero con menos datos, por lo que al final también seria menos precisa.
En segundo lugar muy pocas empresas disponen de informacién suficiente para poder
agregarla y utilizarla directamente en el analisis.

Para efectuar una contabilizacibn mas general, es necesario considerar el area de
conocimiento de la prediccion de bajas en construccidn y la escasa teoria que existe en
torno a este tema. Hasta la fecha el énfasis principal se ha centrado en estos aspectos:
tamano del contrato, tipologia, ubicacion geografica, sistema de adjudicacién y niumero de
licitadores, asi como en algunos aspectos circunstanciales como el clima econdémico
general, pero con resultados difusos [11]. De todos estos aspectos, el efecto mas recurrente
es, quizas sorprendentemente, el numero de licitadores [11, 12].

4. Conclusiones y Discusion

4.1. Acerca de los modelos de prediccion

En términos de prediccion estricta, los analisis efectuados hasta la fecha demuestran que
los modelos de Carr y el de Skitmore tienen una mayor frecuencia de aciertos, haciéndose
mejor el de Skitmore para grandes muestras de datos [7]. En general los modelos de
Friedman y de Gate son bastante mas imprecisos, aun asi siguen siendo Uutiles en
comparacion con el modelo de igual probabilidad de Pim, ya que mejoran la frecuencia de
aciertos [7]. Un problema es que los modelos mas débiles tienden a ser muy influenciables
por los empates en las licitaciones, las cuales no se asimilan adecuadamente.

No obstante es importante destacar que, en todos los articulos consultados, sélo se dispone
de bases de datos de licitaciones con varios licitadores y un licitador con precio minimo. Los
estadistas que manejan y revisan estos datos para realizar los analisis y comparar los
modelos predictivos no disponen, en realidad, de los parametros como el coste real de una
obra o proyecto para cada licitador, ni siquiera tienen el coste real para al menos un licitador.
Légicamente con esta ausencia de datos, para los modelos que emplean este valor en sus
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ratios (casi todos, menos el de Skitmore), los analistas se ven obligados a tomar otros
valores para sustituirlos. El valor minimo ofertado suele ser el valor habitual con el que se
sustituye al coste real de ejecucion en los modelos con ratios, pero, como se puede deducir,
esta sustitucion tiene consecuencias: la capacidad predictiva de estos modelos que
funcionan con ratios se debilita, pero no se sabe cuantificar en qué medida, dado que no
existen estimadores de la robustez de las predicciones.

El acceso a informacidn sobre licitaciones es relativamente sencillo incluso via web. Eso
beneficia al modelo de Skitmore que sdlo trabaja con esas variables. Las empresas que
utilizan los otros modelos, no suelen compartir su informacién acerca de los costes reales de
sus proyectos, con lo que no existen bases de datos para poder cotejar en igualdad de
condiciones todos los modelos.

4.2. Consideraciones del autor acerca del uso actual de los modelos en las empresas
espanolas

En general se podria decir, que, al menos en Espafia, el uso de este tipo de modelos esta
poco extendido y son practicamente desconocidos tanto para los técnicos de contratacion de
las empresas espafolas como para gerentes profesionales cuya area profesional se remite
casi exclusivamente a la preparacion de estudios para licitaciones publicas y/o privadas.

Los motivos por los que, en nuestro pais al menos, este tipo de modelos permanecen
practicamente ignorados podrian provenir de muchas y diferentes causalidades. Sin entrar
en un analisis exhaustivo de cuales pueden ser las predominantes, el autor considera
exponer algunas que considera mas plausibles:

e Por un lado, los estudios de ingenieria, al menos en construccion, no suelen
contemplar las licitaciones como un area especifica de formacién en la ingenieria.
Asi, la formacion en Estudios o Licitaciones es muy reducida y mas bien de caracter
indirecto, cuando la realidad es que también requiere de una metodologia y una
formacion técnica particular. Resulta curioso que a pesar de ser un area profesional
en la que acaba un significativo porcentaje de ingenieros o técnicos, se le preste
poca atencion. Si bien tiene fuertes conexiones con los proyectos y la construccion,
se precisa del conocimiento de otras disciplinas como legislacién, contratacion,
organizacién e incluso de conocimientos econdémicos, superiores a los de proyectos y
construccion.

e Otra posible causa podria ser que, actualmente, practicamente todos los técnicos
que se dedican a estudios (y que suelen ajustar su numero final en cada licitacién)
suelen ser personas con muchos afos de experiencia y, necesariamente, con cierta
edad. La estadistica es una asignatura que se olvida con cierta facilidad si no se
recurre a ella regularmente, por lo que aquellos técnicos relativamente jévenes que la
aprendieron, habran perdido la capacidad de usarla puesto que su vida profesional
en la construccién habrad requerido de un uso muy escaso de herramientas
estadisticas.

e Como otro motivo favorecedor del no empleo de estos modelos es la habitual
tendencia a rechazar lo que no se comprende cémo funciona y especialmente lo que
en fases tempranas de uso requiere de tiempo, que al final se traduce en recursos y
dinero aparentemente malgastados a los ojos de aquellos que tienen que promover
verdaderamente este tipo de herramientas.

e Se puede decir también que los modelos de prediccion mas avanzados son
relativamente jévenes. En un ambito de investigacion tal edad podria parecer muy
elevada, pero en la construccion (en la que los propios métodos constructivos llegan
con decenas de anos de retraso de paises a otros), no es raro pensar que no ha
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transcurrido el suficiente tiempo desde su génesis para que su difusion sea
apreciable.

e Como ultima causa propuesta se identifica la existencia de un secretismo elevado en
el area de la prediccion y pocos datos contrastados con la practica (excepto los
publicados por el profesor Skitmore). Légicamente, aquellos técnicos o empresas
que han empleado los modelos no obtienen beneficio alguno publicando sus
resultados, mas bien lo contrario: que licitadores competidores mejoren sus
predicciones tenderia a empeorar indirectamente las de los otros licitadores.

4.3. Conclusiones sobre la utilidad de la predicciéon de bajas

Es bastante habitual que muchos profesionales dedicados a la contratacién publica
evidencien una actitud de desconfianza cuando se les muestra la existencia de modelos de
prediccion de bajas.

Efectivamente la prediccion de bajas que lleva a presentar una oferta econdmica concreta a
una licitacion futura no supone una respuesta Unica y univoca. Precisa de dividir la
prediccién en varias etapas, de disponer de informacion de calidad y saber manejarla para
utilizar la apropiada en cada caso concreto, en tomar decisiones acerca de margenes de
error o intervalos de confianza en los que un prondstico pueda situar a priori la oferta de una
empresa, en cotejar la realidad posterior con lo pronosticado, etc. y todo esto, por supuesto,
nunca permitird obtener una seguridad elevada de generar una prediccién acertada, sino
que permitira obtener Unicamente un margen de conocimiento adicional con el que mejorar
la propia efectividad de contratacion.

Con esto se puede concluir que, en mayor o menor medida, siempre que sea coherente con
la informacién a emplear, un modelo suele mejorar la capacidad de orientar las bajas a
proponer y esto resulta sumamente atractivo, especialmente en la actualidad en la que es
habitual competir con una gran cantidad de licitadores en los concursos y subastas publicas.

No obstante, los modelos no estan carentes de problemas y desventajas:

e Requieren técnicos con conocimientos de estadistica. Aunque no son necesarios
conocimientos muy elevados para utilizarlos, sino mas bien sentido comun acerca de
qué datos cribar para introducir a los modelos escogidos.

e Requieren un periodo en el que se debera calibrar el modelo, observando como se
acerca o se alejan sus predicciones de la realidad. Este tiempo necesario y los recursos
empleados se traducen en coste, al menos hasta que se mejoran los resultados de
contratacion.

e Es dificil cuantificar cémo ha mejorado el porcentaje de contratacion de una empresa
puesto que soélo existe una situacion: o “se esta usando el modelo” o “no se esta usando
el modelo”, es decir, no se puede comparar.

o Requieren informacién constante y actualizada, cosa no siempre disponible porque o
bien la empresa no se preocupa por tenerla o bien no se preocupa de su adecuada
gestion.

e Para finalizar y como se dijo anteriormente, no se debe esperar que un modelo
matematico maneje variables que no son matematicas, como por ejemplo las alianzas,
las preferencias de la administracion, etc.
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CAPITULO 3

LA INFLUENCIA DE LA FORMULA ECONOMICA DE PUNTUACION
EN CONCURSOS Y SUBASTAS

0. Introduccion

Durante décadas se ha intentado describir el comportamiento de los licitadores cuando
compiten entre si por ser los adjudicatarios de un determinado contrato o servicio publico [1,
2, 3]. Este estudio supone mejorar con el paso del tiempo la propia competitividad de las
empresas [3, 4, 5].

Tal como se expuso en el capitulo 2 hasta la fecha se han desarrollado varios modelos de
prediccion de ofertas econdmicas para licitadores competidores en subastas futuras: el de
Friedman (1956), el de Pim (1974), el de Gates (1967), el de Carr (1982) y el de Skitmore
(1991) [6, 7, 8, 9], siendo estos tan solo algunos de los ejemplos mas conocidos. A pesar de
que uno de estos modelos de prediccién desarrollados: el de Pim (o de “lgual probabilidad”)
trataba de modelizar el comportamiento de los licitadores con funciones de probabilidad
idénticas para todos ellos ante un determinado encuentro; es decir, que la posibilidad de que
cada uno fuera adjudicatario dependia del puro azar; lo cierto es que el resto de modelos
también apoyan sus estimaciones, mas o menos directamente, en funciones de distribucion
muy variadas [8, 10; 11, 12, 13].

Las funciones normales y log-normales han sido, sin duda, las mas recurrentes. No
obstante, a fecha de hoy, se esta seguro de que ninguna modeliza adecuadamente y por si
misma los encuentros entre licitadores [8, 11,12, 14, 15], salvo en raras excepciones de
homogeneidad [6, 9].

Dada la dificultad de aplicar estos modelos a las subastas y mas aun a los concursos
publicos, surge la necesidad de iniciar una nueva estrategia para aplicar herramientas de
ayuda para ofertar en contratos publicos de obra.

La presente tesis pretende definir un nuevo modelo que sea capaz de describir los
comportamientos de los licitadores en una mayor variedad de situaciones cuando se
enfrentan en una subasta, pero también en concursos, caso hasta el momento no integrado
en los citados modelos [9, 10, 16, 17].

No obstante el planteamiento de este nuevo modelo no es inmediato. Es necesario alejarse
de la concepcién puramente estadistica de los modelos citados para comenzar su
justificacion desde cero. Seran necesarios varios pasos para llegar a plantear el modelo en
su globalidad:

1. Estudiar en qué aspectos influye la férmula econdmica de puntuaciéon en un concurso

2. Conocer las relaciones que se generan entre los multiples parametros de puntuacién de
una férmula econémica

3. Exponer una metodologia de prediccion a partir de las correlaciones mas fuertes entre
los parametros, gracias al uso de nuevas herramientas graficas que permitan gestionar
el siempre existente margen de imprecision del modelo planteado

Este capitulo pretende centrarse en desarrollar el primer punto de los tres necesarios. Se
observara que si bien se trata una exposicion mas bien cualitativa, sera necesario haber
establecido las actuales bases en los dos pasos posteriores. Es precisamente a partir del
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presente capitulo cuando comienza la aportacién del autor a la Prediccién de bajas en
licitaciones.

Como punto de partida se realizé un estudio de campo consistente en recopilar y analizar 57
Pliegos de Clausulas Administrativas de Administraciones Publicas y Empresas Privadas
espanolas (ver Anexo |). Del analisis de las formulas econdémicas y de los criterios de
temeridad contenidos en dichos pliegos se han generado una serie de clasificaciones y
fendmenos de comportamiento en los licitadores que merecen ser estudiados con
detenimiento en el presente capitulo.

1. De la Subasta al Concurso

Como ya se ha indicado, los estudios analizados han estudiado el comportamiento
economico de licitadores en subastas, pero no en concursos. Las subastas constituyen una
simplificacién de un concurso puesto que se trata de concursos adjudicados en funcion de
un solo criterio: el econémico [17, 18], mientras que los concursos son adjudicados en
funcién de criterios econdmicos y técnicos. Poco importa que se lleve varios anos
hablandose de “Oferta econdmicamente mas ventajosa” [19] (de hecho la nueva Ley de
Contratos del Sector Publico del Estado Espanol [20] emplea recientemente dicha
denominacién) si las diferencias entre “concurso” y “subasta” con diferente sustantivo,
siguen siendo las mismas.

La Subasta puede ser considerada un caso particular del Concurso, pero con diversos
matices que se deben realzar. La diferencia entre subastas y concursos no es simplemente
que un concurso supone la ponderacion de otros criterios ademas del econdmico: el criterio
economico experimenta también un cambio en su concepcion para hacerlo ponderable al
igual que los otros criterios a valorar [21].

Multiples estudios se han focalizado en generar jerarquias lo mas oportunas posible con tal
de ordenar objetivamente una relacion de licitadores con propuestas mas o menos
complejas de comparar de antemano [21, 22, 23, 24, 25, 26]. Si bien en este campo aun
queda mucho por recorrer, especialmente a medida que se van desarrollando los métodos
de decision multicriterio [27], la ponderacion econdmica esta siendo progresivamente
olvidada como asunto a tratar.

La subasta, como se comentaba, se puede considerar un caso particular de concurso ya
que puede concebirse de dos formas diferentes:

1. El adjudicatario sera aquel licitador con una propuesta no temeraria mas econdémica
entre todos los aceptados a concursar.

2. El adjudicatario sera aquel mejor puntuado con una férmula de puntuacion evaluada
respecto de la Baja maxima y con un criterio de corte de temeridad también definido
matematicamente.

Ambas concepciones son analogas, pero mientras en la primera parece que lo importante es
el orden final de las ofertas de los licitadores, la segunda muestra la particularizacién de una
férmula econdmica de un concurso para una subasta, es decir, una férmula de puntuacion
que asigna un valor numérico a cada oferta en funciéon de un parametro concreto (en este
caso la Baja maxima) y que descarta a alguna/s de ellas por encontrarse a excesiva
distancia del conjunto de las otras ofertas (medido a través de otro parametro, por ejemplo la
Baja media mas una determinada distancia porcentual).

Se pretende poner de manifiesto que el salto cualitativo entre subastas y concursos,
considerando exclusivamente el ambito econdmico, es el aumento de la complejidad al tener
la necesidad de “puntuar” (y no sélo de “ordenar”) las diferentes propuestas econdmicas de
los licitadores.
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El criterio de puntuacion de las ofertas no se puede soslayar ya que, posteriormente, se
sumaran a las puntuaciones obtenidas en el apartado técnico y el econémico para generar
un orden de licitadores; orden en el que se deseara diferenciar numéricamente cuales son
mas 0 menos merecedores de ser adjudicatarios de un concurso.

La conversion a puntuacion de la calidad técnica de las ofertas y de las cifras econémicas
propuestas para los concursos es absolutamente dependiente de estos dos factores [21, 28,
29]:

¢ De las ponderaciones de los diferentes apartados entre si (tanto de los técnicos entre si,
como del econémico con los técnicos)

e Del procedimiento o criterio matematico de comparacion entre las diferentes propuestas
dentro de cada apartado concreto (sea técnico o econdémico).

De hecho, gran parte de los motivos por los que se han desarrollado los métodos de
decision multicriterio para la ordenacién de propuestas de licitacidn es que, los analisis de
sensibilidad posteriores demuestran que, en muchas ocasiones, la ordenacion final de la
calidad de las propuestas es altamente permutable segun los criterios y pesos de
ponderacién de los diferentes apartados de un concurso [21, 25].

2. Definicion de términos relativos al criterio econdmico de puntuacion

A partir de este momento es necesario definir dos términos que se han empleado en el
desarrollo de esta tesis. Ambos son términos de habitual uso en el campo de la contratacién
publica pero debido a que no existe una definicibn concreta en la legislacién, a las
diferencias de terminologia entre la normativa de los diferentes paises, y aprovechando que
se emplearan muy recurrentemente de los proximos capitulos, el autor considera
conveniente especificar qué entiende por dichos términos y qué conceptos engloban. Se
trata de los términos “férmula econémica de puntacién” y “parametro de puntuacion”.

La “férmula econdmica de puntuacion” se define por el autor de la tesis como el conjunto de
expresiones matematicas que permite asignar una puntuacion numeérica a cada licitador a
partir de su oferta econdmica en moneda. Incluye tanto la formula o férmulas matematicas
que asignan la puntuacion como la férmula que determinan el criterio de temeridad (si lo
hay) a partir del cual las ofertas de los licitadores son desproporcionadas o temerarias, es
decir, no considerables (a priori, salvo que el poder adjudicador acepte una justificacion
posterior de la temeridad). El criterio de temeridad ha sido objeto de una cantidad
notablemente inferior de estudios en comparacion con los dedicados al comportamientos de
licitadores [30].

Los “parametros de puntuacion” son aquellas variables que permiten que la férmula
econdémica de puntuacion sea operativa. Suelen calcularse a partir de la distribucion de
ofertas acontecidas en un concurso concreto y en este capitulo se va a estudiar
cualitativamente qué consecuencias supone la eleccidon de unos parametros u otros para
puntuar ofertas econdémicas. Es importante cuantificar dichas consecuencias porque
conociendo los efectos de cada parametro de puntuacion sera factible correlacionarlos entre
si en el siguiente capitulo.

Existe un tercer término que si se considera en el diccionario de la Real Academia de la
Lengua Espaniola, se trata del concepto de “Baja”. En su acepcion primera el término “Baja”
se define como la Disminucién del precio, valor y estimacién de algo.

En general las proposiciones econdmicas suelen puntuarse directamente a partir de los
importes de cada licitador (en Euros, por ejemplo) o a través de su transformacion en Bajas
porcentuales. Cada opcidn tiene sus ventajas, pero con la intencion de comparar ofertas de
diferentes concursos (y, por tanto, con diferentes importes Tipo de licitacion) es
recomendable trabajar con Bajas porcentuales (o en tanto por uno, indistintamente).
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De esta forma se define Baja del licitador “” (“Bi” en adelante) como el porcentaje de
reduccion que dicho licitador ofrece respecto del Importe Tipo del concurso o subasta.
Convirtiendo a formula matematica la expresién de la baja porcentual de un licitador se
obtendria:

Bi = (1-(Oi/Tipo))*100

Siendo Oi la Oferta econdmica en euros del licitador “i” y “Tipo” el Importe Tipo del concurso
0 subasta.

3. Influencia de los parametros en féormulas econémicas de puntuacién en
concursos

3.1. Estudio de campo

Antes de seguir es necesario conocer la variada casuistica de férmulas econdmicas de
puntuacion que se emplean en el ambito de las licitaciones. Por este motivo este trabajo
parte de las formulas de puntuacién econdmicas y de los criterios de temeridad recopilados
en 57 Pliegos de Clausulas Administrativas de Administraciones Publicas y Empresas
Privadas espanolas.

A pesar de que los pliegos se corresponden con un pais concreto los comentarios pueden
ser generalizados a otros siempre que transformen en puntuacion las ofertas econdémicas de
cada licitador, lo cual es la regla general.

La muestra de Pliegos recopilados y estudiados se considera suficientemente representativa
[31] dado que contiene: Concursos y subastas, todo tipo de administraciones publicas
(ayuntamientos, conserjerias, entidades semi-publicas, universidades, ministerios, etc),
tipologia variada de obras y servicios, representacion de multiples ubicaciones geograficas
(incluidas islas) y una gran variedad de Importes Tipo de licitacion.

Para una consulta mas especifica de las caracteristicas de las férmulas de puntuacién de
los pliegos estudiados se remite al Anexo | de la presente Tesis doctoral.

3.2. Clasificacion de los parametros de puntuaciéon

Consecuencia del estudio de campo, concretamente gracias a la recopilacion de las
férmulas econdmicas de puntuacion de cada uno de los pliegos, el autor ha clasificado los
parametros de puntuacion en dos grupos: primarios y secundarios.

Los parametros primarios, de referencia o basicos en formulas econémicas de puntuacion
habituales suelen ser los siguientes (se reflejan todos los que han sido inventariados en el
estudio de campo):

e Baja media; es decir el promedio de las Bajas ofertadas por el conjunto de licitadores
admitidos a concurso econdémico. En adelante se denotara como “Bm”.

e Baja maxima; es decir la Baja porcentual correspondiente al importe mas econdémico
ofertado de entre todos los licitadores. En adelante se denotara como “Bmax”.

¢ Baja minima; es decir la Baja porcentual correspondiente al importe econémico mas caro
de entre los ofertados por todos los licitadores. En adelante se denotara como “Bmin”.

o Desviacién tipica; en determinados criterios de temeridad es habitual referenciar
distancias porcentuales en funcion de la desviacion tipica de las ofertas admitidas. En

“__1

adelante se denotara como “c”.

También existen algunas férmulas econdémicas de puntuacién que establecen una relacion
inmediata e invariable entre cada Bi ofertada y los puntos obtenidos, es decir, asigna las
puntuaciones independientemente de las Bi del resto de licitadores. Con este tipo de
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criterios los licitadores conocen de antemano qué puntuacion obtendran para su Oferta
economica concreta.

El segundo grupo de pardmetros son los secundarios o derivados. Se han denominado
“derivados” puesto que provienen de un calculo efectuado a partir de los resultados de los
parametros primarios. Se citan algunos ejemplos también encontrados en la recopilacion de
Pliegos Administrativos:

o Baja temeraria, es la Baja umbral a partir de la cual, bajas superiores se consideraran
desproporcionadas o temerarias. Se suele calcular por medio de otra férmula en la que
suelen intervenir alguno/s de los parametros basicos, generalmente la Bm (por ejemplo
una distancia porcentual respecto de la Baja media). Se denotara como “Btem”.

e Baja media corregida; se trata de una Bm adaptada, generalmente descartando ofertas
de licitadores extremas o incluidas dentro de cierto dominio como, por ejemplo, Bmzto.
Se denotara como “BmC”.

e Baja maxima aceptada; se trata de la Baja maxima inmediatamente inferior al umbral de
temeridad, es decir, la mayor Baja no temeraria ofertada por algun licitador. En adelante
se denotara como “Bmax™”.

e Parametros compuestos; en ocasiones determinadas formulas emplean parametros que
se calculan a partir de uno o varios de los parametros basicos. Dichos parametros
suelen tener la intencion de buscar la generacién de una nueva curva en funcién de
estos parametros, que finalmente refleja varios tramos de puntuacion muy diferentes
entre si, pero bajo una misma y Unica expresidon matematica. Se trata de férmulas de
puntuacion muy poco habituales.

Conocidos los parametros de referencia resta comentar como se combinan y se utilizan para
dar forma a los criterios de puntuacién particulares en cada pliego. En general las curvas de
puntuacion que han sido catalogadas en el Estudio de campo del anexo | suelen adquirir las
siguientes formas:

e Criterios lineales, bilineales, trilineales, etc.
e Criterios parabdlicos (concavos y convexos)

o Criterios por tramos discontinuos de puntuacién (generalmente a partir de
transformaciones con parametros compuestos con operaciones de Valor absoluto)

e Criterios acampanados (generalmente de forma alternativa al empleo de umbrales de
temeridad) poligonales o suavizados, completos o truncados.

o Criterios mixtos (combinaciones de varios de los anteriores)

Para conseguir estas formas en las curvas de puntuacion se pueden emplear uno o varios
de los parametros primarios y secundarios de tal forma que, tras conocer todas las ofertas
econdmicas en un concurso, quedara determinada la curva de puntuacién en funcién de las
Bi e incluso los umbrales de aceptacion/rechazo (temeridad).

Las posibilidades de concrecion para cada uno de estos criterios son, a su vez, muy
elevadas, en lo que se refiere a la forma de reparto de puntos entre diferentes Bi. Sirva este
ejemplo: el criterio de puntuacion mas simple, el lineal, puede referirse a uno o varios
parametros, sin intencion de ser exhaustivos:

e Rectas de puntuacion con origen en (Baja nula, Puntuacion nula) y con final en (Baja
maxima, Puntuacién maxima)

e Recta con origen en (Bmin, Puntuacién nula) y final en (Bmax*; Puntuacién maxima)
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e Recta con pendiente constante ubicada en funcion de la Bm (por ejemplo origen en (Bm-
10%; Puntuacioén nula) y final en (Bm+10%, Puntuacion maxima)

e Multiples combinaciones y variaciones de las anteriores

Es importante destacar que una férmula econdmica de puntuacion es, en el fondo, una
combinacion precisa de parametros que lo hacen operativo, como se dijo anteriormente. La
forma de una curva de puntuacién, en realidad, proporciona una informacién parcial del
mismo ya que un conjunto de ofertas pueden ser puntuadas de forma muy distinta con un
criterio lineal que emplee diferentes parametros o incluso con un criterio lineal que plantee
operaciones matematicas diferentes con un mismo parametro de puntuacion.

3.3. Aspectos que afectan a la distribuciéon de Bajas en un concurso

Dentro de lo aparentemente complejo que podria llegar a ser el tema acerca de cédmo
inciden las diferentes formas de curvas de puntuacion en las estrategias de los licitadores,
en lineas generales, se puede indicar que los principales aspectos que condicionan
realmente la distribucion de las Bajas de los licitadores, Bi, por parte de los licitadores
dependen de cuatro aspectos fundamentales. Dichos aspectos han sido deducidos a partir
del analisis de sensibilidad efectuado en el anexo |, y son los siguientes:

A. Qué parametro/s se usa/n para puntuar

B. El ancho de los umbrales de temeridad

C. El gradiente de puntuacion entre diferentes Bi

D. La ponderacion de la oferta econdmica respecto de la oferta técnica

Se van a tratar cada uno de estos aspectos fundamentales de forma individual en los cuatro
siguientes subapartados.

A. Influencia de los parametros de puntuacion

Cuando se usan los parametros primarios o secundarios en un criterio de puntuacion, a
medio/largo plazo se producen cambios en los resultados de estos mismos parametros con
el paso de las licitaciones concursadas.

Es decir, una formula econémica que otorga una puntuacién maxima a la Baja maxima no
produce el mismo efecto en las ofertas de los licitadores que otra férmula que, a partir de la
Baja media, ya no incremente la puntuacion de los licitadores. Es de esperar que, con el
paso de las licitaciones, en el primer caso, la Baja maxima aumente, ya que los licitadores
no quieren alejarse de la misma para no perder puntuacion e indirectamente hacen que la
Baja maxima sea cada vez mayor (hasta cierto valor asintético), pero también que la Baja
media sea cada vez mayor puesto que muchas ofertas con sus importes mas arriesgados
obligan a ascender la Baja media. En el segundo caso, las ofertas de los licitadores
tenderan a ser progresivamente mas conservadoras ya que, rebasar la Baja media supone
una exigencia econémica menor y rebasarla no implica premio de puntuacion. Es de prever
que en una férmula con uso exclusivo de Baja media como parametro de puntuacion, la
distribucion de ofertas representadas igualmente por la Baja maxima, la Baja media, la Baja
minima, etc de cada licitacion, tiendan a acercarse: las Bajas maximas disminuiran con la
intencién de rebasar simplemente la Baja media, las Bajas minimas ascenderan ya que con
un poco mas de riesgo obtendran puntuaciones superiores, por ultimo, las Bajas medias
permaneceran estables puesto que las Bajas maximas y las Bajas minimas estan mas
cercanas.

En resumen, la eleccion de uno o varios de los parametros primarios o secundarios supone,
al menos a medio y largo plazo, una serie de consecuencias sobre las costumbres de los
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licitadores, a pesar de que los mismos, en muchas ocasiones, no sean conscientes de que
se van produciendo.

Estos cambios en las tendencias de las ofertas de los licitadores son deducibles
matematicamente por la propia configuracién de los parametros y suelen observarse en la
practica habitual de la licitacidn; basta con prestar atencion a estos aspectos y conocer qué
efectos son dominantes sobre otros.

En general, se esta hablando de los efectos a medio o largo plazo en las costumbres de los
licitadores puesto que en los primeros encuentros, suele existir una distribucién de ofertas
erratica y determinada casi por el puro azar. Es decir, los licitadores van adquiriendo
experiencia con el paso de los encuentros y deciden qué bajas ofertar en funcién de las
puntuaciones que obtuvieron ellos y otros competidores en encuentros del pasado.

En realidad, los propios licitadores no son, por lo general, conscientes de qué fraccion de la
suerte de puntuacién que experimentan, depende de los parametros de puntuacion, pero
instintivamente van desplazando sus ofertas para mejorar sus posibilidades de encontrarse
en los primeros puestos intentando evitar la temeridad.

A continuacion, la tabla 01 relaciona los parametros que se pueden emplear en las formulas
de puntuacién en la columna de la izquierda; y los efectos que producen en las magnitudes
de estos mismos parametros con el paso del tiempo en la primera fila de la tabla (s6lo los
primarios en este caso, puesto que los efectos sobre los secundarios se podrian conocer a
partir de los efectos sobre los parametros primarios).

La construccién de la tabla 01 proviene, al igual que las siguientes tablas 02 y 03, tanto de la
experiencia del autor como de la observacién realizada en el estudio de campo recogida en
el anexo |.

Las influencias cualitativas pueden ser de los siguientes tipos:

" Causa un notable aumento

1 Causa un pequefio aumento

= Permanece aproximadamente invariable
l Causa una pequena disminucion

1l Causa una notable disminucién

Se adjunta la tabla 01 que representa las citadas interacciones:

Cambios producidos en
] —~ el parametro » Bmax Bm Bmin G
Férmula de puntuacion
Referenciada al parametro ¥
Bmax 1 1 = 1
Bm 1 = T I
Bmin = 1 1 !

Tabla 01. Influencia del parametro de puntuacion en la distribucién de Bajas

Esta tabla intenta individualizar los efectos de interaccion de cada parametro y es cualitativa,
ya que el empleo de cada pardmetro en una expresidn matematica concreta (con un
coeficiente mayor o menor, con exponentes o no, con raices, etc) daria un orden de
magnitud real a la interaccion, es decir, de las pérdidas o ganancias de puntuacion
ocasionadas entre unos parametros y otros.

-35-



Propuesta de un nuevo modelo para la prediccion de bajas en licitaciones de Construccién
Pablo Ballesteros Pérez

Ademas, cuando al principio de este subapartado se hablaba de la configuracién propia de
los parametros se pretendia exponer que, precisamente por como se calculan los
parametros de puntuacion, se condiciona su movimiento. Para entender el razonamiento de
las interacciones reflejadas en la tabla anterior es necesario entender cémo influye el
proceso de obtencion de cada parametro primario:

La Bm depende de todos los valores de ofertas admitidas, por lo que su inercia es la
mayor de todos los parametros de referencia. Sus cambios de magnitud seran siempre
moderados o leves.

La Bmax depende de que uno sélo de los licitadores oferte una Baja mas arriesgada que
el resto. Es, por tanto, un parametro con escasa inercia para aumentar en valor pero con
elevada inercia para disminuir. Sus cambios pueden llegar a ser entre reducidos y
notables.

La Bmin también es un parametro similar a la Bmax, pero con inercias opuestas
(presenta resistencia a ascender en valor, pero muy poca en disminuir) ya que coincide
con un unico licitador que se quede atras en su oferta, es decir, para que ascienda
apreciablemente es necesario que ningun licitador presente una oferta reducida.

La desviacion tipica depende de lo “comprimidas” que estén las ofertas presentadas.
Matematicamente no se puede calcular a partir de la Bmin, Bm y Bmax pero lo que si es
cierto es que dichos parametros representan el dominio de variacion en el que cualquier
licitador puede haber ofertado una Bi. Es decir, cuanto mas cerca estén la Bmin y la
Bmax indirectamente mas comprimidas estaran las ofertas de los licitadores y la
desviacion tipica también sera menor.

Especificados estos aspectos se procede a justificar la influencia asignada en cada celda de
la tabla anteriormente presentada:

Cuando se emplea la Bmax como parametro de puntuacion los efectos suelen ser los
siguientes con el paso de las licitaciones:

= La Bmax tiende a ir aumentando apreciablemente ya que el licitador mejor
puntuado siempre es el que presenta la Bi mayor. Los licitadores cuando
consultan sus histéricos buscan mejorar sus puntuaciones y para ello es
necesario ofertar cada vez guardando menores beneficios

= La Bm tiende a aumentar, aunque no tanto por su mayor inercia, ya que
varios ofertantes en su busqueda de coincidir con la Bmax, causan un
ascenso indirecto en la Bm.

= La Bmin no suele experimentar cambios apreciables ya que siempre existe
algun licitador que no quiere arriesgar en su oferta a pesar de que varios de
sus competidores si lo hagan.

= La desviacion tipica aumentara ya que varias ofertas se van a situar con
Bajas elevadas mientras que otras permaneceran con bajas reducidas.
Respecto de la situacion de partida esto supone ensanchar el dominio de
Bajas posibles por lo que, en principio, la desviacién tipica ira aumentando
con el paso del tiempo.

Cuando se emplea la Bm como parametro de puntuacion los efectos inducidos suelen
ser los siguientes con el paso de las licitaciones:

= La Bmax suele disminuir ligeramente ya que la situacion de maxima
puntuacion la define la Bm y no conviene arriesgarse ofertando Bajas
elevadas cuando no se va a recompensar. Es probable que muchos
licitadores experimenten un retroceso notable en su cuantia de bajas, pero al
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igual que ocurria anteriormente con la Bmin, basta que un licitador considere
que debe ofertar con una Baja elevada para que la Bmax no disminuya
drasticamente.

= La Bm tiende a estabilizarse ya que la consulta de histéricos anteriores
muestra un rango de bajas que obtienen altas puntuaciones siempre que
permanezcan cercanas a la Bm.

= La Bmin suele tender a ascender en magnitud ya que, muchos licitadores
entienden que ofertar con un riesgo un poco superior les supone un gran
incremento de puntuacion. Con el paso del tiempo la mayoria de los
licitadores menos arriesgados van decidiendo acercar sus ofertas también a
la Bm por lo que la Bmin aumentara.

= La desviacion tipica disminuira ya que las ofertas mas arriesgadas tienden a
suavizarse y las menos arriesgadas a acercarse a la Bm, derivando en una
compresion de las ofertas que causa una disminucién de la dispersion.

e Cuando se emplea la Bmin generalmente suele emplearse como parametro que define el
extremo menos puntuado de la curva de puntuacion, por lo que, atendiendo a esta
particularidad, los efectos suelen ser los siguientes con el paso de las licitaciones:

= La Bmax no suele experimentar cambios ya que aquellos ofertantes con
proposiciones mas arriesgadas seguiran generando propuestas al margen de
como se puntua en el extremo de la cola de puntuacién en la que no se
suelen encontrar.

= La Bm tiende a aumentar puesto que la Bmin tiende a hacerlo también.

= La Bmin, como se indico, es un parametro que tiene una especial inercia a
ascender en valor pero no ocurre lo mismo para descender en valor. Este es
el motivo por el que su incremento no suele ser notable sino leve. En general,
las Bmin aumentaran huyendo de la puntuacion nula o altamente reducida.

= La desviacion tipica disminuira ya que las ofertas mas arriesgadas tienden a
permanecer aproximadamente constantes y las ofertas menores si tienden a
incrementarse, derivando en una nueva compresion de las ofertas que causa
una disminucion de la dispersion.

B. Ancho de los umbrales de temeridad

Tanto o mas importante como la eleccidn de los parametros es el criterio de temeridad que
se aplica en las formulas de puntuacion. En realidad se trata de otra condicién matematica
que simplemente permite aplicar la formula de puntuacién posterior o no aplicarla (dejando
fuera definitivamente a aquellos licitadores que han excedido cierto limite).

Se trata de un criterio Aceptacion/Rechazo, es decir, excluyente y ademas anterior en
aplicacion a la formula de puntuacion, por tanto sus interacciones con las costumbres de los
licitadores suelen tener mayor magnitud que las interacciones de los parametros anteriores.

Los parametros que se suelen emplear para hacer operativos los umbrales de temeridad
son, en muchas ocasiones, coincidentes con los parametros que se usan habitualmente en
la propia expresion matematica del criterio de puntuacién. Por este motivo los efectos en los
parametros de referencia pueden llegar a contraponerse o a multiplicarse en funcién del tipo
concreto del criterio de temeridad con respecto la férmula de reparto de los puntos que se
aplicara después.

En general, los efectos del umbral de temeridad sobre los parametros de referencia
dependen del ancho del mismo. El autor ha convenido en denominar al “ancho del umbral
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de temeridad” como el margen porcentual que permite el criterio matematico referido a cierto
parametro. Puesto que los parametros Bmin y Bmax dependen del valor de una sola oferta,
se suele ubicar respecto de la Bm, la cual representa a todas ellas.

Se resumen en la siguiente tabla 02:

Cambios producidos en
el parametro » .
Ancho de los umbrales Bmax Bm Bmin c
de temeridad posibles ¥
Umbral de temeridad estrecho (<Bm+5%) Ll ! = !
Umbral de temeridad medio (~Bm+10%) =~ = = =
Umbral de temeridad ancho (>Bm+15%) " 1 = 1

Tabla 02. Influencia del ancho del umbral de temeridad en la distribucion de Bajas

El Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas [32] en su
articulo 85 establece de forma general, cuando existe un nimero minimo de 4 ofertantes,
que distancias a la Bm superiores al 10% deben ser consideradas anormales o temerarias
(existen otros umbrales para menos licitadores, pero como suelen ser poco utilizados en la
practica sélo se menciona el del 10%). Tal vez porque sea esta una distancia media o tal
vez porque en nuestro pais haya asumida cierta costumbre a que este es el origen de
referencia respecto de lo que se consideran umbrales mas estrechos o mas anchos, se ha
convenido en indicar que el caso del RGLCAP coincide con un ancho medio para este
estudio. Por este motivo la fila de interferencias que representan los anchos medios se
entiende que no causa variacion en los parametros Bmax, Bm, Bmin y c.

Umbrales de temeridad mas anchos o mas estrechos van tendiendo, progresivamente, a
generar una influencia mayor cuanto mas se alejan de la Bm+10%.

En general cuanto mas estrecho es el umbral de temeridad los ofertantes perciben mayor
peligro de quedar descartados definitivamente del concurso o subasta por lo que las Bmax
tienden a disminuir notablemente, las Bm lo hacen indirectamente y la Bmin no suelen
modificarse, por ser conocedoras de que siempre estan fuera de peligro. Indirectamente se
produce un dominio de ofertas mas estrecho y, por tanto, también se reduce la desviacion
tipica.

El caso de umbrales de temeridad anchos, incluyendo el caso extremo en que no llegue a
existir criterio de temeridad, genera los efectos contrapuestos a los umbrales estrechos. Es
decir, la Bmax aumenta sin ningun tipo de barrera (o con un limite que se suele percibir
como muy lejano), la Bm aumenta porque en general todas las ofertas son conocedoras de
que deben asumir mayores riesgos si desean estar suficientemente puntuadas [33], y las
Bmin experimentan pocos cambios puesto que siempre suele haber algun licitador
conservador que permanece con ofertas reducidas. En consonancia con lo expuesto, la
desviacion tipica tendera a aumentar como causa de una mayor dispersion en las ofertas
presentadas.

Un caso particular lo constituyen determinadas formulas de puntuacion que imponen
puntuaciones decrecientes a partir de un cierto valor o parametro como alternativa al empleo
de un umbral de temeridad tajante.

Los efectos de dichos criterios de puntuacion sobre la distribuciéon de las ofertas dependen
de un factor principal: la simetria de la curva de puntuacion.

En la busqueda de la maxima puntuacién, los licitadores optaran mayoritariamente por
situarse en el lado de la curva de puntuacidon en la que experimenten menor pérdida de
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puntuacion. Esto implica que se pueden producir efectos sobre los parametros primarios
semejantes a los de umbrales de temeridad estrechos (si las pérdidas de puntuacion son
menores en Bajas inferiores a la Baja de referencia mejor puntuada), similares a los de los
umbrales de temeridad medios (si las pérdidas de puntuacién son semejantes a cada lado
de la Baja de referencia mejor puntuada) o similares a los umbrales de temeridad anchos (si
las pérdidas de puntuaciéon son menores para Bajas superiores a la Baja de referencia mejor
puntuada).

Para finalizar se indica que el ancho de los umbrales de temeridad es uno de los cuatro
aspectos que mayor incidencia parece presentar en la practica sobre los propios parametros
primarios, no solo a nivel de magnitud de los cambios sino también en la mayor celeridad
con que suelen ocurrir dichos cambios (corto/medio plazo, es decir, con el transcurso de
pocas licitaciones). Esto se justifica porque la posibilidad de quedar excluidos en una
licitacidn supone un agravante mayor que el resultar insuficientemente puntuados.

C. Gradiente de puntuacion

Si los parametros empleados y el ancho del umbral de temeridad son importantes, también
lo es en gran medida el gradiente de puntuacién. Por gradiente de puntuacion se entiende lo
acusado de las pendientes de puntuaciéon entre la Baja nula y la Bmax de un concurso, es
decir, las mayores o menores pérdidas de puntuacién que se producen respecto de un
maximo a medida que un licitador se aleja de la Baja mejor puntuada.

Los licitadores suelen percibir que, en el caso de no experimentar apenas pérdida de
puntuacion respecto de un maximo, no es necesario tender a arriesgar econémicamente de
forma excesiva en sus proposiciones. La situacién contraria genera reacciones opuestas,
como es légico. Si cierto alejamiento supone una pérdida de puntuacion casi irrecuperable
en la oferta técnica, es recomendable tender a asegurar la proposicion asumiendo mas
puntos de riesgo [33].

El gradiente de puntuacién puede ser variable para una misma férmula de puntuacion en
funcién de la forma de la curva gréfica. Por ejemplo en férmulas parabdlicas con vértice en
la Baja maxima en la que en valores de Baja cercanos a la Baja maxima que son
practicamente horizontales casi no se pierde puntuacion, pero, una vez superada cierta
distancia con este parametro el gradiente de pérdida de puntuacién es muy acusado hasta
llegar, por ejemplo, al Importe tipo (Baja nula) con puntuacion cero. Esto finalmente depende
de como se han combinado y utilizado los parametros de puntuacion, ademas de cuales
son. Es decir, de los coeficientes que acompafien a la parabola del ejemplo, o, dicho de otra
forma, de la “arquitectura de la férmula de puntuaciéon” define lo suaves o acusadas que
seran las pérdidas de puntuacion de unos intervalos de Bi a otros.

Hablar de gradientes reducidos o elevados es, en este caso, mucho menos evidente y mas
dificil de taxonomizar debido a que depende, por primera vez, de qué ponderacion tiene el
criterio econdmico respecto del técnico. Esto se debe a que pérdidas de puntuacién
econdmicas concretas pueden ser perfectamente recuperables o no en el apartado técnico
en funcion de su ponderacion en la oferta global.

Obviando la influencia de la ponderacion relativa entre el apartado econémico y el técnico
(que seran tratadas a continuacion), las influencias del gradiente de puntuacién pueden
observarse en la siguiente tabla 03.
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Cambios producidos en
el parametro » Bmax Bm Bmin o
Gradiente de puntuacion V¥
Curvas de puntuacion con fuerte pendiente ™" 1 1 1
Curvas de puntuacion con pendiente suave 1 l l l

Tabla 03. Influencia del gradiente de puntuacion en la distribucién de Bajas

Las influencias expuestas son facilmente deducibles si se ha prestado atencién a la
obtencion de las anteriores. En general fuertes gradientes de puntuacién producen la
necesidad de ofertar mas arriesgadamente (aumentando la Bmax y la Bm), huyendo de
puntuaciones muy reducidas (la Bmin debe aumentar si se quiere recuperar el primer puesto
en el apartado técnico) y causando un aumento de la desviacion tipica como causa de un
aumento de la Bmax mucho mayor que el de la Bmin.

Gradientes mas suaves producen las influencias en sentidos opuestos.

D. La ponderacion de la oferta econémica respecto de la oferta técnica

El valor “final” de la puntuacién econdmica esta directamente relacionado con la
ponderacién de cada punto en la oferta global (considerando los aspectos econémicos vy
técnicos).

En principio es légico pensar que, cuanto mayor es el peso de la oferta econémica sobre la
oferta técnica, los efectos producidos seran mas semejantes a los de curvas de puntuacion
con fuertes gradientes y, que, por el contrario, serdn mas semejantes a curvas de
puntuacion con gradientes suaves cuando la oferta economica pondere en menor medida
respecto de la oferta técnica. Aunque esto es, en general cierto, es necesario tener en
cuenta también respecto de qué parametro/s se puntla (como se describid en el primer
aspecto estudiado) para conocer la interaccion final. Se trata pues de un efecto multiplicativo
respecto del primer aspecto estudiado (qué parametro/s se usa/n para puntuar) y del tercero
(los gradientes de puntuacién).

Es necesario anadir un importante matiz: la ponderacién del apartado econémico no se mide
exclusivamente por el porcentaje respecto de la oferta global directamente, existe un hecho
que se observa en algunas férmulas de puntuaciéon. Cuando determinadas férmulas
econdmicas conceden una puntuacion no nula a bajas nulas independientemente del resto
de Bajas mayores a la misma, cualquier licitador, a pesar de que oferten el Importe tipo (es
decir Bi=0), obtendra una puntuacién superior a cero. Logicamente esto altera la
ponderacién de la oferta econdmica respecto de la oferta técnica, ya que la ponderacion
“real” de la oferta econdmica sera, en todos los casos, inferior.

Sirva el siguiente ejemplo ilustrativo del caso anterior: supéngase una formula econémica de
puntuacién que reparte puntos segun un criterio lineal en el que la Baja maxima admitida es
puntuada con 50 puntos y la Baja nula, es decir, ofertar igual al Importe Tipo de la licitacion,
es valorada con 25 puntos. Supdéngase que el apartado técnico es valorado con otros 50
puntos, sumando, por tanto, el total del técnico mas el econdmico 100 puntos.

Si la formula de puntuacion concede al menos 25 puntos a pesar de que no se oferte baja
alguna, en realidad cualquier licitador puede ganar, gracias a su oferta, hasta 75 puntos (25
le son regalados sin ofertar ninguna baja). Es decir, la formula econdmica de puntuacion
reparte 25 puntos de los 75 totales, o dicho de otro modo el apartado econémico pondera un
tercio del total de la oferta (econémica + técnica) y no la mitad (50 puntos sobre 100) como
parecia en un principio.
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4. Conclusiones

Se ha detallado, gracias al trabajo de campo recogido en el anexo |, cuales son los
parametros de puntuacion mas habituales para evaluar ofertas econémicas, y, en segundo
lugar, como la formula econémica de puntuaciéon en un determinado concurso produce
efectos en los propios comportamientos de los licitadores a medio/largo plazo.

Hasta el momento, los modelos previos intentaban modelizar los comportamientos de los
licitadores al margen de cémo se les puntuaba; l6gicamente era complejo encontrar un
patrén de comportamiento omitiendo las relaciones causa-efecto que se producen entre la
eleccion concreta del tipo de formula econdmica y la distribucion de las ofertas de los
licitadores con el paso del tiempo, entendiendo como tal el transcurso de las sucesivas
licitaciones. Gracias a la experiencia del autor y a los diferentes analisis de sensibilidad
recogidos en el anexo | se pueden observar hacia donde es mas probable que los licitadores
apunten con sus ofertas o bajas.

Habiendo sido explicadas cualitativamente estas relaciones causa-efecto, se hace necesario
cuantificar numéricamente qué relaciones se generan entre los diferentes parametros de
puntuacion (primarios y secundarios) para una tipologia de férmula econdémica de
puntuacion dada. Este interesante estudio sera el objeto del siguiente capitulo.
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CAPITULO 4

ESTUDIO DE CORRELACIONES ENTRE LOS PARAMETROS DE
PUNTUACION DE FORMULAS ECONOMICAS EN LICITACIONES

0. Introduccion

En el capitulo 3 se expuso que para plantear un nuevo modelo de prediccion de bajas en
licitaciones es necesario alejarse de la concepcién puramente estadistica de los modelos
expuestos en los capitulos 1 y 2 de la presente tesis. En estos modelos previos se intentaba
conocer la distribuciéon estadistica de las ofertas para cada subasta, de tal forma que, a
partir de la misma, se conseguia estimar una probabilidad numeérica de superar al resto,
resultando ser el importe mas econdmico entre la competencia. La problematica de esta
concepcion es que, a priori, aun no se conoce ninguna distribucion estadistica que pueda
modelizar suficientemente bien la densidad (histograma si se habla de intervalos con rangos
finitos) de las ofertas econdmicas presentadas en cualquier concurso, incluso cuando se dan
elevadas condiciones de homogeneidad entre diferentes concursos (obras similares en
ubicacién cercana y para la misma administracion publica).

Se expuso en el capitulo 3 que, la forma alternativa y hasta el momento no contemplada, de
analizar la distribucion de ofertas econdmicas en cualquier concurso podia efectuarse a
partir del analisis de parametros representativos del conjunto de ofertas, como por ejemplo,
Bajas medias, Bajas maximas, Bajas minimas, etc. Estos parametros junto con otros
expuestos en el capitulo 3 permiten hacer operativos modelos alternativos a los existentes y
con un potencial de aporte de informaciéon muy superior.

Eran entonces necesarios varios pasos para llegar a plantear un nuevo modelo de
prediccion de bajas en su globalidad:

1. Estudiar en qué aspectos influye la férmula econdmica de puntuacion en un concurso.

2. Conocer las relaciones que se generan entre los multiples parametros de puntuacién de
una férmula econémica

3. Exponer una metodologia de prediccion a partir de las correlaciones mas fuertes entre
los parametros, gracias al uso de nuevas herramientas graficas que permitan gestionar
el siempre existente margen de imprecision del modelo planteado

Este capitulo pretende centrarse en desarrollar el segundo punto de los anteriormente
expuestos. En el capitulo anterior se detallaron, en primer lugar, cuales son los parametros
de puntuacion mas habituales para evaluar ofertas econoémicas, y, en segundo lugar, como
la fébrmula econdmica de puntuacién en un determinado concurso produce efectos en los
propios comportamientos de los licitadores a medio/largo plazo.

Habiendo sido explicadas cualitativamente estas relaciones causa-efecto, se hace necesario
cuantificar numéricamente qué relaciones estadisticas se generan entre los diferentes
parametros de puntuacion (primarios y secundarios) para una tipologia de férmula
econdémica de puntuacién concreta (que propondra una administracion publica para sus
concursos en cada caso). Este es el objeto del presente capitulo.
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1. Enfoque general del estudio

Los parametros de puntuacién que se enunciaron como “primarios” en el capitulo 3 son
basicamente cuatro: Baja minima (Bmin), Baja media (Bm), Baja maxima (Bmax) y
Desviacién tipica de las ofertas (o).

Los parametros secundarios son bastante mas numerosos, habiendo destacado en el
capitulo anterior los siguientes: Baja temeraria (Btem), Baja media corregida (BmC), Baja
maxima aceptada (Bmax*), parametros compuestos,...

Habitualmente uno o varios de dichos parametros, primarios y/o secundarios, se combinan
para concretar un criterio de puntuacioén econémico en una licitacion.

Un modelo de prediccion adecuado deberia describir qué distribucién de licitadores es
esperable en un concurso futuro. Existen, en realidad, dos caminos para anticipar dichas
distribuciones de licitadores:

A. Analizar estadisticamente las ofertas de los licitadores directamente e intentar encontrar
funciones de distribucion que representen las tendencias de los licitadores al margen del
criterio econémico concreto respecto del cual se puntuen.

B. Analizar la variacion de los parametros de puntuacién, como representantes estadisticos
del comportamiento global de los licitadores.

La primera via ha sido la tomada por los modelos de prediccion generados hasta hoy sin
suficiente éxito, ya que todos los modelos generados asumen distribuciones estadisticas
para poder operar [1, 2, 3, 4, 5], aun a sabiendas de que en multitud de ocasiones son
falsas; la segunda via es la propuesta por el presente trabajo.

Era esperable que fuera practicamente imposible encontrar una funcién que representara los
comportamientos individuales de los licitadores puesto que, como se demostro en el capitulo
4, la propia formula de puntuacién afecta profundamente las costumbres de los licitadores,
incluso parece influir con el paso de las licitaciones.

No obstante la alternativa de estudiar directamente las distribuciones de los parametros de
puntuacién supone también dos desventajas:

e Se obvia el comportamiento particular de los licitadores competidores, es decir, no
importa qué oferta econdmica presente cada licitador a titulo individual. Lo importante
son los valores promedio y dispersion de los parametros de puntuacién que intervengan
en cada criterio econémico de puntuacion concreto.

Esto supone la restriccion de que el modelo de prediccion final, si bien sera capaz de
informar acerca de las probabilidades de ocupar una determinada posiciéon o conseguir
una determinada puntuacion global, sera incapaz de predecir las probabilidades de
superar a un licitador concreto.

e Exige elaborar un estudio de las correlaciones entre los parametros de puntuacién para
cada criterio econdmico concreto.

La forma en que se combinan los parametros de puntuacion, los anchos de los umbrales
de temeridad, la suavidad de los gradientes de puntuacién y la ponderacién de la oferta
econdmica respecto de la oferta técnica, son aspectos que inciden fuertemente en la
variabilidad de los parametros de puntuacién (aspectos todos ellos comentados en el
capitulo 3).

Cada criterio de puntuacién opta por una concrecion de dichos aspectos para hacer
operativa la puntuacién de las ofertas. Dicha combinaciéon es Unica, y en tanto no se
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cuantifiquen con precision los efectos de cada uno de estos aspectos a nivel individual
sera necesario efectuar el analisis de correlaciones entre parametros de puntuacién para
cada criterio econémico de puntuacién nuevo.

Por otro lado presenta la ventaja de que, el empleo de criterios de puntuacién iguales entre
administraciones publicas diferentes permite aprovechar el conocimiento de correlaciones
habituales entre los parametros de puntuacién con un nimero inferior de datos previos.

2. Explicacion de la metodologia seguida

Como se ha justificado, mientras no existan estudios que sean capaces de cuantificar como
influyen los diversos aspectos de las férmulas econémicas a nivel individual sobre la
posicién y dispersion de los parametros de puntuacién, es necesario partir del estudio de
casos concretos para buscar correlaciones entre los parametros de puntuaciéon de cada
férmula econdémica.

La secuencia de pasos seguidos para efectuar el estudio de correlaciones desarrollado
posteriormente ha sido:

1. Obtencion de un histérico de datos compuesto por el mayor numero posible de
aperturas econdémicas previas a las que se pretende licitar. Es imprescindible que la
féormula econdmica de puntuacidon que se pretende predecir sea la misma que
aquellas con las que se evaluaron las puntuaciones de las aperturas econémicas del
histdrico.

2. Efectuar unos calculos estadisticos basicos previos de cada registro de apertura
economica. En ellos se calcularan los parametros primarios en todos los casos y los
parametros secundarios que emplee la férmula econdmica de puntuacién concreta.

3. Transformar la féormula de econdmica de puntuacibn en moneda a Bajas
porcentuales si no lo esta ya. Por férmula econdmica, recuérdese, se entiende tanto
el criterio matematico de puntuacién como el criterio matematico que define el umbral
de temeridad.

4. Examinar las correlaciones existentes entre todos los parametros de puntuacion
disponibles. Se trata de la fase mas larga del proceso ya que implica el andlisis de
muchos emparejamientos de variables, la mayoria de las cuales no proporcionara
resultados satisfactorios.

5. Interpretacion de los resultados de los coeficientes de correlacion.
3. Desarrollo del caso concreto de estudio

El presente estudio de correlaciones se ha realizado para la férmula de puntuacién de una
Administraciéon Publica espafola del Sector del Agua y Servicios: la “Agéncia Catalana de
I'Aigua”. Esta administracion gestiona contratos de construccién, mantenimiento y servicios
relacionados con el saneamiento en la Comunidad Auténoma de Catalufia.

El Pliego administrativo correspondiente a esta Administracién se presenta en la Ficha n°3
del Anexo I.
3.1. Histérico de aperturas disponible

Para el desarrollo de un estudio como el presente es necesario disponer de un conjunto
historico de datos con los que poder experimentar, no obstante no es apropiado cualquier
conjunto de datos. Se ha escogido esta administracion publica porque su histérico de
aperturas econdémicas cumple con estas condiciones:

e Existe facil acceso a los datos histéricos, de hecho se encuentran accesible
electronicamente en la web de dicha administracion.
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e La formula econdémica de puntuacion permanece inalterable a lo largo de suficientes
licitaciones (incluido el criterio de temeridad).

o Existe un numero suficiente de contratos relativamente homogéneos en tipologia de
contrato y en periodos de tiempo deseablemente no muy extensos (de tal forma que
otros factores, como cambios de situacion econémica del pais, afecten lo mas levemente
posible). En este caso se analizaran contratos de obras de construccion vinculados al
tratamiento de aguas residuales en su gran mayoria.

e Se han podido reunir, respecto de ese histérico de datos, estimaciones del Coste real (el
cual es un valor en moneda, pero se puede traducir a un valor porcentual en cada
concurso, constituyendo lo que se ha convenido en llamar “Baja para Beneficio cero,
Bo”).

La ultima condicion es ajena, en realidad, a las propias caracteristicas de los datos. Se ha
optado por incluirla porque en la busqueda de correlaciones entre los parametros de
puntuacion se empleara el parametro “Bo” de forma muy habitual.

Ademas es necesario indicar que el parametro Bo tendra una magnitud diferente para cada
empresa dentro de una misma licitacién, por lo que, para establecer correlaciones fiables,
sera necesario disponer de una cantidad suficiente de estimaciones de Bo para una misma
empresa. En este caso se cumple dicha condicién ya que una empresa privada del sector
del agua y los servicios, que licita habitualmente los concursos de la Agéncia Catalana de
I’Aigua, ha cedido los valores de dicho parametro en un numero suficiente de licitaciones del
pasado.

Especificadas las condiciones que deben reunir un conjunto histérico de aperturas para
facilitar su estudio inicial de correlaciones se describen las caracteristicas concretas del
histérico de estudio compuesto de 51 aperturas econémicas de concursos de obras de
construccion.

El histdrico de aperturas se presenta en el Anexo Il de la presente tesis.

3.2. Tratamiento estadistico previo de los datos del histérico
Para cada apertura se ha elaborado una ficha en la que se incluye la siguiente informacién:
o Numero de expediente del contrato licitado.

e Fecha de licitacion. El periodo que abarcan las licitaciones es del 17 de Mayo de 2007 al
16 de Junio de 2008.

e Provincia de ubicacioén de la obra.

e Importe tipo; debe indicarse que son muy variados: desde 105.009,02 € a 24.811.128,46
€.

¢ Clasificaciones exigidas a los potenciales contratistas para licitar cada concurso, que en
la mayoria de ocasiones coinciden con los grupos y subgrupos K8 y E1 (segun el
“‘Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas” [6], Real
Decreto que desarrollaba la antigua “Ley de Contratos de la Administracion Publica” [7] y
que, en tanto no se publique un nuevo Reglamento, desarrolla provisionalmente la nueva
“Ley de Contratos del Sector Publico” [8] en Espana).

e Una tabla que presenta los licitadores que ofertaron (por referencia numérica, sin
precisar nombres concretos ya que no es necesario), sus ofertas econémicas, sus
ofertas expresadas en bajas porcentuales (indicando si son temerarias) y la puntuacion
obtenida para cada licitador.
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e Otras dos tablas de analisis que incluyen calculos de diversos parametros acerca de la
tabla de apertura:

= Una primera que incluye la especificacion en valores absolutos y relativos del
numero total de licitadores, el numero de licitadores temerarios y la posicion
del licitador con Bo conocida.

= Una segunda en la que se calculan varios parametros basicos para el
analisis: Bmin, Bmax, Bm, BmC, Btem, Bmax*, Bo (en algunos registros, no
en todos) y las distancias relativas entre algunos de ellos.

e Por ultimo se incluye un grafico que representa un histograma de frecuencias de las
bajas (Bi) correspondientes a la tabla de aperturas.

De una observacién rapida de los histogramas puede deducirse que la distribucion de las
bajas para cada concurso particular es altamente erratica, siendo muy dificil encontrar un
modelo general de comportamiento entre los licitadores, aun cuando estan siendo evaluados
con la misma férmula econémica.

Toda esta informacion elaborada puede ser consultada directamente en el Anexo Il.

3.3. Transformacion a Bajas porcentuales de la formula econémica de puntuacion

Para estudiar las correlaciones es necesario explicar con detalle cual es la formula
economica de puntuacion de la Agencia Catalana del Agua:

e La oferta econdmica representa un 50% de la puntuacién total (el 50% restante se
corresponde con la oferta técnica) y el reparto de puntos se rige por la siguiente formula:

Pi =50 * (1 — ((Oi = Omin) / Omin))
donde:
Pi : Puntuacién obtenida por el licitador “i” (de 0 a 50 puntos)

“wr
|

Oi : Oferta econdmica en euros del licitador “i” por ejecutar la obra
Omin : Oferta mas barata y admitida (no temeraria) entre todos los licitadores

o El criterio de temeridad consiste en descartar aquellas ofertas que disten mas del 5%
respecto de la Oferta media (Om), es decir, inferiores a 0,95*0Om. No obstante para el
célculo de la Oferta media deben tenerse en cuenta estas prescripciones:

= Si existen 7 o mas ofertantes, no computan para el calculo de Om las dos Oi mas
altas y las dos Oi mas bajas.

= Si existen 5 6 6 ofertantes, no computan en el célculo de Om el Oi mas alto y el Oi
mas bajo.

= Si existen 5 0 menos ofertantes, no se descarta ninguna oferta y computan todas en
Om.

El segundo paso, siempre necesario en este tipo de estudios, es transformar la férmula de
puntuacion expresada en moneda a parametros de puntuacién porcentuales (bajas). Se
hace imprescindible dicha transformacién para permitir la comparacién de ofertas de
diferentes concursos, los cuales tienen diferentes importes tipo de licitacion.

La transformacion a parametros de puntuacion primarios y secundarios quedaria asi:

e Criterio de puntuacion:
Pi =50 * (1- ((100-Bi) — (100- Bmax*))/(100-Bmax*))
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, ¥ simplificando:
Pi= 50 * (1- ((Bmax*-Bi)/(100-Bmax*)))

donde:

w:n

Pi : Puntuacién obtenida por el licitador “i” (de 0 a 50 puntos)

Bi : Baja ofertada por el licitador “i” por ejecutar la obra (en %).

Bmax* : Baja maxima ofertada y admitida (no temeraria) realizada por algun
licitador del concurso

e El criterio de temeridad quedaria asi:
si Bi> Btem =100*(1-(1-0,05)*((100-BmC)/100)) — Bi temeraria
donde:
Btem : Umbral de temeridad (expresado en porcentaje)

BmC : Baja media Corregida, es decir es la Baja media (Bm) obtenida con
estas particularidades:

o0 Si existen 7 o mas ofertantes, no computan para el calculo de Bm
la dos Bi mas altas y las dos Bi mas bajas.

o0 Si existen 5 6 6 ofertantes, no computan en el calculo de Bm el Bi
mas alto y el Bi mas bajo.

o Si existen 5 0 menos ofertantes no se descarta ninguna oferta y
computan todas, entonces Bm=BmC.

En este caso, se ha transformado en Bajas porcentuales la férmula econdmica de
puntuacion concreta de la Agencia Catalana del Agua que estaba expresada en moneda. En
principio, cualquier criterio de puntuacion que sea posible expresarlo matematicamente (en
principio todos) puede ser procesado por el modelo de predicciéon de bajas que se
desarrollara en el capitulo siguiente, tanto en lo que se refiere al reparto de puntos como al
criterio de temeridad.

3.4. Analisis de correlaciones entre parametros de puntuacién

El modelo de prediccidn que se va a generar requiere poder prever los valores de los
parametros que definen la férmula econémica a partir de otros parametros que puedan ser
conocidos antes de finalizar el plazo de la licitacion. La metodologia a seguir implica
necesariamente conocer queé correlaciones son las mas elevadas entre estos dos tipos de
parametros.

Los parametros que se pueden conocer de antemano, es decir, antes de que finalice el
plazo de entrega de la documentacion técnico-econdmica de un concurso, se denominan
parametros previsibles. Algunos de ellos son los siguientes:

e Importe tipo
e Promedios histéricos de cualquier parametro (Bm, Bmax, Bmin, o, Bmax*, Btem, etc)

e Coste real (si se expresa en euros) para una determinada empresa o Baja para beneficio
cero (Bo, si se expresa en Baja porcentual), que es la expresién matematica adecuada
para este estudio.

e Tipologia de obra, regién geografica, situacion econdmica del pais, caracteristicas de la
administracion, ...
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De los cuatro grupos enumerados, solo se pueden establecer correlaciones numéricas con
los tres primeros por el momento, ya que los ultimos constituyen variables no numéricas.

La férmula de puntuacién de los concursos del histérico de aperturas emplea los parametros
secundarios Bmax*, BmC y Btem y los parametros primarios Bm y Bmax, de forma indirecta,
ya que a partir de los mismos se calculan los secundarios. Es necesario que, dentro de la
busqueda de correlaciones a realizar, se analicen al menos las correlaciones de los
parametros previsibles con los parametros de puntuacion primarios y secundarios que se
han enumerado.

Para efectuar todos los calculos de este apartado (reflejados con detalle en el Anexo Il junto
con graficos de regresion) se ha empleado el software Microsoft Excel. En cuanto a la
metodologia seguida para la identificacién de correlaciones ha sido la siguiente:

Seleccion de registros del histérico disponible para busqueda de correlaciones. En concreto
se han tomado tres subgrupos diferenciados de analisis:

Aperturas econdmicas de obras en las que se exigiera, al menos, la clasificacion
K8 (Obras especiales, Estaciones de Tratamiento de Aguas)

Aperturas econdmicas en las que se exigiera, al menos, la clasificacion E1
(Obras de colectores)

Aperturas econdmicas de todas las obras de construccion disponibles, es decir,
de todos los registros del historico sin establecer distinciones por clasificacion
exigida.

Exposicion por columnas, en orden cronolégico, de los datos basicos y parametros de
puntuacién de cada registro seleccionado para cada uno de los tres grupos del punto
anterior. De esta forma, en cada subgrupo cada columna se corresponde con una
apertura econdémica del histérico de datos.

Calculo de las variables de control que permitan conocer si el conjunto de registros escogido
es suficientemente extenso y minimamente homogéneo. Dichas variables calculadas
para cada uno de los tres grupos son las siguientes:

A. Numero de registros utilizados. Se exigen al menos 15; cantidad con la que
se consigue que el efecto ponderado de cada registro sea minimo.

B. Numero de registros con licitador conocido. Se exigen al menos 4, para
facilitar la correlacion entre variables predecibles y no predecibles.

C. Menor Importe Tipo del grupo. Siempre por encima de 100.000 €.

D. Mayor Importe Tipo del grupo. Siempre por debajo de 25.000.000 €. Con los
dos extremos de importes econdmicos se pretende mantener unos ordenes
de Importes Tipo muy amplios y por tanto, que recojan una gran casuistica de
licitaciones.

E. Numero minimo de licitadores por apertura. Se exigen al menos 3, con la
intencion de los parametros Baja media, Baja minima y Baja maxima no sean
coincidentes.

F. Numero maximo de licitadores por apertura. No se limita el maximo.

Calculo de los parametros primarios y secundarios principales (entre ellos obligatoriamente
los que emplea la férmula econdémica (Bm, BmC, Bmin, Bmax, Bmax* y Btem) para cada
uno de los registros de los tres grupos (obras con clasificacion K8, obras con
clasificacion E1 y obras de construccién en general) y en sus valores acumulativos (a
medida que se van adicionando mas aperturas, columnas).
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Ademas también se calculan estos parametros:

A. La desviacion tipica acumulativa (de los parametros primarios: Bmin, Bm y
Bmax)

B. Coeficientes de asimetria y Coeficientes de curtosis del conjunto de datos
(con el fin de conocer numéricamente si el conjunto de datos del histérico se
adecua o no a una funcién de distribucion normal)

C. Cocientes de los valores de los parametros primarios y secundarios (para el
analisis de las distancias relativas entre los mismos). Para la formula
econdmica objeto de este estudio es de especial interés el cociente BmC/Bm
que analiza las diferencias entre estos dos parametros.

Generacion de tablas de datos para histogramas de los pardmetros: Bm, Bmin, Bmax y
Bmax* (por orden). Es decir, se efectia una contabilizacién de datos por intervalos para
poder representar, en una escala adecuada, las barras de frecuencias relativas.

Generacion de tablas de datos para el estudio de las correlaciones por parejas de los
siguientes parametros: Bo, Importe Tipo, Numero de licitadores, Numero de licitadores
temerarios con los parametros Bm, Bmin, Bmax y Bmax®.

Generacion de graficos de los diferentes histogramas y correlaciones.

Todos los calculos expuestos de forma resumida en los parrafos anteriores se pueden
consultar de forma pormenorizada en el Anexo lIl.

3.5. Resultados del estudio del caso concreto

Como es lagico, la mayoria de emparejamientos entre las variables de estudio, ha resultado
ser muy poco significativa. No obstante si se han localizado algunas correlaciones que
merecen un estudio mas detenido.

A continuacion se adjunta una tabla resumen (tabla 04) generada a partir de los resultados
mas significativos estudiados para cada unos de los tres subgrupos de obras generado con
el historico de aperturas econémicas.
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licitaciones de Construccion

Tablas de Coeficientes de Correlacion R*2 K8 y otras E1y otras Cualqguiera
Administracion: ACA ACA ACA

Fecha apertura mas antigua: 18/06/07 17/05/07 17/05/07

Fehca apertura mas moderna: 16/06/08 16/06/08 16/06/08

Regidn geografica: Cataluna Cataluna Cataluna

Importe tipo menor: 74493513 € 262.217,31 € 105.009,02 €

Importe tipo mavor

Tipologia de Contrato:

Clasificaciones exigidas:

N° de aperturas analizadas:

N° de aperturas con licitador conocido:
N° minimo de licitadores por apertura:

N® mawimao de licitadoree nor anartura:

o oo ifacores por apertura’

20.368.617.61 €
Construccion
K& y otras

23

13

3

22

11.588.648.39 €
Construccion
E1y otras

15

4

4

39

24.811.128.46 €
Construccion
Cualquiera

51

15

3

45

Parametro/s de puntuacion:

Bmax*= f(Bmax, Btem)

Bmax*= f(Bmax, Btem)

Bmax*= f(Bmax, Btem)

Parametro/s de temeridad: BmC=f(Bm) BmC=f(Bm) BmC=f(Bm)

£ alallietlc d edla
Baja media {(acumulativa) tiende a valor constante Si (11,59%) Si (11,79%) Si(12,31%)
Desviacién tinica de Bm tiende a valor canstants Si (8,98%) Si (5,88%) Si (6,89%)
Coeficiente de Asimetria tiende a valor constante No No No
Coeficiente de Curtosis tiende a valor constante No No No
Se ajusta a distribucién normal No No No
Parece ajustarse a alguna otra distribucion No No No

Relaclon BmeBm tiende a valor constante

Si (100,24%)

i (99,23%)

Si (99,44%)

Baja med {acumulativa} tiende a valor constante

Si (5,06%) Si (4,32%) Si (5,20%)

Desviacion tipica de Bmin tiende a valor constante Si (6.29%) Si (4.63%) Si (5.92%)
Coeficiente de Asimetria tiende a valor constante No No No
Coeficiente de Curtosis tiende a valor constante No No No
Se ajusta a distribucion normal No No No

Parece ajustarse a alguna otra distribucién No No No

Baja media {acumulativa) tiende a valor constante 51 (19,30%) S51(19,90%) 5i(19,90%)
Desviacion tipica de Bmax tiende a valor constante Si (8,94%) Si (8,04%) Si (10,09%)
Coeficiente de A ia tiende a valor constante No No No
Coeficiente de Curtosis tiende a valor constante No No No
Se ajusta a distribucién normal Mo No No

Parece ajust a alguna otra distribucion No No No
Importe tipo (T} 0,6469 Logaritmica 0,2733 Lineal 0,4380 Lineal

Baja para Beneficio cero (Bo} 0,7205 Exponencial 0,742 Exponencial 0,5357 Lineal

N° de licitadores (N} 0,5282 Potencial 0,7996 Linea! 0,3606 Logaritmica

N° de licitadores temerarios (Ntem) 0,1685 Exponencial 0,3092 Lineal 0,2057 Lineal

Desviacion tipica 0,021 Lineal 0,1286 Lineal 0,1667 Lineal

Baja minima (Bmin} 0,8354 Lineal 0,8093 Lineal 0,5975 Lineal

Baja maxima (Bmax) 0,6988 Potencial 0,9018 Potencial 0,7887 Potencial

Baja maxima admitida (Bmax*) 0,9712 Lineal 0,9526 Lineal 0,9514 Lineal

Importe tipo (T} 0,4645 Lineal 0,1880 Lineal 0,2724 Lineal

Baja para Beneficio cero (Bo) 0,3057 Exponencial 0,1509 Exponencial 0,2568 Exponencial

N° de licitadores (N} 0,1082 Logaritmica 0,70686 Lineal 0,0067 Lineal

N° de licitadores temerarios (Ntem) 0,0070 Lineal 0,1028 Lineal 0,0001 Lineal

Desviacién tipica 0,0202 Lineal 0,0017 Lineal 0,0158 Lineal

Baja maxima (Bmax) 0,4647 Lineal 0,6229 Lineal 0,2140 Lineal

Baja maxima admitida (Bmax*) 0,7760 Lineal 0,7654 Lineal 0,4583 Lineal

Importe tipo (T) 0,4544 Potencial 0,1652 Lineal 0,3103 Lineal

Baja para Beneficio cero (Bo) 0,7597 Exponencial 0,8779 Exponencial 0,8072 Lineal

N° de licitadores (N) 0,4944 Potencial 0,5641 Lineal 0,5813 Logaritmica

N° de licitadores temerarios (Ntem) 0,1726 Exponencial 0,2557 Lineal 0,3282 Lineal

Desviacién tipica 0,2884 Lineal 0,3444 Lineal 0,4912 Lineal

Ba| maxama admltida (Bmax*) 0,7698 Lineal 0,8413 Lineal 0,8293 Lineal

Bg{a para Beneﬂclo cero (Bo} 0,5484 Exponencial 0,6912 Exponencial 0,5006 Lineal

Tabla 04. Resultados mas significativos del Estudio de Correlaciones entre parametros de licitacion

En las filas superiores (de color azul) se reflejan varios datos de control descriptivos de las
aperturas econdémicas englobadas en cada subgrupo de obras: el rango de fechas de las
aperturas, el rango de importes tipo de las aperturas, el rango de licitadores minimo y

maximo, etc.

En las filas intermedias (de color rojo) de la tabla se muestran los resultados de los
promedios histéricos de los parametros primarios Bmin, Bm y Bmax* de forma acumulada a
medida que se van incluyendo mas registros en cada subgrupo de obras.
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En las filas inferiores (de color verde) se muestran los resultados de los coeficientes de
correlacion R? para las correlaciones mas importantes estudiadas, con indicacién de qué
funcién de tendencia genera una correlacion mas satisfactoria.

4. Conclusiones

De la lectura de la tabla 04 pueden determinarse los siguientes resultados:

Los valores promedio de los parametros Bm, Bmin y Bmax, asi como sus desviaciones
tipicas, tienden a adquirir un valor constante a medida que aumentan los registros de
cada grupo de obras analizadas. No obstante puesto que sus coeficientes de asimetria y
curtosis no se acercan a valores nulos (0%), ni siquiera a valores constantes, la funcion
de distribucién normal no es apropiada para modelizar las tendencias de dichos
parametros. Cualquier modelo de prediccion que emplee Unicamente estos parametros
no podra ser suficientemente preciso.

El parametro Baja media corregida (BmC) tiende a asemejarse en valor promedio a la
Bm. Demostrado este hecho, la Unica razén para emplear este parametro en formulas de
puntuacion seria disminuir la posible influencia de ofertas excesivamente altas o bajas
realizadas por empresas aliadas que tuvieran la intencion de condicionar los parametros
Bmin, Bm 6 Bmax.

Del conjunto de coeficientes de correlacién elevados al cuadrado (R?) expuesto para
cada parametro (incluido Bmax*) se deduce que las mejores correlaciones se establecen
entre el parametro Bm y los parametros Bmin, Bmax y Bmax®.

La elevada correlacién entre Bm y Bmax® es légica puesto que Bmax* es la mayor baja
admitida justo por debajo del umbral de temeridad, el cual se calcula como una distancia
del 5% con la Bm. Es decir, la Bmax* siempre sera un valor comprendido entre el rango
[100%-Bm y 100%-(100%-5%)*(100%-Bm)].

Por otro lado, la elevada correlacion de la Bm con los parametros Bmin y Bmax llama
especialmente la atencion, ya que no han sido encontradas funciones de distribucion que
modelicen suficientemente bien el comportamiento de los licitadores, pero, sin embargo,
el vinculo estadistico entre valores extremos e intermedios de las ofertas evidentemente
existe.

Los parametros primarios Bm, Bmin y Bmax no sirven para construir un modelo de
prediccion, ya que no se pueden conocer sus valores antes de licitar, pero esta alta
correlacion entre Bm con Bmin y Bmax tiene una interesante aplicacion en los modelos
de prediccion: las férmulas de puntuacion multiparamétricas se pueden convertir en
monoparamétricas gracias a las correlaciones entre los parametros primarios. Esto, no
obstante, supone cierta pérdida de precisién del modelo ya que el R? entre Bm con Bmin
y Bmax nunca llega a ser 1, a cambio permite simplificar enormemente los modelos de
prediccion e incluso permite utilizar herramientas graficas que ya se detallan en el
capitulo 5.

El parametro que si es previsible antes de ofertar es la Baja correspondiente al Coste
real de la obra, es decir, la Baja para beneficio cero (Bo). Este parametro se correlaciona
bastante bien con los parametros basicos Bm y Bmax (que son, justamente, los dos
unicos parametros primarios a partir de los cuales se calculan los dos criterios de
puntuacion: el econdmico (con Bmax*) y el de temeridad (con Btem). También se
correlaciona suficientemente bien con el parametro secundario Bmax*, pero es probable
que se deba al vinculo matematico existente entre la Bm y la Bmax*.

El parametro previsible Bo es el Unico que ha proporcionado resultados satisfactorios, ya
que el otro parametro previsible (el Importe Tipo) en casi todas las ocasiones ha
mostrado bajos R? con el resto de parametros.
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La elevada correlacion de Bo con los parametros de puntuacion permitira su empleo en
modelos de prediccion que contemplen, ademas, datos de obras con rangos amplios de
Importes Tipo de licitacion (aspecto hasta el momento no conseguido). La desventaja es
que la calidad de la correlacién, es menor cuanto mas heterogéneo es el histérico de
aperturas en lo que a tipologia de obra se refiere.

e Otros parametros no previsibles como el “N° de licitadores” y el “N° de licitadores
temerarios” no han mostrado tampoco buenas correlaciones con ningun parametro.

e Un ultimo aspecto a destacar es que las correlaciones con mayores coeficientes R? se
suelen generar siempre con el mismo tipo de funcién de ajuste. Esto supone también
una interesante aplicacion: cuando sea necesario generar modelos de prediccidon a partir
de pocos datos historicos, el conocimiento de la mejor funcion de ajuste mejorara mas la
calidad de las predicciones con menor cantidad de informacion.

En general parece que (para la formula econdmica de puntuacién concreta que se ha
estudiado):

= |a Bo se correlaciona adecuadamente con el resto de parametros por medio de
funciones lineales (en conjuntos de datos mas heterogéneos) y exponenciales (en
conjuntos de datos mas homogéneos).

= La Bm se relaciona con la Bmin y la Bmax* con funciones lineales (la segunda
correlacion ya se demostré que era matematicamente légica) y con la Bmax por
medio de funciones potenciales.

En realidad, la ecuacién de ajuste mas indicada para estos datos no es ninguna de las
representadas, sino que es hiperbdlica, pero de esto se hablara en el ultimo capitulo.

Antes de finalizar este capitulo se desea hacer especial énfasis en que, si bien algunas
conclusiones son aplicables numéricamente con caracter exclusivo al caso de estudio, la
realidad es que existen relaciones que pueden ser calculadas para otros casos concretos.
En tanto no se desarrolle el estudio de un mayor nimero de férmulas econdémicas de
puntuacion sera dificil comenzar a extraer conclusiones mas generales.
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CAPITULO 5

PROPUESTA DE UN NUEVO MODELO DE PREDICCION

0. Introduccion

En los dos capitulos anteriores se expuso la importancia de abordar el estudio de la
prediccion de bajas por medio del estudio estadistico de los parametros de puntuacién en
féormulas econdmicas de puntuacién de concursos. Se planteé de esta forma dado que,
hasta el momento, el intento por encontrar funciones estadisticas que modelizaran
satisfactoriamente las distribuciones de ofertas en concursos y subastas no habia
proporcionado resultados aceptables en los modelos en los que se habia implementado [1,
2,3, 4, 5]

En los capitulos 3 y 4 se expusieron los siguientes aspectos:

= Se definieron y clasificaron nuevos conceptos, entre los que, por su especial
importancia destacaban los diferentes parametros primarios y secundarios.

= Se explicaron cualitativamente fendmenos de modificacion de los valores que suelen
experimentar los parametros primarios en funcion de la arquitectura de la férmula
econdmica de puntuacién. Fendmenos que sera mucho mas evidente comprobar
cuando se haya planteado el nuevo modelo de prediccién.

= Se detallé el proceso de conversion de formulas econdmicas de puntuacion en
moneda a férmulas en Baja porcentual. Esto es especialmente importante a la hora
de analizar conjuntamente concursos con importes tipo muy variados.

= Se analizaron las correlaciones existentes entre parametros predecibles vy
parametros no predecibles, asi como las correlaciones entre parametros no
predecibles entre si. Esto permite escoger correlaciones estadisticas provechosas
para la generacion del modelo de prediccion de este capitulo.

= Se detallé un ejemplo de criba datos de aperturas econdémicas para evitar introducir,
en el histérico con el que se trabaja, parametros sesgados.

Todos estos aspectos han servido de base para construir el modelo de prediccidon expuesto
en este capitulo. El planteamiento de este nuevo modelo precisa de la generacion de lo que
el autor ha denominado “Gréfico de curvas de isopuntuacion”. En primer lugar se detallara
como se construyen para, posteriormente introducir datos del histérico y analizar las mejores
curvas de ajuste a los mismos.

Se observara que estas curvas de ajuste estan sujetas a ciertas condiciones que eran
desconocidas hasta el momento y que, de estos condicionantes, se derivan multiples e
interesantes conclusiones.

1. El Grafico de Curvas de Isopuntuaciéon

Se define “Curva de isopuntuacion” como el lugar geométrico de los puntos asociados a
diferentes bajas ofertadas por el licitador que pretende elaborar una prediccién, que son
puntuadas con el mismo niamero de puntos.

Un “Grafico de Curvas de isopuntuacion” (o “Grafico de isopuntuacion” abreviadamente) es
una representacion bidimensional que tiene las siguientes caracteristicas:
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= Representa en un eje el pardmetro de puntuacién de una formula econdmica de
puntuacion dada (en este estudio se correspondera con el eje de abscisas).

= Representa en el otro eje la Baja a realizar por el licitador que intenta generar una
prediccion (en este estudio se correspondera con el eje de ordenadas).

= Refleja las curvas de isopuntuaciéon de la férmula econdémica a intervalos
predefinidos.

Las curvas de isopuntuacion pueden representar valores de puntuacion directamente: por
ejemplo, en la féormula de la Agencia Catalana del Agua (ACA en adelante), se podrian
representar curvas de 50 puntos, de 45 puntos, de 40 puntos,... hasta llegar a la curva de 0
puntos; pero también pueden representarse en una escala de valor porcentual: en presente
caso, la curva de isopuntuacion del 100% equivaldria a la curva de 50 puntos, la del 90% a
la curva de 45 puntos, la del 80% a la curva de 40 puntos, y asi sucesivamente.

Generalmente el uso de curvas en porcentaje es mucho mas aconsejable dado que su valor
queda al margen de la ponderacion del apartado econémico sobre el técnico.

1.1. Generacién de los graficos de isopuntuacién

Para generar los graficos de isopuntuacion es necesario partir de la férmula econdémica de
puntuacion expresada en Bajas porcentuales (en los capitulos 3 y 4 se detalld6 cédmo
transformar las férmulas econdmicas expresadas en moneda a bajas porcentuales).

La formula del ACA, expresada de esta forma era la siguiente:
Pi= 50 * (1- ((Bmax*-Bi)/(100-Bmax*)))

“wn

Siendo Pi y Bi la puntuacion y la oferta en baja del licitador “i” respectivamente, y Bmax* la
Baja maxima admitida, es decir, no temeraria, de entre todas las presentadas por los
licitadores para un mismo concurso.

Puesto que se van a emplear curvas de isopuntuacion porcentuales es posible ignorar el
digito “560” que precede la férmula de puntuacion. Ademas, si se expresan las bajas en tanto
por uno (en lugar de base 100), la expresién es mas sencilla, resultando asi:

Pi= (1- (Bmax*-Bi)/(1-Bmax*)))
Donde Pi, Bi y Bmax* tomaran, entonces, valores entre 0y 1.

Para generar las curvas de isopuntuacién es necesario igualar Pi a valores constantes, por
ello es preceptivo despejar la variable Bi de la ecuacion anterior. Tras esta operacion se
puede comprobar que la expresion quedaria asi:

Bi = Bmax*-(1-Pi)(1-Bmax*)

En dltimo lugar es necesario igualar la variable Pi a los siguientes valores: 1, 0’9, 0’8, 0’7,
0’6, 0’5, 0’4, 0’3, 0’2, 0’1 y 0. De la representacion de estas 11 curvas resultaria el siguiente
grafico (figura 03), en el que se pueden observar en diferentes colores las curvas de
isopuntuacion.
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Figura 03. Grafico de Curvas de isopuntuacion del ACA en funcién de la Bmax*

Para generar los gréficos y efectuar todos los célculos de los apartado siguientes, al igual
que en el capitulo anterior (incluido el Anexo 1) se ha empleado el software Microsoft Excel.

Se ha optado por representar en el eje de abscisas el parametro de puntuacion de la féormula
econdmica de puntuacion (Bmax*) y en el eje de ordenadas la Baja a efectuar por un
licitador cualquiera (Bi). De esta forma para cualquier Bmax* obtenida en un concurso dado,
un licitador podria ser conocedor de qué puntuacion debe esperar en funcién de la ordenada
correspondiente a su Baja ofertada (Bi).

Ademas, la gréfica de curvas de isopuntuacion representa una linea con el umbral de
temeridad. En realidad esta linea implica una simplificacién de la realidad, ya que el umbral
de temeridad en la formula del ACA se fija a partir de la Baja media (Bm). No obstante, por
definicién, la linea de temeridad siempre estara por encima de la linea de 100% de
puntuacion (1,000 en el grafico), a una distancia variable entre 0 y el valor de la siguiente
expresion: 1-(1-0,05)(1-Bm). Puesto que el parametro Bm no se representa en este grafico
se puede simplificar con la hipétesis de que la zona de umbral de temeridad comienza a ser
posible justo por encima de la linea 1,000. Debe indicarse, no obstante, que el modelo de
prediccion de bajas que se desarrollara en apartados siguientes, puede procesar cualquier
criterio de temeridad, esté expresado o no en funcion de la Baja media.

Por otro lado, el gréafico de isopuntuacion también podria representarse en funcién de la Baja
media (Bm) en lugar de la Bmax*. El proceso para su generacion es analogo al descrito.
Como matiz diferenciador para el calculo sus curvas de isopuntuacién debe tenerse en
cuenta que la linea del 100% de puntuacion se corresponde con la ecuacion:

Biy 00=1-(1-Umbral)*(1-Bm)

En este caso Umbral = 0,05. Y el resto de curvas ya se pueden calcular a partir de la Biy o
siguiendo estas ecuaciones:

Bi = Bi*-(1-Pi)(1- Bi1,00)
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El grafico final de isopuntuaciéon expresado en funcidén de la Bm seria el siguiente, siendo

muy similar al anterior (figura 04):
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Figura 04. Grafico de Curvas de isopuntuacion del ACA en funcién de la Bm

1.2. Utilidad de los graficos de isopuntuacion
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Un grafico de curvas de isopuntuacién permite visualizar de forma grafica y sencilla
cualquier criterio econdmico de puntuacién. Una vez se entrena a la vista para su
comprension permite encontrar particularidades de la formula econémica de puntuacion que

suelen pasar desapercibidas en la expresion puramente matematica.

Es cierto que en esta ocasion la férmula econdmica de puntuacion es relativamente sencilla,
pero existen muchas administraciones que emplean formulaciones mas complejas. Se
presentan algunos graficos de isopuntuacién de otros pliegos incluidos todos en el Anexo |

(figura 05):
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Figura 05 (12 parte). Ejemplos de Gréficos de Curvas de isopuntuacion de otras administraciones
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Criterio de Puntuacion MANCOMUNIDAD CANALES DEL TAIBILLA
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Figura 05 (22 parte). Ejemplos de Graficos de Curvas de isopuntuacion de otras administraciones

Se han representado por orden de aparicion las graficas de isopuntuacién de las siguientes
administraciones publicas: Aguas de Castilla la Mancha (ACLM); Aguas Municipales de
Vitoria (AMVISA), Mancomunidad de Canales del Taibilla y Agencia Balear del Agua y la
Calidad Ambiental (ABAQUA)
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Obviamente estos graficos ayudan a mejorar, ya por si mismos y en mayor o menor grado,
la competitividad de las empresas que van a licitar con la féormula graficada.

1.3. Gréficos de formulas econémicas mas complejas

Cualquier férmula econémica de puntuacion monoparamétrica, es decir que efectue el
reparto de puntos entre las ofertas gracias al uso de un solo parametro, puede
representarse en un grafico bidimensional analogo a los reflejados.

El caso de estudio de capitulos anteriores (con la féormula econdémica del ACA) se
corresponde con un caso de férmula monoparamétrica, ya que se puntia a cada licitador
exclusivamente por su distancia con el parametro Baja maxima admitida (Bmax®).

Las formulas monoparamétricas suelen ser las mas habituales, si bien el hecho de que sean
multiparamétricas no es determinante ya que, gracias a la fuerte correlacién estadistica
existente entre algunos parametros primarios y secundarios es posible estimar el valor de
unos a partir de los de otros, pudiendo reducir formulas multiparamétricas a
monoparameétricas.

Metodolégicamente, el procedimiento de generacion de los graficos es siempre el mismo al
expuesto (una vez se reduce una férmula multiparamétrica a una monoparamétrica), por lo
que, puesto que no se trata del caso concreto de estudio con la formula del ACA, tampoco
es preciso entrar en mayores detalles.

2. Analisis de los datos del histérico en los Graficos de isopuntuacion

Entre los datos del histérico disponible tan sdélo algunos registros poseian el dato de Coste
real (Baja para Beneficio cero, Bo, expresado en Baja porcentual) para un mismo licitador.

El conocimiento del valor de este parametro es imprescindible para la generacion de este
modelo de prediccidon, si bien es un parametro con algunos inconvenientes, como por
ejemplo que adquiere un valor diferente para cada empresa y también que pierde precision
como predictor cuando las caracteristicas de las obras a comparar no son homogéneas
respecto de las que se pueda tener en el histérico de licitaciones.

No obstante es el mejor parametro predecible encontrado hasta el momento, por este
motivo, se presenta a continuaciéon una tabla resumen (tabla 05) de los datos del histérico
seleccionados para el modelo de prediccion a generar, donde los parametros ya se han
representado en tanto por uno:

Parametro a correlacionar Parametros principales Subgrupos de Clasific. minimos

Registro ACA | Bo Bmin Bm Bmax Bmax* Btem K8 E1 Todas
A00 0,070 0,000 0,111 0,201 0,151 0,156 X X X
A01 0,128 0,001 0,054 0,115 0,094 0,101 X X
A04 -0,167 0,000 0,075 0,135 0,114 0,121 X X
A05 -0,180 0,000 0,042 0,080 0,080 0,090 X X X
A06 0,001 0,052 0,086 0,152 0,103 0,132 X X
A07 0,117 0,051 0,181 0,273 0,211 0,222 X X
A09 0,033 0,100 0,184 0,251 0,222 0,224 X X
A17 0,070 0,103 0,185 0,237 0,215 0,226 X X
A20 0,004 0,029 0,084 0,152 0,124 0,130 X X X
A22 -0,063 0,010 0,037 0,068 0,068 0,086 X X
A24 0,121 0,096 0,177 0,239 0,208 0,218 X X
A27 0,112 0,033 0,128 0,220 0,170 0,171 X X
A34 0,035 0,011 0,086 0,150 0,122 0,131 X X
A35 0,283 0,010 0,131 0,374 0,163 0,174 X X

Tabla 05. Resumen de registros del histérico del ACA con Bo conocida

Cada fila se corresponde con una serie de valores paramétricos asociados a una misma Bo,
la cual, obsérvese, puede tomar valores negativos. Valores por debajo de cero del
parametro Bo significa, a priori, una estimacion de pérdidas en el calculo del coste real para
una empresa concreta.
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Extractados los datos a representar resta introducirlos en el grafico de isopuntuacién
generado en el punto 1.1. en funcidén de Bmax*. Para construir el modelo con éxito es
necesario introducir los valores del parametro Bo en el eje de ordenadas (Y) y representar
un punto diferente (en la misma horizontal I6gicamente) para cada uno de los valores de
baja de los parametros Bmin, Bm, Bmax, Bmax* y Btem.

Es absolutamente necesario que los puntos del historico se representen siguiendo esta
eleccion de ejes ya que, de esta forma, son coherentes con los escogidos para representar
las curvas de isopuntuacion. Sélo manteniendo esta coherencia entre elecciones de ejes es
posible observar las restricciones matematicas que deben respetar las curvas de ajuste para
los datos histéricos que se tantearan mas adelante.

Ajustes lineales (ACA) con Bmax*
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Figura 06. Ajustes de regresion lineales al histérico del ACA

Se ha representado en la figura 06 el grafico de curvas de isopuntuacion con “todos” los
puntos del histérico reflejados en la tabla anterior (no se ha hecho distincién entre Grupos de
clasificacién K8 ni E1). Ademas se representa el mejor ajuste de regresion lineal obtenido
con una hoja de calculo.

Los puntos del historico y su recta de regresién se han representado con el mismo color:
Bmin azul claro, Bm verde claro, Bmax negro, Bmax* verde oscuro y Btem rojo.

Para cada pardametro se representa una recta de regresiéon cuya ecuacién y coeficiente de
correlacion al cuadrado (R?) se ha representado bajo la leyenda.
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Para el caso de ajustes lineales es mas provechoso conocer los Coeficientes de Correlaciéon
en vez de sus valores cuadraticos, serian los siguientes: Rgmin=0,24; Rgn=0,54; Rgmax=0,79;
RBmax’*=0=53 y RBtem=0,54-

Los ajustes lineales no eran los que mejor correlacionaban la variable Bo con los otros
parametros tal como se demostré en el capitulo anterior, sino que, en la mayoria de casos,
eran funciones exponenciales (sus R? siempre se situaban entre 0,55 y 0,88).

No obstante se ha optado por representar, en un primer paso, los ajustes lineales porque se
observa que las rectas de regresion presentan una curiosa propiedad comun: todas ellas
apuntan hacia el punto (1,1).

Matematicamente es légico que se cumpla dicha condicién por el siguiente razonamiento:

1. En el punto (1,1) la Bmax*=100% (la maxima oferta admitida es la maxima posible
matematicamente, es decir, se ofrece hacer gratis un contrato licitado).

2. Sino puede haber una baja superior a Bmax* entonces Bmax=Bmax*, por lo que sus
curvas de ajuste deberian encontrarse en el punto (1,1).

3. Por otro lado Btem, matematicamente cada vez estd mas cerca de Bm conforme
aumenta el valor de Bm (ya que Btem=1-(1-0,05)*(1-Bm)) hasta que se encuentran
sus curvas de ajuste en (1,1)

4. SiBtem se acerca cada vez mas a Bm, el valor que podria asumir Bmax* debe estar
mas proéximo cada vez a Bm también (porque Bmax* siempre es inferior a Btem). De
esta forma las curvas de ajuste de Bmax* y Bm deben encontrarse en (1,1) también.

5. Para finalizar, si Bmax*=Bmax=Bm entonces matematicamente Bmin=Bm, ya que si
existiera una Bmin inferior a Bm, Bm no podria coincidir nunca con Bmax* en (1,1).

En resumen todas las curvas de ajuste (sean o no rectas) de los datos del histérico deberan
encontrarse matematicamente en el punto (1,1) del grafico de curvas de isopuntuacion. Esta
propiedad habia pasado desapercibida para cualquier analisis de regresion anterior,
especialmente porque los rangos mas habituales en la practica de Bi y Bmax* suelen
encontrarse entre el 0 y el 0,45.

Se ha reflejado la primera condicién que deben cumplir las curvas de ajuste de datos
histéricos pero ¢qué pasa en los puntos de Bmax* cercanos a cero?

Para ello es muy representativo utilizar curvas de ajuste logaritmicas en lugar de rectas de
regresion. Si en el grafico anterior se retiran las rectas y se representan las mejores curvas
de ajuste logaritmicas (recuérdese que son las inversas de las exponenciales, por lo que sus
R? siempre seran del orden de magnitud de los expuestos en el capitulo 4, es decir, entre
0,55y 0,88) se obtendria el siguiente grafico (figura 07):
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Ajustes logaritmicos (ACA) con Bmax*
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Figura 07. Ajustes de regresion logaritmicos al histérico del ACA

Nuestra atencién deberia recaer ahora en la parte inicial de las curvas de ajuste
logaritmicas. Se observa que todas ellas decaen aproximadamente en paralelo, pero ¢ hacia
dénde? La respuesta si bien no es posible intuirla tan facilmente como en el caso de las
rectas de regresion es también coherente con el siguiente analisis:

Matematicamente es légico pensar que, a medida que en una licitacion concreta si el
parametro predecible Bo fuera altamente negativo (es decir, se hubiera previsto un Coste
real muy por encima del Importe Tipo del concurso) seria esperable que las Bajas ofertadas
por los licitadores fueran muy reducidas (no pueden ser negativas porque ofertar al alza
suele ser causa de exclusién en la mayoria de concursos), es decir, casi cercanas a cero.

Entonces se podria justificar que cuanto menor es el beneficio esperable en una licitacion,
incluso si se rebasa el limite a partir del cual se estiman pérdidas (cruce con el eje X en el
Grafico de curvas de isopuntuacion) se observaran fendbmenos de acercamiento de las
curvas de ajuste de los diferentes parametros entre si.

La diferencia mas importante respecto del punto de paso comun (1,1) es que el parametro
Bo puede llegar a valer menos infinito (el valor Bo=-1 tan sélo significa que el Coste real de
la obra es el doble que el Importe tipo, otro aspecto a discutir seria el que haya licitadores
interesados en licitar una obra con unas pérdidas del 100%). Matematicamente no tiene
entonces porqué haber un punto de encuentro comun entre las curvas en (0,-1).

No obstante lo que es seguro es que si las curvas de ajuste no pasan exactamente por
(Bmax*, Bo) = (0,-1) lo van a hacer muy cerca. Es aconsejable entonces asumir que pasan
por este punto, porque de esta forma se permite emplear curvas de ajuste de formulacion
mas sencilla.

Una posible familia de curvas de ajuste podrian ser las hipérbolas, ya que son curvas que
tienden a acercarse a una asintota en cada sentido de variacion de la variable
independiente.
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Ajustes hiperbdlicos (ACA)
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Figura 08. Ajustes de regresion hiperbdlicos al historico del ACA

la imagen de la figura 08 se refleja un ajuste hiperbdlico para el histérico de datos

anteriormente representado. La generacidon de estas hipérbolas de ajuste precisa de varias
hipotesis que se van a detallar a continuacién.

Definir cuales son las mejores hipérbolas para ajustarse a un histérico de datos no es un
tema sencillo. En realidad las hipérbolas de ajuste empleadas tienen cuatro grados de
libertad:

1.

Uno es condicionado por la asintota que tiende al eje menos Y. Para valores muy bajos
de Bo las curvas de ajuste hiperbdlico deben tender asintéticamente a este semieje. Esta
asintota es siempre la misma, a excepcion de la hipérbola que define la Btem que estara
separada una distancia vertical del eje menos Y igual al ancho del umbral de temeridad.
Esto se debe a que matematicamente debe estar separada de la hipérbola de Bm.

Otro esta condicionado por la posicidn del centro de la hipérbola. Las hipérbolas
representadas no tienen centro en el origen de coordenadas sino que su centro se
encuentra en algun punto del eje Y. Como primera aproximacion puede suponerse que
la ubicacion del centro de la hipérbola se encuentra en la ordenada correspondiente a la
interseccidon de la mejor recta de regresién lineal con el eje Y. Este valor coincide con la
ordenada en el origen de las ecuaciones de las rectas de regresion expresadas bajo el
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grafico en el que se representaron los ajustes lineales de la féormula econdmica de
puntuacién.

3. Otro grado de libertad de la hipérbola es su tendencia asintética hacia el punto (1,1).
Como primera aproximacion puede asumirse que dicha asintota podria suponerse como
la recta que pasa por la ordenada en el origen de la mejor recta de ajuste lineal (por
supuesto diferente para cada parametro del histérico) y el punto (1,1).

4. El ultimo grado de libertad de la hipérbola seria la excentricidad de la misma, es decir, lo
rapido que se acercaria a las asintotas antes definidas.

De los cuatro grados de libertad expuestos tres de ellos se prestan a variacién para
encontrar la hipérbola con mayor correlacion posible con el histérico de cada ocasion.
Ademas el ajuste de parametros de definicion de las hipérbolas supone un calculo iterativo
que precisa de programas de calculo matematico que escapan a esta tesis.

A falta de dichos célculos mas complejos, la suposicién de que las mejores rectas de
regresion lineal sirven para asimilarlas a las asintotas que pasan por el punto (1,1), y que su
ordenada en el origen proporciona también el desplazamiento vertical del centro de la
hipérbola, son las mejores alternativas. Sélo queda ajustar entonces el valor de la
excentricidad de las hipérbolas para cada histérico.

Matematicamente podria efectuarse un calculo por minimos cuadrados pero, aunque no lo
parece, esto implica un calculo también por iteraciones (el cual también excede del objeto de
esta tesis). Graficamente, no obstante, es bastante sencillo buscar el mejor ajuste
modificando los valores de la excentricidad de la hipérbola para obligarla a que se
superponga a la curva de ajuste logaritmico de cada parametro (Bmin, Bm, Bmax, Bmax*,
puesto que la hipérbola de Btem se calcula directamente una vez conocida la de Bm). Este
procedimiento ha sido el utilizado en la grafica de ajustes hiperbdlicos representada con
anterioridad.

Para finalizar este apartado se van a exponer ciertos matices que debe conocer aquel que
maneje estas curvas de ajuste hiperbdlicas para representar tendencias de bajas:

e Las hipérbolas tienden a acercarse a las asintotas pero no las tocan nunca, por lo
que sus curvas nunca pasaran por (1,1) ni por (0,-1) si bien se puede obligar a que
pasen muy cerca y los errores de calculo sean despreciables.

e A medida que desciende el valor de Bo en el eje menos Y, es decir, cuando se van
aproximando las curvas a los valores de abscisas mas cercanos a cero, algunas
curvas adquieren comportamientos destacables:

o Cuando la hipérbola de Bmax cruza la Hipérbola de Btem, la hipérbola de
Bmax y la de Bmax* deberian ser coincidentes por légica. Esto, no obstante
es imposible de representar matematicamente con una sola ecuacion ya que
dos hipérbolas no pueden tener una zona perfectamente superpuesta
mientras que las otras ramas tienen trazados diferentes. La simplificacion
mas aconsejable para este caso es asumir que la hipérbola de Bmax* es
obviada para valores de Bo inferiores a la horizontal en que se cruzan las
hipérbolas de Bmax y Btem.

o Cuando Bo toma valores altamente negativos las hipérbolas de Bmax, Bm y
Bmin se encuentran a la vez (aunque las hipérbolas no se superpongan
perfectamente, ya que siempre quedaran separadas infinitesimalmente). Esto
es matematicamente légico ya que si Bm=Bmin entonces Bm=Bmax
necesariamente.

-68 -



Propuesta de un nuevo modelo para la prediccion de bajas en licitaciones de Construccién
Pablo Ballesteros Pérez

¢ Asumiendo la condicion de que todas las rectas de regresion fugan hacia el punto
(1,1), (hecho que no ocurre sélo con este tipo de formulas econdmicas sino con la
mayoria de las que emplean los pliegos) conociendo un unico punto histérico de Bo
(siempre que sea positivo, para tener mayor certeza de que los puntos obtenidos
estan cerca de las ramas asintéticas) con sus respectivos Bmin, Bm, Bmax, Bmax* y
Btem finalmente acontecidos, seria factible trazar una hipérbola para cada uno de los
5 parametros no predecibles para ocasiones futuras.

Esto implicaria suponer que la mejor recta de ajuste lineal seria la que pasara por los
unicos puntos del histérico y el punto (1,1), y con las simplificaciones expuestas
anteriormente, que la ordenada en el origen de estas rectas permite conocer las
asintotas y la ubicacion del centro de la hipérbola. Tan sélo quedaria ajustar la
excentricidad de la hipérbola para que se solapara con la recta de regresién en una
abscisa inferior a la del parametro del histérico a ajustar.

Este método es aproximado, y aunque légicamente adolece de cierta imprecision,
puesto que se degenera la hipérbola practicamente en dos ramas rectas, permite
elaborar predicciones con “un solo punto”. Una vez se tienen dos puntos es posible
ajustar mejor la zona de maxima curvatura de las hipérbolas. Y una vez se tienen
tres puntos se tendrian cubiertas todos los grados de libertad de las hipérbolas.

A partir del cuarto punto es necesario buscar hipérbolas con el coeficiente de
correlacion cuadratico mas cercano a la unidad posible.

3. Elaboracién de predicciones con el nuevo modelo

Se ha expuesto como generar un Grafico de curvas de isopuntuacion para representar
cualquier férmula econdmica de puntuacion. Posteriormente se ha justificado cuales son las
curvas de ajuste mas adecuadas destacando propiedades de las mismas que no resultaban
evidentes si no se hubieran representado en el gréafico de isopuntuacion. Tan soélo queda
explicar como emplear estas dos herramientas para elaborar predicciones.

Supongase que un licitador ha reunido un histérico de aperturas econdémicas para una
tipologia de férmula econémica como la que se ha estudiado en esta tesis y que tiene la
intencién de licitar un concurso préximamente. Deberia seguir entonces estos pasos:

1. Calcular cual es su Coste real de la obra o servicio a licitar. Conocido el valor
monetario se transformaria a baja porcentual (Bo).

2. Deberia construir el grafico de curvas de isopuntuacion de esa férmula econémica
(tal como se ha detallado anteriormente)

3. Deberia generar las hipérbolas de ajuste con mejor R? posible para cada parametro
no predecible: Bmin, Bm, Bmax, Bmax* y Btem (tal como también se ha detallado en
este capitulo) en funcién de los datos de aperturas econdémicas del histérico
disponible.

4. Deberia meditar acerca del consenso que quiere alcanzar en su oferta econdmica
respecto de dos variables: qué puntuacién minima se desea obtener y queé riesgo de
incurrir en temeridad se esta dispuesto a tolerar.

5. Decidir entre qué margenes de puntuacion se desea ubicar la propia oferta.

Los pasos 4 y 5 precisan de una explicacion mas extensa.
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3.1. Puntuaciéon minima deseada y Riesgo de incurrir en temeridad

En primer lugar debe entenderse que una curva de ajuste no es mas que un lugar
geomeétrico que define una divisoria a partir de la cual, el 50% de los datos del histérico
quedan por debajo y el otro 50% de los datos ajustados quedan por arriba.

Es cierto que cuanto mayor es el coeficiente de correlacion de una curva de ajuste mayor es
la concentracion de datos en la cercania de la curva de ajuste, pero la curva en si misma
sigue constituyendo una divisoria del 50% de los datos.

Disponer de las curvas de isoprobabilidad de curvas de ajuste seria una herramienta de
indudable ayuda ya que permitiria visualizar mejor, y para un punto cualquiera del grafico de
curvas de isopuntuacion, las probabilidades de exceder o no un parametro primario o
secundario representado por una curva concreta. Es habitual en programas de ajuste
estadistico de datos el representar las curvas del 95%, las cuales permiten tener la certeza
de que dicho porcentaje de las observaciones se encuentran dentro de la isla o de las dos
curvas de isoprobabilidad con dicho porcentaje.

Queda pendiente para trabajos futuros el acompafiar las curvas de ajustes hiperbdlicas con
curvas de isoprobabilidad para visualizar mejor la variabilidad espacial de los parametros a
predecir.

Todos estos aspectos que se acaban de resaltar era necesario exponerlos puesto que la
eleccion final de la baja a ofertar por un licitador, que pretende presentarse a un concurso,
pasa por elegir previamente qué relacién riesgo/beneficio esta dispuesto a asumir.

En lineas generales el autor propone tres métodos para elegir el margen de riesgo y
ganancia que puede asumir un licitador:

Método seguro: una vez conocida la Bo se buscan las intersecciones con las curvas de
ajuste de los parametros Bm y Btem. Esas dos abscisas indicaran un primer dominio de
Bajas entre las que debe situarse la oferta del licitador. Este método recibe el calificativo
de “seguro” puesto que posee mas de un 50% de posibilidades de situarse por encima
de la Baja media y menos de un 50% de posibilidades de situarse por encima de la Baja
temeraria. Se recomienda adoptar esta estrategia de licitacion cuando se intente
alcanzar altas puntuaciones pero no sea necesario situar la oferta entre los primeros
puestos necesariamente.

Método moderado: una vez conocida la Bo se buscan las intersecciones con las curvas de
ajuste de Bmax* y Btem. Esas dos abscisas definen nuevamente un rango de bajas
entre las que es factible ubicar la oferta del licitador que intenta predecir. Este método
recibe el calificativo de “moderado” puesto que tiene unas probabilidades ligeramente
superiores al 50% de rebasar la Bmax* y ligeramente inferiores al 50% de rebasar la
Btem. Se dice que son “ligeramente” puesto que la distancia entre las curvas de Bmax* y
de Btem siempre suele ser muy reducida. Este método es aconsejable para licitar
concursos en los que quedar el primero o entre los mejor puntuados, es condicion
indispensable para ser el adjudicatario definitivo.

Método arriesgado: se buscan en esta ocasion las intersecciones entre las curvas de Btem y
Bmax, para una Bo dada. Légicamente tiene probabilidades por encima del 50% de
recaer en temeridad y de menos del 50% de situar la oferta propia como la Bmax. Este
meétodo es aconsejable para la licitacibn de subastas, en las que un segundo lugar
supone la misma pérdida que ser temerario, puesto que se adjudica directamente al
licitador admitido no temerario mas economico.

Expuestas estas tres opciones un licitador, en base a su conocimiento de los habitos de la
administracion que pretende licitar o, adicionalmente, si se trata de un concurso o una
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subasta, debe elegir las probabilidades que esta dispuesto a asumir respecto de la Baja que
introducira al Importe tipo de la futura licitacion.

3.2. Obtencion del rango de bajas final

En el paso anterior se ha obtenido un rango de bajas inicial, que cumplen una serie de
condiciones estadisticas. Por lo general sera necesario estrechar un poco mas el margen de
posibles ofertas para facilitar la toma de decisién, introduciendo ademas los puntos que se
desea obtener con la oferta econémica a presentar.

Es necesario volver de nuevo a la grafica de curvas de isopuntuaciéon. Supdngase que un
licitador con la grafica de curvas de isopuntuacién y con las hipérbolas de ajuste ha
estimado que su Baja para Beneficio cero (Bo) es del 15%. Ademas simplemente quiere
aspirar a estar bien puntuado y no necesita estar entre las primeras posiciones porque
confia en su oferta técnica: opta entonces por el “método seguro”.

Requiere calcular las abscisas de corte en la horizontal 0,15. Se representa a continuacién
un detalle del grafico de isopuntuacién con las curvas de ajuste (figura 09). Recuérdese que
la Bo se introducia en ordenadas, eje que para el grafico de isopuntuacion corresponde a la
Bi. El rango de Bajas iniciales para el método seguro seria de 0,15 a 0,24.

0,300 -
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000
-0,050 ¢
-0,100
-0,150
-0,200
-0,250 1
-0,300 -

Bi

Figura 09. Ejemplo de aplicacién del modelo de prediccidn (primera parte)

Ademas el licitador requiere que su oferta econdmica sea puntuada con al menos 45 puntos
sobre los 50 posibles, para tener opciones reales de ser el adjudicatario del contrato. Esto
supone que requiere ubicar su Bi entre las curvas de isopuntuacion 90% y 100%.

Para reflejar su deseo sobre el grafico debe emplear el Grafico de Curvas de Isopuntuacién
de nuevo. Podria emplear tanto el que esta expresado en funcion de la Bm como el que esta
expresado en funcién de la Bmax*. Se empleara este ultimo puesto que se trata del que se
ha expuesto a lo largo de todo este capitulo.

Escogido el grafico de curvas de isopuntuacion en funcion de Bmax* es necesario delimitar
dos franjas horizontales ubicadas en los limites 0,20 y 0,24 y ubicar cual es la vertical en la
que con mayor probabilidad se encontrara Bmax®*. Este valor de maxima probabilidad se ha
calculado también en la imagen anterior correspondiendo al valor 0,235 aproximadamente.
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El rango de Bi se ve acotado todavia mas cuando se escoge el tramo de la vertical de
Bmax* que queda dentro de las curvas de isopuntuacion 90% y 100% (pasa a estrecharse
entre 0,16 y 0,235; lo cual se ilustra con el color naranja en la figura 10).
0,600
0,550
0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
Bi=0.1975 0}200
0,150
0,100
0,050
0,000 +#“— R (AR
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500 0,550

Bmax*
Temeridad ~—1,000 ——0900 ——0800 ——0,700 ——0,600 ——0,500

|- -~ — Valor mas probable de — — -
Bmax* = 0,235

Bi

Figura 10. Ejemplo de aplicacién del modelo de prediccion (segunda parte)

De este nuevo rango, la Bi que tiene un ancho mayor de Bmax* a cada lado de la vertical de
maxima probabilidad de Bmax (ilustrado en color gris) se corresponde a Bi= 0,1975 (tal
como se muestra en la imagen anterior en color azul). Escogiendo, pues, el método seguro,
Bi=19,75% seria estadisticamente la mejor oferta segun la estrategia del licitador.

Debe aclararse que es importante el hecho de escoger la Bi correspondiente a la horizontal
que encierra mayor longitud de semiejes a cada lado de la vertical de Bmax®, ya que la zona
de mayor concentracion de probabilidad de que se encuentre el parametro Bmax* es
justamente a ambos lados de esa vertical. Es importante indicar que la Bi final no se
encuentra siempre necesariamente en el centro del intervalo de bajas definido en el
segundo estrechamiento de Bi (el que se obtiene cuando se especifica el rango de
puntuacion al que se desea aspirar).

La construccion grafica que se ha detallado paso a paso para un ejemplo de aplicacién del
método seguro (figuras 09 y 10) es aplicable directamente al método moderado. En cambio,
para el método arriesgado el Bi predecido finalmente siempre coincide con el valor promedio
que den (para una Bo concreta) las curvas de ajuste de Btem y Bmax.

Esto se debe a que los rangos de Bi a considerar por este método siempre quedan por
encima de las curvas de isopuntuacién, no pudiendo generar un segundo estrechamiento de
Bi posibles, ni tampoco es posible medir semiejes dentro de las curvas de isopuntuacion en
consecuencia.

4. Aplicacién del nuevo modelo

Es necesario, para comprobar la calidad de las predicciones elaboradas por el modelo
presentado, cotejar qué posiciones y puntuaciones se habrian obtenido si se hubiera
utilizado para licitar los concursos por cuyos histéricos se ha construido.
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El presente modelo de prediccién, en una version menos desarrollada, fue empleado por el
area técnica de estudios de construccion de la empresa Depuracién de Aguas del
Mediterraneo S.L. para la licitacion de las obras de cuyos registros se conoce Bo (ver tabla
inferior). Los resultados obtenidos fueron excepcionalmente satisfactorios, ya que se
consiguié ocupar primeras posiciones en 7 ocasiones de las 14. No obstante es necesario
indicar que no se adoptaron “literalmente” las predicciones generadas por el modelo en
todas las ocasiones, puesto que existian factores externos o conocimientos adicionales de
los concursos concretos que lo hacian desaconsejable.

Puesto que es necesario indicar qué rango de precisiéon evidencia el modelo generado al
margen de la sensibilidad humana (ultimo paso siempre necesario para adoptar la baja final
a ofertar), se intentara mostrar qué éxito habria tenido el modelo de aplicar directamente sus
predicciones. Ya que no existen indicadores matematicamente fiables de que un modelo
elabora mejores predicciones que otros [6] simplemente se expondran los resultados
derivados del uso del modelo para que el lector se haga una idea directa de su precision:

Parametro predecible Parametros reales Parametros Curvas de ajuste
Registro Bo Bmin Bm Bmax Bmax* Btem Bmin Bm Bmax Bmax* Btem
AO0O 0,070 0,000 0,111 0,201 0,151 0,156 0,053 0,137 0,210 0,163 0,170
A01 0,128 0,001 0,054 0,115 0,094 0,101 0,115 0,182 0,261 0,218 0,224
A04 -0,167 0,000 0,075 0,135 0,114 0,121 0,000 0,013 0,050 0,050 0,063
A05 -0,180 0,000 0,042 0,080 0,080 0,090 0,000 0,013 0,044 0,044 0,062
A0B 0,001 0,052 0,086 0,152 0,103 0,132 0,001 0,075 0,155 0,111 0,123
A07 0,117 0,051 0,181 0,273 0,211 0,222 0,103 0,173 0,253 0,209 0,216
A09 0,033 0,100 0,184 0,251 0,222 0,224 0,018 0,098 0,182 0,134 0,143
A17 0,070 0,103 0,185 0,237 0,215 0,226 0,053 0,137 0,210 0,163 0,170
A20 0,004 0,029 0,084 0,152 0,124 0,130 0,002 0,076 0,156 0,112 0,124
A22 0,063 0,010 0,037 0,068 0,068 0,086 0,000 0,038 0,108 0,068 0,086
A24 0,121 0,096 0,177 0,239 0,208 0,218 0,108 0,178 0,255 0,212 0,220
A27 0,112 0,033 0,128 0,220 0,170 0,171 0,101 0,170 0,250 0,204 0,211
A34 0,035 0,011 0,086 0,150 0,122 0,131 0,022 0,100 0,185 0,149 0,147
A35 0,283 0,010 0,131 0,374 0,163 0,174 0,272 0,323 0,388 0,354 0,358

Tabla 06. Abscisas de las hipérbolas para valores de Bo conocidos del histérico del ACA

En primer lugar se ha presentado la tabla 06 en la que se habrian calculado los valores que
las hipérbolas de ajuste habrian proporcionado. Con los valores estimados de dichas curvas
de ajuste se habria procedido a generar las siguientes predicciones (tabla 07):

Parametro predecible Prediccion "Segura” Prediccion "Moderada" Prediccion "Arriesgada"
Registro Bo Puntos Posicion Puntos Posicion

A00 0,070 0,137 0,984 4 de 13 0,167 temerario 0 0,190  temerario 0
A01 0,128 0,182 temerario 0 0,221 temerario 0 0,243 temerario 0
A04 -0,167 0,013 0,886 9 de 11 0,057 0,936 7 de 11 0,057 0,936 7 de 11
A05 -0,180 0,013 0,927 4 de 5 0,053 0,970 4de 5 0,053 0,970 4de 5
A06 0,001 0,075 0,969 3 de 6 0,117 1,000 1de 6 0,139 1,000 1 de 6
A07 0,117 0,188 0,971 6 de 22 0,213 1,000 1 de 22 0,235  temerario 0
A09 0,033 0,102 0,845 19 de 25 0,139 0,893 15 de 25 0,163 0,924 12 de 25
A17 0,070 0,137 0,901 11 de 14 0,167 0,939 9 de 14 0,190 0,969 7 de 14
A20 0,004 0,076 0,945 4de 7 0,118 0,993 2de 7 0,140  temerario 0
A22 -0,063 0,038 0,968 3 de 4 0,077 1,000 1de 4 0,097  temerario 0
A24 0,121 0,178 0,962 8 de 22 0,216 1,000 1 de 22 0,238  temerario 0
A27 0,112 0,170 1,000 1de 16 0,208  temerario 0 0,231 temerario 0
A34 0,035 0,105 0,980 2de 9 0,148  temerario 0 0,166  temerario 0
A35 0,283 0,349 temerario 0 0,356 temerario 0 0,373 temerario 0

Tabla 07. Resultados de las predicciones del modelo propuesto para los registros histéricos del ACA

Noétese que las ecuaciones de las hipérbolas de ajuste no se han optimizado para obtener el
mayor R? (puesto que se comentd que requeria un procedimiento de calculo iterativo
relativamente complejo), ademas también se han mezclado registros de concursos con
diferentes clasificaciones (K8 y E1) y, aun asi los resultados obtenidos para la metodologia
de prediccion “segura” y “moderada” han respondido perfectamente a las expectativas
generadas (ver tabla 07):

El método “seguro” ha sido temerario en sélo 2 ocasiones y en los 12 concursos restantes
ha obtenido una puntuacion superior al 90% en 10 ocasiones.
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El método “moderado” ha sido temerario en 5 ocasiones de las 14 posibles y ha resultado
primero en posicion de los 9 concursos restantes en 4 ocasiones.

El método “arriesgado” no ha proporcionado buenos resultados a priori ya que sus
predicciones no han ocupado ningun primer lugar, resultando 9 veces temerario.

En realidad, el método “arriesgado” no es adecuado para una licitacién como la estudiada en
esta tesis ya que las estrategias de los licitadores en concursos difiere en algunos aspectos
importantes respecto de las estrategias en subastas. Esto se debe al siguiente
razonamiento:

Recuérdese que el método “arriesgado” proponia ofertar segun un punto medio entre Btem y
Bmax. En licitaciones por subasta las curvas de Bmax* y de Bmax tienden a estar mucho
mas juntas que en concursos como el estudiado aqui (ademas la curva de ajuste de Btem
queda matematicamente entre las curvas de Bmax y Bmax®).

Esta menor distancia se debe a que los licitadores buscan todos ellos un primer puesto
aumentado sus ofertas (ya que el resultado de quedar segundos a efectos practicos es
equivalente al de ser temerarios). Un mayor niumero de ofertas elevadas genera que, en
muchas ocasiones, las Bmax queden por debajo del umbral de temeridad y, por tanto,
Bmax*=Bmax. Cuantas mas veces se produce este hecho en el histérico, matematicamente
mas cerca tendran que estar las curvas de ajuste, ya que comparten mas puntos idénticos a
ajustar.

Por ultimo, el numero de licitadores en las subastas suele ser mucho mas elevado que en
concursos, haciendo que la opcion de licitar entre Bmax* y Btem (que es lo que propone el
método “moderado”, el cual busca obtener situar las predicciones entre los primeros
puestos) sea inadecuado. El motivo es que para ser el primer licitador no temerario en una
subasta hay que llegar lo menos rodeado posible de licitadores competidores, obligando a
que la oferta tenga que buscar opciones de Bi con una temeridad superior al 50% (ya que
para bajas con probabilidades de temeridad del orden del 50% con el método moderado)
aun existen alguna/s ofertas ligeramente mayores y no temerarias aun de otros
competidores.

5. Conclusiones

Se ha efectuado el desarrollo completo de un modelo de prediccién aplicado a una formula
concreta de puntuacién. Mas interesante que los resultados concretos es la metodologia que
se ha desarrollado y que pone de manifiesto, tal como se avanzé en el capitulo tercero, que
la féormula econdémica de puntuacién condiciona en gran medida el comportamiento de los
licitadores y afecta directamente la estrategia de prediccion. Es un hecho tacito de ahora en
adelante que férmula econdmica y distribucion de ofertas estan intimamente relacionadas.

A modo de resumen se ha reflejado en el Anexo VI un diagrama de flujo en el que se
representa el proceso de aplicacién del modelo de prediccién expuesto en el ambito de
cualquier licitacion.

Muchas de las conclusiones que se podrian aportar aqui serian relativas a los puntos de
paso, condiciones de tangencia y de solapamiento que tienen las curvas de ajuste, las
cuales se han ido justificando a lo largo del presente capitulo y no es necesario repetir de
nuevo en estas conclusiones.

Es muy posible que para otras férmulas de puntuacion algunas de las condiciones que se
han reflejado para este criterio de puntuacion cambien, no obstante el hecho de haber
generado una herramienta grafica para ayudar a intuir las tendencias de las curvas de ajuste
supone la implementacion de una metodologia y una herramienta aplicables a cualquier
caso de ahora en adelante.
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No se desea cerrar estas breves conclusiones sin exponer que las caracteristicas
matematicas de las curvas de ajuste permiten entender mucho mejor cuales son las
costumbres promedio de los licitadores. Esto esta directamente vinculado a la justificaciéon
de los cuadros de influencia que se mostraron en el capitulo tercero, cuyo contenido pudo
llegar a resultar de dificil demostracion entonces. Entre los cuatro aspectos que afectan a la
distribucion de Bajas en un concurso que se expusieron en dicho capitulo, los dos primeros
eran de principal importancia: qué parametro/s se usa/n para puntuar y el ancho de los
umbrales de temeridad.

Respecto del primer aspecto debe indicarse que es necesario que las curvas de Bmin, Bm,
Bmax*, Btem y Bmax aparezcan siempre por este orden y no se intersecten salvo en los
puntos que ya se han detallado. Que vayan una a la derecha de la otra (con la configuracion
de ejes que se ha tomado de base en este capitulo) significa que las pendientes de las
asintotas seran mayores en valor absoluto cuanto mas a la derecha esté trazada la
hipérbola. Y, por ultimo, que las pendientes de las asintotas sean mayores se traduce en
mayores variaciones de las bajas de los licitadores (Bi) por unidad de variaciéon de la abscisa
(en cada caso el parametro de puntuacion que emplee la férmula de puntuacién).

Este aspecto justifica que, segun el parametro que se emplee de puntuacion, las ofertas de
los licitadores tenderan a disminuir, mantener o aumentar los valores promedio de los
parametros primarios a lo largo del tiempo.

Respecto del segundo aspecto (la influencia del ancho del umbral de temeridad en un
criterio econdmico) debe entenderse que el hecho de que la curva de ajuste de Bmax tenga
que estar siempre a la derecha de la curva de ajuste de Btem implica que cuanto mas ancho
sea el umbral de temeridad, las Bmax también tenderan a ser mayores, ya que la curva de
Btem se separara mas de la curva de Bm.

Estableciendo una limite funcional entre los capitulos de esta tesis se podria indicar que el
capitulo 3 podria ser de principal utilidad para una Administracién cuando medita acerca de
qué formula econémica de puntuacién implementar en sus pliegos, ya que, segun se ha
comprobado, la formula condicionara los comportamientos econémicos de los licitadores y
los movimientos de los parametros de puntuacién con el paso del tiempo.

En cambio, los capitulos 4 y 5 son interesantes primordialmente para aquellos licitadores
que pretenden mejorar la competitividad de sus ofertas econdémicas, puesto que, a los
mismos, el criterio econdmico de puntuacion les viene impuesto.
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CAPITULO 6

DISCUSION, CONCLUSIONES, APORTACIONES Y FUTURAS
LINEAS DE INVESTIGACION

0. Introduccion

En cada capitulo de la presente tesis se han ido reflejando las conclusiones que se
derivaban de lo expuesto acerca de cada cuestién que se ha ido planteando. Con la
intencion de resumir y abrir algunas lineas de opinion acerca del trabajo realizado se
procede en este capitulo a reunir las aportaciones y las conclusiones principales plasmadas
en las paginas anteriores, asi como plasmar una prevision de las posibles consecuencias de
aplicacion del modelo y las futuras lineas de investigacion que se derivan de la presente
tesis.

1. Conclusiones y aportaciones

En primer lugar es necesario indicar que el ambito de conocimiento de la prediccién de bajas
en construccion dispone de un cuerpo de ciencia no muy extenso y en el que hasta hoy, el
énfasis principal se ha centrado en correlacionar las bajas u ofertas con aspectos tales
como: tamafno del contrato, tipologia, ubicacion geografica, sistema de adjudicacion y
numero de licitadores, asi como con algunos aspectos circunstanciales como el clima
econdmico general, pero con resultados aun bastante difusos.

Las subastas han sido hasta el momento los Unicos tipos de licitaciones que se han
estudiado en el campo de la prediccion. Actualmente existen varios modelos para predecir la
probabilidad de ganar con una determinada baja en concursos de adjudicacion por subasta:
los modelos de Friedman (1956), el de Gate (1967), el de Pim (1974), el de Carr (1982) y el
de Skitmore (1991) son algunos ejemplos. No obstante no permiten obtener resultados
acerca de nada mas que las probabilidades de presentar la oferta mas econdmica, lo cual es
una limitacién grave cuando la ponderacion de un concurso no es solo econdmica sino
también técnica.

En términos de prediccidon estricta, los analisis efectuados hasta la fecha demuestran que
los modelos de Carr y el de Skitmore son los mas certeros, haciéndose mejor el de Skitmore
para grandes muestras de datos. En general los modelos de Friedman y de Gate son
bastante mas imprecisos, aun asi siguen siendo utiles en comparacion con el modelo de
igual probabilidad de Pim, ya que mejoran la frecuencia de aciertos. Un problema es que los
modelos mas débiles tienden a ser muy influenciables por los empates en las licitaciones,
las cuales no se asimilan adecuadamente.

En segundo lugar cabe indicar que, en lo referente a la difusion cientifica y aplicacion de los
citados modelos, en general, se podria decir que, al menos en Espaia, este tipo de
herramientas son practicamente desconocidas, incluso para profesionales cuya area
profesional es la preparacion de estudios para licitaciones publicas y/o privadas. Cuando se
habla de la existencia de modelos que facilitan la prediccion de ofertas econdmicas la
respuesta de una gran mayoria de técnicos suele ser evidenciar una mezcla de
escepticismo, humor y desprecio hacia este tipo de herramientas.

Efectivamente la prediccion de bajas, que lleva a presentar una oferta econémica concreta a
una licitacion futura, no supone una respuesta Unica y univoca. Precisa de dividir la
prediccion en varias etapas, de disponer de informacion de calidad y saber manejarla para
utilizar la apropiada en cada caso concreto, en tomar decisiones acerca de margenes de
error o intervalos de confianza en los que un prondstico pueda situar, a priori, la oferta de
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una empresa; en cotejar la realidad posterior con lo pronosticado, etc. y todo esto, por
supuesto, nunca permitira obtener una seguridad elevada de generar una prediccién
acertada, sino que permitira obtener Unicamente un margen de conocimiento adicional con
el que mejorar la propia efectividad de contratacion.

Se puede concluir que, en mayor o menor medida, siempre que sea coherente con la
informacién a emplear, un modelo suele mejorar la capacidad de orientar las bajas a
proponer y esto resulta sumamente atractivo, especialmente en la actualidad en la que es
habitual competir con una gran cantidad de licitadores en los concursos y subastas publicas.

No obstante, el empleo de metodologias de prediccion de bajas no estd exento de
inconvenientes:

e Requieren técnicos con conocimientos de estadistica. Si bien no son necesarios
conocimientos muy elevados para utilizarlos, sino mas bien sentido comun acerca de
qué datos cribar para introducir a los modelos escogidos.

e Requieren un periodo en el que se debera calibrar el modelo, observando como se
acercan o se alejan sus predicciones de la realidad. Este tiempo necesario y los recursos
empleados se traducen en coste, al menos hasta que se mejoran los resultados de
contratacion.

e Es dificil cuantificar cdmo ha mejorado el porcentaje de contratacion de una empresa
puesto que sélo existe una situacién: o “se esta usando el modelo” o “no se esta usando
el modelo”, es decir, no se puede comparar.

e Requieren informacién constante y actualizada, cosa no siempre disponible porque o
bien la empresa no se preocupa por tenerla o bien no se preocupa de su adecuada
gestioén.

e Para finalizar y como se dijo anteriormente, no se debe esperar que un modelo
matematico maneje variables que no son matematicas, como por ejemplo las alianzas,
las preferencias de la administracion, etc.

Llegados a este punto, es necesario resaltar la importancia del salto cualitativo entre
subastas y concursos, debido al aumento de complejidad que supone tener que “puntuar”, y
no soélo “ordenar”, las diferentes propuestas econdémicas de los licitadores. Esta condicion
obliga a adoptar un criterio matematico para repartir los puntos del apartado econémico de
un concurso y dicho criterio, que en este documento se ha llamado “férmula econémica de
puntuacion”, también recoge el criterio matematico del umbral de temeridad. Esta férmula
economica de puntuacién condiciona sustancialmente las costumbres y estrategias
economicas de los licitadores.

Puesto que el estudio directo de distribuciones estadisticas de ofertas de licitadores en
concursos no se ajusta satisfactoriamente a ninguna funcion de distribucion estadistica, en
la presente tesis se ha efectuado el estudio desde otra oéptica: a través del estudio
estadistico de los “parametros de puntuacién”.

Se ha realizado una presentacion, clasificacion y caracterizacion de los parametros de
puntuacion mas habituales en los pliegos de concursos espafioles. Gracias el estudio de sus
caracteristicas se han generado tablas en las que se evidencia cémo determinados
aspectos de las férmulas econdmicas de puntuacion condicionan las ofertas de los
licitadores a lo largo de los encuentros. Dichos aspectos condicionantes son los siguientes:

A. Qué parametro/s se usa/n para puntuar
B. El ancho de los umbrales de temeridad
C. El gradiente de puntuacion entre diferentes bajas de licitadores
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D. La ponderacion de la oferta econdmica respecto de la oferta técnica

Para cada item de estos cuatro se ha propuesto unas tablas de influencias que determinan
el sentido predecible de las variaciones de los parametros de puntuacién a medida que
transcurren las licitaciones.

Los efectos que generan estos cuatro aspectos en las ofertas de los licitadores deberian ser
tenidos en cuenta, de ahora en adelante, no sdlo para quienes son puntuados con ellos sino
también, para aquellos responsables de la administracion que proponen las féormulas
economicas de puntuacion en sus pliegos. Esto es debido a que, serian capaces de
direccionar las ofertas de los licitadores hacia rangos predecibles y coherentes con la
estrategia de gestidon de cada poder adjudicador concreto.

Ademas de conocer los signos de variacion de los parametros de puntuacién mas habituales
es necesario también obtener correlaciones estadisticas entre los mismos que permitan
estimar unos a partir de otros. Entre las correlaciones analizadas destaca, por su
importancia, la del parametro Baja para Beneficio Cero (Bo), el cual se puede conocer
anteriormente a la apertura de cada licitacion y alcanza valores satisfactorios de correlacion
con el resto de parametros de puntuacion (superiores cuanto mas homogéneos son los
contratos, légicamente).

Otra conclusion relevante del andlisis estadistico es que la correlacion de la Bo con mayor
R? se produce justamente con el parametro de puntuacién de la férmula econémica de
estudio (Bmax) y no con la Baja media, como era, en principio, esperable. Pero esta
conclusion sélo es seguro exponerla para el caso concreto de estudio, siendo necesario
observar si también ocurre para los historicos de otras féormulas de puntuacion.

Entre otras conclusiones extraidas también del analisis estadistico del caso particular de
estudio cabe resaltar las siguientes: las correlaciones entre el parametro Baja media (Bm) y
los parametros Baja minima (Bmin), Baja maxima (Bmax) y Baja maxima admitida (Bmax*)
son, generalmente, muy elevadas. Ademas la correlacion entre la Baja media y la Baja
temeraria (Btem) es matematica. Estos hechos permiten expresar formulas de puntuacion
multiparamétricas en funcion de un solo parametro con un reducido margen de error
(facilitando la prediccion posterior).

El empleo de féormulas multiparamétricas es, en realidad, muy frecuente. De hecho en el
capitulo 5 no se advirtié al lector acerca de que, habitualmente, el criterio de reparto de
puntuacion y el criterio de temeridad suelen estar referidos a parametros de puntuacion
distintos. Sirva este ejemplo: si el criterio de puntuacién matematico se refiere a la Baja
maxima y el criterio de temeridad se refiere a la Baja media, en realidad disponemos de una
férmula econdmica de puntuacion multiparamétrica y, si es posible correlacionar ambos
parametros (Bm y Bmax), ambos criterios se podran representar dentro del mismo grafico de
curvas de isopuntuacién en funciéon de una misma variable independiente en abscisas.

Por ejemplo, en los graficos de isopuntuacién del ACA expuestos en la tesis, es posible
integrar en un solo grafico las curvas de isopuntuacion y el criterio de temeridad. Dicho
grafico podria representarse con la Bm en el eje X y, de esta manera, la linea del umbral de
temeridad quedaria perfectamente determinada (con ecuacion Y=1-(1-umbral temeridad)*(1-
Bm) ). Y las curvas de isopuntuacion, en segunda instancia, podrian representarse asi: en
primer lugar se calcularia la ecuacion que relaciona Bm con Bmax (que en realidad, hoy en
dia, el autor ya sabe que son funciones potenciales que pasan por (0,0) y por (1,1) ).
Calculada la curva de Bmax en el grafico se calcularian las demas curvas en funciéon de la
pérdida de puntuacién respecto de Bmax de manera sencilla.

Otra conclusién es que parametros tan estudiados con profusion en la bibliografia cientifica
como el “Numero de licitadores” y el “Importe Tipo” han evidenciado grados de correlacion
positivos, aunque muy bajos con todos los parametros de puntuacion.
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En ultimo lugar, resta exponer las conclusiones extraidas a raiz de la implementacion del
nuevo modelo de prediccién apoyado por la herramienta grafica que constituye el “Grafico
de curvas de isopuntuacion”.

El “Grafico de curvas de isopuntuacion” se trata de una representacion de la formula
econdmica de puntuacion de forma bidimensional por medio de curvas que definen lugares
geomeétricos igualmente puntuados. En un eje se representa el parametro de puntuacion de
la formula econdmica y en el otro eje se mide la Baja a realizar por el licitador (Bi).

Esta representacion grafica ha sido generada para la presente tesis y, por si sola, permite
mejorar la competitividad de las empresas que la empleen, ya que refleja, de forma sencilla,
cémo se distribuye la puntuacién entre diferentes ofertas para cualquier formula econémica
dada.

Ademas, las graficas de curvas de isopuntuacion, permiten reflejar el histérico de datos de
aperturas disponible y, convenientemente orientados los ejes, permite intuir las condiciones
matematicas que deben cumplir las curvas de ajuste.

Al menos para el analisis de aperturas histéricas que se ha asumido para la presente tesis,
parece que las curvas de ajuste de los parametros de puntuacion en funcion de la Bo,
tienden a ser de tipo hiperbdlico. Hipérbolas que pasan por el punto (1,1), tienden a ser
asintoticas al eje menos Y (con la configuraciéon de ejes de este estudio) y se cruzan o se
encuentran cumpliendo determinadas condiciones matematicas. Es bastante probable, no
obstante, que las curvas de ajuste hiperbdlico que se han empleado para este histérico sean
igualmente validas para una gran parte de las formulas de puntuacion del resto de pliegos
recogidos en el Anexo I.

En lo referente a la metodologia desarrollada para el caso concreto del ACA, se puede
aseverar que el procedimiento de prediccién es igualmente valido para cualquier tipo de
férmula econdmica. El nuevo modelo de prediccion, aplicable tanto a concursos como a
subastas, permite generar predicciones con diferentes grados de riesgo de incurrir en
temeridad en funcién de si se desea superar umbrales minimos de puntuacion, rangos de
posicién u ocupar primeras posiciones. Ademas, representando los rangos de predicciones
favorables dentro del grafico de curvas de isopuntuacion, el rango de bajas final aun puede
ser matematicamente mas restrictivo (es la ventaja principal de representar las predicciones
en este tipo de graficos).

Los resultados obtenidos con las predicciones lanzadas por el nuevo modelo (pueden
observarse en la tabla 07) son altamente satisfactorios. No obstante podran mejorar cuando
se posibilite la optimizacién del trazado de las hipérbolas (por medio de calculos iterativos
mas avanzados a los empleados en esta tesis) y cuando, ademas, reflejen intervalos de
confianza (por ejemplo del 95%) alrededor de las curvas hiperbdlicas.

2. Discusion

Una carencia aparente del presente trabajo es que no se ha planteado una comparativa
numeérica entre el modelo propuesto y los anteriores existentes. El motivo por el cual no se
ha efectuado dicho andlisis es el siguiente: los histéricos de datos adoptados para los
modelos expuestos en el Estado del Arte no se publican junto con los articulos cientificos (al
menos en los que figuran en la bibliografia de esta tesis) y su adquisicion por otras vias es
casi imposible al tratarse de contratos muy antiguos.

Otro motivo es que, hasta la fecha, puesto que no existen indicadores de la calidad de las
predicciones, es complejo efectuar comparaciones absolutas en términos de calidad entre
diferentes modelos.
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Para completar este breve apartado de discusiones se trataran dos cuestiones que se han
omitido hasta haber desarrollado el modelo en su totalidad, pero que, una vez conocida su
funcionalidad pueden surgir en los futuros usuarios:

1. La primera cuestion seria ;Como es de esperar que influya la interactividad en los
resultados del uso de este tipo de sistemas de prediccidon? es decir, si cada vez mas
ofertantes lo usan, y a su vez los van perfeccionando cada vez mas ;,como afectara
este hecho a los resultados de sus usos subsiguientes?

Para responder a estas preguntas debemos entrar en el terreno de la opinién del
autor (que hasta el momento se ha pretendido evitar) generando algunas hipdétesis.

El hecho de adoptar un modelo de prediccién, a priori, va a permitir conocer las
probabilidades de obtener cada una de las posibles puntuaciones y/o posiciones para
cada una de las posibles Bajas a ofertar (esto es lo que los modelos siguientes
permitiran conocer en un plazo de tiempo no muy largo). La respuesta inicial a la
cuestion concreta, en realidad, dependera de la respuesta que los usuarios de los
modelos den a esta otra pregunta: ;Qué probabilidad querran alcanzar las empresas
en sus bajas para dar por aceptables sus bajas ofertadas? Se propone un ejemplo,
porque puede resultar confuso hablar de aspectos de calculo que el modelo de la
tesis expuesto aun no permite responder:

Una empresa pretende proponer una baja de un 25% para una licitacion; puede
considerarla una buena oferta porque dicha baja supone tener un 50% de
probabilidades de ser el licitador mas barato, un 90% probabilidades de superar el
90% de puntuacion total econdmica y una probabilidad de caer en temeridad del
30%.

Otra empresa podria considerar oportuno ofertar un 30% de baja porque le confiere
un 80% de probabilidades de ser primero en posicion, un 95% de probabilidades de
superar el 90% de puntuacion y un 50% de caer en temeridad.

¢ Cual de las dos opciones es mejor? Obviamente ninguna, cada empresa asume sus
riesgos y actua segun su estrategia a medio plazo. El modelo permitira, en resumen,
tomar la decision conforme criterios racionales, minimizando el puro azar.

Lo que si obviamente ocurrira en las licitaciones iniciales en las que varias empresas
comenzaran a utilizar un modelo de prediccion similar es que, se empezaran a
observar distribuciones estadisticas mas evidentes en las distribuciones de ofertas
de los licitadores porque, sera entonces cuando ofertaran conforme a criterios
racionales todos ellos.

Inicialmente es posible pensar que casi todas las empresas querran tener la maxima
puntuacion. Esto es absurdo, porque algunas se conformaran con una puntuacion o
posicién minima y eso lastrara el movimiento de las curvas de ajuste. Por otro lado
las formulas econdémicas tienen limites (por ejemplo la barrera de la temeridad).
Obviamente se trasladaran las curvas de ajuste hacia una nueva situacién de
equilibrio, pero si la férmula puntua respecto de la Bmax (por ejemplo) dicha curva de
ajuste respecto de la Bo no se movera indefinidamente (sino mas bien de forma
asintotica mientras no se modifique la férmula econdmica de puntuacién).

Es previsible que cuanto mas se emplee el modelo por parte de los licitadores, se
generen mas rapidamente situaciones de equilibrio (o, al menos de movimiento mas
predecible), con lo que las correlaciones estadisticas seran mejores y los modelos,
en ultima instancia, se volveran mas imprescindibles. El hecho de que esto llegue a
suponer un problema dependera de como la administracion publica asuma los
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fendmenos de distribucién de ofertas que se acabaran dando (asociados,
probablemente, a rangos y varianzas mucho mas estrechos que los actuales).

2. La segunda cuestion implica reflexionar acerca de como influira en todo lo expuesto
en la tesis los aspectos relacionados con la colusién y, en general, con los problemas
de corrupcién por parte del promotor.

El autor es consciente de que actualmente existen estos fendmenos de colusién, por
un lado, y de corrupcion en los promotores (en clientes espafoles y extranjeros). En
general el modelo de prediccion de bajas puede usarse de manera defensiva en un
entorno de colusion y, desafortunadamente, también sirve para favorecerla. La
posibilidad esta servida desde el mismo momento en que el modelo de prediccién de
bajas hace explicito como deben ofertar los licitadores para obtener su mejor
puntuacion, y, paralelamente, como pueden (en conjunto varios de ellos ofertando
con valores econdmicos preacordados) limitar, condicionar o, al menos aumentar la
inercia de movimiento de los parametros de puntuacién y, de esta forma, aumentar
las posibilidades de que la curva de reparto de puntuacién final se asemeje mas a la
deseada por los licitadores que forman parte de la colusion.

3. Futuras lineas de investigacion

Por ultimo, es necesario indicar en esta parte final, qué lineas de continuidad deja abiertas el
trabajo que se acaba de elaborar.

En referencia a modelos de prediccidn es necesario desarrollar modelos que:

Permitan estimaciones de la covarianza en modelos en los que se agreguen datos de
licitaciones con caracteristicas distintas. Una aplicacién inmediata seria un modelo que
pudiera trabajar con datos de una administracion para aplicarlos a otra si compartieran,
por ejemplo, idénticas formulas de puntuaciéon econémica.

Puedan manejar una variedad de incertidumbres en la identidad y/o numero de
licitadores para la licitacion a pronosticar (a pesar de que el modelo general, en su
formulacién ya depende muy poco acerca de la cantidad e identidad de los licitadores,
siempre que haya un minimo en cantidad) y permitan conocer la probabilidad de ocupar
cada posicion en el total de licitadores.

Permitan la introduccion de otros factores influyentes como la tipologia de contrato, su
ubicacion geografica, las condiciones cambiantes del mercado y su volumen econémico
(aunque este ultimo aspecto también ha sido ya integrado de forma algo rudimentaria en
el modelo aportado en la tesis)

Dispongan de alguna herramienta para cotejar su mejor o peor capacidad de prediccion,
ya que actualmente aun no existe ninguna formula precisa que indique la calidad o
adecuacioén de cada modelo a situaciones diferentes.

No obstante este problema esta a punto de quedar resuelta. Para ello sera preciso que
se puedan determinar las probabilidades estadisticas de que una baja cualquiera supere
el valor concreto de cada uno de los parametros de puntuacion en cada concurso para
una Bo dada.

En realidad, conseguir la distribucion de probabilidades de superar los parametros de
puntuaciéon sera sencillo con medios matematicos un poco mas potentes que los
empleados en esta tesis. Téngase en cuenta que si se consigue ubicar la probabilidad
de que un parametro de puntuacion, que forme parte de una férmula econémica de
puntuacion, adquiera uno u otro valor, se puede estimar qué curva de distribucion de
puntuacion se obtendra para cualquier rango de posibilidades (también en promedio).
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Si por ejemplo se puede determinar para un rango de probabilidades X, entre qué region
espacial del grafico de curvas de isopuntuacién se encontraran los parametros de
puntuacion, sera posible determinar (porque tendran el mismo rango de probabilidades),
entre qué dos curvas de reparto de puntuacién finales estara la curva finalmente
obtenida en la realidad. De que la curva finalmente acontecida se encuadre dentro de la
franja inicialmente determinada o no, se podra determinar si la prediccién fue acertada
no. De igual forma se podra determinar las probabilidades que tenia dicha curva de
puntuacién de darse en un concurso con una Bo dada, y si, la probabilidad era muy
reducida, el usuario del modelo debera plantearse que tiene parametros que no esta
ajustando adecuadamente.

Lo que también resultara altamente util del anélisis de retroalimentacién anterior es que
permitira comparar una prediccion con otra realizada por otro usuario (con el mismo
modelo), ya que de ambas se podra determinar a qué distancia de sus valores promedio
respectivos se quedaron los parametros de puntuacién finalmente acontecidos y asi
compararlos.

Se puedan aplicar para calcular las probabilidades de ocupar cada una de las posibles
posiciones respecto de la competencia. A este respecto el autor vislumbra que se podran
emplear simulaciones de Montecarlo o de Hipercubo latino cuando se puedan determinar
con precision las probabilidades de que una Baja cualquiera supere los diferentes
parametros de puntuacion (lo cual estd muy cercano en el tiempo). De esta forma, una
vez estimadas las probabilidades de que el numero de licitadores sea uno u otro (para lo
cual también habra que ampliar el algoritmo), se podra dar respuestas probabilisticas
precisas a preguntas del tipo squé probabilidad tiene una oferta concreta de quedar
segunda? ;y de quedar tercera? ;Y de quedar en la posicion X?

Puedan trabajar con pocos datos historicos previos de aperturas econdémicas. A pesar de
que las aperturas econdémicas siempre son publicas y por tanto se puede acceder a
dicha informacién (acudiendo al acto de la apertura, consultando el Perfil del contratante
en la web o llamando a la administracion para que faciliten via fax o mail, por ejemplo,
todas las ofertas presentadas con sus valores) no siempre se puede contar con disponer
de un historico previo suficiente para establecer las correlaciones minimas en el modelo
de prediccién: bien porque la empresa que aplica el modelo no participd en licitaciones
anteriores (y no dispone del parametro Bo en dichas aperturas), bien porque dicha
administracion apenas publico licitaciones, o bien porque su antigliedad hace presagiar
que la realidad econdmica de entonces era muy diferente de la actual.

En general es mejor disponer de un historico con pocos datos recientes que con muchos
antiguos. Pero, obviamente, siempre es mejor disponer de una combinacion de datos
antiguos y recientes, con los que es posible discriminar evoluciones en la media y
dispersién de los parametros con el paso del tiempo (lo que tiene que ver con las tablas
de interacciones reflejadas en el epigrafe 3.3. del capitulo 3).

El objetivo a medio plazo en este aspecto es llegar a poder hacer predicciones en el
modelo sin la necesidad de que la empresa que lo utiliza haya concurrido a las
licitaciones anteriores de la administracion de su interés actual (para lo cual habra que
sustituir el parametro Bo por otro predecible o extrapolable a partir de la realidad
coyuntural actual). El objetivo a largo plazo es conseguir que, sin la existencia previa de
ninguna licitacién para una administracién publica, se puedan extrapolar predicciones a
partir de las realidades observadas en férmulas similares de otras administraciones.

Puedan monitorizar cémo de rapido evolucionan las curvas de ajuste ante cambios en el
entorno de la licitacién (provengan de donde provengan dichos cambios: econémicos,
politicos, sociales, tecnolégicos, etc) y hacia qué posiciones de equilibrio o hacen. Esto
requiere el estudio de varios conjuntos de datos histéricos y analizar por separado cada
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uno de los factores de cambio con el paso del tiempo. Una de las cuestiones que estos
modelos futuros deberan resolver previamente sera, sin duda, como incorporar el “factor
tiempo”.

De forma paralela a los modelos de prediccion en el proceso de la licitacion v,
especialmente de la propuesta de ofertas, se generan correlaciones y comportamientos que
vienen condicionados por factores, en su mayoria de ocasiones vinculados a:

e Las caracteristicas del propio contrato.

e La inercia en la distribucién de ofertas derivada de la experiencia previa que han
asentado las ofertas del histérico de una administracion.

o La situaciéon econémica del pais y la estabilidad financiera de cada empresa
o Las expectativas de competencia en los proximos encuentros
e Unlargo etcétera

No obstante en lo que se refiere a variaciones a lo largo del tiempo de las ofertas
presentadas, las férmulas econdmicas y los umbrales de temeridad parecen influir
notablemente hasta alcanzar una situacién de relativa estabilidad. Es decir, los primeros
encuentros entre licitadores suelen ser altamente heterogéneos en lo que a variedad de
ofertas econdémicas se refiere, pero todos ellos tienen a homogeneizarse progresivamente
hacia una situacion que viene altamente influenciada por la féormula econdémica de
puntuacion. Varias de sus consecuencias se han tratado para un caso concreto (si bien es
un caso muy comun) pero es necesario ver cuales son sus efectos sobre los criterios de
otros pliegos de bases.

No obstante es necesario considerar la pregunta ¢Hasta qué punto, en general, en un
entorno altamente dinamico y cambiante como el actual, en el que los aspectos politicos
influyen mucho, estas formulas permanecen constantes?

La respuesta es que, actualmente, las férmulas econdmicas de puntuacion no suelen
cambiar constantemente (suelen estar vigentes al menos un afo y, en ocasiones duran
hasta 10 anos), ya que suelen formar parte de un Pliego de Clausulas Administrativas Tipo
(distinto para cada administracion) que no se adaptan con la frecuencia que debiera y cuyos
tramites de aprobacion burocraticos también demoran su constante actualizacion.

Aun asi, cuando llegue el dia en que la administracién sea capaz de cuantificar las
interacciones que sobre los licitadores tienen las formulas econdmicas de puntuacion que
proponen en sus pliegos ¢ decidiran cambiar las formulas econémicas con mayor frecuencia
u optaran por disponer de un conjunto de férmulas para unos y otros fines?

Sea cual sea la respuesta, los modelos futuros deberan estar capacitados para trabajar con
pocos datos histéricos o, preferiblemente, ser capaces de extrapolar comportamientos para
unas licitaciones a partir de los resultados de otros criterios econdmicos mas o menos
similares.

El autor cree que se han propuesto muchas lineas de continuidad para futuras
investigaciones y se muestra convencido de que el presente trabajo ya ha aportado
soluciones, aunque en algunos casos hayan sido parciales, a incognitas que habia antes de
realizar esta tesis. Sin duda la prediccién de bajas sigue siendo imperfecta y desconocida en
muchos aspectos, pero, al menos desde el punto de vista empresarial, muestra multiples
ventajas que no deberian ser despreciadas de ahora en adelante.
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Anexo I: Estudio de Pliegos de Administraciones Publicas

espanolas

Como primer anexo del presente estudio se ha incluido un conjunto de fichas que contienen
analisis de 57 pliegos diferentes de la Administracion publica espafiola.

Las siguientes fichas representan una muestra que el autor considera representativa puesto
que incluyen:

Concursos y subastas

Todo tipo de administraciones publicas (ayuntamientos, conserjerias, entidades
semi-publicas, universidades, ministerios, etc)

Tipologia variada de obras y servicios (a pesar de que abundan las hidraulicas) v,
por tanto de combinaciones de clasificacion.

Representacién de multiples ubicaciones geogréficas, incluidas las islas.

Gran variedad de volumenes de importes tipo de licitacién

En referencia al objetivo que persigue el contenido de las fichas es doble

Recopilar criterios de puntuacién econdmicos y de umbrales de temeridad

Reflejar observaciones, curiosidades y estrategias que se deben seguir a partir de
los criterios de puntuacion econémicos y del umbral de temeridad prefijados para

cada pliego.

Con estos objetivos la estructura de las fichas es la siguiente por orden de apariciéon en cada

ficha:

1. Datos identificativos del pliego consultado, apartados que contienen la
siguiente informacion:

Nombre de la Administracion

Region geografica

Tipologia de Contrato

ARo de publicacion (del pliego)
Procedimiento y forma de adjudicacion
Titulo del Contrato

Presupuesto de Licitacion (Tipo)

N° expediente

Clasificaciones exigidas

2. Datos relativos a la ponderacion y puntuacion econdémica del contrato
concreto, apartados que contienen la siguiente informacion:

Puntuacion Oferta econdmica
Puntuacion Total de la Oferta
Admision de Alzas (S/N)

Descripcion de la formula de puntuacién de la oferta econémica vy el
parametro de referencia
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= Descripcion del criterio de temeridad y el parametro de referencia

3. Gréfico de diferentes escenarios de licitacion, el cual constituye un resumen
de la segunda pagina que acompana a cada ficha y el cual si incluye las
leyendas para mejor entendimiento.

Dicho grafico pretende realzar las zonas preferenciales de puntuacion y de
ubicacién de los umbrales de temeridad de forma relativa respecto de una
distribucion de ofertas base. Dicho grafico es altamente util para observar
como se desplazan las curvas de puntuacién y los umbrales de temeridad
cuando se somete una distribucion de ofertas base a modificaciones
singulares en los parametros de referencia (Bajas medias, Bajas maximas y
Bajas minimas)

4. Apartado de Observaciones, en el que se analiza la coherencia de la formula,
sus debilidades y su reaccién ante diversos tipos de modificaciones. Este
apartado y el grafico de simulaciones estan profundamente relacionados.

5. Apartado de Estrategias, en el que se pretende orientar acerca de cémo
plantear una posible prediccion de bajas para dicha formula analizada en
apartados anteriores e incluso proponer acciones o alianzas recomendables a
forjar para interactuar sobre los resultados futuros.

6. En la segunda pagina de cada ficha se acompafa una serie de tablas en las
que principalmente se pueden encontrar diferentes escenarios de licitacion
para la férmula econdémica y el umbral de temeridad especificados en la
primera pagina de ese pliego.

Por columnas se presentan estas 9 distribuciones de licitadores que tienen el
siguiente significado:

= Base: Es una distribucion tipica de licitadores equidistanciados (es la
misma para todas las formulas en todas las fichas de tal forma que
también se puedan efectuar comparaciones entre diferentes pliegos)

= 1Bmin: Se modifica la distribucion base para que la Baja minima sea
algo mayor

= 11Bmin: Se modifica la distribucion base para que la Baja minima sea
notablemente mayor

= |Bmax: Se maodifica la distribucion base para que la Baja maxima sea
algo menor

= | |Bmax: Se modifica la distribucion base para que la Baja maxima sea
notablemente menor

= |Bm: Se modifica la distribucién base para que la Baja media sea algo
menor

= ||Bm: Se modifica la distribucion base para que la Baja media sea
notablemente menor

= 1Bm: Se modifica la distribuciéon base para que la Baja media sea algo
mayor

= 1Bm: Se modifica la distribucién base para que la Baja media sea
notablemente mayor
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Para cada una de estas distribuciones se representa su Baja porcentual y su
puntuacion (en base 100), reflejando en texto rojo aquellas ofertas que recaen
en temeridad.

En penultimo lugar existe un hueco en el que se reflejan algunos célculos de
parametros auxiliares necesarios para calcular puntuaciones y, en ultimo
lugar, el grafico de simulacion de puntuaciones (con leyenda).

Es importante indicar que todas las simulaciones de puntuaciones y calculos se han
efectuado en Bajas porcentuales (nunca en ofertas monetarias) ya que, a efectos
comparativos es mucho mas comodo. Esto implica que todas las formulas que se expresan
en moneda (casi todas de hecho) se han transformado (puede comprobarse el cambio en el
apartado “Conversion de ofertas a bajas” de las segunda paginas de cada ficha).

El autor confia en que, con la descripcion aportada, el resto de campos de las fichas puedan
considerarse autoexplicativos.
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Ficha n°: 1

Nombre de la Administracion: Ageéncia Balear de I'Aigua i de la Qualitat Ambiental

Region geogréafica: Islas Baleares

Tipologia de Contrato: Servicio

Afio de publicacion: 2007

Procedimiento y forma de adjudicacién: Concurso por procedimiento abierto

Titulo del Contrato: Contrato para el servicio de mantenimiento, conservacion y operacion de la Planta Desaladora de agua de mar
de la ciudad de Ibiza, y sus instalaciones anexas

Presupuesto de Licitacién: 320.032,00 €

N° expediente: EX/SE/07/18

Clasificaciones exigidas: O1d

Puntuacion Oferta econémica: 50

Puntuacion Total de la Oferta: 100

Admisién de Alzas No

Descripcion de la férmula de puntuacion de la oferta econ6mica:

Se divide la puntuacion en los siguientes intervalos:

La Oferta inferior, si es inferior a la Oferta media - 10% de la Oferta media (50 puntos)
Ofertas comprendidas entre la: Oferta media - 10% de la Oferta media (45 puntos)
Ofertas comprendidas entre la: Oferta media + 10% de la Oferta media (40 puntos)

La Oferta mas alta, si es superior a la Oferta media + 10% de la Oferta media (0 puntos)

Interpolaciones lineales de puntuacién para las ofertas que quedan fuera de los rangos.

Parametro/s de referencia: Baja media

Descripcion del criterio de temeridad:
Se contempla en el Pliego, pero no se define con precisién cual es el umbral de temeridad

Parametro de referencia: No se especifica

Simulacion de puntuacion:

100,00 -
90,00
80,00 4
70,00 -
60,00 1
50,00 -
40,00 4
30,00 -
20,00 1
10,00 -

0,00 - T T T T T T 1
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%
Bajas ofertadas (%)

Puntuacién obtenida (%)

Observaciones

El objetivo de los licitadores es el de estar por encima de la Bm por lo que tenderan a aumentar las bajas de sus ofertas

No existe criterio de temeridad por lo que los licitadores tenderan a aumentar las bajas de sus ofertas

Los parametros Bm y Bmax seran los mejor correlacionados con la Bo (Baja para Beneficio cero, es decir, la Baja equivalente al Coste de un
licitador de referencia).

Estrategias

Asegurando un licitador con Bmin cercana a cero es facil condicionar parcialmente la curva de puntuacién (defecto de usar este parametro).

Asegurando varios licitadores con bajas cercanas a cero es sencillo reducir las probabilidades de que la media crezca excesivamente.

Se debe estudiar la correlacién de la Bo con la Bm y con la Bmax, para, posteriormente, buscar una curva de oferta combinada a partir de
Bm+10% y Bmax.

Ficha n°1a



Simulacién de Puntuaciones Ficha 1
Distribucion de Licitadores Base tBmin 11Bmin |Bmax 1| Bmax 1|Bm 1/Bm 1Bm 11Bm

Diferencia de baja entre licitadores 3.00% 2,50% 2,00% 2,50% 2,00% Variable Variable Variable Variable

Baja del ofertante mas econémico 33,00% 33,00% 33,00% 27,50% 22,00% 33,00% 33,00% 33,00% 33,00%

Baja del ofertante mas caro 0.00% 5,50% 11,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

N° de licitadores 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Baja Media (Bm) 16,50% 19,25% 22,00% 13,75% 11,00% 11,50% 8,50% 21,50% 24,50%

Baja Maxima (Bmax) 33,00% 33,00% 33,00% 27,50% 22,00% 33,00% 33,00% 33,00% 33,00%

Baja Minima (Bmin) 0,00% 5,50% 11,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Convertidor de puntos a base 100 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Licitadores Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%)

1 0,00% 0,00 5,50% 0,00 11,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 80,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00

2 3,00% 29,45 8,00% 57,27 13,00% 73,24 2,50% 39,02 2,00% 76,19 1,00% 30,19 0,00% 80,00 5,00% 29,30 6,50% 30,68

3 6,00% 58,90 10,50% 7517 15,00% 80,00 5,00% 78,05 4,00% 80,00 2,00% 60,38 0,20% 80,00 10,00% 58,61 13,00% 61,36

4 9,00% 80,00 13,00% 80,00 17,00% 80,00 7,50% 80,00 6,00% 80,00 3,00% 80,00 0,40% 80,00 15,00% 80,00 19,50% 80,00

5 12,00% 80,00 15,50% 80,00 19,00% 80,00 10,00% 80,00 8,00% 80,00 4,00% 80,00 0,60% 80,00 20,00% 80,00 26,00% 90,00

6 15,00% 80,00 18,00% 80,00 21,00% 80,00 12,50% 80,00 10,00% 80,00 5,00% 80,00 0,80% 80,00 25,00% 90,00 32,40% 93,68

7 18,00% 90,00 20,50% 90,00 23,00% 90,00 15,00% 90,00 12,00% 90,00 8,00% 80,00 1,00% 80,00 28,00% 90,00 32,50% 94,74

8 21,00% 90,00 23,00% 90,00 25,00% 90,00 17,50% 90,00 14,00% 90,00 13,00% 90,00 6,00% 80,00 29,00% 90,00 32,60% 95,79

9 24,00% 90,00 25,50% 90,00 27,00% 90,00 20,00% 90,00 16,00% 90,00 18,00% 90,00 13,50% 90,00 30,00% 91,78 32,70% 96.84

10 27,00% 92,64 28,00% 91,19 29,00% 90,00 22,50% 90,24 18,00% 90,00 23,00% 92,09 20,00% 91,53 31,00% 94,52 32,80% 97,89

11 30,00% 96,32 30,50% 95,59 31,00% 93,75 25,00% 95,12 20,00% 90.48 28,00% 96,05 26,50% 95,77 32,00% 97,26 33,00% 100,00

12 33,00% 100,00 33,00% 100,00 33,00% 100,00 27,50% 100,00 22,00% 100,00 33,00% 100,00 33,00% 100,00 33,00% 100,00 33,00% 100,00

Umbrales de Temeridad Temeridad Base

Temeridad 1Bmin

Temeridad 11Bmin

Temeridad |Bmax Temeridad | |Bmax Temeridad |Bm

Temeridad | |Bm

Temeridad 1Bm

Temeridad 11Bm

Conversion de Ofertas a Bajas

33.00%
0.00%

Pliego Andlogo en Baja porcentual
Oferta mas econémica (Omin) = (1-Bmax)
Oferta mas cara (Omax) = (1-Bmin)
Oferta media (Om) = (1-Bm)

Om-x%*Om = (1-x%)*Om =
Om+x%*Om = (1+x%)*Om =

1-(1-x%)*(1-Bm)
1-(14x%)*(1-Bm)

16.50%
24.85%
8.15%

(1-Bmax)
(1-Bmin)

(1-Bm)
1-(1-x%)*(1-Bm)
1-(1+x%)*(1-Bm)

Anadlogo en Baja porcentual

33.00%

5.50%
19.25%
27.33%
11.18%

Anadlogo en Baja porcentual

(1-Bmax)
(1-Bmin)

(1-Bm)
1-(1-x%)*(1-Bm)
1-(1+x%)*(1-Bm)

Anadlogo en Baja porcentual
33,00% (1-Bmax) 27.50% (1-Bmax)
11,00% (1-Bmin) 0,00% (1-Bmin)
22,00% (1-Bm) 13,75% (1-Bm)

29,80% 1-(1-x%)*(1-Bm) 22,38% 1-(1-x%)*(1-Bm)
14,20% 1-(1+x%)*(1-Bm) 5,12% 1-(1+x%)*(1-Bm)

Anadlogo en Baja porcentual Andlogo en Baja porcentual
22,00% (1-Bmax)
0,00% (1-Bmin)
11,00% (1-Bm)
19,90% 1-(1-x%)*(1-Bm)
2.10% 1-(1+x%)*(1-Bm)

Anadlogo en Baja porcentual
33.00% (1-Bmax)
0,00% (1-Bmin)
11,50% (1-Bm)
20,35% 1-(1-x%)*(1-Bm)
2.65% 1-(1+x%)*(1-Bm)

33.00% (1-Bmax)
0.00% (1-Bmin)
8.50% (1-Bm)
17.65% 1-(1-x%)*(1-Bm)
-0,65% 1-(1+x%)*(1-Bm)

Andlogo en Baja porcentual

33.00%

0.00%
21,50%
29.35%
13.65%

Anadlogo en Baja porcentual

(1-Bmax)
(1-Bmin)

(1-Bm)
1-(1-x%)*(1-Bm)
1-(1+x%)*(1-Bm)

33.00%

0.00%
24.50%
32,05%
16.95%

_

Base

f — 11Bmin

— | |Bmax

11Bm

11Bm

— — Temeridad 1Bmin
— — Temeridad |Bmax

Temeridad |Bm

Temeridad 1Bm

—— 1Bmin

— |Bmax
1Bm
1Bm

= =Temeridad Base

———-Temeridad 11Bmin

———-Temeridad | |Bmax
Temeridad | |Bm
Temeridad 11Bm

100,00 -
90,00 -
80,00 -

g 70,00 -
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Ficha n°: 2

Nombre de la Administracion: Ageéncia Catalana de I'Aigua (Pliego Administrativo antiguo)

Region geogréafica: Catalufia

Tipologia de Contrato: Obra Publica

Afio de publicacion: 2005

Procedimiento y forma de adjudicacién: Concurso por procedimiento abierto

Titulo del Contrato: Redaccio del projecte i construccié de 'ampliacié de I'Estacié Depuradora d’Aigies Residuals de Sabadell-Riu
sec. 12 fase

Presupuesto de Licitacién: 9.024.162,98 €

N° expediente: CT05000401

Clasificaciones exigidas: K8e

Puntuacion Oferta econémica: 40

Puntuacion Total de la Oferta: 100

Admisién de Alzas No

Descripcion de la férmula de puntuacion de la oferta econ6mica:
Se puntua conforme a esta férmula: P =39,6 + 80*d - 72*|d| - 8*|(0,05 -d)|
donde: d = -(O-M)/T es decir, la relacién entre cada oferta y la media
P es la puntuacion de cada licitador
O es la oferta econédmica para cada licitador
T es el presupuesto de licitacion
M es la oferta media que se calcula del siguiente modo:
Si existen 7 o mas ofertantes, no computan en M los 2 mas altos y los 2 mas bajos
Si existen 5 ¢ 6 ofertantes, no computan la Oferta mas alta ni la Oferta mas baja en M
Si existen 5 0 menos ofertantes, no se descarta ninguna oferta y computan todas en M

Parametro/s de referencia: Baja media

Descripcion del criterio de temeridad:
Se consideraran temerarias aquellas ofertas que disten mas del 10% de la media
No obstante no se aclara si ese 10% es una distancia absoluta o relativa a la propia media

Parametro de referencia: Baja media

Simulacion de puntuacion:

100,00

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00
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Puntuacién obtenida (%)

20,00
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0,00
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% Bajas o?@%'(das (%) 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%

Observaciones

Esta férmula: P = 39,6 + 80*d - 72*|d| - 8*|(0,05 -d)| se comporta de forma diferente en funcién del signo de "d"
d<0 si Bi-Bm<0
d>0 si Bi-Bm>0

Se procede a observar cémo se comporta la férmula para distintos valores de “d”:
a) Sid<0 entonces P= 39,6 - 80*d - 72*d — 8*(0,05+d)=39.2-160*d
b) Si 0,05>d>0 entonces P= 39,6 + 80*d — 72*d -8%(0,05-d) = 39,2 + 16*d
c¢) Si d>0,05 entonces P=39,6 + 80*d — 72*d -8*(d-0,05) = 40

En el caso a) para llegar a tener 0 puntos es necesario que d=24,5%, es decir que la Bi del licitador concreto sea un 24,5% inferior a la Bm,
lo cual es muy dificil. No obstante si se cae en esta parte de la curva se perdera 1 punto por cada 0,00625% de distancia que se
incremente la Bi con la Bm

En el caso b) para llegar a los 40 puntos es necesario que d=0,05, es decir que la Bi supere a la Bm en un 5%. Cualquier ofertante que
consiga quedar por encima de Bm ya tiene asegurados 39,2 puntos, jlo cual supone el 98% del total! Otorga muchos puntos si Bi>Bm

En el caso c) se obtienen siempre 40 puntos. El objetivo es pues quedarse justo un 5% por encima de la Bm, pero hay que evitar caer en
temeridad caso de superarse el 10% de la Bm. Cuanto mas cerca de Bm+5% mas puntuacion y mas beneficio esperable.

Por otro lado, el hecho de que se descarten ofertas para el calculo de la Bm reduce las posibilidades de que licitadores predirigidos actden
rebajando la media (con ofertas cercanas a cero, por ejemplo), pero, en cambio favorece la estabilidad de la oferta media entre concursos
ya que si los valores extremos tienden a no computar, los valores centrales tienden a ser mas homogéneos a lo largo del tiempo.

Estrategias

La estrategia consistiria en analizar en el histérico de licitaciones anteriores, las Bajas medias y los umbrales de temeridad acaecidos.

El margen de Baja mas favorable se encontrara entre las mayores Bm+5% y las Bajas de los umbrales de temeridad mas bajos.

Las siguiente zonas favorables (con algo menos de puntuacion, pero también con menor riesgo de caer en temeridad) serian los rangos
de las menores Bm ofertadas +5% hasta las Bm histéricamente mayores + 5%. No obstante las Bm seran mas homogéneas que en otros
concursos por eliminar valores extremos para su cémputo.

Ficha n°2a



Simulacién de Puntuaciones Ficha 2
Distribucién de Licitadores Base 1Bmin 11Bmin |Bmax ||Bmax 1Bm 1/Bm 11Bm
Diferencia de baja entre licitadores 3,00% 2,50% 2,00% 2,50% 2,00% Variable Variable Variable Variable
Baja del ofertante mas econémico 33.00% 33,00% 33.00% 27.50% 22,00% 33.00% 33.00% 33.00% 33.00%
Baja del ofertante méas caro 0,00% 5,50% 11,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ne° de licitadores 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Baja Media (Bm) 16,50% 19,25% 22,00% 13,75% 11,00% 11,50% 8,50% 21,50% 24,77%
Baja Maxima (Bmax) 33,00% 33,00% 33,00% 27,50% 22,00% 33,00% 33,00% 33,00% 33,00%
Baja Minima (Bmin) 0,00% 5,50% 11,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Convertidor de puntos a base 100 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Licitadores Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%)
1 0,00% 32,00 5,50% 43,00 11,00% 54,00 0,00% 43,00 0,00% 54,00 0,00% 60,00 0,00% 76,75 0,00% 4,00 3,19% 0,00
2 3,00% 44,00 8,00% 53,00 13,00% 62,00 2,50% 53,00 2,00% 62,00 1,00% 64,00 0,00% 76,75 5,00% 24,00 6,50% 13,25
3 6,00% 56,00 10,50% 63,00 15,00% 70,00 5,00% 63,00 4,00% 70,00 2,00% 68,00 0,20% 77,55 10,00% 44,00 13,00% 39,25
4 9,00% 68,00 13,00% 73,00 17,00% 78,00 7,50% 73,00 6,00% 78,00 3,00% 72,00 0,40% 78,35 15,00% 64,00 19,50% 65,25
5 12,00% 80,00 15,50% 83,00 19,00% 86,00 10,00% 83,00 8,00% 86,00 4,00% 76,00 0,60% 79,15 20,00% 84,00 26,00% 91,25
6 15,00% 92,00 18,00% 93,00 21,00% 94,00 12,50% 93,00 10,00% 94,00 5,00% 80,00 0,80% 79,95 25,00% 98,60 32,40% 99,89
7 18,00% 98,60 20,50% 98,50 23,00% 98,40 15,00% 98,50 12,00% 98,40 8,00% 92,00 1,00% 80,75 28,00% 99,80 32,50% 99,93
8 21,00% 99,80 23,00% 99,50 25,00% 99,20 17,50% 99,50 14,00% 99,20 13,00% 99.40 6,00% 98,28 29,00% 100,00 32,60% 99,97
9 24,00% 100,00 25,50% 100,00 27,00% 100,00 20,00% 100,00 16,00% 100,00 18,00% 100,00 13,50% 100,00 30,00% 100,00 32,70% 100,00
10 27,00% 100,00 28,00% 100,00 29,00% 100,00 22,50% 100,00 18,00% 100,00 23,00% 100,00 20,00% 100,00 31,00% 100,00 32,80% 100,00
11 30,00% 100,00 30,50% 100,00 31,00% 100,00 25,00% 100,00 20,00% 100,00 28,00% 100,00 26,50% 100,00 32,00% 100,00 33,00% 100,00
12 33,00% 100,00 33,00% 100,00 33,00% 100,00 27,50% 100,00 22,00% 100,00 33,00% 100,00 33,00% 100,00 33,00% 100,00 33,00% 100,00
Umbrales de Temeridad Temeridad Base Temeridad 1Bmin Temeridad 11Bmin Temeridad |Bmax Temeridad | |Bmax Temeridad |Bm Temeridad | |Bm Temeridad 1Bm Temeridad 11Bm
24,85% 27,33% 29,80% 22,38% 19,90% 18,55% 14,78% 31,15% 34,92%
24,85% 27,33% 29,80% 22,38% 19,90% 18,55% 14,78% 31,15% 34,92%

Conversién de Ofertas a Bajas

Pliego Andlogo en Baja porcentual Andlogo en Baja porcentual Analogo en Baja porcentual Analogo en Baja porcentual Analogo en Baja porcentual Andlogo en Baja porcentual Andlogo en Baja porcentual Analogo en Baja porcentual Analogo en Baja porcentual
Oferta media = Bm = 16.50% Bm = 19.25% Bm = 22,00% Bm = 13.75% Bm = 11.00% Bm = 9.50% Bm = 5.31% Bm = 23.50% Bm = 27.69%
descontando 4 licitadores
d=-(0-M)/T=(M-O)/T= ((1-Bm)*T-(1-Bi)*T)/T = Bi-Bm
siendo Bi la baja de cada licitador concreto
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Ficha n°: 3

Nombre de la Administracion: Ageéncia Catalana de I'Aigua (Pliego Administrativo actual)

Region geogréafica: Catalufia

Tipologia de Contrato: Obra Publica+Servicio

Afio de publicacion: 2007

Procedimiento y forma de adjudicacién: Concurso por procedimiento abierto

Titulo del Contrato: Redaccio del projecte constructiu i execucioé de les obres de I'Estacié Depuradora d'Aigiies Residuals i dels
Col‘lectors en alta del nucli de Lavern al TM de Subirats

Presupuesto de Licitacion: 817.910,62 €

N° expediente: CT08000553

Clasificaciones exigidas: E1d, K8d

Puntuacion Oferta econémica: 40 puntos Obra y 10 puntos Explotacién

Puntuacion Total de la Oferta: 110

Admisién de Alzas No

Descripcion de la férmula de puntuacion de la oferta econ6mica:
40 ptos se reparten conforme a esta féormula: Pu=40* (1-((P - Pmin)/ Pmin))
donde: Pu : Puntuacién econémica de Obra + Proyecto (de 0 a 40 puntos)
P : Oferta econémica para la Obra + Proyecto de cada licitador concreto
Pmin : Oferta econémica de Obra + Proyecto mas barata y admitida entre todos los licitadores
No se define si el Pmin es el minimo total o el minimo no temerario (se supone el segundo)
10 ptos se reparten conforme a esta formula: Pue =10 * (1 — ((Pe — Pmine) / Pmine))
donde: Pue : Puntuacién econdémica para la explotacién del primer afio (de 0 a 10 puntos)
P : Oferta econdmica de la Explotacion del primer afio de cada licitador concreto
Pmine : Oferta econdmica de la Explot. del 1er afio mas barata y admitida entre los licitadores
No se define si el Pmine es el minimo total o el minimo no temerario (se supone el segundo)
Parametro/s de referencia: Baja maxima

Descripcion del criterio de temeridad:
Se consideraran temerarias las ofertas que disten mas del 5% de la media, sin aclarar si ese % es relativo o absoluto respecto de la media
Para el célculo de la Oferta media se tienen en cuenta estas prescripciones:
Si existen 7 0 mas ofertantes, no computan en M los 2 mas altos y los 2 mas bajos
Si existen 5 6 6 ofertantes, no computan la Oferta mas alta ni la Oferta mas baja en M
Si existen 5 0 menos ofertantes, no se descarta ninguna oferta y computan todas en M
Parametro de referencia: Baja media

Simulacion de puntuacion:

1000 Obra+Proyecto (la parte de Explotacion del 1er afio es analoga en distribucién a la mostrada)
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Observaciones

Es una de las pocas ocasiones en las que se observara una valoraciéon econémica dividida en dos aspectos de la obra (exceptuando las
concesiones). El motivo es que, en este caso concreto, dicha particion da lugar a una estrategia bastante clara (ver aptdo Estrategias)

La construccion de estas férmulas hace que Bmin muy fuertes (>50%), tanto en Obra+Proyecto como en Explotacion del 1er afio, puede
causar Puntuaciones cercanas a cero en el resto de licitadores competidores. Concretando mas la condicion que debe cumplirse para que
esto ocurra es que el Importe que Oferte el licitador mas econdmico sea inferior a la mitad de los importes ofertados por cada licitador.

Si un licitador adversario oferta un importe que es superior al doble del ofertado por el licitador mas barato, su puntuacion es cero (de hecho
tendria puntuacion negativa de no ser porque el pliego limita la puntuacion entre 0 y 40 6 10 puntos segun el caso.

Légicamente la presentacion de bajas fuertes tiene sentido en este caso puesto que se tienen dos formulas de puntuacion diferentes que,
ademas suelen corresponderse a importes de licitacién muy desiguales entre si (los importes de Obra+Proyecto superaran ampliamente
los importes de licitacion correspondientes al primer afio de explotacion, haciendo conveniente desnivelar la oferta)

Es el primer criterio de puntuacién en el que se emplean parametros distintos para calcular la puntuacién (Bmax) y para fijar el umbral de
temeridad (Bm).

El hecho de disponer de un umbral de temeridad mas ajustado que en otros concursos puede generar una reduccion generalizada del nivel
de bajas presentados en los concursos con esta férmula, a pesar de que no queda claro si la reduccién puede deberse al umbral de temeri-
dad estrecho o al célculo de la Bm.

Es curioso que, en los concursos de esta administracion existe umbral de temeridad en la oferta de Obra+Proyecto pero no existe en la
de Explotacién del 1er afio, por lo que se da pie a generar bajas mucho mas arriesgadas en la segunda oferta, lo cual, todavia se facilita
mas por lo habitual de que dicha parte se integre de importes de licitacion mucho mas reducidos (compensando cargar los costes en la
Obra+Proyecto como ya se ha comentado)

En esta férmula concreta no se pierden muchos puntos entre el ofertante mas econémico admitido y el mas caro (ver curvas)

Estrategias

Siempre que el importe de licitacién correspondiente a la Explotacion del primer afio sea menor que la cuarta parte del importe de licitacion
correspondiente a la Obra+Proyecto compensa trasladar los Costes a la Oferta econdmica de Obra +Proyecto y presentar una Baja
mayor en la Oferta de Explotacién. Es decir, reducciones de importes iguales no suponen las mismas puntuaciones en cada una de las 2 férmulas.

Ademas, en el caso de ofertas Bmin muy altas (superiores al 50%) es posible dejar con puntuacién nula a muchos de los licitadores mas
distanciados, lo cual es recomendable que sea aprovechado cuando los importes de licitaciéon de Explotacion del 1er afio son muy reducidos

Ficha n°3a



Simulacién de Puntuaciones Ficha 3

Distribucién de Licitadores Base 1Bmin 11Bmin |Bmax ||Bmax 1Bm 1/Bm 1Bm 11Bm
Diferencia de baja entre licitadores 3,00% 2,50% 2,00% 2,50% 2,00% Variable Variable Variable Variable
Baja del ofertante mas econémico 33.00% 33,00% 33.00% 27.50% 22,00% 33.00% 33.00% 33.00% 33.00%
Baja del ofertante méas caro 0,00% 5,50% 11,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ne° de licitadores 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Baja Media (Bm) 16,50% 19,25% 22,00% 13,75% 11,00% 11,50% 8,50% 21,50% 24,50%
Baja Maxima (Bmax) 33,00% 33,00% 33,00% 27,50% 22,00% 33,00% 33,00% 33,00% 33,00%
Baja Minima (Bmin) 0,00% 5,50% 11,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Convertidor de puntos a base 100 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Licitadores Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%) Bajas Puntos (%)
1 0,00% 78,05 5,50% 77,27 11,00% 81,33 0,00% 78,79 0,00% 83,72 0,00% 85,06 0,00% 98,99 0,00% 66,67 0,00% 64,86
2 3,00% 81.71 8,00% 80,52 13,00% 84,00 2,50% 81,82 2,00% 86,05 1,00% 86.21 0,00% 98,99 5,00% 73,33 6,50% 73,65
3 6,00% 85,37 10,50% 83,77 15,00% 86,67 5,00% 84,85 4,00% 88,37 2,00% 87,36 0,20% 99,19 10,00% 80,00 13,00% 82,43
4 9,00% 89,02 13,00% 87.01 17,00% 89,33 7,50% 87.88 6,00% 90,70 3,00% 88,51 0,40% 99,39 15,00% 86,67 19,50% 91,22
5 12,00% 92,68 15,50% 90,26 19,00% 92,00 10,00% 90,91 8,00% 93,02 4,00% 89,66 0,60% 99,60 20,00% 93,33 26,00% 100,00
6 15,00% 96,34 18,00% 93,51 21,00% 94,67 12,50% 93,94 10,00% 95,35 5,00% 90,80 0,80% 99,80 25,00% 100.00 32,40% 108,65
7 18,00% 100,00 20,50% 96,75 23,00% 97,33 15,00% 96,97 12,00% 97,67 8,00% 94,25 1,00% 100,00 28,00% 104,00 32,50% 108,78
8 21,00% 103,66 23,00% 100.00 25,00% 100.00 17,50% 100,00 14,00% 100.00 13,00% 100,00 6,00% 105,05 29,00% 105,33 32,60% 108,92
9 24,00% 107,32 25,50% 103,25 27,00% 102,67 20,00% 103,03 16,00% 102,33 18,00% 105,75 13,50% 112,63 30,00% 106,67 32,70% 109,05
10 27,00% 110,98 28,00% 106.49 29,00% 105,33 22,50% 106,06 18,00% 104,65 23,00% 111.49 20,00% 119,19 31,00% 108,00 32,80% 109,19
11 30,00% 114,63 30,50% 109,74 31,00% 108,00 25,00% 109,09 20,00% 106,98 28,00% 117,24 26,50% 125,76 32,00% 109,33 33,00% 109,46
12 33,00% 118,29 33,00% 112,99 33,00% 110,67 27,50% 112,12 22,00% 109,30 33,00% 122,99 33,00% 132,32 33,00% 110,67 33,00% 109,46
Umbrales de Temeridad Temeridad Base Temeridad 1Bmin Temeridad 11Bmin Temeridad |Bmax Temeridad | |Bmax Temeridad |Bm Temeridad | |Bm Temeridad 1Bm Temeridad 11Bm
20,68% 23,29% 25,90% 18,06% 15,45% 14,03% 10,05% 27,33% 31,30%
20,68% 23,29% 25,90% 18,06% 15,45% 14,03% 10,05% 27,33% 31,30%
Conversién de Ofertas a Bajas
Pliego Andlogo en Baja porcentual Andlogo en Baja porcentual Analogo en Baja porcentual Analogo en Baja porcentual Analogo en Baja porcentual Andlogo en Baja porcentual Andlogo en Baja porcentual Analogo en Baja porcentual Analogo en Baja porcentual
Oferta media = Bm = 16,50% Bm = 19,25% Bm = 22,00% Bm = 13,75% Bm = 11,00% Bm = 9.50% Bm = 5,31% Bm = 23,50% Bm = 27.69%

descontando 4 licitadores

(P-Pmin)/Pmin = (Bmax-Bi)/(1-Bmax)
necesitamos conocer: Bmax (no tem) = 18,00% Bmax (no tem) = 23,00% Bmax (no tem) = 25,00% Bmax (no tem) = 17,50% Bmax (no tem) = 14,00% Bmax (no tem) = 13,00% Bmax (no tem) = 1.00% Bmax (no tem) = 25,00% Bmax (no tem) = 26,00%
jOjo que Bmax depende los umbrales de temeridad!
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Ficha n°: 4

Nombre de la Administracion: Empresa Publica de Aguas de Castilla la Mancha

Region geogréafica: Castilla La Mancha

Tipologia de Contrato: Obra Publica+Servicio

Afio de publicacion: 2007

Procedimiento y forma de adjudicacién: Concurso por procedimiento abierto

Titulo del Contrato: Redaccion de proyecto y obras de construccién de una Estacién Depuradora de Aguas Residuales industrial en
Tarancén (Cuenca)

Presupuesto de Licitacion: 10.000.000,00 €

N° expediente: ACLM/01/PO/015/07

Clasificaciones exigidas: K8e

Puntuacion Oferta econémica: 50

Puntuacion Total de la Oferta: 100

Admisién de Alzas No

Descripcion de la férmula de puntuacion de la oferta econ6mica:
Primero define el concepto de Baja (Bi) en %: Bi=(1-0i/L)*100
siendo: Oi = Oferta econémica de la proposicion base
L = Presupuesto de contrata de licitacion
M = Media aritmética de las bajas de ofertas base en tanto por cien
Bc= Porcentaje de la baja de la oferta mas cara
P = Puntuacién econémica

wn

I en euros

Y puntia en tres tramos: si Bi>M — P=50
siM-5% <Bi<M - P=50+2*(Bi-M)
si Bc < Bi < M-5% - P=(40/(M-Bc-5))*(Bi—Bc)
Existe posibilidad de ofertar separadamente soluciones variantes, pero se puntdan utilizando la curva de la puntuacién de la oferta base
Parametro/s de referencia: Baja media y Baja minima

Descripcion del criterio de temeridad:
Se consideraran temerarias las ofertas que disten mas del 5% de la media, sin aclarar si ese % es relativo o absoluto respecto de la media

Parametro de referencia: Baja media

Simulaciéon de puntuacion:

100,00

90,00

80,00

=

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

Puntuacion obtenida (%)

20,00

10,00

0,00
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%

Bajas ofertadas (%)

Observaciones

En este tipo de formulas siempre hay licitadores que tienen el minimo de puntuacién (0 puntos) y otros que obtienen el maximo (50 puntos).

Este tipo de férmulas es, relativamente injusta, puesto que califica igual a todos los valores de Baja que queden por encima de cierto parametro,
si bien, lo habitual es que, no muchos queden por encima de la media y por debajo del criterio de temeridad simultdneamente (en esta férmula
las bajas descartadas por temerarias siguen contabilizando para determinar la media, es decir, el calculo de la media no es iterativo).

Si bien es cierto que entre varias ofertas puntuadas con el maximo posible venceria el licitador con mayor calidad técnica, lo cual si es ecuanime.
En este tipo de férmulas puntuadas sobre la Baja media las ofertas con Baja nula tienen gran influencia sobre la movilidad de la Bm, reduciendo
drasticamente el umbral de temeridad, por tanto, a medida que hay varios licitadores con Bajas muy reducidas. De hecho es habitual que el
numero de licitadores tienda a ser mas o menos acotado para determinados concursos de una administracion publica, hecho que facilita esti-

mar cuanto afectaria presentar licitadores "amigos" con bajas de 0%. Si se consigue estimar esta reduccién es sencillo jugar con presentar
bajas por debajo de la Media de la Bajas medias, quedando con puntuaciones muy altas y haciendo temerarios a licitadores contricantes algo
mas arriesgados.

Obtenida la funcion de distribucion de probabilidad de las frecuencias de aparicién de las Bm en concursos para esta administracion, si se escoge
que la baja sea igual a la media de las Bajas medias, se tendra un 50% de ser los mejor puntuados, y un riesgo de ser temerarios que
dependera del porcentaje de area de la curva que quede entre el extremo de la curva y la Media de la Baja media mas el 5%.

Las curvas de puntuacion en las que el mismo parametro regula la mejor puntuacién y la temeridad tienen las ventajas de poder mode-
lizarse de forma mucho mas sencilla y precisa.

Estrategias

Se debe conseguir modelizar la variacion de la Baja media para ajustarle una curva con alto R2.

Si combinamos este conocimiento con la accién de que un licitador "amigo" oferta una Baja cero, se conseguird, en caso de errar los calculos
suavizar las pérdidas del tramo de 40 puntos hasta los 0 puntos (aunque eso beneficia a todos los licitadores peor puntuados)

Conviene no ofertar nunca una Baja cero puesto que significa ganar 0 puntos, compensa, ofertar SIEMPRE un pequefio % de baja al menos

Ficha n°4a



Simulacién de Puntuaciones Ficha 4
Distribucién de Licitadores Base 1Bmin 11Bmin |Bmax ||Bmax 1Bm 1/Bm 1Bm 11Bm
Diferencia de baja entre licitadores 3,00% 2,50% 2,00% 2,50% 2,00% Variable Variable Variable Variable
Baja del ofertante mas econémico 33.00% 33,00% 33.00% 27.50% 22,00% 33.00% 33.00% 33.00% 33.00%
Baja del ofertante méas caro 0,00% 5,50% 11,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ne° de licitadores 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Baja Media (Bm) 16,50% 19,25% 22,00% 13,75% 11,00% 11,50% 8,50% 21,50% 24,50%
Baja Maxima (Bmax) 33,00% 33,00% 33,00% 27,50% 22,00% 33,00% 33,00% 33,00% 33,00%
Baja Minima (Bmin) 0,00% 5,50% 11,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Convertidor de puntos a base 100 2,00 2,00 