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RESUMEN

Se comenta la evolucién histérica de los modelos para
ofertar (bidding models) surgidos desde la publicacién de
Friedman en 1956, casi todos ellos basados en la optimi-
zaci6n de los beneficios esperados. Se hace una critica de
estos modelos y se comentan algunos otros basados en la
consideracién de otros factores intervinientes en el proceso
de oferta, asf como en la utilizacién de herramientas mas
sofisticadas (16gica difusa, anilisis multivariable...), reco-
mendéandose, finalmente, un esquema basado en la defini-
cion de una funcién de utilidad.

SUMMARY

The historic evolution of a group of bidding models,
arisen since the paper of Friedman (1956), is commented
and evaluated; most of these models are based on the op-
timization of the expected benefits. The appearance of
other family of models is also revised; these new models
are based on some other factors intervening in the bidding
process, or based on the use of more elaborated tools (fuzzy
logic, multivariable analysis, and so on). Finally, a scheme
using a Utility function is strongly recommended.

INTRODUCCION *

Uno de los procesos de decisién mas habituales y que
ha merecido mayor atencién, quiza por su repercusién eco-
némica, ha sido el de la fijacién del precio a ofertar por
una obra. En efecto, desde la publicacién en 1956 del ar-
ticulo de Friedman (11) proponiendo un modelo para la
estimacién racional del margen deseado a agregar al coste
de un trabajo, se han sucedido numerosas publicaciones en
el mundo de la construccién rebatiendo, defendiendo y
complementando su propuesta. Curiosamente, Friedman
dedicaba su trabajo a ofertas sobre la prestacién de servi-
cios, pero tuvo un especial eco en la industria de la cons-
truccién.

Sin embargo, todavia hoy no se puede sefialar la publi-
cacién de un modelo generalmente admitido. No obstante,
si podemos sefialar las bases racionales para desarrollar
modelos fiables que puedan contribuir a apoyar el proceso
de oferta. Este es el objeto de este trabajo.

PROCESO

El precio de una obra concreta se establece apoyandose
en la informacién que facilita el proyecto que la define, las
condiciones econdémicas, fisicas y sociales de su entorno,
los Pliegos de Bases del concurso y, desde luego, en la
informacién acumulada por la ejecucién de obras similares
por la empresa (datos sobre las tecnologias aplicables, -sus
rendimientos, costes...).

La oferta econémica se hace habitualmente en compe-
tencia con otras empresas y ¢l valor de todas ellas se hace
pdblico simultdneamente; salvo condiciones sefialadas en
el Pliego de Bases, la construccién de la obra se adjudica
a la oferta més ventajosa.

Aunque se han elaborado numerosas férmulas para la
seleccién de la oferta mas ventajosa para ¢l promotor de la
obra, los trabajos teéricos mencionados se han concentrado
en el estudio del caso mds sencillo que es el de subasta
pura: es decir, adjudicacién a la oferta mds baja sin elimi-
nacion de las temerarias y sin consideracién de otros fac-
tores que no sean los estrictamente econémicos.

En sintesis, el precio de una obra P se fija como suma
de dos partes: el coste de ejecucién material (E) y el mar-
gen deseado (M).

Asi, tendremos que P=E + M = E * (I + m) (1)

Loégicamente, la diferencia que se produce entre las
ofertas de las empresas concursantes proviene de las dife-
rentes estimaciones de E que hace cada empresa y del valor
que cada una agrega como M.
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* A su vez, el E se compone de la suma de los costes
directos de todas las unidades de .obra, de los costes de las
instalaciones especificas y de los gastos generales de obra
necesarios para la ejecucién de esa obra concreta.

La situacién normal es que la obra a ofertar se com-
ponga de unidades iguales o similares a otras de las que se
tiene experiencia anterior. Esta experiencia se concreta
habitualmente en el conocimiento del nimero y tipo de
recursos necesarios (materiales, maquinas y personal), asi
como del rendimiento obtenible (unidades producidas por
unidad de tiempo).

Aplicando los costes actuales de materiales, equipos y
mano de obra se puede deducir el coste directo de la uni-
dad estudiada. Por otra parte, el dato de rendimiento no es
un ndmero simple, sino una distribucién de probabilidad.
En efecto, como consecuencia de observaciones de traba-
jos anteriores reales, se puede disponer de informacién
sobre la frecuencia de los rendimientos observados (una
cuestién adicional es el tipo de distribucién que debe uti-
lizarse para definir el resultado de las observaciones). En
consecuencia, la suma de los costes de ejecucién material
presentard una distribucién de probabilidad.

Cuando los trabajos que se ofertan suponen una nove-
dad con relacién a la experiencia anterior de la empresa, la
estimacién de los costes directos se puede abordar por la
descomposicién de las actividades a realizar en cadenas
concatenadas y/o paralelas de actividades conocidas. La
estimacién del rendimiento de este tipo de operaciones se
puede hacer mediante la aplicacién de programas de si-
mulacién de operaciones (Halpin, 15) obteniendo igual-
mente una distribucién de frecuencias de los rendimientos
obtenibles con lo que estarfamos en el caso anterior.

* Por su parte, el margen M corresponde a la contri-
bucién esperada de la obra que se oferta a la absorcién de
los gastos generales fijos de la empresa. Este sumando se
conoce en el argot anglosajén como markup y en el espa-
fiol como margen previsto o, mis coloquialmente, som-
brero. Agregar un valor alto reducird las probabilidades de
conseguir la adjudicacién, aunque, si se consigue, se ob-
tendran margenes altos; agregar un valor bajo puede ase-
gurar la adjudicacién, pero ello s6lo permitird lograrla con
menor margen.

En un periodo determinado, la diferencia entre los
mdrgenes obtenidos por las obras en curso y los menciona-
dos gastos generales fijos serd el beneficio antes de im-
puestos de la empresa.

En la préctica, el margen M se fija teniendo en cuenta
los objetivos de la empresa y en especial los relativos a su
mercado, considerando factores como la necesidad de car-
tera, el volumen de obra ya contratado en relacién con la
capacidad de la empresa, la situacién del mercado, el inte-
rés por trabajar con un cliente o en un mercado concreto.
Otros factores considerados son el importe de la obra que
se estd ofertando en relacién con los recursos financieros

de la propia empresa, las exigencias de financiaci6n, asi
como otros aspectos econémicos.

Las situaciones son muy variadas: desde ofertas poco
trascendentes a los casos en que el tamafio del trabajo
puede entrafiar riesgos cuya magnitud econémica podria
acarrear serios dafios a la empresa, o aquéllos de mercados
deprimidos en los que la pérdida de un contrato puede
suponer un revés econdémico para la empresa si no puede
dar continuidad de empleo a sus recursos.

MODELOS BASADOS EN LA OPTIMIZACION
DEL BENEFICIO

En general, los primeros modelos presentados para fi-
jar de un modo racional el margen m se desarrollaron aten-
diendo al objetivo de maximizar beneficios esperados, sin
tener en cuenta otras consideraciones como la rentabilidad
financiera, la tasa de penetracién en un mercado, o ¢l man-
tenimiento de recursos propios.

Se trataba de maximizar los beneficios esperados
BE(m) definidos por la expresién que sigue, en la que p(m)
es la probabilidad de adjudicacién (decreciente con m) si
se agrega un margen M (creciente con m):

BE(m) = M*p(m) )

Los trabajos de Friedman (11), Park (19) y otros, de-
finieron una estrategia para determinar la funcién p(m)
basada en la elaboracién estadistica de subastas anteriores
cuyos resultados sean conocidos. De ellas proponian la
obtencién de curvas de frecuencia del margen que utiliza
cada competidor especifico obtenido como cociente de su
oferta (P;) referida al valor del coste de la ejecucién ma-
terial E de la empresa que hace el andlisis. Como estas
curvas s6lo son utilizables si se conoce qué empresas son
las dnicas que van a ofertar y como el caso frecuente es
que no se conozcan quiénes son las empresas ofertantes,
proponian la obtencién estadistica de la curva de frecuen-
cia para el margen que pondria un competidor medio.
Otro problema surge al no conocer el nimero de competi-
dores. Para resolver este problema proponian la obtencién
estadistica de una curva de probabilidad del nimero de
ofertantes; algunos autores (Park, Friedman) relacionaron
este nimero con €l importe de la oferta, otros (Gates,
Morin) negaban esta relacién, y otros proponfan una curva
del tipo Poisson. Asi, la probabilidad p(x) de ganar una
oferta frente a k competidores con una oferta x

seria:

o . k
po)=35st6) [0 | ®

donde x = P/E, g(k) es la probabilidad de que haya k com-
petidores, f{r) es la curva de frecuencia de ofertas del com-
petidor medio ofertando un valor de r = P/E. Normalmen-
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te, se utiliza una distribucién gamma para f{r) y una distri-
bucién de Poisson para g(k).

Un modelo alternativo al de Friedman lo presenté Gates
(14) proponiendo la determinacién de la probabilidad de
obtener un contrato con la férmula:

p=——g “)

donde p es la probabilidad de ganar una oferta frente a k
competidores y p, es la probabilidad de ganar al competi-
dor .

Gates deducfa también la probabilidad p, de los resul-
tados de subastas anteriores y recientes relacionando la
estimacién E propia con la oferta mds competitiva (la mas
baja, si no hemos obtenido la adjudicacién o la segunda si
hemos sido los mas baratos). De ello deducia la probabi-
lidad de obtener la adjudicacién como una funcién del fac-
tor m (lineal en el intervalo de interés) teniendo en cuenta
el nimero de ofertas pero no sus cuantias.

La publicacién de este trabajo de Gates ocasiond un
considerable revuelo y polémica en los medios relaciona-
dos con estos temas produciendo una serie ininterrumpida
de trabajos (Dixie, 8; Ioannou, 16; Rosenshine, 20; Stark,
22) hasta que qued6 aclarado que ambos tenian razén si se
tienen en cuenta adecuadamente sus hip6tesis de partida:
independencia (Friedman) o no (Gates) de las ofertas he-
chas por cada concursante; parece 16gico pensar que las
ofertas de las empresas estan de alglin modo condicionadas
entre si, habida cuenta del conocimiento que todas ellas
tienen de su mercado y de los resultados de las subastas
anteriores.

Simulaciones hechas por Benjamin (2) en situaciones
reales con los dos modelos producen beneficios mayores
con la utilizacién del modelo de Friedman, aunque necesi-
tando unos voldmenes de contratacién muy superiores a
los de Gates. Ciertamente, la curva de beneficios esperados
es muy plana en la zona del maximo y puede permitir el
logro de beneficios préximos al maximo con mirgenes mas
altos y, en consecuencia, con menor volumen de actividad
y menores riesgos.

Entre tanto, otros autores han propuesto modelos alter-
nativos mds o menos elaborados desde los dos menciona-
dos. Asi, tenemos los de:

* Shaffer (21), que propuso una distribucién normal
de las frecuencias de los margenes de los competidores.
Dio una importancia especial a la diferencia entre la oferta
mas baja y la segunda.

* Morin y Clough (17), que elaboraron un modelo con
una distribucién discreta y con una ponderacién de los
datos que utilizaban para la elaboracién estadistica de los

datos; insistfan, como es 16gico, en ordenar los datos en
orden cronoldgico y dar mayor credibilidad a los maés re-
cientes. Proponian un programa OPBID para la determina-
cién automdtica del margen.

* Sugrue (23), Fuerst (12, 13), Wade (24), Carr (3, 4,
5, 6, 7), que elaboraron modelos utilizando un anélisis de
regresién multivariable.

Algunos modelos se presentan con consideraciones
adicionales como el coste de oportunidad (Friedman, Carr),
o el ajuste entre el coste previsto y el coste real de la obra.
Algunos consideran incluidos en E los gastos generales de
empresa y, por tanto, el valor de E corresponde sélo al
beneficio. Otros hacen anélisis adicionales de la influencia
del nimero de competidores.

OBJECIONES A ESTOS MODELOS

Una primera objecion es que esta estrategia nos lleva-
ria a emplear siempre (o en perfodos relativamente largos)
un factor m constante, lo que es peligroso y poco realista.
Por otra parte, la obtencién de la probabilidad de ganar
frente a un competidor medio sélo tiene fiabilidad cuando
los datos son muy recientes y relativos a un tipo muy
homogéneo de obras; este caso se puede producir en em-
presas especializadas en un tipo de trabajos y que, por
tanto, ofertan con gran frecuencia las mismas unidades de
obra en competencia con un grupo conocido de empresas
de su sector, aunque no sean siempre las mismas. No obs-
tante, aun utilizando datos homogéneos, nuestra experien-
cia es que la validez de este tipo de curvas es muy corta.

Por su parte, también Benjamin (1) puso de manifiesto
la precariedad de la situacién a pesar de la bondad de las
teorias. En efecto, utilizando los datos de las ofertas de una
empresa a lo largo de un periodo de tres afios, comprobé
las dificultades précticas de definir la curva particular de la
mayor parte de sus competidores.

Ademads, una secuencia de ofertas no equivale a un
experimento repetido muchas veces del que podamos defi-
nir sus pardmetros estadisticos: cada oferta es tinica y sélo
se podrian sacar consecuencias aplicando modificadores
que tuvieran en cuenta sus circunstancias particulares. Al-
gunos autores (Broemser, Carr y otros) han propuesto li-
neas de andlisis en esta direccién a través de andlisis esta-
distico multivariable.

La realidad es que cada oferta es un caso particular del
que es arriesgado deducir conclusiones simples aplicables
a otras ofertas. Cada obra reline unas caracteristicas deter-
minadas: el cliente (con todas sus connotaciones), el entor-
no geogrifico, econémico, laboral y social, asi como otras
muchas circunstancias que condicionan su oferta y que no
son extrapolables a otras obras.

Si a ello agregamos las dificultades mencionadas para
disponer de un conjunto fiable y homogéneo de datos, ha-
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bremos de concluir que el planteamiento tedrico expuesto
hasta aqui no deja de ser mds que un punto de referencia
pero no una herramienta definitiva, lo que explica su poco
uso por las empresas.

MODELOS BASADOS EN LA OPTIMIZACION DE
LA UTILIDAD

La teorfa de la decisi6n, sin embargo, puede aportarnos
planteamientos mds pragmadticos y préximos a la forma
real en que se toman este tipo de decisiones. Asf{, diversos
autores ya han planteado modelos para la estimacién del
margen aplicable a una obra concreta, eludiendo las obje-
ciones sefialadas a los modelos anteriormente descritos.

Asi, Neufville (18) propone la consideracién especial
del tamaiio de las obras y las circunstancias del mercado
para complementar los modelos de Friedman o Gates, pero
optimizando la Utilidad en vez del beneficio esperado.
Propone la utilizacién de una Funcién de Utilidad del tipo
exponencial:

Ulx) = 1-e=@+9 (5)

dejando al criterio de cada empresa la fijacién del pardme-
tro ¢ en funcién de su aversidn al riesgo y del valor de g,
que corresponde al valor de la maxima pérdida o minimo
beneficio admisible (la figura 1 corresponde a una Funcién
de Utilidad en la que se admite hasta una pérdida de cin-
cuenta millones).

1
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0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

-50 -25 0 25 50 75 10
millones de pesetas

Figura I. Funcién de Utilidad.

Por su parte, Willenbrock (25) propone un procedi-
miento prictico para la obtencién de la Funcién de Utili-
dad en cada caso, siguiendo las pautas de von Neumann y
Morgenstern para localizar el punto de indiferencia. Es-
tima que la Funcién de Utilidad es diferente segtin €l vo-
lumen de la oferta: en casos de importes altos, las empre-
sas presentan una mayor aversién al riesgo 'y, en

consecuencia, la funcién tiene una concavidad mas acusa-
da (mayor valor del coeficiente ¢ de la férmula anterior).

Dozzi (9) identifica diferentes factores que intervienen
en la fijaci6én de una oferta, los clasifica atendiendo a su
naturaleza y propone la definicién de una Funcién de Uti-
lidad para cada uno de ellos y que, para simplificar, supo-
ne son rectas. Sugiere luego la valoracién relativa de estos
factores entre si por pares, y propone la obtencién de su
ponderacién global determinando los autovalores de las
matrices de preferencia anteriormente establecidas. Para
cada caso concreto, determina los valores de la Utilidad
esperada, asi como los de los casos pésimo y 6ptimo en
que puede encontrarse la empresa; como consecuencia de
todo ello, fija el margen m a utilizar.

Fayek (10) considera en su modelo tres posibles obje-
tivos de la empresa, seis valores del margen m y un aba-
nico de factores (hasta 93) que tienen influencia en el
valor final de la oferta y que clasifica en once categorfas.
Estima que entre los objetivos definidos y los margenes
hay una relacién que no puede establecerse con precision,
por lo que propone valorar esas relaciones utilizando la
Légica difusa a su elaboracién y analisis posterior hasta
obtener un valor del margen m. La profusién de factores
considerados hace compleja y laboriosa la aplicacién del
modelo y, por ello, propone la ‘utilizacién del software
PRESTTO desarrollado por €l mismo.

Actualmente, la tendencia por la que parecen orientar-
se los modelos actualmente podria resumirse en los si-
guientes términos que comentamos a continuacién. De una
parte, consideracién de factores como los recogidos en la
Tabla I que, de un modo general, pueden admitirse como
determinantes del valor final de la oferta.

Para cada uno de los factores hemos sefialado en la
iltima columna de la citada Tabla I de qué modo pueden
ser tenidos en cuenta:

* Los conceptos sefialados con C deben valorarse en
un capitulo de contingencias, es decir, como complemento
previsible de la ejecucién material E cuya probabilidad de
ocurrencia es g.

* Los conceptos seiialados con F deben intervenir en
la definicién de la Funcién de Utilidad U(x), es decir, en
la fijacién de los pardmetros de la expresién (5) o en una
definicién mas rigurosa que no se ajuste a esa expresion.

» Los conceptos sefialados con E se estimaran al valo-
rar la ejecucién material.

» La competitividad del sector se tendrd en cuenta al
fijar las probabilidades p de adjudicacién para cada valor
de m que se podran deducir de ofertas anteriores o de la
experiencia del estimador.

De otra parte, el establecimiento de los objetivos de la
empresa en relacién con la obra que se oferta que, junto
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con los conceptos sefialados mas arriba con F, deberdn
permitir la definicién de la Funcién de Utilidad; pueden
ser objetivos: el lograr un nivel de cuota en un mercado o
cliente, el conseguir referencias en un nuevo tipo de obra,
el incrementar el volumen contratado, el conseguir una de-
terminada rentabilidad de los recursos propios, o el maxi-
mizar los beneficios.

La localizacién del valor mis adecuado de m se hard
calculando las Utilidades esperadas para varios niveles del
margen siguiendo el esquema de la Tabla II (en la que se
recogen tres valores de m;, a titulo de ejemplo). En la Tabla II,

R; es el resultado previsto para el margen m;

C son las contingencias con una probabilidad de ocu-
rrencia g

S es la pérdida producida por la no adjudicacién
Para cada valor de m; se obtendra:
Ulm,) = p(1-q) UR;) + pg UR-C) + (I-p) U(-S) (6)

El maximo valor de U(m,) permitird determinar m.

(" Factores relacionados con el proyecto y sus circunstancias. N
Tipo de obra C
Tamafio F
Complejidad C
Exigencias en el cumplimiento de los plazos (multas, ...) C
Disponibilidad de suficiente informacién sobre la obra C
Exigencias especiales de financiacién C
Riesgos implicitos Cc
Circunstancias geogréficas, de clima, .. E
Disponibilidad y calidad de 1a mano de obra E
Grado de definicién del proyecto C
Exigencias de innovacién C
Factores relacionados con el entorno econémico empresarial
Situacién del mercado (en expansién, en recesién) F
Situacién de la industria auxiliar C
Situacién de los competidores p
Posibilidad de otras oportunidades F
Experiencia anterior con ese cliente o en ese mercado C
Factores relacionados con la empresa
Grado de ocupacién de los recursos F
Experiencia en el tipo de obra que se considera C
Volumen de cartera F
Miximo riesgo asumible F
Grado de aversién al riesgo F
L versién al riesg y
Tabla 1. Factores a considerar en una oferta.
(" Hecho Consecuencias | pyopapilidad | Resultados | Probabilidad | Resultado | Probabilidad | ;4,9
posibles final total
A R, 1-q R, p,(1-9) UR))
. Adjudicacién P1
Margen aplicado m, R,-C q R,-C Pid UR,-C)
No adjudicacién 1- p, -S 1 -S 1- p; U(-S)
R 1- R 1- UR,)
. Adjudicacién D, 2 d 2 pl-) 2
Margen aplicado m, R,-C q R,-C o] UR,-C)
No adjudicacién 1- p, -S 1 -S 1- p, U(-S)
R 1- R 1- UR3)
‘ Adjudicacién Ps 3 1 3 ps(1-0) 2
Margen aplicado m, R,-C q R,-C Pq UR;-C)
\_ No adjudicacién 1- ps -S -S 1- p; U-s) )

Tabla II. Ciélculo de la Utilidad para cada valor de m.
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CONCLUSION

El esquema descrito més arriba, basado en la aplicacién
de la Funcién de Utilidad, supone una aproximacién mds
realista a los procesos seguidos habityalmente y sélo exige
el esfuerzo racional de definir dicha funcién, ya que el resto
de los datos suele estar disponible. No obstante, hay que
sefialar que estos modelos no son una panacea: sélo son una
herramienta que, usada con criterio, puede mejorar la efi-
ciencia de los responsables de estos procesos convirtiéndose
en un complemento de su buen juicio, pero nunca llegaran
a desplazarlo o sustituirlo. Por otra parte, como dijimos al
principio, la mecédnica de muchos concursos ptiblicos es
mucho més compleja que el caso considerado de la subasta
pura, en lo que se refiere a la eleccién de la oferta més
ventajosa (tanto por la diversidad de criterios aplicados por
cada organismo como por su propia complejidad). Abordar
estos casos exigiria un andlisis especifico y la disponibilidad
de un ndmero abundante de datos para poder establecer
estrategias de oferta con una razonable esperanza de éxito.
No obstante, los planteamientos descritos mds arriba pueden
permitirlo en cada caso particular.
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