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Recent developments in the area of Bid Tender Forecasting have enabled bidders to
implement new types of easy-to-use tools for increasing their chances of winning contracts.
Although these new tools (such as iso-Score Curve Graphs, Scoring Probability Graphs, and
Position Probability Graphs) are designed for bidders in capped tendering (tenders with an
upper price limit), some of their principles can also be applied by a Contracting Authority to
detect which bidders do not follow a standard pattern, that is, their bids are extremely high or
low. Since a collusive bid generally needs to be sufficiently high or low to make an impact on
the bid distribution, any person in charge of supervising capped tenders can be alerted to
any bidder that might be involved in a cartel after identifying the same abnormal behavior in a
series of tenders through simple calculations and a new type of graph.
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UNA NUEVA METODOLOGIA PARA DETECTAR LICITADORES TEMERARIOS Y
COLUSIVOS EN LICITACIONES CON IMPORTE TIPO DE SALIDA

Avances recientes en el area de la Prediccion de Ofertas en licitaciones han permitido a los
licitadores implementar nuevos tipos de herramientas de uso sencillo para incrementar las
posibilidades de ganar contratos. Aunque estas nuevas herramientas (como los Graficos de
Curvas de Isopuntuacion, los Graficos de Probabilidades de Puntuacién y los Graficos de
Probabilidades de Posicion) estan disefiados para licitadores en contratos con importe tipo
de salida, algunos de sus principio pueden también aplicarse por una Autoridad Contratante
para detectar qué licitadores no estan siguiendo un patron estandar, es decir, que sus
ofertas con extremadamente elevadas o bajas. Dado que una oferta colusiva generalmente
necesita ser lo suficientemente elevada (cara) o reducida (barata) para generar un impacto
en la distribucién de las ofertas, cualquier persona a cargo de la supervision de licitaciones
con importe tipo de salida podra quedar alertado acerca de cualquier licitador que pudiera
estar involucrado en un cartel, una ver identificado el mismo comportamiento anormal en
una serie de licitaciones por medio de sencillos calculos y un nuevo tipo de grafico.
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1. Introduccién

Una licitacion colusoria se produce cuando las empresas que compiten en un concurso,
establecen acuerdos para fijar precios o calidades frente a la empresa ofertante (OECD,
2009). Esta practica, puede ser especialmente perjudicial, si afecta a licitaciones de la
Administracion Publica (OECD, 2007; Aoyagi y Fréchette, 2009)

La oferta encubierta (“cover bidding”) es el esquema en que la colusion se implementa de
forma mas frecuente (Ishii, 2008). Esto ocurre cuando las empresas acuerdan presentar
ofertas en donde se da alguna de las circunstancias: (1) uno de los participantes, se
compromete a ofertar por un precio mas alto que el del concursante designado para ganar la
oferta, (2) un competidor presenta una oferta con un precio tan bajo que se sabe a priori que
no va a ser aceptada, o (3) un competidor presenta una oferta que contiene términos que se
sabe que no van a ser aceptados por la autoridad contratante (OECD, 2007).

En la literatura, es posible encontrar algunas sugerencias para que los licitadores puedan
disuadir la practica de la colusion (Che y Kim, 2006, 2008; Chowdhury, 2008; Graham y
Marshall, 1987, Jeon y Menicucci, 2005; Laffont y Martimort, 1997, 2000). Sin embargo,
esas soluciones tedricas tienen muchas limitaciones practicas, ya que los mecanismos de
colusion requieren que el licitador conozca la distribucion de la funcion en la que se
encuentran los valores de los ofertantes, y también que pueda identificar aquellos que
pertenecen al cartel. En la practica, dicha informacién es dificil, si no imposible adquirir (Hu
et al., 2011), ya que a menudo un esquema colusorio se revela s6lo cuando uno examina un
patrén regular de comportamiento sospechoso de una serie de ofertas en un periodo de
tiempo (OCDE, 2009). Por ultimo, un esquema conocido de colusién es el denominado
“rotacion de ofertas” (Ishii, 2009; Porter y Zona, 1993), donde las empresas acuerdan
turnarse para ser las ganadoras, presentando el resto propuestas de reducida calidad
técnica o excesivamente caras.

Parece claro que para disuadir el comportamiento colusorio, es necesario detectar dicho
comportamiento. Para esto se necesitan herramientas que ayuden a identificar
comportamientos colusorios o anormales que puedan orientar a la autoridad contratante en
la direccion correcta en sus decisiones (Rasch y Wambach, 2009). Aunque la colusion es un
fendmeno que se da en todos los ambitos de la contratacion, esta comunicacion esta
centrada en las licitaciones publicas y/o privadas.

No obstante, debido a la extensa multiplicidad de criterios técnicos y econdmicos que suelen
aparecer en los concursos (Engelbrecht-Wiggans, 1980; Fayek, 1998; Harstad y
SasaPeckec, 2008; Naykki, 1976; Rothkopf y Harstad, 1994; Skitmore, 1991, 2002, 2004,
2008), es necesario desarrollar nuevas herramientas de ayuda a la toma de decisiones, asi
como de mejorar del proceso de seleccién de contratistas por parte de las autoridades
contratantes (Watt et al., 2009).

Parece l6gico, por tanto, que algunos de los principios en los que se basan herramientas
disefiadas para aumentar las probabilidades de ganar una oferta en un concurso
(Ballesteros-Pérez et al., 2012a, 2012b, 2013), por las cuales se analizan también las
distribuciones de las ofertas recibidas, pueden ser utiles para el 6rgano contratante para
identificar patrones irregulares en las ofertas recibidas.

Esta comunicacion presenta un método para identificar ofertas anormalmente altas o bajas,
y utilizando los datos de las ofertas, la persona encargada de supervisarlas sea capaz de
sospechar cuales de ellas forman parte de un cartel, especialmente si observa un
comportamiento repetido en la anormalidad de las mismas en sucesivas licitaciones.
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2. Estado del arte

Algunas teorias de colusién, destacan las reuniones de los licitadores, previas a la subasta,
e incentivos de los ganadores hacia los perdedores. A este respecto, McAfee y McMillan
(1992) caracterizaron la colusion efectiva cuando no es posible identificar la transferencia
entre las partes. Se trata de un esquema en el que el ganador es elegido de forma
independiente al contexto histérico. Este mismo analisis fue realizado por Aoyagi (2003) y
Skrzypacz y Hopenhayn (2004). Estos autores generaron esquemas dinamicos de rotacién
de ofertas, basadas en antecedentes histéricos y contextuales que contrastan con la
rotacion estética de ofertas de McAfee y McMillan (1992).

Al contrario que con las aportaciones tedricas, el funcionamiento interno de los circulos
colusivos ha atraido muy poca atencion en la literatura aplicada (Hendricks et al., 2008;
McAffee y McMillan, 1992). Si existe alguna excepcién ésta se encuentra en trabajos que
han pretendido detectar colusidon en concursos para aprovisionamientos principalmente
(Harrington, 2005; Paha, 2011).

Porter y Zona (1993) desarrollaron un modelo probabilistico para detectar colusion en el
concursante ganador en licitacion competitiva mientras que Bajari y Ye (2001, 2003)
extendieron el anadlisis de Porter y Zona (1993, 1999) de varias formas. En primer lugar,
especificaron un modelo de equilibrio para licitaciones competitivas o colusivas, y en
segundo lugar, introdujeron nuevas pruebas de la colusion que permiten a una autoridad
contratante abordar el problema de identificar si los ofertantes son miembros de un cartel.

Finalmente, Ballesteros-Pérez et al (2012a, 2012b, 2013) desarrollaron un modelo de
prediccién de ofertas en licitacion (BTFM) aplicable a la licitaciones con importe de salida.
Este modelo aprovecha una nueva concepcién al analizar el comportamiento del licitador y
presenta sus resultados mediante tres tipos de graficos, cuyos principios seran utilizados
posteriormente para identificar patrones de comportamiento anormales entre los licitadores,
los cuales pudieran llevar a pensar acerca de un comportamiento colusivo de ser repetido.

3. Definiciones basicas
Para mayor claridad, se define la baja del ofertante i (D;) expresada en la Ecuacién (1) como:

B,
D, =1-—1 (1)

donde D; es el descuento sobre el precio inicial del contrato; B; es la oferta del ofertante i en
moneda, y A es el precio de licitacion (importe tipo de salida).

Formula de puntuacién econdémica (‘Economic Scoring Formula”, ESF), es la expresion
matematica que asigna un valor numérico de puntuacién a cada ofertante, y también la
encargada de determinar qué ofertas son anormales (por ejemplo, demasiado altas, o
demasiado bajas). EI método propuesto en este trabajo puede ser considerado una
alternativa a un ALBC no determinista, que se adapta a la distribucion final de los licitantes,
siendo capaces de distinguir los que han hecho ofertas basadas en criterios técnicos y
econdémicos similares, de los que no, y por lo tanto, pudiendo ser considerados como
"anormales".

4. Analisis de la distribucion de las ofertas de los licitadores

El método propuesto esta disefiado para detectar las ofertas anormalmente altas o bajas, al
tiempo que alerta de un fenémeno posible de colusion. Se aplican a continuacién algunos de
los principios de los graficos de probabilidad de posicion desarrollados por Ballesteros-Pérez
et al. (2013). La Figura 1 muestra que la relacién entre la posicion del licitador (i) y la
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probabilidad de superar la baja del licitador (P.) segun Ballesteros-Pérez et al. (linea azul)
esta indicada por la Ecuacion (2).

N—i+1
Pn=—— 2
nth N ( )
siendo i=1 la posicién correspondiente al licitador mas econémico y i=N a la del mas caro.

Figural: Diagrama que muestra relaciones entre iy Pup.
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Sin embargo, para la deteccidn de las ofertas anormales es mas conveniente utilizar la
siguiente expresion a fin de reflejar una correccion de continuidad simétrica. Esta Ecuacién
(3), se representa mediante una linea roja en la Figura 1.
N—-i+0.5
Patn =N (3)
Por otro lado, para obtener las bajas estandar de un conjunto de ofertas (D7), en primer
lugar, éstas deben ser transformadas a Bajas usando la Ecuacion (1) y posteriormente la
Ecuacion (4).

1 N-1 D -D,
Dli = 4 i min (4)
2N N D, —D.,
Por tanto, a modo de resumen, a partir de una serie de ofertas y su ordenacion de
posiciones respectivas, se tendra una serie de puntos (B;, i), con los que se obtendra un
nuevo conjunto de valores (D3, Pu).

5. Asunciones

El método propuesto asume: en primer lugar que cada empresa conoce sus costes, y
ademas, que tendran alguna informacion sobre el nivel aproximado de sus costes en
comparacion con los de otras empresas (Makadok, 2010). En segundo lugar, que las
estrategias de licitacion de las empresas son racionales y presentan ofertas que maximizan
sus beneficios esperados, teniendo en cuenta toda la informacion posible sobre si mismos y
sus empresas rivales. Estas dos asunciones son sinénimo de lo siguiente: “Si una serie de
ofertantes ofertan con el mismo criterio, entonces, sus ofertas econdmicas deben seguir la
misma distribucion estadistica”.
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Esta distribucion estadistica es “aproximadamente” una distribuciéon uniforme, cuya curva de
probabilidad acumulada (Y patern) S€fia una bisectriz, segun indica la Ecuacion (5).

Ypattern = DIi (5)
Con el fin de establecer una zona en la que los puntos reales de la distribucion (D', Pnn)
puedan ser considerados como no suficientemente lejos de la linea patron estandar, se han
definido las lineas limite superior e inferior. Las Ecuaciones de las lineas limite son la (6) y
(7), y se colocan a una distancia que equivale a 12N por encima y debajo de la linea patrén
estandar.

1 1

Y D'i_|__
2N 6)y (7)

= Dli_m Yupper =

lower

6. Metodologia propuesta

Para el analisis completo de un conjunto completo de ofertantes en una licitacion, deben
desarrollarse los siguientes pasos de calculo:

1. Ordenar los valores de las ofertas del mas barato (i=1) al mas caro (i=N).
Calcular las respectivas bajas (D;) de todos los licitadores utilizando la Ecuacion 1.
Calcular las bajas estandar (D) utilizando la Ecuacién 4 de todos los licitadores.

Calcular los valores de probabilidad P, de todas las ofertas utilizando la Ecuacion 3.

o bk~ DN

Representar el nuevo conjunto de datos anterior (D', Pnw) en un grafico similar al que
se muestra en la Figura 2.

6. Calcular la recta de regresién 6ptima del conjunto de valores (D%, Pnh) y dibujarla en
el mismo grafico anterior.

7. Representar la linea patron estandar (segun la Ecuacion 5) y las lineas limite (segun
las Ecuaciones 6 y 7) en el grafico anterior.

Cuando se realiza este proceso, se habra generado un nuevo grafico, denominado “Grafico
de Bajas estandar” (Standard Drop Graph, SDG), de modo que un analista podra estudiar la
distribucion de las ofertas de los ofertantes. En la Figura 2 se muestra un ejemplo de un
genérico de SDG con sus principales elementos los cuales ya han sido todos mencionados
o son facilmente inferibles.

7. Revision de contratos

Para implementar esta metodologia de deteccion de colusion en licitaciones se revisaron los
documentos de especificaciones de 120 licitaciones de empresas privadas vy
administraciones publicas (Ballesteros Pérez, 2010, anexo 1)

La administracion publica seleccionada para esta comunicacion es la Agencia Catalana del
agua, ACA en lo sucesivo, una administracién semi-publica que gestiona la mayor parte del
sistema de abastecimiento de agua en la Comunidad Autonoma de Catalufia. La ACA
generod 51 licitaciones de construccion en aproximadamente un afio (desde mayo de 2007 a
junio de 2008) (Ballesteros Pérez, 2010, anexo IlI) y con ellas se analizaron en mayor
profundidad los resultados (3 licitaciones extractadas presentadas en el Apéndice A).
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Figura 2: Representacion de los elementos principales de un Grafico de Bajas estandar (SDG)

pnth
1.0 T 1
2
Recta de regresion éptima /. I 2N
\/../.. 7777777 y
0.9 1 5 i=N
Linea de ofertas estandar de
los licitadores .
0.8 A 1
Licitador i=N-1 . o
0.7 \\

Licitador i
(D’i/ Pnth)

Linea Patron
(Bisectriz)

Lineas limite

0.5 4 inferior y superior

0.4 A

0.3 A /
Licitador / 7| .7
(7 K

i=2
0.2 4

0.1 4 2N

0.0 ! ' ' ' ' . . .
0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7 08 0.9 1.0

Bajas estandar (D")

8. Calculos y resultados
Los calculos realizados sobre los contratos analizados realizan cuatro comprobaciones

1. Verificar que la recta de regresién de las bajas estandar tiene un R*>0.90, lo que
asegura una representacion suficiente de los puntos descritos.

2. Verificar que la recta de regresion queda “dentro” del huso definido por Yiower € Yupper
para asegurar que no se ha causado una distorsion superior a 1/N.

3. Verificar que los residuos alrededor de la recta de regresion siguen una distribucion
Normal, por medio de la t de student (con probabilidad inferior al 5% en este caso).

4. Verificar que el desplazamiento del promedio de las bajas estandar, no es superior a
1/N, lo cual es verificado por el medio rango, ya que es una distribucién uniforme.

Estas comprobaciones deben ser cumplidas si se desea considerar que la licitacion
analizada esta exenta de ofertas anormales. Especificamente, las cuatro comprobaciones
mencionadas se resumen en el extremo superior derecho de las Tablas de la 2 a la 7 del
Apéndice A (en texto azul cuando se cumplen y texto rojo cuando no se cumplen), siendo
sencillo observar que se cumplen las comprobaciones al eliminar las ofertas de algunos
licitadores y que son los que causaban una anormalidad en la distribucion estadistica de las
ofertas. Estos ofertantes con los que son realmente “anormales” y potencialmente colusivos
de repetir este comportamiento sucesivas veces.

9. Discusion y conclusiones

Hasta el momento, no existen técnicas empiricas lo suficientemente completas como para
detectar colusién en procesos de licitacién. No obstante, el enfoque descrito en la presente
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comunicacion, es un paso mas en el avance de este problema, al resolver algunos
problemas identificados en los modelos precedentes:

e Hasta la fecha, s6lo han sido utilizados modelos aplicados a las subastas, no a los
concursos, en los cuales se implementan otros criterios no econémicos.

e Los modelos precedentes, generalmente requieren de mucha informacion acerca de
los potenciales ofertantes y de los detalles del proyecto, por lo tanto, s6lo se han
aplicado a licitaciones relativamente simples.

e Los modelos previos, requieren técnicas de regresion matematica avanzada y un
numero suficiente de ofertas anteriores para ser aplicables.

En la presente comunicacién se ha desarrollado un procedimiento para detectar ofertas
econdmicas anormales (por ser extremadamente baratas o caras) que, en caso de repertirse
a lo largo del tiempo en sucesivas licitaciones podrian indicar la presencia de cérteles o de
grupos colusivos entre los participantes.

Detectar y demostrar numéricamente este tipo de practicas ilicitas es necesario en el ambito
de la contratacién publica, ya que los recursos implicados son muy elevados a nivel de
practicamente cualquier pais, y la inversion publica siempre debe intentar optimizarse,
velando por un adecuado y efectivo uso del dinero de los contribuyentes.

A pesar de que métodos similares anteriores presentaban algunas limitaciones, el método
presentado aqui resuelve parcialmente sus problemas, puesto que:

e Se puede aplicar a ofertas econdmicas simplemente, no importando que estas
provengan del ambito publico o privadas, y de un concurso o una subasta.

e No es necesario ninguna informacion acerca de los potenciales ofertantes (excepto
sus ofertas econdémicas) o sobre el proyecto, ya que soOlo se detectan ofertas
anormalmente bajas y/o altas.

e Los calculos matematicos necesarios son muy simples y la representacién de las
ofertas de los licitadores, guian al Organo de contratacion en cualquier momento con
respecto a las desviaciones de una distribucion estandar patron.

o Este método no puede ser utilizado al reveés, es decir, no puede ser aplicado por un
cartel para disimular una serie de ofertas falsas, excepto cuando las firmas del cartel
son una mayoria del numero total de los ofertantes.

Por este motivo, el método presentado implica grandes mejoras sobre conceptualizaciones
previas. No obstante, su limitacion principal es que no permite detectar ofertas anormales
que no sean extremadamente altas o bajas, por lo que este sigue siendo un aspecto de
mejora que debera afrontarse en proximas investigaciones.
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