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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un algoritmo para enfrentar la resolucion
de multiples escenarios de una licitacion combinatorial

El trabajo se concret6 con la implementacion de un aplicacion que apoya la decision de
determinar las ofertas ganadoras para una licitacion de servicios de alimentacion de la Junta
Nacional de Auxilio Escolar y Becas (JUNAEB). Esta licitacion tiene un costo aproximado
a los 400 millones de dolares y bajo los términos de la compra, el pais se divide en
unidades territoriales (UT). Los participantes pueden presentar ofertas por grupos de una o
mas UT, entregando precios por adjudicarse el conjunto completo. Este disefio permite
incorporar economias de escala y ventajas logisticas obteniéndose mejores precios, pero le
entrega un caracter combinatorial al proceso, debiendo seleccionarse las ofertas ganadoras
entre decenas de miles de ofertas presentadas.

El problema de encontrar las ofertas ganadoras se abordd a través de la construccién de un
modelo de programacion lineal entera mixta. Para resolverlo, se construy6 un software que
generara instancias del modelo y utilizando las librerias del solver comercial IBM CPLEX
se determinan las ofertas ganadoras, presentandose los resultados al usuario.

Sin embargo, en la decision no s6lo se deben consideran los costos de las ofertas sino que
también deben incorporarse otros criterios: opciones del servicio comprado, limites de
concentracion de mercado, consideracion del desempefio técnico de las empresas oferentes,
entre otros. Por lo tanto, la decisién de compra es multi-criterio dependiendo de los
diferentes conjuntos de pardmetros u opciones consideradas (escenario). Estas
combinaciones de criterios se abordaron generando cientos de problemas, que se pueden
resolver en forma paralela en diferentes computadores para luego reunir los resultados,
presentarlos al usuario para que los compare y pueda tomar la decision final de
adjudicacion. El disefio del modelo, la secuencia de resolucion, asi como el uso de técnicas
de incorporacion de cortes y uso de soluciones iniciales permite resolver todos los
problemas en menos de dos dias.

La solucion tecnologica desarrollada ha permitido determinar las ofertas ganadoras de
licitaciones que ya suman mas de 2 mil millones de do6lares. También, ha permitido ahorrar
recursos que se utilizan en mejorar la calidad de las prestaciones entregadas y proveer una
mayor cantidad de servicios de alimentacién a los establecimientos educacionales.
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1. Introduccién

1.1. Descripcién y Justificacion

Las licitaciones en el sector publico y privado corresponden al principal mecanismo
que permite a un organismo la venta de derechos, la compra de bienes o la contratacion de
servicios por medio de un conjunto de reglas preestablecidas para la presentacion de las
ofertas y sus precios. En general, las licitaciones se clasifican dependiendo de si se estan
vendiendo productos o servicios (forward) o se estan comprando (reverse); del método de
interaccion (sobre cerrado o iterativa); del mecanismo de seleccion de la oferta (primer
precio o segundo precio) o de si se licita un Unico item o mdaltiples. En el caso del sector
publico chileno lo mas habitual en la compra de servicios es requerir a cada oferente un
sobre cerrado con las caracteristicas técnicas de su oferta y su costo, para posteriormente
seleccionar las ofertas que cumplan los requisitos técnicos y ofrezcan la mejor relacion

calidad-precio.

Existe un tipo particular de licitacion de mdltiples items denominada licitacion o
subasta combinatorial (combinatorial auction) en que los participantes pueden presentar
ofertas por un grupo de objetos y ofrecen un precio por el conjunto, que se acepta o rechaza
en su totalidad. De esta forma, el valor de la oferta podra considerar las sinergias, ventajas
logisticas y economias de escala de vender —o comprar segln sea el caso— los objetos en
conjunto, en contraste con hacerlo de forma individual. Esta caracteristica de aprovechar la
complementariedad al presentar ofertas por grupos de objetos con un precio por el total, le
entregan un caracter combinatorial al proceso de seleccion de las ofertas ganadoras. Como
ejemplo, considere una licitacion para comprar 2 items. Si existe complementariedad entre
estos items, las valorizaciones de los oferentes podrian ser diferentes cuando pueden vender

ambos, como muestra la tabla siguiente.

Precio por item 1 Precio por item 2 Precio por ambos
Oferente 1 62 40 95
Oferente 2 60 45 100

Tabla 1. Ejemplo de valorizacién en una licitacion de dos objetos



Una licitacién combinatorial permitiria a los participantes presentar ofertas tanto por
los items separados como por el conjunto. Es claro que este mecanismo permitiria adjudicar
ambos items al oferente 1 con un costo de 95, en vez de un costo de 100 que resultaria de

adjudicarlos individualmente.

Este tipo de licitaciones tiene diferentes complejidades que abarcan desde el disefio
del proceso hasta el desarrollo de los mecanismos que permiten determinar a los ganadores.
Por su naturaleza, si existen n objetos que estan en licitacion existiran 2"-1 combinaciones
posibles. Normalmente, las empresas presentardn muchas ofertas para cubrir distintas
combinaciones de objetos, por lo que no resulta simple encontrar el conjunto de ofertas que
deben adjudicarse.

En términos académicos, las licitaciones combinatoriales se empiezan a mencionar
con interés en la literatura con posterioridad a la subasta de espectro radio-eléctrico
realizada por la FCC de los Estados Unidos (McMillan [1]). Las publicaciones de Vickrey
[2] en el afio 1961 y Jackson [3] en 1976, para la adjudicacion de los derechos de
frecuencia de radio, son un trabajo pionero en el area. Sin embargo, a pesar de las ventajas
de este tipo de licitaciones, en el afio 2000, Kelly y Steinberg [4] sefialaba que en la
préactica se observaban pocas aplicaciones de este enfoque. Los bajos niveles de aplicacion
se atribuian principalmente a la complejidad de la administracion de estos procesos, pues
requieren que los proveedores dispongan de la capacidad técnica para determinar cual seria
la disminucidn esperada en sus costos al considerar cada agrupacion de elementos que son

ofertados, debido a las economias de escala y las ventajas logisticas.

Baird [5], Brewer y Plott [6] y Letchford [7] describen los casos de licitaciones
combinatoriales utilizadas para reducir los niveles de capturas de peces cuando los
participantes presentan ofertas correspondientes al precio al que estarian dispuestos a
mantener sus niveles de captura; de licitacion de los segmentos de linea de ferrocarril y de

subasta para contratar a los operadores de autobuses escolares.



Durante la década pasada los avances en algoritmos de resolucion y capacidad de
procesamiento computacional han permitido un renacimiento en las licitaciones
combinatoriales. Saitech-INC, ofrecié un software Ilamado SBIDS para la subasta de
paquetes de rutas entre empresas de transporte. El OptiBid ™, de Logistics.com, se reporta
en Vries y Vohra [8] como utilizado para las adjudicacion de contratos de transporte de
empresas como Ford, Wal-Mart y K-Mart,. ElImaghraby y Keskinocak [9] presentan una
interesante aplicacion de una licitacion de sobre cerrado sin iteraciones que Home Depot
utilizé para la contratacion de capacidad de transporte y mas recientemente se pueden
encontrar varias aplicaciones en el area de logistica y compras: Hohner y col. [10], Sheffi
[11], Metty y col. [12] y Sandholm vy col. [13]. Un amplio estudio sobre las licitaciones
combinatorias es presentado por Cramton y col. [14] y Milgrom [15].

Como se puede ver, las licitaciones combinatoriales son abordadas por diferentes
disciplinas que colocan sus énfasis ya sea en la etapa de disefio del proceso o en la
obtencidn de los ganadores. Entre otros, este campo es cubierto por areas de la Economia,
la Teoria de Juegos, la Investigacion de Operaciones y las Ciencias de la Computacion. En
este trabajo veremos la aplicacion de este tipo de licitaciones al proceso de compra de
servicios de alimentacion por parte de la Junta Nacional de Auxilio Escolar y Becas
(JUNAEB) y nos enfocaremos en el desarrollo de la solucién tecnoldgica para la obtencion

de los ganadores.

Encontrar la solucion 6ptima de adjudicacién (conjunto de ofertas ganadoras) en una
licitacion combinatorial segun algun criterio elegido (por ejemplo, la solucion de menor
costo) implica la resolucién de un problema combinatorial que puede resultar intratable. La
dificultad de resolucion proviene de la estructura del problema en si, del tamafio de las
instancias del problema y, en ocasiones, de las caracteristicas de los datos. Esto conduce a
buscar las técnicas mas apropiadas para su resolucion, pero también a identificar las
caracteristicas de disefio de la licitacion que la hagan posible de abordar usando estas

técnicas.



En el caso de servicios de alimentacion la decision de compra no se reduce a buscar
el conjunto de ofertas que generan el menor costo, sino también deben incorporarse otros
criterios: opciones del servicio comprado, limites de concentracion de mercado y
consideracion del desempefio técnico de las empresas oferentes. Como la toma de la
decision es multi-criterio se obtienen multiples soluciones dependiendo de los diferentes
conjuntos de parametros u opciones consideradas (escenario). Estas combinaciones pueden
generar cientos de problemas diferentes, cuyas soluciones deben presentarse y compararse

de forma adecuada para que se pueda tomar la decision final de compra.

Una diferencia importante de trabajar con licitaciones con respecto a otros problemas
combinatoriales, es que en la mayoria de las situaciones practicas que se enfrentan tanto en
el mundo publico como privado y que son de cardcter combinatorial, no es necesario
obtener la solucion Optima y resulta suficiente obtener una “buena” solucion. Pero en un
proceso de licitacion realizada por el Estado se requiere por razones de fe publica obtener la
solucion optima de los problemas, o a lo menos encontrar una solucion que garantice no

estar distante del 6ptimo en méas que unos pocos miles de pesos.

Adicionalmente, en una licitacion como la que consideraremos se requiere que toda la
etapa de evaluacion técnico-econdémica se realice en un plazo de una semana, por lo que es
fundamental resolver de forma répida los escenarios, para que los resultados puedan ser
presentadas a la comision de adjudicacién quienes consideraran los costos, asi como el

efecto de los criterios considerados, para determinar una solucion final del proceso.

1.2. Objetivo General y Objetivos Especificos

Desarrollar una solucién tecnologica (metodologia, algoritmo y software) que permita
resolver cientos de escenarios de una licitacion combinatorial para la compra de los
servicios de alimentacion escolar de JUNAEB, apoyando a los tomadores de decision para
determinar el conjunto de ofertas que mejor entregan un equilibrio entre sus necesidades

econdmicas, de desempefio técnico y gestion operacional.



Los objetivos especificos de este trabajo son:

Presentar los principales requerimientos que se deben considerar en la

evaluacion técnico-econdémica de la compra de servicios de alimentacion.

e Transformar los requerimientos en un mecanismo estructurado que permita la

resolucion por medio de una herramienta computacional.

e Desarrollo del mecanismo de resolucion de un escenario, buscando cumplir
los criterios de optimalidad y tiempos de resolucion requeridos por el

problema

e Desarrollo del algoritmo de resolucion de maultiples escenarios, procurando

una reduccion del tiempo total al aprovechar la interrelacién entre ellos.

Es indispensable que el proceso desarrollado sea en sus partes centrales transparente,
auditable y reproducibles por terceros. Eso quiere decir que un tercero debiera poder
obtener los mismos resultados (aunque no necesariamente en el mismo periodo de tiempo),
conociendo Unicamente las bases de la licitacion, las ofertas presentadas y los parametros
considerados en la adjudicacion.



2. Requerimientos del Problema

2.1. JUNAEB Yy los Servicios de Alimentacion

La Junta Nacional de Auxilio Escolar y Becas (JUNAEB) es una agencia del
gobierno de Chile, cuya responsabilidad es la prestacion de programas de asistencia para
los nifios y jovenes que provienen de sectores socio-econdmicamente vulnerables y que se
encuentran en el sistema educacional. JUNAEB a través de diferentes programas de ayuda
procura reducir el ausentismo, la desercion escolar y ayudar a mejorar el rendimiento
académico. JUNAEB provee a los estudiantes con programas de entrega de computadores,
alimentacidn escolar, servicios médicos, salud oral, becas en dinero, tarjetas para transporte
publico, utiles escolares, residencias estudiantiles, recreacion durante periodos de

vacaciones, entre otros.

El mas conocido y relevante en términos presupuestarios es el Programa de
Alimentacion Escolar (PAE), en que se entrega diariamente alimentacion complementaria y
diferenciada a establecimientos municipales y particulares subvencionados del pais en los
niveles de educacion parvularia (pre-kinder y kinder), basica, media y universitaria. En el
programa PAE se proporcionan comidas para los alumnos durante la jornada escolar que
pueden llegar a incluir desayuno, almuerzo, once y cena. Este es un servicio de entrega
gratuita a los escolares de todo el pais y con productos diferenciados segun la edad de los
nifios (entre 2 y 24 afios). En la actualidad, JUNAEB apoya con alimentacién diariamente
a mas de dos millones de escolares, llegando a cerca de 9 mil establecimientos del sector

publico.

El programa de alimentacion se implementa realizando licitaciones publicas para
contratar los servicios de empresas externas que deben proveer, en los establecimientos, las
comidas preparadas y listas para consumo. Debido a la experiencia de JUNAEB en la

compra de estos servicios y para obtener los descuentos de participar de una compra



masiva, otras dos instituciones ~JUNJI ¢ INTEGRA'- también participan del proceso de
compra para proveer alimentacion en centros preescolares y jardines infantiles. Existen
pocas diferencias en la participacion de las tres instituciones en la licitacion conjunta por
servicios de alimentacion. Por lo anterior, utilizaremos el término JUNAEB frecuentemente

haciendo referencia a las tres instituciones, JUNAEB, JUNJI e INTEGRA, excepto cuando

explicitamente se indique.

2.2. Licitaciéon del PAE

Para efectos de la licitacion y su posterior control, JUNAEB ha dividido las regiones
del pais en 136 unidades territoriales (UT) y el proceso de compra considera que las
comidas para todas las escuelas dentro de una determinada UT se adjudicaran a una sola

empresa. Los objetos licitados seran, por tanto, las UT donde se prestara el servicio.

Regién Cantidad de Servipios diari,os de
uT alimentacion
I 2 50.350
] 2 39.844
1"l 2 35.114
v 5 87.777
\Y/ 10 186.941
VI 9 104.187
VII 10 157.525
VIII 17 286.860
IX 9 158.915
X 11 197.087
XI 1 10.541
XII 1 12.177
RM 57 655.429
Total 136 1.982.747

Tabla 2. Cantidad de UT por regién y servicios diarios, afio 20009.

! La Junta Nacional de Jardines Infantiles (JUNJI), es una institucién del estado de Chile rectora en materia de
primera infancia y educacion inicial. Fundacion INTEGRA es una organizacion privada cuyo objetivo es el
desarrollo integral de nifios que viven en situacion de pobreza.
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Estas licitaciones se realizan anualmente para aproximadamente un tercio de las UT,
adjudicandose contratos por un periodo de tres afios. De esta forma, cada tres afios se
renuevan, en todas las UT, los proveedores de servicios y la oferta de productos.

Las empresas que participan en la licitacion de alimentos pueden presentar ofertas
para entregar servicios a una o mas unidades territoriales y estas ofertas se aceptan o se

rechazan en su totalidad, dando asi a la licitacion su caracter combinatorio.

Al ofertar por grupos de unidades territoriales se procura obtener un menor costo total
de la licitacion, ya que las ofertas podran incorporar las economias de escalas asociadas a
comprar insumos en mayor volumen y los menores costos de las ventajas logisticas de
proveer servicios de alimentacion en las UT que son proximas (compartiendo bodegas,

transporte de productos, personal de control y supervision de procesos, etc.).

2.3. Detalles de la Licitacion y Decision Multi-criterio

En el proceso de seleccidn de las ofertas adjudicadas no sélo se considera el costo de
adjudicacion, también se deben atender una serie de pardmetros y criterios que son
importantes para la decision de compra. Cada conjunto de valores en dichos parametros y la
definicion de utilizar algun criterio, generan un “escenario” de compra. De esta forma, cada
escenario puede tener un conjunto diferente de ofertas ganadoras con distintas
caracteristicas de la solucion. Seré labor de la comision de adjudicacion seleccionar el
escenario que mejor refleja el equilibrio entre costo y requerimientos técnicos o de gestion
que pretende la institucion. A continuacién, veremos en detalle las caracteristicas de la

licitacion que definen los escenarios.

La preparacion de los servicios de alimentacion se puede realizar utilizando tres
esquemas distintos: la opcién convencional (CV) que consiste en la preparacion de las
comidas (desayuno, almuerzo y cena) en las instalaciones de la escuela utilizando los
equipos tradicionales; la opcion convencional mejorado (MJ) que implica la preparacion en

las instalaciones de la escuela con un equipo mas sofisticado, como cacerolas para bafio



Maria, procesadores de vegetales, maquinas rebanadoras y cortadoras, maquinas peladoras
de papa, entre otros; la opcion mixta (CM) que combina el uso de métodos industriales
Cook and chill®> para preparan principalmente los almuerzos, mientras el resto de los
alimentos son elaborados con métodos convencionales o semi-industrial en las instalaciones
de la escuela. Estos mecanismos buscan enfrentar diferentes realidades de los

establecimientos:

e Para las escuelas con hasta 400 estudiantes (Tipo A), las alternativas de
preparacion de los alimentos son convencionales (CV), convencional
mejorada (MJ) y mixta (CM).

e Para las escuelas con mas de 400 estudiantes y el espacio suficiente para
instalar infraestructura adicional (Tipo B), las alternativas de preparacion son
convencional mejorada (MJ) y mixta (CM).

e Finalmente, en las escuelas con mas de 400 estudiantes pero sin espacio para
la instalacion de infraestructura adicional (Tipo C), la alternativa unica es la

preparacion mixta (CM).

Alternativas de proceso de preparacion. Los oferentes ofrecen precios de acuerdo
con el proceso de preparacién de la comida (CV, MJ, CM) para las escuelas de tipos A, By
C. Se hace notar que se permite a los proveedores presentar precios diferentes para un
mismo producto (e.g. almuerzo de 800 calorias para alumnos de educacion basica) si este es
preparado utilizando una misma alternativa de proceso pero en establecimientos de distinto
tipo. Esta distincién se permite porque los esfuerzos operacionales y logisticos podrian ser
diferentes para un mismo tipo de preparacion si estos deben desarrollarse en

establecimientos con infraestructura y tamafio significativamente distintos.

2 Este sistema consiste en una planta central donde son cocinados y posteriormente enfriados los alimentos,
para ser trasladarlos bajo condiciones de frio a los establecimientos donde son calentados y servidos mientras
se mantienen a bafio Maria para conservar la temperatura durante la entrega. Este mecanismo tiene la ventaja
de entregar alimentacion a muchos estudiantes con poco espacio de cocina en el local y ademas otorga una
mayor inocuidad de los alimentos, pues son preparados bajo permanente control y supervision.
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Servicios adicionales. Més alla de los programas de alimentos bésicos, que deben ser
comprados en cualquier escenario, la JUNAEB solicita que las ofertas incluyan precios
separados para servicios adicionales, tales como verduras adicionales y mejores salarios

para los trabajadores de la alimentacion firma.

Tramos de demanda. Los precios de las ofertas se calculan en funcion de la
proyeccion de la demanda proporcionado por la JUNAEB. Los proveedores se les paga de
acuerdo a la demanda efectiva, sin embargo, si esta resulta ser menor que la prevista, el
adjudicatario sufrird una pérdida. Por otro lado, si la demanda efectiva resulta ser mayor
que la prevista, las empresas podrian ofrecer un descuento. Por esta razon, las condiciones
de la subasta permiten a las empresas a presentar ofertas en cuatro diferentes niveles de
demanda. El tramo 1 se define como 90%-104% de la demanda prevista, tramo 2, 70%-

89.99%, el tramo 3 como menos del 70% y el tramo 4 con méas de 104%.

Cada oferta de un proveedor contiene un vector de precios/descuentos con entre 90 y
120 valores, dependiendo los requerimientos especificos de cada compra. Esto es resultado
de considerar los diferentes productos (desayuno, almuerzo, once, cena, etc.), los diferentes
destinatarios (alumnos preescolar JUNJI, docentes preescolar JUNJI, alumnos educacion
basica, alumnos en internado, alumnos en residencia estudiantil, etc.), los servicios
adicionales, las alternativas de preparacion del proceso (CV, MJ, CM), los tipos de

establecimiento (tipos A, By C) y los tramos de demanda (1, 2, 3, 4).

Concentracién de los proveedores de servicios. Para reducir la concentracion en la
industria, un ndmero minimo de firmas es usualmente exigido en la solucién de la
licitacion. Adicionalmente, para cada empresa se determina una cantidad maxima de
servicios que se le permitiria adjudicar en la licitacion actual, ya que al sumarse a las
cantidades que entrega en las dos licitaciones anteriores alcanzaria el limite maximo

permitido por razones de concentracion y riesgo operacional del programa.
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Limites de concentracion y control regional. También a nivel regional, en
ocasiones, se requiere evitar que todos los establecimientos de la region sean entregados
por muy pocos proveedores, que en caso de problemas con una empresa sea dificil de
reemplazarla por otra que esté operando en la region. Sin embargo, demasiadas empresas
también pueden generar dificultades y problemas operacionales, por su mayor complejidad
para controlar y fiscalizar. JUNAEB, por lo tanto, en consulta con sus direcciones
regionales define limites minimo y méximo de empresas que debieran adjudicarse en cada
region de forma de balancear las dificultades asociadas a concentracion de la industria con

la complejidad de fiscalizacién.

Precios minimos. Un fendmeno que se conoce en la literatura como la "Maldicion
del ganador"” se produce cuando la empresa que ofrecid el precio mas bajo resulta haber

subestimado los costes, aumentando la posibilidad de pérdidas o la ruina financiera [16].

Para evitar esto, es comun en las licitaciones complejas que una oferta mucho mas
baja que todas las demas o por debajo de una cierto monto estimado sea excluida. Con esto
en mente, se debe calcular un precio promedio ponderado (PPP) para cada escenario en
cada UT en funcion de las ofertas presentadas para la UT en cuestion. ElI tomador de
decisiones establece un porcentaje de tolerancia, y si la relacion entre el precio de la oferta
y la suma de los correspondientes PPP es menor que el porcentaje, la oferta en cuestion
queda excluida de aparecer en la solucion. En la practica, el porcentaje de tolerancia es uno
de los parametros considerados en el andlisis de sensibilidad, y puesto que la solucion
Optima para un escenario determinado generalmente incluye ofertas que se acercan al limite

de precios, cualquier cambio en el porcentaje normalmente implica cambios en la solucion.

Para ayudar a prevenir la exclusion de los oferentes, debido a las ofertas
excesivamente bajas, las empresas podran presentar hasta tres precios diferentes para un
determinado conjunto de las UT, y la mas baja que cumpla con el criterio de la tolerancia es
la considerada en el proceso de evaluacién del escenario correspondiente. A los efectos de
calcular el PPP, sin embargo, sélo la oferta mas barata de la empresa para cada conjunto de

UT se utiliza. Se debe tener presente que dado que los precios de oferta y las tolerancias
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estan ligadas a los procesos de preparacion, servicios adicionales y los niveles de demanda,

de esta forma el conjunto de ofertas de excluidas pueden variar de un escenario a otro.

Adicionalmente, las unidades territoriales se clasifican en dos tipos de acuerdo a la
cantidad de servicios que se requiere entregar. Aquellas con baja demanda se denominaran

“BUT”, mientras que aquellas con alta demanda se las denominara como "AUT".

Previo a la preparacion y entrega de ofertas por parte de las empresas proveedoras,
estas deben someterse a un proceso de calificacion donde se implementa una evaluacién

técnica y financiera que les asigna:

Una clasificacibn como '‘empresas pequefias’ o como ‘‘grandes empresas’.
Debido a su tamafio, las empresas pequefias sélo pueden presentar ofertas para servicios en
BUT. Por otra parte, a las grandes empresas se les permite hacer ofertas Unicamente en
AUT, no pudiendo presentarse a BUT a fin de fomentar el desarrollo y el crecimiento de
los méas pequefios, lo que eventualmente en la medida que se desarrollen se unirian a la
categoria de gran empresa. En lo que sigue, los términos "empresa™ y "UT" seran utilizados
frecuentemente haciendo referencia a los proveedores y las unidades territoriales de
cualquier categoria, la interpretacion correcta serd determinada por el contexto.

Un puntaje de desempefio. Este es un indice que se construye sobre la base de los
servicios prestados en los Gltimos afios como un intento de predecir su comportamiento en
caso de resultar ganador en la licitacion. Este valor es construido por JUNAEB o por alguna
otra organizacion externa en base a realizar estudios de satisfaccion de alumnos y docentes,
analisis de laboratorio de los productos entregados, registro de multas e incumplimientos,

inspecciones de infraestructura, entre otros factores.

Un maximo de servicios alimenticios que puede adjudicar. Esta cantidad se define
en funcion de la capacidad financiera e infraestructura del proveedor a fin de limitar el
riesgo de adjudicar cantidades excesivas de servicios a empresas que potencialmente no

tuvieran la capacidad de abordarlas. Este nimero se considerard en conjunto con un
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maximo de unidades por concentracion de mercado para generar un limite definitivo. Por
ejemplo, una empresa que es evaluada financiera y técnicamente con gran capacidad de
entregar servicios podria ver su maximo reducido porque ya entrega un porcentaje alto del

total de servicios que compra JUNAEB.

Considerar puntaje de desempefio técnico. En el analisis se debe distinguir entre
escenarios "sin desempefio” para los que la forma de seleccionar las ofertas es sobre una
base de costo minimo, y escenarios "con desempefio” para los cuales los precios de oferta
se dividen por los puntajes de desempefio técnico de los oferentes correspondientes antes de
procurar la solucion Optima. Para esto, el puntaje de desempefio debe ser mayor cuanto

mejor sea el desempefio de la empresa.

La combinacion de preparaciones, servicios adicionales, niveles de la demanda, valor
de la tolerancia relativa al PPP, la concentraciéon de la industria de los proveedores y la
inclusion del puntaje de desempefio originan muchos cientos o miles de escenarios
posibles. Sin embargo, al tomador de decisiones normalmente sélo se interesa en 150 o 200

de ellos.
2.4. Requerimientos Generales

Es indispensable tener presente que el proceso que se busca apoyar en la toma de
decisiones, es una licitacion pablica que involucra recursos fiscales por varios cientos de
millones de dolares. Esto tiene varias consecuencias sobre el tipo de solucion tecnolégica
que debe ser implementada:

e Los proveedores deben utilizar el portal de compras publicas para entregar

sus ofertas subiendo archivos (www.mercadopublico.cl).

e El mecanismo para determinar las ofertas ganadoras de un escenario debe
exponerse de forma clara y completa en las bases de licitacion que rigen el
proceso. No pueden quedar fuera aspectos que afecten la seleccion de las

ofertas de un escenario. Sin embargo, considerando que todos los escenarios
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debieran ser igualmente validos para adjudicar, la decision pasard por la
valoracion que la comisién de adjudicacion realiza entre los costos y las
diferencias de los requerimientos técnicos o de gestion que pretende la
institucion. Por ejemplo, en algunos casos podra privilegiarse un escenario

gue es mas caro pero que entrega menor concentracion de empresas.

El mecanismo para determinar las ofertas ganadoras de un escenario, ademas
de estar en las bases de licitacion, debe ser repetible por terceros. Esto quiere
decir que un tercero debiera poder obtener los mismos resultados (aunque no
necesariamente en el mismo periodo de tiempo), conociendo Unicamente las
bases de la licitacion, las ofertas presentadas y los pardmetros considerados

en la adjudicacion..

También, el mecanismo para determinar las ofertas ganadoras de un
escenario debe permitir un mecanismo de auditoria y validacion antes de
informar los resultados a la comision. De esta forma, se busca evitar un

potencial error en los calculos que pudiera afectar todo el proceso.

Adicionalmente, es necesario que por razones de fe publica se procure
obtener la solucion éptima de cada escenario (conjunto de oferta que
minimiza una funcion de costos), 0 a lo menos encontrar una solucién que
garantice no estar distante del éptimo en mas que unos pocos miles de pesos.
Este requerimiento como ya se indico no es frecuente en las situaciones del
mundo real con problemas combinatoriales, debido a las dificultades de
obtener las soluciones dptimas y, en la mayoria de los casos, lo innecesario

de esta tarea, porque rara vez se aplica directamente una solucion teérica.

Finalmente, el tiempo para resolver todos los escenarios no puede exceder
dos dias debido a la necesidad que todo el proceso de evaluacion tecnico-
economica se realiza normalmente en una semana, incluyendo la revision de

antecedentes, reuniones de la comisién, etc.
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3. Solucion Desarrollada

3.1. Informacion Requerida desde los Oferentes

Para el ingreso de las ofertas se desarrollé una aplicacion para Windows que permita
ingresar ofertas manualmente o importando desde archivos Excel en una base de datos

Microsoft Access (archivos MDB que podia ser subidos a www.mercadopublico.cl).

Las ofertas estdn compuestas por un encabezado en que indican las unidades
territoriales a las que se postulan, con maximo de 12 UT por oferta. A continuacién, se

puede ver el encabezado de una oferta en formato impreso.

OFERTA N° XXXXX
UT 1 uT 2 UT 3 uT4 UT>5 UT 6
UT o Sector | o| o| o| o| o| o|
Ut 7 UT 8 UT 9 UT 10 UT 11 UT 12
| of of of of of of

Figura 1. Encabezado de una oferta formato impreso.

Las ofertas contienen los precios unitarios de todas las combinaciones factibles de:

e Servicios requeridos: corresponden a los servicios de alimentacion que
adquiere JUNAEB. Cada servicio tiene un codigo que indica el destinatario
(P: Preescolar, B: Basica, M:Media, VC: Vacaciones, etc.) y el nimero de
calorias. Ejemplo. B700 corresponde a un servicio de 700 calorias para
alumnos de educacion bésica.

e Alternativas de preparacion: CV, MJ, CM

e Tipo de establecimiento: A, B, C

De esta forma, para un mismo servicio B700 las ofertas presentan los precios para:
e B700 Alternativa Convencional Establecimiento Tipo A
e B700 Alternativa Convencional Mejorada Establecimiento Tipo A
e B700 Alternativa Convencional Mejorada Establecimiento Tipo B

e B700 Alternativa Mixta Establecimiento Tipo A

15



e B700 Alternativa Mixta Establecimiento Tipo B
e B700 Alternativa Mixta Establecimiento Tipo C

Las ofertas también contienen los precios unitarios de los servicios adicionales
solicitados por JUNAEB (normalmente se les denomina servicio plus) y los porcentajes de
sobreprecio/descuento que se aplicardn por cambio de tramo de demanda. Estos valores se
solicitan separados por combinaciones de destinatario (P: Preescolar, B: Basica, M:Media,
VC: Vacaciones, etc.) y alternativas de preparacion. Ej. sobreprecio al disminuir la

demanda bajo el 70% en algun servicio de ed. basica para alternativa de preparacion Mixta.

PRECIOS VALIDOS PARA TODOS LOS TIPOS DE ESTABLECIMIENTOS
COCINA CONVENCIONAL
MEDIA Y SUPERIOR HOGARES
M350 M800 H2000 H2300
Precio T1 0,00 0,00 0,00 0,00
%T1-T2 89-99,70 0,00 0,00
%T2-T3 <70 0,00 0,00
COCINA CONVENCIONAL
VACACIONES
V700 V2000 V2500 V2800
Precio T1 0,00 0,00 0,00 0,00
%T1-T2 89-99,70 0,00
%T2-T3 <70 0,00
COLACION FRIA
PREBASICA BASICA MEDIA
P601 B701 B1001 M351 M651 M1001
Precio T1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P300 B300 M300
Precio T1 0,00 0,00 0,00
%T1-T2 89-99,70 0,00
%T2-T3 <70 0,00
PLUS JUNAEB
PLUS1 PLUS?2 PLUS3
Precio T1 0,00 0,00 0,00
%T1-T2 89-99,70 0,00
%T2-T3 <70 0,00

Figura 2. Vector de precios de una oferta formato impreso (parte 1)
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PRECIOS SEPARADOS POR TIPO DE ESTABLECIMIENTO

COCINA CONVENCIONAL

PREBASICA BASICA MEDIA
Establecimientos P600 B700 B1000 M650 M1000
Tipo A Precio T1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tipo A %T1-T2 89,99-70 0,00 0,00 0,00
Tipo A %T2-T3 <70 0,00 0,00 0,00
COCINA CONVENCIONAL MEJORADA
PREBASICA BASICA MEDIA
Establecimientos P600 B700 B1000 M650 M1000
Tipo A Precio T1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tipo B Precio T1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tipp Ay B %T1-T2 89,99-70 0,00 0,00 0,00
Tipp Ay B %T2-T3 <70 0,00 0,00 0,00
COCINA MIXTA
PREBASICA BASICA MEDIA
Establecimientos P600 B700 B1000 M650 M1000
Tipo A Precio T1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tipo B Precio T1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tipo C Precio T1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TippA,By C %T1-T2 89,99-70 0,00 0,00 0,00
TippA,By C %T2-T3 <70 0,00 0,00 0,00
Figura 3. Vector de precios de una oferta formato impreso (parte 2)
PRECIOS VALIDOS PARA TODOS LOS TIPOS DE ESTABLECIMIENTOS
INTEGRA - COCINA CONVENCIONAL
AP700 C150 C250 C300 C350 D300
Precio T1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SC700 SC800 PLUS1
Precio T1 0,00 0,00 0,00
%T1-T2 89-99,70 0,00
%T2-T3 <70 0,00
JUNJI - COCINA CONVENCIONAL
J802 J902 J912 J1002 J700 PLUS1
Precio Unico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Figura 4. Vector de precios de una oferta formato impreso (parte 3)
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En el Anexo A se puede ver el detalle de todos los precios y descuentos/sobreprecios

solicitados para las ofertas de la licitacion 2009.
3.2. Informacion Requerida desde JUNAEB

3.2.1. Demanda diaria y dias de entrega

Para determinar los costos de las ofertas, JUNAEB provee para todas la unidades
territoriales la proyeccién de demanda diaria promedio y el nimero de dias al afio en que se
entrega cada servicio (ej. los servicios de pre-escolar se entregan muchos mas dias que los
de educacion béasica o media). Esta informacion se requiere para todas las combinaciones
factibles de:

e Servicios requeridos: corresponden a los servicios de alimentacion que
adquiere JUNAEB. (ej. B700)
e Tipo de establecimiento: A, B, C

En el Anexo B se puede ver el detalle de las demandas diarias promedio que se

requerian a JUNAEB para evaluar las ofertas de la licitacion 2009.

Con la informacion de precios unitarios y descuentos/sobreprecios entregado por los
oferentes, mas la demanda diaria y el numero de dias de servicio es posible determinar el
costo de una oferta para una configuracion alternativas de proceso, servicios adicionales y

tramo de demanda.

costo(ALT_PROC,SA,m) =

s . s . St s,m
(POi, - DDf - DS -VBy™)
i€eUT enoferta \ s€SN, (ta)€ ALT_PROC

+ Z (POS, - DD§ - DS - VP;'"‘)}
seSA, (t,a) €€ ALT_PROC
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Donde:

UT en oferta: es el conjunto de unidades territoriales en la oferta.

S: es el conjunto de todos los servicios (normales y adicionales)

SN: es el conjunto de servicios normales

T: es el conjunto de los tipos de establecimientos = {A, B, C}

A: es el conjunto de alternativas de preparacion = {CV, MJ, CM}

SA: es el conjunto de servicios adicionales que se desean evaluar. ej. {PLUS1}
significa que se consideren los costos de entregar PLUSL.

ALT _PROC es el conjunto de pares ordenados que indican que alternativa de
preparacion sera evaluada para cada tipo de establecimiento. Ejemplo.
{(A, MJ), (B, MJ), (C, CM)} indica que se evaluara alternativa convencional
mejorada para establecimientos tipo A y tipo B, mientras que se evaluara
alternativa mixta para los tipo C.

m: corresponde al tramo de demanda que debe ser evaluado

PO%.. : Precio ofertado para el servicio s en un establecimiento tipo t, con alternativa
de preparacién a.

DD¢ . : Demanda diaria para el servicio s de la UT i en establecimientos tipo t.

DS;®. : Dias de entrega del servicio s en establecimientos tipo t.

VP,>™. : Variacion porcentual del precio del servicio s, al evaluar tramo de demanda

m con alternativa de preparacion a.

3.2.2. Otros Antecedentes

Para el proceso de evaluacion y determinar las ofertas ganadoras, JUNAEB provee de
los antecedentes de cada oferente ya sea que son entregados por las empresas participantes
0 determinados por JUNAEB.
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Para cada empresa participante del proceso:

e codigo de la empresa: corresponde a un cédigo creado por JUNAEB para
que los participantes del proceso de evaluacion no identifiquen directamente a
las empresas oferentes.

e tipo de la empresa: indica si la empresa es grande o pequefia, lo que
determinard a cudles unidades territoriales puede presentar ofertas (alta
demanda y baja demanda)

e excluido: permite marcar empresas que fueron excluidas de la evaluacion
econdmica por algan incumplimiento administrativo (ej. no presentd boleta de
garantia)

e puntaje de desempefio: indice que intenta predecir comportamiento del
oferente, es un valor entregado por JUNAEB. Donde valores mayores
significan mejor desempefio. Se procura que Si una empresa tiene un
"desempefio™ equivalente a la mitad de otra empresa, sus puntajes tengan esta
misma relacion numérica.

e maximo de servicios: cantidad maxima que puede adjudicar la empresa y que
se define en funcién de la capacidad financiera e infraestructura.

e boleta de garantia: monto de boleta de garantia que debe cubrir al menos el
1% del costo anual de cada oferta. Aquellas ofertas con 1% de su costo anual
superior al valor de la boleta serdn excluidas del proceso.

Para cada region con unidades territoriales en el proceso:
e maximo de empresas en la region: cantidad maxima de empresas en la
region que se pueden adjudicar.
¢ minimo de empresas en la region: cantidad minima de empresas en la regién

que se pueden adjudicar.
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3.3. Escenarios de Evaluacion

El problema base que se desea resolver en una licitacion combinatorial de compra es
encontrar el conjunto de ofertas que permiten comprar todos los items, al menor costo total
posible. En nuestro caso, ese problema se traduciria en encontrar el conjunto de ofertas que

entregan servicios a todas las unidades territoriales requeridas con el menor costo total.

Sin embargo, la comision de adjudicacion normalmente revisard los resultados
(ofertas ganadoras) de esta evaluacion y deseard averiguar "que pasaria si" (what-if)
pudiera resolver nuevamente el problema exigiendo que la solucién total deba respetar
alguna condicion. Por ejemplo, si al resolver el problema base, la solucidn que se obtiene (y
gue minimiza los costos totales) presenta ofertas de s6lo 5 empresas. La comision podria
querer determinar cudl es la solucion mas econémica, pero en la cual la adjudicacion
incorpora ofertas de 6 empresas distintas. Al obtener la nueva solucién, la comisién querra
conocer cuanto fue el aumento en el costo total producto de la exigencia de tener una
empresa mas en la adjudicacion. Si el aumento en costo es bajo comparado con los
beneficios de gestion y riesgo operacional al distribuir la adjudicacion entre mas empresas,
la comision probablemente preferira la solucion del escenario con 6 empresas e inclusive
solicitara averiguar "que pasaria si" se exigieran 7 empresas y asi sucesivamente, hasta que
la diferencia del costo total sea demasiado alta para justificar la incorporacién de otra

empresa.

Evidentemente, es posible realizar este mismo ejercicio con diferentes opciones. Ej.
"qué pasaria si" se respetan limites regionales o "qué pasaria™ si en vez de s6lo minimizar
los costos, se incorpora el desempefio de los oferentes en la evaluacion. De esta forma, los
escenarios de evaluacion corresponden a los conjuntos de parametros y criterios que seran

considerados en la evaluacion economica. Los parametros o criterios disponibles serian:
e Alternativas de proceso de preparacion. Existen 5 combinaciones validas:
o CVMICM = {(A, CV), (B, M)), (C, CM)}: indica que se evaluara

alternativa convencional para establecimientos tipo A y convencional

21



mejorada para los tipo B, mientras que se evaluara alternativa mixta
para los tipo C.

o MIMICM = {(A, MJ), (B, MJ), (C,CM)}

o CVCMCM ={(A, CV), (B,CM), (C,CM)}

o MICMCM ={(A, MJ), (B,CM), (C,CM)}

o CMCMCM ={(A, CM), (B,CM), (C,CM)}

Establec.
Establec. Tipo B Establec.
Tipo A l Tipo C

CV|MJICM

Figura 5. Alternativas de proceso de preparacion

Servicios adicionales: sin PLUS1 o con PLUSL.
4 tramos de demanda: 1, 2, 3y 4.
Limites de concentracién y control regional: sin o con.
Limite de servicios alimenticios para adjudicar por empresa: sin o con.
Minimo de empresas en solucion:
o sin minimo.
o con 1 empresa mas que la cantidad de empresas que se obtuvieron en
la solucion del escenario base sin minimo.
o con2,3..etc.
Solo participan ofertas cuyo precio promedio ponderado sea igual o superior a
un minimo:
o sin minimo.
o con minimo X% bajo el promedio

o con minimo X-1%, X-2%, etc.
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e Buscar las ofertas que minimizan el costo ajustado por desempefio:

o Sin desempefio, procura que sean las ofertas que minimicen la suma de
los costos de las ofertas en la solucion.

o Con desempefio, procura minimizar la suma de costos ajustados
equivalentes el costo de la oferta x (1/ puntaje de desempefio de la
empresa). Debido a que el costo total podria subir demasiado, se debe
exigir que el costo total no sea superior en mas de X millones al costo

que se obtiene en la solucion del escenario base que minimiza costo..

Si consideramos todas las combinaciones posibles de parametros o criterios
obtendremos al menos 5 x 2 x 4 x 2 x 2 x 3 x 3 x 3 = 4.320 escenarios potenciales. Sin
embargo, no todas las combinaciones tienen interés real: por ejemplo, los tramos de
demanda 2, 3 y 4 solo son relevantes para evaluar si la soluciones son "robustas”, es decir
comparar si las ofertas ganadoras de tramo 1, al evaluarse en los otros tramos presentan
costos similares a las ofertas ganadoras de los escenarios especificos de dichos tramos. De
la misma forma, una vez que se determiné que el aumento de costos por exigir una cierta
cantidad de empresas en solucion es razonable, probablemente no sea necesario evaluar 10s

escenarios con cantidad de empresas menor que dicho valor.
Para enfrentar el problema anterior, se prepara un conjunto de escenarios mas
relevantes y en un orden que permita rapidamente descartar la mayor cantidad de otros

escenarios haciéndolos innecesarios en funcién de los resultados obtenidos.

En el Anexo C se puede un ejemplo de los escenarios més relevantes que se utilizan

para evaluar las ofertas de una licitacion.
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3.4. Aplicaciones de procesamiento

Para desarrollar las distintas etapas del procesamiento de las ofertas y determinar las
ofertas que seran adjudicadas se construyeron cuatro aplicaciones para Microsoft Windows

en Borland Delphi 7 con una base de datos Microsoft Access. Las aplicaciones son:

1. LeerOfertas.exe: Revisa un directorio que contiene un subdirectorio por cada

empresa cuyo nombre es el codigo de la empresa.

Organize ~ Include in library = Share with ~
4 .- Favorites Name

M Desktop 1054
¢ Downloads 1641
<» Recent Places 1923
l&. Google Drive 1987
« Dropbox 3058
3603
4| | Libraries 3864
‘. Documents 3990
> 4. Music 4050
= Pictures 4079
- B videos 4093
4100
>~i-?, Homegroup 4103
4140
4% Computer 6030
» & Local Disk (C:) 5032
» <52 OTHER (D:) 6035
> <z RECOVERY (G2 6041
6054
QI- MNetwork 6082
6139
6258
7025
7029
7504
7735
8104
8504

Figura 6. Directorio de ofertas de empresas

Se leen los archivos ofertas.mdb que se obtuvieron desde el portal de compras

publicas (www.mercadopublico.cl). Se retnen las ofertas en una Unica tabla
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de ofertas. Se revisa que todos los campos de las ofertas entregadas contengan
valores no null y se generan dos reportes simples: directorios_leidos.txt y
campos_nulos.txt que informan la cantidad de ofertas entregadas por empresa
y las ofertas que seran excluidas de la licitacion por contener valores null en

algun campo. Ver en Anexo D ejemplos de estos reportes.

ValorarOfertas.exe: Realiza tareas de limpieza, calcula y almacena la mayor
cantidad de valores para que las aplicaciones siguientes requieran la menor
cantidad de operaciones. La aplicacion lee las tablas de datos de empresa,
ofertas, demanda diaria promedio, dias de atencidn, precio-demanda y precio-
dias. Luego, realiza las siguientes tareas:

a. Excluir de la licitacion ofertas con algun precio en 0 (cero) o que no
cumplan con criterios de integridad referencial (ej. postulan a UT que
no forman parte del proceso o UT duplicadas en una misma oferta)

b. Excluir ofertas que no cumplan requerimientos sobre los precios
definidos en las bases de la licitacion. Ej. el precio del servicio D800
no puede superar el 135,7% del precio del servicio B700

c. Calcular de la manera descrita en 3.2.1, los costos de la oferta para las
combinaciones de las 5 alternativas de preparacion y 4 tramos:

= Costo CVMJCM entramos1,2,3y4
= Costo MIMJCM entramos1,2,3y4
= Costo CVCMCMentramosl1,2,3y4
= Costo MICMCM entramos1,2,3y4
= Costo CMCMCM entramos1,2,3y4

d. Calcular de la manera descrita en 3.2.1, los costos de los servicios
adicionales de la oferta para los 4 tramos. Ej. Costo P LUS1 en tramos
1,2,3y4

e. Insertar en la tabla de valorizacion por oferta los costos calculados.

f.  Excluir ofertas cuyo 1% del Costo CVMJCM en tramo 1 supere el

valor de la boleta de garantia.
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g. Calcular para cada unidad territorial el precio promedio ponderado
(PPP) que corresponde al costo promedio de la UT. Ver en Anexo E la
descripcion detallada del mecanismo como se calcula este valor.

h. Calcular la proporcion del costo de cada oferta para cada alternativa de
preparacion en tramo 1 divididas por la suma de los correspondientes
PPP de las UT que componen la oferta.

i. Actualizar en la tabla de valorizacion por oferta las proporciones del
costo con respecto a la suma de los PPP.

j.  Determinar las ofertas que se presentan al mismo grupo de UT.

k. Excluir todas las ofertas que se presentan al mismo grupo de UT, en
caso de que la cantidad de ofertas para dicho grupo supere 3 .

I. Actualizar en la tabla de valorizacion por oferta las dos posibles
ofertas que se presentan al mismo grupo de UT.

m. Generar reportes en formato txt de las ofertas excluidas en el proceso.
Ver en Anexo D ejemplos de estos reportes.

n. Exportar hacia archivos de texto:

= Los costos calculadosendye
= Los precio promedio ponderado (PPP) de las UT
= La proporcién del costo de cada oferta calculados en i.

= Listado de ofertas que se presentan al mismo grupo de UT

3. DeterminarGanadores.exe: Esta es la aplicacion mas compleja y sobre su
implementacion se tratara el resto de este documento. En sus aspectos
generales, lee las tablas de datos de empresa, ofertas, demanda diaria
promedio, valorizacion por oferta, listado de escenarios y recibe un parametro
con un valor para identificar los escenarios que deben ser resueltos en un
computado especifico. Luego, realiza las siguientes tareas:

a. Determinar los escenarios para los que debe determinar las ofertas

ganadoras, utilizando el indice del equipo.
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b. Recorrer los escenarios y de acuerdo al conjunto de
pardmetros/criterios obtener las soluciones ganadoras de cada
escenario.

c. Escribe en un archivo txt de nombre id_equipo_sol.txt las soluciones
de los escenarios. Basicamente corresponde a los id de las ofertas

ganadoras de cada escenario resuelto.

4. GenerarReportes.exe: Realiza los reportes del proceso que permitird a los
tomadores de decision analizar las soluciones de los distintos escenarios y
definir cuél seré el escenario seleccionado. Lee las tablas de datos de empresa,
ofertas, demanda diaria promedio, valorizacion por oferta, listado de

escenarios. Luego, realiza las siguientes tareas:

a. Leer los archivos txt de las soluciones de los escenarios.
b. Generar reportes en formato txt de:
= Detalle de ofertas en cada escenario (un archivo por cada
escenario).
= Resumen de los resultados de los escenarios para poder
comparar los escenarios.
= Reporte de robustez que permite analizar cuando sea posible si
las ofertas ganadoras en un escenario, al evaluarse con los
pardmetros de otro escenario presentan costos similares a las

ofertas ganadoras de este segundo escenario.

En la secciones siguientes, se analizara como utilizar la informacion generada
para tomar la decision del escenario que se seleccionara. Ver en Anexo F

ejemplos de estos reportes.
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3.5. Puntos de auditoria y validacion

Debido a las caracteristicas del proceso se hace necesario que se pueda auditar y
validar el proceso completo de determinar las ofertas ganadoras de cada escenario. Para

asegurar esto se organizan dos equipos de trabajo separados como muestra la figura.

www.mercadopublico.cl

}
2 22 2

Ofertas Oferta: Ofertas

'

JUNAEB

dias entrega datos
empresa

parametros y

EQUIPO criterios EQUIPO
TRABAJO 1 ) TRABAJO2
Y

/ \
[ Ceer ofertas 3_.@” 4_[ eervz |

¢ Coinciden?

v Si SI v
[Valorar Ofertas]—»i” ||<—[ Valorar V.2 ]

¢Coinciden?

Si Si l
[Det. Ganadores ]—»" ||<—[ Resolver V.2 ]
¢ Coinciden? @
Si

Figura 7. Desarrollo y ejecucion en paralelo

28



El segundo equipo lee las bases de licitacion y las especificaciones de forma
independiente y desarrolla su propia implementacion de la aplicacién, acordando generar
los mismos reportes del primer equipo. Durante las etapas de desarrollo y pruebas se
comparan los reportes de ambos equipos de trabajo. En caso de diferencias se analiza si
corresponde a un error de implementacion o una diferencia en la interpretacion de alguna
parte de las bases de licitacion. En caso de ser una diferencia de interpretacion se consulta a
JUNAEB, quien entrega la interpretacion correcta y eventualmente ajusta las bases de

licitacion si fuese necesario.

Entre otros puntos se comparan:

e El listado de todas las ofertas excluidas y el motivo de exclusion de cada caso:
campo con valor null, precios en 0 (cero), no cumplir criterios de integridad
referencial, no cumplir requerimientos sobre precios

e El listado de los promedio ponderado (PPP) de las UT.

e El listado de todas las ofertas que podran participar, con todos sus costos,
proporcion del costo con respecto a los promedio ponderado (PPP) de las UT.

e El listado de ofertas que se presentan al mismo grupo de UT

Todos los reportes generados son archivos en formato txt y la comparacion puede

realizarse con cualquier comparador de archivos de texto (ej. Windiff).

Cuando se desarrolla el proceso real de evaluacion técnica-econdémica los dos equipos
reciben las ofertas y otros datos de forma independiente y realizan su proceso por separado,
deteniéndose al momento de comparar cada reporte y no avanzando hasta que exista

completa coincidencia entre los resultados parciales que obtiene cada equipo.
Como resultado de este mecanismo, para todos los escenarios se encontraran las

ofertas ganadoras por duplicado y de forma independiente. Lo anterior, debe tenerse

presente al momento de disefiar el método de resolucion de los problema.
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4. Determinar Ganadores de un Escenario

4.1. Modelo de Programacion Lineal Entera Mixta

Durante el proceso de disefio de la licitacion y la definicion de sus especificaciones se
tuvo el cuidado de ajustar sus requerimientos de forma tal que pudieran expresarse
linealmente en una etapa posterior . Gracias a lo anterior, se formulé un modelo de
programacion lineal entera mixta con variables binarias que representan la decision de
elegir el conjunto de ofertas que minimiza el costo de la licitacion (o un costo ajustado en el
caso de ser un escenario con desempefio), respetando las restricciones del proceso. A
continuacidn, se describe el modelo de manera breve, el cual permite representar todos los
diferentes escenarios, por medio de parametros que asumen valores diferentes para cada
escenario o de restricciones que se incorporan o no al modelo de acuerdo a lo requerido.
Una de las ventajas de formular el modelo de tal manera, es que permite incorporarlo en las
bases de licitacion de forma que se reduzca la ambigledad sobre las caracteristicas que

deben cumplir un conjunto de ofertas para ser seleccionadas como ganadoras.

Para su implementacién practica tenga presente que todos los coeficientes, costos y

parametros vienen de valores disponibles en la base de datos.
4.1.1. Parémetros del modelo

R: el conjunto de las regiones.

I: el conjunto de unidades territoriales.

J: el conjunto de las ofertas.

K*: el conjunto de las grandes empresas, que pueden ofertar por unidades territoriales
con alta demanda (AUT).

K2 el conjunto de las empresas pequefias, que pueden ofertar por unidades
territoriales con BAJA demanda (BUT).

K = K* v K? U: el conjunto de las empresas participantes.

ej: la empresa que presento la oferta j.

30



Q(k): indice de calidad de empresa k. Cuanto mayor es este indice, mejor es el
desempefio de la empresa.

cj(alternativa_proceso, servicios_adicionales, tramo_demanda): costo total anual de
la oferta j en funcion de la combinacion de alternativas de procesos, servicios adicionales y
tramo de la demanda en un escenario determinado.

U;: el conjunto de unidades territoriales incluidas en la oferta j.

Skr- el conjunto de las ofertas presentadas por la empresa k que incluyen las unidades
territoriales en la region r.

MINR;: nimero minimo de empresas entregando servicios en la region r que deberan
estar contenidos en la solucion.

MAXR;: nimero minimo de empresas entregando servicios en la regién r que deberan
estar contenidos en la solucion.

STi: numero de servicios totales de la unidad territorial i.

MAXSTy: maximo de servicios que puede ser adjudicado a la empresa k.

MINA®: nimero minimo de grandes empresas en adjudicacion.

MINA?: nimero minimo de empresas pequefia en adjudicacion.

B*: presupuesto para adjudicar entre las ofertas con alta demanda (AUT).

B% presupuesto para adjudicar entre las ofertas con baja demanda (BUT).
4.1.2. Variables de decision

Xj: 1 silaoferta j es aceptada, O en caso contrario.
Ykr: 1 si la empresa k tiene ofertas aceptadas en alguna UT de la region r, 0 en caso
contrario.

zx. 1 sialguna oferta de la empresa k es aceptada, 0 en caso contrario.

4.1.3. Funcion objetivo

min z cj(alternativa_proceso, servicios_adicionales, tramo_demanda) P; x;
JjEj
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donde P;j es 1 si la funcion de minimizar el coste economico y de 1/Q(g;) si el indice
de calidad se incorpora. La siguiente tabla presenta un ejemplo de los valores del indice de

rendimiento de una licitacion real.

Empresa| Q(e) | Empresa| Q(e) | Empresa| Q(e)
1 0,7544 11 0,9515 21 0,9372
2 0,9553 12 0,9654 22 0,9752
3 0,7210 13 0,9870 23 0,9591
4 0,9281 14 0,9491 24 0,9618
5 0,9483 15 0,8309 25 0,9546
6 0,9176 16 0,9561 26 0,9584
7 0,7066 17 0,9748 27 0,9962
8 0,9662 18 0,9833 28 0,9535
9 0,9680 19 0,9492 29 0,9308
10 0,9569 20 0,9261

Tabla 3.Indice de Calidad de las empresas

4.1.4. Restricciones

(1) Cobertura. Los contratos de alimentacion para todas las unidades de formacion

deben ser adjudicados:

ZXJZJ. Vi €1

j:iEUj

(2) Méaximo de servicios alimenticios que puede ser adjudicado por empresa. Este es
un limite superior en el numero total de servicios alimenticios adjudicado a una empresa,
que se calcula en funcién de otros contratos actualmente en manos de la empresa para este

programa de alimentacién y de la capacidad financiera y operativa de la firma:

Z x; - ZSTL- < MAXST, Vk €K

j:k:ej iEUj

(3) Limites en el nimero de empresas que entregan servicios de una region. La

autoridad de licitacidon establece tanto un ndmero minimo como un méximo de los
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adjudicatarios en cada region. No es conveniente disponer de una sola empresa proveedora
en una sola region, debido al alto riesgo en caso de falla, ni tampoco es recomendable tener
muchos proveedores, debido a los problemas derivados de la gestién y control:

MINR, < Z Vir < MAXR, Vr €R
k EK

La siguiente tabla presenta un ejemplo de los valores minimos y méaximos para las

regiones de una licitacion.

Region MINR, MAXR;,
v 2 4
V 3 6
IX 3 6
Xl 1 1
R.M. AUT 4 7
R.M BUT 1 9

Tabla 4. Limite de empresas entregando servicios en cada region.

(4) Relacion entre las variables x e y. Si ninguna oferta de la empresa j entregando

servicios en la region r es aceptada, la variable yy debe ser igual a cero:

Vir < Z x; Vk €K,r €R

JjE€ Sk,r

(5) Si al menos una oferta de la empresa j incluyendo unidades de territoriales en la
region r es aceptada, la variable yy- debe ser igual a uno:

Z % < |Skr| vir Vk €K, v €R

JESkr

(6) Minimo numero de grandes empresas adjudicadas. Esta restriccion tiene como

objetivo reducir la concentracion en lo que respecta a las grandes empresas en la industria:

Z Z, > MINA?
kekt?
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(7) Minimo ndmero de empresas pequefias adjudicadas. Esta restriccion tiene como
objetivo reducir la concentracion en lo que respecta a las empresas pequefias en la industria

y fomentar el desarrollo de nuevos proveedores:

z 2, = MINA?

k €EK?2

(8) Relacion entre las variables z e y. Si todas las variables y, valen cero, entonces el

valor de la respectiva variable z, debe ser igual a cero:

szZykr Vk €K

Tr€ER

(9) Cuando cualquiera de las variables yy, tiene valor igual a uno, la correspondiente

variable z, tiene que ser igual a uno:

zykrs |R|Zk Vk EK

Tr€ER

(10) Presupuesto de las grandes empresas. Esta restriccién es necesaria cuando la

funcién objetivo incluye el indice de desempefio de las grandes empresas:

cj(alternativa_proceso, servicios_adicionales, tramo_demanda) x; < B
j:e]' EK1

(11) Presupuesto de las empresas pequefias. Analogo a la restriccion anterior, pero

para las empresas pequefias.

Z cj(alternativa_proceso, servicios_adicionales, tramo_demanda) X < B?
j:ej € K2

(12) Condicion de integralidad.
X, Yir» 2 € [0,1] VjeJ,k EK,r €R
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4.2. Resolucion del Modelo de Programacion Entera

En la instancia de una licitacion normal se generan mas de 91 mil variables binarias
que involucran 30 empresas que presenten mas de 90 mil ofertas para 40 unidades de
territoriales en cinco regiones de Chile. Resolver el modelo presentado puede ser una tarea
dificil, ya que contiene tres estructuras combinatoriales clasicas: un set-covering problem,
un multi-knapsack problem y un uncapacitated location problem, cada uno es un problema
combinatorial NP-dificil. Este es un desafio comun cuando se trata de licitaciones
combinatorialess. Rothkopf y col. [16], por ejemplo, analizan la tratabilidad computacional
de diferentes estructuras de oferta en licitaciones combinatoriales. Fujishima y col. [17]
proponen meétodos para enfrentar la naturaleza NP-dificil de licitaciones combinatoriales
para el caso general. Andersson y col. [18] comparan varios algoritmos de solucién y
presentar un enfoque de programacion entera mixta para resolver el problema de la
licitacion combinatorial. Otros algoritmos especializados se desarrollan en Sandholm y col.
[19] y en Gunluk y col. [20].

4.2.1. Uso de Métodos Exactos

De manera muy resumida, un problema de optimizacién combinatorial, como lo es

nuestro modelo, puede resolverse de tres diferentes maneras:

e Fuerza bruta: pueden enumerarse todas las combinaciones, evaluando su
factibilidad, calculando el costo de cada una y eligiéndose la que tiene menor
costo. Evidentemente, este mecanismo no nos sera Util en la préctica debido a

la enorme cantidad de combinaciones existentes.

= Métodos Heuristicos: Tratan de orientarse a buscar la solucion de un problema
de forma "inteligente”. En general, pueden entregar buenas soluciones a
problemas dificiles y en cortos periodos de tiempo. Muchas veces son la unica

forma de obtener una solucién. Sin embargo, en la mayoria de los problemas
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combinatoriales no se puede estar seguro si se encontrd la solucion dptima o

que tan distante se encuentra de ella.

Métodos exactos. Son métodos que intentan descartar familias completas de
posibles soluciones para acelerar el proceso de blsqueda y como resultado
encontrar la solucion Optima con seguridad. La principal desventaja que
presentan es su lentitud, lo que hasta hacia algunos afios s6lo permitia resolver

de forma practica problemas pequefios.

Dentro de los métodos exactos una herramienta eficiente para abordar los casos de

programacion entera es el algoritmo de Branch & Bound, muy conocido en optimizacion

combinatorial. Implementaciones especificas como el solver comercial IBM CPLEX han

conseguido combinarlo con una serie de heuristicas y técnicas modernas de forma que en

los ultimos quince afios han conseguido reducir los tiempos de resolucion en varios 6rdenes

de magnitud.

El primer enfoque que se considerd en este trabajo fue emplear métodos exactos con

la esperanza de que entregaran la solucion dptima. Esto permitiria cumplir requerimientos

que de otra forma serian casi imposibles:

Obtener la solucion oOptima de cada escenario es una caracteristica muy
anhelada por razones de fe publica, 0 a lo menos encontrar una solucion que

garantice no estar distante del 6ptimo en mas que unos pocos miles de pesos.

Utilizar un mecanismo estandarizado, en vez de una heuristica ad-hoc, y que
dicho mecanismo tenga multiples implementacion (varias de ellas open
source) permite que el proceso sea reproducible por terceros. Las
implementaciones comerciales son mucho mas rapidas, sin embargo, todas las
implementaciones al enfrentar el mismo problema debieran entregar el mismo

resultado (conjunto de ofertas ganadoras) cuando alcanzan el éptimo.
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El mayor temor se refiere a los tiempos de resolucion. Afortunadamente, en este caso
los métodos exactos entregaron una solucion 6ptima en un tiempo razonable (pocos
minutos para la mayoria de los escenarios). Lo anterior, se debe a una combinacion de
factores como las nuevas implementaciones de los métodos de resolucion, la estructura del
problema, la formulacion del modelo y las correspondientes mejoras al modelo que se

presentan en los capitulos siguientes.

De esta forma, la manera en que se encuentran las ofertas ganadoras de los escenarios
es generando instancias del modelo de programacion entera (corresponde a una aplicacion
concreta del modelo con un conjunto de datos y parametros) que son resueltas por medio de
la librerias de Branch & Bound del solver IBM CPLEX.

El analisis multi-criterio se traduce en generar y resolver multiples instancias del

modelo, obtener sus soluciones y comparar algunos indicadores como:

e Alternativas de preparacion analizadas y servicios adicionales: En términos
generales, CMCMCM es la mejor combinacion, y le siguen en orden
MJCMCM, CVCMCM, MIJMICM vy por ultimo CVMICM. Obviamente,

contratar servicios adicionales es algo deseable si el presupuesto lo permite.

e Costo total del escenario: suma de los costos de las ofertas ganadoras o para la
alternativa de preparacion, servicios adicionales y tramo de demanda de dicho

escenario. Obviamente un menor costo es mejor.

e NuUmero de empresas en la solucién: indicando la cantidad de grande empresas
y empresas pequefias. En general, se busca diversificar el mercado con mayor
numero de empresas, aunque existe un limite superior para evitar problemas

de control sobre demasiadas empresas.
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Desempefio medio del escenario: corresponde a la media geométrica de los
indicadores de desempefio de las empresas en la solucién, ponderando sus

pesos por la demanda cubierta por sus ofertas.

Limites de concentracion y control regional, asi como limite de servicios
alimenticios para adjudicar por empresa: Si la solucidn respeta estos limites

sera mas atractiva que si no los respeta.

La comision de adjudicacion revisard los indicadores resolviendo que escenario

prefiere (buscando un balance entre caracteristicas deseadas y costo). Al seleccionar un

escenario considerando sus indicadores, implicitamente estd seleccionado las ofertas

ganadoras de dicho escenario.

4.2.2. Generacion de Instancias

Para la generacion de las instancias existen al menos tres formas utilizadas

frecuentemente:

Utilizar lenguajes de modelamiento algebraico como GAMS y AMPL que
permiten escribir un modelo en un formato amigable sin necesidad de realizar
tareas de programacion. Mientras, los datos se generan en archivos de textos
con un formato propio del lenguaje. La instancia del modelo es realizada por
una aplicacion intérprete que también es responsable de interactuar con el
solver (IBM CPLEX u otro).

Utilizar las librerias del solver para formular el modelo creando objetos para

los coeficientes, variables, costos, restricciones, parametros, etc. de acuerdo a

la estructura de clases ofrecidas por la herramienta.
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e Generar directamente un archivo que representa la instancia completa. En este
caso la responsabilidad de generar la instancia sera completamente de quien

crea el archivo.

Para este trabajo se utiliza el tercer mecanismo creando un archivo que contiene la
instancia completa del modelo. Esencialmente, todos los softwares especializados en la
resolucion de modelos de programacién matematica aceptan el formato MPS, incluyendo

varias herramientas open-source

El formato MPS deriva su nombre de Mathematical Programming System vy
corresponde a un formato de archivo ASCII ampliamente establecido para la presentacién y
almacenamiento de modelos de programacion lineal (LP) y los modelos de programacién
entero mixto (MIP). La utilizacion de MPS ha disminuido significativamente con el
surgimiento de los lenguajes de modelamiento algebraico debido a su mayor simplicidad y
no requerir tareas de programacion. Sin embargo, en el caso de problemas de gran tamafio,
cuéndo es relevante la rapidez de generacion y se desea controlar los detalles de la forma en
que se accede a los datos y se construyen las instancias del modelo, vale la pena incurrir en
el costo de desarrollar un programa que genere los modelos en este formato. Este formato
estd orientado a columnas (en lugar de representar el modelo en forma de ecuaciones), y

todos los componentes del modelo (variables, filas, etc.) reciben nombres. Ver ejemplo.

NAME MODELO EJEMPLO
ROWS
N FOBJ
L RESTRI1
L RESTR2
COLUMNS
X1 FOBJ 1 RESTR1 1
X1 RESTR2 1
X2 FOBJ 1 RESTR1 -1
RHS
RHS1 RESTR1 2 RESTR2 2
BOUNDS
UP BND1 X1 1
UP BND1 X2 2
ENDATA

Figura 8. Ejemplo de formato MPS
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El objetivo de reproducibilidad por terceros y auditabilidad se consigue con instancias
que podran almacenarse, transferirse y no depender de sistemas propietarios. De esta forma

el proceso de generacion y resolucién de un instancia seria:

/Leer: )
= Datos de oferentes.
= UT incluidas en cada oferta.
= Costos de cada oferta.
= Proporcidn del costo de cada oferta respecto a PPP de las UT,
= Demanda diaria promedio por UT.
= Listado de escenarios y sus parametros.
- /

v

ﬂara cada escenario que se debe resolver en este equipo, obtener parametros: \

= Alternativa de preparacion (ej. MIMJCM)

= Servicios adicionales (gj. con PLUS 1)

= Tramos de demanda (ej. tramo 1)

= Considerar o no limites regional (ej. si considerar)

= Considerar o no limites de adjudicacion por empresa (gj. si considerar)

= Minimo exigido de empresas en solucion (ej. 9 empresas grandes y 7 pequefias)

= Minima proporcién de costos con respecto a PPP de ofertas (ej. 95% del
promedio)

= Considerar o no desempefio de las empresas. (gj. si considerar e incorporar
restriccion de presupuesto = costo total del escenario con idénticos parametros
pero sin desempefio + USD$ 4 millones

\_ /

v

Para cada escenario que se debe resolver en este equipo:
= Crear matrices de variables, coeficientes, costos y restricciones correspondientes al
escenario.
= Crear el archivo MPS que contiene la instancia del modelo.

v

ara cada escenario resolver usando IBM CPLEX
= Cargar archivo con instancia del modelo:
cplex.importModel'"ESCENARIO_001.mps');.
= Siesun escenario con desempefio, ajustar prespuesto:
cplex.changeBounds('Presupuesto’, NuevoPresupuesto)
= Resolver: cplex.solveMIP()
= Obtener solucién: cplex.getVariableValues(variables)
\_ = Escribir la solucién en un archivo de texto. Y,

b

Figura 9. Creacion y resolucion de una instancia del modelo
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4.3. Técnicas para mejorar el modelo

Los resultados empiricos de la aplicacion mostraron buenos resultados tanto en
alcanzar el 6ptimo como en tiempos de resolucion. En algunos escenarios, sin embargo los
tiempos eran adn altos para lo requerido. Para enfrentar lo anterior, se analizaron las
principales estructuras combinatoriales que causan la complejidad: un set-covering

problem, un multi-knapsack problem y un uncapacitated location problem,
4.3.1. Set-covering Problem

En las restricciones de cobertura (1),

ij21 Vi €1

JHEU;

podemos identificar la estructura de un clasico set-covering problem, donde las
ofertas son los elementos que cubren y las UT los objetos que deban cubrirse. Dado que los
costos en la funcion objetivo pueden ser diferentes, nuestro caso corresponde a un weighted

set-covering problem.

En Fulkerson y col. [21] y Avis [22] se reportan las dificultades en la resolucion de
estos modelos. Chvatal [23] presenta un enfoque heuristico utilizando greedy para hacer
frente a ellos. Nisan [24] también analiza el uso de heuristicas para enfrentar este tipo de
problema. No obstante, un enfoque de enumeracién explicita es, sin duda, imposible.
Consideremos el problema simplificado de asignacion de unidades territoriales entre las
empresa, sin considerar otras restricciones. Un analisis combinatorio breve indica que el
nGmero de soluciones diferentes es N = k;'* x k,”, donde k; es el nimero de las grandes
empresas, k, el nimero de empresas pequefias, i, es la cantidad de UT de alta demanda e i,
la cantidad de UT de baja demanada. En una licitacion normal, estos valores pueden ser k;
=16, i1 = 32, k, = 13, i, = 9, por lo que N es del orden de 3,6 x 10%.

Sin embargo, la estructura set-covering en nuestro problema no es demasiado
compleja, dado que el namero de unidades territoriales a cubrir es sdlo el 40. A pesar de

que la licitacion ha recibido méas de 90.000 ofertas, a lo sumo 40 de ellas seran aceptadas.
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De esta forma, mantener un numero bajo y fijo de objetos a ser cubiertos permite lidiar con

el sub-problema de set-covering.

4.3.2. Multi-knapsack Problem

El conjunto de restricciones (2)

j:k=ej iEUj

corresponde a un problema de multi-knapsack.

Crowder y col. [25] ofrece algunas técnicas utilizando packing cuts para tratar
efectivamente con la complejidad introducida por el sub-problema multiknapsack.
Consideremos un cover V(k) para la empresa k como un subconjunto de las ofertas
presentadas por la empresa de tal manera que la suma de la demanda diaria de las UT que
las componen supera el limite maximo de adjudicacion MAXSTy, pero cumple con este
limite si eliminamos cualquiera de las ofertas. Las cover inequalities son una forma eficaz
de reforzar las formulaciones de multi-knapsack. Las siguientes restricciones son por lo

tanto, los cortes validos:

5 <IVI) -1 vk €K (13)
j EV()

Esta formulacion es util para resolver los casos mas dificiles, ya que fortalece la
relajacion lineal. Aunque la estructura de la mochila se sabe que es NP-dificil, s6lo aquellos
casos en que los coeficientes son exponencialmente grandes son realmente dificiles de

resolver, y ese no es el caso aqui.

4.3.3. Uncapacitated Facility Location Problem
Por ultimo, las desigualdades (5)
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Z % < |Skr| vir Vk €K,r €R

JESkr

aparecen normalmente en los uncapacitated facility location problem.

Una formulacion desvinculada equivalente propuesta por Balakrishnan y col. [26]
permitiria enfrentar de mejor forma este sub-problema:

Xi < Yir Vk €K, Vjiel =k Vr €R (14)

Esta formulacién conduce a una mejor relajacion lineal. De hecho, las desigualdades
(5) resultan en yy siendo mayor o igual al promedio de las variables x; que intervienen, lo
que en general es una fraccion pequefia dado que, aunque estas variables son muchas, sélo

unos pocos son activos en la solucion.

Por otro lado, las desigualdades (14), implican que Yy, debe ser mayor que o igual que
el maximo de variables x; que intervienen, lo que conduce a un valor mayor para Yy Si
cualquiera de las variables x; se activan. Sin embargo, cuando las desigualdades (14) se
consideran en lugar de (5) obtener solucion de la relajacion lineal es significativamente mas
lento. Un analisis detallado indica que seria ventajoso reforzar la relajacién lineal mediante
el uso de (14) cuando la cota MAXR; es activa y (5) cuando no lo es. En general, se utiliza
la formulacion (5) considerando que n las regiones no se alcanzara el nimero méximo de
adjudicatarios, y luego al revisar las soluciones preliminares de algunos de los escenarios se

cambia a la formulacién (14) si finalmente esto no es asi .

Finalmente, para mejorar los tiempos de resolucion se definieron prioridades de
ramificacion en el algoritmo Branch & Bound. La principal prioridad fue asignada a la
ramificacién de las variables z, seguida por las variables y, para finalmente considerar las
variables x. Estas prioridades son entregadas a CPLEX en el momento de resolver el

problema.
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5. Mejoras para resolucion de multiples escenarios

Continuando con el esfuerzo por disminuir los tiempos de resolucién de los
escenarios, se analizaron los comportamientos de éstos segun las opciones o criterios que
incluian 0 no. Los resultados practicos al resolver los problemas nos muestran que las
opciones de construccion (ej. con/sin limite de empresas o con/sin limites regionales) no
presentan diferencias significativas en los tiempos de resolucion entre aquellas instancias
que tienen una u otra opcién. Sin embargo, en el caso de las instancias que consideran el
desempefio de las empresas en contraste con las que no lo consideran; el tiempo de
resolucion de las primeras pueden llegar a ser 30 veces y mas que el tiempo que tardan las

ultimas.

Un escenario con desempefio (CDP) resulta ser mucho mas lento de resolver que su
equivalente con idénticos parametros pero sin desempefio (SDP). Mientras que en el Gltimo
caso la funcion objetivo se reduce a minimizar el coste total, en el primer caso el costo de
cada oferta se divide por el indice de calidad de la empresa correspondiente y las
restricciones presupuestarias (10) y (11) se deben incluir de forma explicita.

Adicionalmente, en las licitaciones reales los escenarios que son mas probables
candidatos a ser seleccionados y de los cuales saldran las ofertas ganadoras son aquellos
que incorporan el indice de calidad. En estos casos, también el escenario equivalente pero
que no considera el desempefio serd ha resuelto pues muchas veces se requiere para el
calculo del valor que se usara en la restriccibn de presupuesto del escenario con
desempefio. Este presupuesto corresponde al valor 6ptimo de la instancia sin desempefio,

mas una cantidad adicional con el propdsito de mejorar la calidad del servicio.

La necesidad de mejorar los tiempos de resolucion en los escenarios mas interesantes
y que a la vez eran los mas lentos de resolver, junto a la oportunidad que presentaba la gran
diferencia de tiempo con respecto al resto, fueron la motivacion para explorar el problema
de forma maés integral. Hasta ahora se ha analizado la resolucién de los escenarios como si
fuesen instancias de modelos independientes, ignorando que son variaciones de un mismo

modelo con algunas modificaciones en costos y coeficientes o incorporacién de
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restricciones adicionales. Con esto presente, puede pensarse en aprovechar los resultados de

instancias ya resueltas para acelerar el proceso de resolucion de nuevos escenarios.

Fischetti y Lodi, en [27] presentan las virtudes de tener una solucion inicial cercana a
la 6ptima en la cual se deriva una basqueda local en los problemas de programacion entera.
Danna y col. [28] y Hansen y col. [29] presentan experimentos computacionales
relacionados con esta técnica. En Bronmo y col. [30] se muestra como utilizar un conjunto
de soluciones iniciales para encontrar una mejor solucion heuristica de problemas de
programacion de buques. Estas referencias apuntan a las ventajas de utilizar las soluciones

iniciales de forma inteligente.

Para simplificar la exposicién en el resto del documento, se hace notar que el
problema de encontrar las mejores ofertas de grandes empresas y de empresas pequefias,
pueden ser resuelto por separado. Los resultados empiricos muestran que la resolucién del
problema para pequefias empresas tiende a ser trivial en su resolucion y nunca excede unos
pocos segundos. De esta forma, a partir de ahora las mejoras y analisis se centraran en la
asignacién de UT de alta demanda a las grande empresas, aunque sus resultados también

son aplicables a la asignacion de UT de baja demanda.
5.1. Resolucion de Escenarios CDP usando soluciones de SDP

Para emplear las técnicas de solucion inicial se requiere que la solucion entregada sea
factible, es decir, que cumpla todas las restricciones del modelo de programacion entera. En
el caso de los escenarios con desempefio, su equivalente sin desempefio tendra exactamente
las mismas restricciones excepto por la restriccion de presupuesto. Sin embargo, la solucion
Optima del escenario SDP tendra el menor costo posible de forma tal que dicha solucidn
también cumplira cualquier restriccion de presupuesto. Adicionalmente, la propia
restriccion de presupuesto del escenario CDP se construye normalmente a partir del costo
obtenido al resolver el escenario SDP. De esta forma, serd posible utilizar las soluciones
iniciales para resolver el problema indicandole al solver CPLEX que realice una busqueda

local a partir de la carga de una solucion.
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Los resultados de emplear esta estrategia al comparar la resolucion de cada caso de
forma independiente versus emplear las soluciones iniciales, se tradujeron en un ahorro
promedio de tiempo de 65%. Ademas, el resultado fue consistente al mostrar que en 20
escenarios CDP con datos reales se producia reduccion en los tiempos. En la siguiente tabla

se pueden ver los resultados.

Escenario Descripcion DYl T‘e'.T?po S_iq Tier_n,po C_orj DHFETEIEE
Empresas | Solucion Inicial Solucion Inicial (%)
1| CVMJCM/Servicel 13 2.455 1.364 -44,4%
2 | CVMJCM/Service2 13 6.062 2.258 -62,8%
3| CVMJCM/Servicel 12 2.047 927 -54,7%
4 | CVMJCM/Service2 12 2.328 1.210 -48,0%
5| CVMJCM/Servicel 11 1.902 497 -73,9%
6 | CVMJCM/Service2 11 1.608 909 -43,5%
7 | CVMJCM/Servicel 10 5.399 720 -86,7%
8 | CVMJICM/Service2 10 935 825 -11,8%
9 | CVMJCM/Servicel 9 1.412 556 -60,6%
10 | CVMJCM/Service2 9 2.589 203 -92,2%
11 | CVCMCM/Servicel 13 2.542 615 -75,8%
12 | CVCMCM/Service2 13 1.488 1.047 -29,6%
13 | CVCMCM/Servicel 12 317 231 -27,1%
14 | CVCMCM/Service2 12 2.102 816 -61,2%
15 | CVCMCM/Servicel 11 4.874 1.182 -75,7%
16 | CVCMCM/Service2 11 1.392 600 -56,9%
17 | CVCMCM/Servicel 10 550 353 -35,8%
18 | CVCMCM/Service2 10 3.279 490 -85,1%
19 | CVCMCM/Servicel 9 866 661 -23,7%
20 | CVCMCM/Service2 9 207 48 -76,8%
Total 44.354 15.512 -65,0%

Tabla 5. Tiempos de resolucion (en segundos) en escenarios con desempefio, con y sin solucién inicial.

Un resultado sorprendente fue que en los 20 escenarios analizados, la suma de los
tiempos de resolucién para el escenario SDP y su equivalente CDP usando soluciones
iniciales era menor que el tiempo necesario para resolver CDP solo, de forma
independiente, sin soluciones iniciales. El ahorro de promedio tiempo resultd ser 61,4%.
Asi, aun en los casos en que el escenario SDP no necesitase ser resuelto, estos ahorros
justificarian la utilidad de resolverlos para usar sus soluciones déptimas como buenas
soluciones iniciales para resolver los escenarios CDP. Este inesperado comportamiento que

se ilustra por estos resultados se puede atribuir a la dificultad de satisfacer la restriccion de
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presupuesto en los escenarios CDP, un hecho al parecer no evidente para el programa
solver de optimizacion CPLEX. La evidencia empirica demuestra que vale la pena
encontrar primero una solucion que sea viable con esta restriccion, que es la solucion
Optima escenario SDP, y luego usar esta Ultima como punto de partida para resolver el

escenario equivalente con desempefio. En la siguiente tabla se pueden ver estos resultados.

. . . ma Tiem . .
Escenario Descripcion it Tlemp_q CD'.D .Sm glngCDTD ch)J(r)1 DU

Empresas | Solucion Inicial - S (%)

Solucién Inicial

1| CVMJCM/Servicel 13 2.455 1.665 -32,2%
2 | CVMJCM/Service2 13 6.062 2.560 -57,8%
3| CVMJCM/Servicel 12 2.047 985 -51,9%
4 | CVMJCM/Service2 12 2.328 1.267 -45,6%
5| CVMJCM/Servicel 11 1.902 539 -711,7%
6 | CVMJCM/Service2 11 1.608 980 -39,1%
7 | CVMJCM/Servicel 10 5.399 752 -86,1%
8 | CVMJCM/Service2 10 935 862 -7,8%
9 | CVMJCM/Servicel 9 1.412 584 -58,6%
10 | CVMJCM/Service2 9 2.589 241 -90,7%
11 | CVCMCM/Servicel 13 2.542 685 -73,1%
12 | CVCMCM/Service2 13 1.488 1.143 -23,2%
13 | CVCMCM/Servicel 12 317 266 -16,1%
14 | CVCMCM/Service2 12 2.102 910 -56,7%
15 | CVCMCM/Servicel 11 4.874 1.245 -74,5%
16 | CVCMCM/Service2 11 1.392 653 -53,1%
17 | CVCMCM/Servicel 10 550 378 -31,3%
18 | CVCMCM/Service2 10 3.279 524 -84,0%
19 | CVCMCM/Servicel 9 866 726 -16,2%
20 | CVCMCM/Service2 9 207 145 -30,0%
Total 44.354 17.110 -61,4%

Tabla 6. Tiempos de resolucion (en segundos) en escenarios con desempefio sin solucién inicial y suma del
tiempo del escenario con solucion inicial mas el tiempo del escenario sin desempefio.

Teniendo en cuenta que el numero de escenarios que hay que resolver es grande, la
reduccion de tiempo de solucion son importantes. Se buscd el empleo de soluciones
iniciales para resolver los escenarios sin desempefio. Evaluando las opciones de
parametros, la mejor oportunidad se presentaba utilizando como soluciones iniciales
aquellas soluciones optimas de los escenarios sin desempefio pero que difieren solo en el

numero de empresas.
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5.2. Resolucion de Escenarios SDP

En el caso de los escenarios sin desempefio, el nimero de empresas es un criterio
sobre el cual habitualmente se efectian andlisis sensibilidad variando el limite minimo
exigido a la solucion. En estos casos el valor 6ptimo de la funcion objetivo para un
escenario SDP cuya solucion se ve obligada a contener por lo menos n empresas es igual o
mejor que el valor 6ptimo para el mismo escenario, cuando imponemos a lo menos (n +1)
empresas. Esto es obviamente cierto, dado que cualquier solucion que sea factible para el
segundo escenario también es factible para el primero, pero no al revés. Econdmicamente,
una solucion con mayor numero de empresas deberia ser mas cara que una con menos

debido a los costos fijos de cada negocio que se deben reflejar en sus precios.

A la luz de lo anterior, se propone un enfoque de secuenciacion para hacer frente a los
escenarios SDP: resolver el escenario con el madximo numero de empresas que le interesaria
a JUNAEB, a continuacién, bajar ese numero por una unidad y resolver este escenario
usando como solucion inicial la solucion Optima del escenario ya resuelto. La nueva
solucion dptima asi obtenida se convierte entonces en la solucion inicial para resolver el
escenario con el nimero de empresas de nuevo reducido por una. Este procedimiento se
repite hasta que el escenario se resuelve por el nimero minimo de empresas que le
interesaria a JUNAEB. Por lo general, el maximo para grandes empresas es de 13 empresas
y el minimo de 9. El escenario, cuando no hay limite inferior en el nimero de empresas
debe ser resuelto también. En este caso, se utiliza como solucion inicial de la solucion

Optima del escenario con 9 empresas.

Tabla siguiente se compara la suma de los tiempos solucion obtenida con el uso de
soluciones iniciales en la secuencia descrita en contraste con la resolucion independiente de
cada escenario. Se entiende que los escenarios que difieren s6lo en el nUmero minimo de

empresas exigido pertenecen a la misma serie de escenarios.
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Series de D . Secuencia de Minimo | Sin Solucién | Con Solucién | Diferencia
- escripcion -~ .
Escenarios de Empresas Inicial Inicial (%)
1 CVMJICM/Servicel 13-12-11-10-9-0 628 485 -22,8%
2 CVMJICM/Service2 13-12-11-10-9-0 674 528 -21,7%
3 CVCMCM/Servicel 13-12-11-10-9-0 2.328 280 | -88,0%
4 CVCMCM/Service2 13-12-11-10-9-0 6.982 620 -91,1%
Total 10.612 1.913| -82,0%

Tabla 7. Tiempos de resolucion (en segundos) en escenarios sin desempefio, con y sin considerar solucién
inicial y secuencia de escenarios desde mayor a menor nimero de empresas.

En las cuatro series de escenarios se lograron importantes reducciones de tiempo

cuando se utiliza el procedimiento de secuenciacion, pero sobre todo para las series 3 y 4,

los que contienen el proceso convencional de preparacion de la comida en el tipo 1,

aquellas que entregan alternativa de preparacion Convencional en establecimientos tipos A
y Mixta en establecimientos tipos B y C (CVCMCM), donde las reducciones de tiempo
fueron del orden de 90%. En total, el ahorro de tiempo ascendié a 82%.
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6. Conclusiones

La licitacion de suministro de alimentacion por parte de JUNAEB afecta directamente
a 2 millones de estudiantes en los centros educativos publicos. En ellas participan alrededor
de 30 empresas de diferentes tamafios presentando méas de 90 mil ofertas. La adquisicion
fue disefiada como una licitacion combinatorial para permitir obtener mejores precios
gracias a las economias de escala y ventajas logistica de postular a grupos de unidades

territoriales, en vez de ofertas individuales.

La literatura sobre las licitaciones combinatoriales, junto con destacar sus ventajas, ha
sefialado la dificultad de encontrar una solucion Gptima en un tiempo razonable. En este
trabajo se ha presentado una solucion tecnolégica para resolver una licitacion de este tipo
mediante una aplicacion que genera instancias de un modelo de programacion lineal entera,
que son escritas en archivos de formato MPS, para luego ser entregadas a un solver
comercial (IBM CLPEX) para su resolucién utilizando Branch & Bound (en conjunto con

otras técnicas y heuristicas que implementa dicho software).

Como en la licitacion se deben considerar varios criterios, se implementd un
mecanismo de escenarios (conjunto de opciones Yy criterios) que permitian generar
multiples instancias del modelo y resolverlas en paralelo en diferentes computadores. A
continuacién, se desarroll6 un procedimiento que permitié reducir drasticamente los
tiempos de solucion para los mdltiples escenarios través de utilizar una secuencia
inteligente de los escenarios y el uso de la solucién optima de un escenario como el punto
de partida para la siguiente. Los escenarios se clasifican segun si considera o no los indices
de desempefio de las empresas. Para el conjunto sin desempefio, los tiempos de solucion
utilizando el procedimiento se redujeron en mas del 80%; mientras que en los escenarios

con desempefio, el ahorro de tiempo fue 65%.
La disminucién el tiempos hacen posible obtener el resultado del proceso dentro de

los plazos requeridos e hicieron viable emplear las licitaciones combinatoriales en este

proceso de adquisicion.
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El trabajo, también, presenta los distintos desafios que son particulares de una
licitacion publica con recursos fiscales: la necesidad de dejar establecido en las bases los
detalles del mecanismo de resolucion, proveer un mecanismo transparente, reproducible
por terceros y que debe llegar al optimo (o garantizar la distancia maxima de él). Estos
desafios impulsaron muchas de las decisiones de disefio de la aplicacién empleando una
metodologia que cumpliera estos requerimientos: modelos de programacion lineal entera,
resolucion por métodos exactos, empleo de los mecanismos estandares que permitieran
reproduccion simple, implementacion en aplicaciones que exportan cada paso que realizan

y desarrollo-ejecucion en equipos paralelos .

Finalmente, desde un punto de vista econémico y de gestién, la compra de servicios
de alimentacion tiene un costo anual cercano a los 400 millones de dolares. La posibilidad
de realizar una mejor eleccion de ofertas puede permitir ahorrar recursos que se utilizan en
aumentar la cobertura de la atencion o mejorar la calidad de las prestaciones entregadas. De
igual forma, una solucién con menores indices de concentracién y que cumpla criterios de
gestion, puede disminuir los riesgos operacionales de depender de pocos proveedores muy
grandes y mantener en un nivel adecuado los esfuerzos de fiscalizacion y control que debe

efectuar JUNAEB sobre las empresas adjudicadas.
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Anexo A - Detalle de una oferta

A continuacién se presenta el detalle de la tabla de ofertas que debe entregar cada
proponente que participa en la licitacion (este detalle puede variar de licitacion en licitacion

con la incorporacion de nuevos servicios y productos)

Campo | Descripcién Tipo Estab. | Se utilizaen

valoracion
CODIGO |CODIGO EMPRESA - VACIO
NUMOFE | NUMERO DE LA OFERTA
UT1 IDENTIFICADOR DE UT O SECTOR 1
UT?2 IDENTIFICADOR DE UT O SECTOR 2
UT3 IDENTIFICADOR DE UT O SECTOR 3
UT4 IDENTIFICADOR DE UT O SECTOR 4
UT5 IDENTIFICADOR DE UT O SECTOR 5
UT6 IDENTIFICADOR DE UT O SECTOR 6
UT? IDENTIFICADOR DE UT O SECTOR 7
uUT8 IDENTIFICADOR DE UT O SECTOR 8
UT9 IDENTIFICADOR DE UT O SECTOR 9
uUT10 IDENTIFICADOR DE UT O SECTOR 10
UT11 IDENTIFICADOR DE UT O SECTOR 11
uT12 IDENTIFICADOR DE UT O SECTOR 12
JBPTMC | JUNAEB COSTO PUESTA EN MARCHA NO
JBT4 JUNAEB % DE DESCUENTO TRAMO 4 Todos Sl
JBM350 |JUNAEB PRECIO M350 - COCINA Todos Sl

CONVENCIONAL

JBV700 |JUNAEB PRECIO VACACIONES Todos Sl
JBV2500 |JUNAEB PRECIO VACACIONES NO
JBV2800 | JUNAEB PRECIO VACACIONES NO
JBP601 | JUNAEB PRECIO COLACION FRIA NO
JBB701 |JUNAEB PRECIO COLACION FRIA NO
JBB1001 |JUNAEB PRECIO COLACION FRIA NO
JBM351 | JUNAEB PRECIO COLACION FRIA NO
JBM651 | JUNAEB PRECIO COLACION FRIA NO
JBM1001 |JUNAEB PRECIO COLACION FRIA NO
JBP300 |JUNAEB PRECIO TERCER SERVICIO Todos Sl
JBB300 |JUNAEB PRECIO TERCER SERVICIO Todos Sl
JBM300 |JUNAEB PRECIO TERCER SERVICIO Todos Sl
JBH2000 |JUNAEB PRECIO HOGARES Todos Sl
JBH2300 |JUNAEB PRECIO HOGARES Todos Sl
INC150 |INTEGRA PRECIO Todos Sl
INC250 | INTEGRA PRECIO NO
INC300 |INTEGRA PRECIO Todos Sl
INC350 |INTEGRA PRECIO Todos Sl
INSC700 | INTEGRA PRECIO Todos Sl
INAP700 | INTEGRA PRECIO Todos Sl
INSC800 | INTEGRA PRECIO Todos Sl
IND800 | INTEGRA PRECIO Todos Sl
JI1J802 JUNJI PRECIO Todos Sl
JI1J902 JUNJI PRECIO Todos Sl
JIJ912 JUNJI PRECIO Todos Sl
JIJ1002 | JUNJI PRECIO Todos Sl
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Campo | Descripcion Tipo Estab. | Se utilizaen
valoracion
JIJ700 JUNJI PRECIO Todos Sl
JBM350T2 | JUNAEB M350 -CV -% T1-T2 Todos SI
JBM350T3 | JUNAEB M350 -CV - % T2-T3 Todos Sl
JBCFT2 |JUNAEB COLACION FRIA-% T1-T2 Todos SI
JBCFT3 |JUNAEB COLACION FRIA -% T2-T3 Todos SI
JBHGT2 |JUNAEB HOGARES - % T1-T2 Todos SI
JBHGT3 |JUNAEB HOGARES - % T2-T3 Todos SI
JBVCT2 |JUNAEB VACACIONES -% T1-T2 - NO
JBVCT3 |JUNAEB VACACIONES - % T2-T3 - NO
INTT2 INTEGRA % T1-T2 Todos SI
INTT3 INTEGRA % T2-T3 Todos SI
CVAP600 |JUNAEB CONVENCIONAL PRECIO Tipo A SI
CVAB700 |JUNAEB CONVENCIONAL PRECIO Tipo A SI
CVAB1000 | JUNAEB CONVENCIONAL PRECIO Tipo A SI
CVAM650 | JUNAEB CONVENCIONAL PRECIO Tipo A SI
CVAM1000 | JUNAEB CONVENCIONAL PRECIO Tipo A SI
CVPT2 JUNAEB CONVENCIONAL - PREBASICA - % T1- Tipo A SI
T2
CVPT3 JUNAEB CONVENCIONAL - PREBASICA - % T2- Tipo A Si
T3
CVBT2 JUNAEB CONVENCIONAL - BASICA - % T1-T2 Tipo A SI
CVBT3 JUNAEB CONVENCIONAL - BASICA - % T2-T3 Tipo A SI
CVMT2 | JUNAEB CONVENCIONAL - MEDIA - % T1-T2 Tipo A SI
CVMT3 | JUNAEB CONVENCIONAL - MEDIA - % T2-T3 Tipo A SI
MJAP600 |JUNAEB CONV. MEJORADA PRECIO Tipo A SI
MJAB700 |JUNAEB CONV. MEJORADA PRECIO Tipo A SI
MJAB1000 | JUNAEB CONV. MEJORADA PRECIO Tipo A SI
MJAMGE50 |JUNAEB CONV. MEJORADA PRECIO Tipo A SI
MJAM1000 | JUNAEB CONV. MEJORADA PRECIO Tipo A SI
MJBP600 | JUNAEB CONV. MEJORADA PRECIO Tipo B SI
MJBB700 |JUNAEB CONV. MEJORADA PRECIO Tipo B SI
MJBB1000 | JUNAEB CONV. MEJORADA PRECIO Tipo B SI
MJBM650 | JUNAEB CONV. MEJORADA PRECIO Tipo B SI
MJIBM1000 | JUNAEB CONV. MEJORADA PRECIO Tipo B SI
MJPT2 JUNAEB CONV. MEJORADA - PREBASICA - % Tipo AyB Si
T1-T2
MJPT3 JUNAEB CONV. MEJORADA - PREBASICA - % Tipo AyB SI
T2-T3
MJBT?2 JUNAEB CONV. MEJORADA - BASICA - % T1- Tipo AyB SI
T2
MJBT3 JUNAEB CONV. MEJORADA - BASICA - % T2- TipoAyB Si
T3
MIMT?2 JUNAEB CONV. MEJORADA - MEDIA-% T1-T2 | Tipo AyB Si
MIMT3 JUNAEB CONV. MEJORADA - MEDIA-% T2-T3 | Tipo AyB Si
CMAPG600 |JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo A Si
CMAB700 |JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo A Si
CMAB1000 | JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo A Si
CMAM650 | JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo A Si
CMAM1000 | JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo A Si
CMBP600 | JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo B Si
CMBB700 |JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo B SI
CMBB1000 | JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo B SI
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Campo | Descripcion Tipo Estab. | Se utilizaen
valoracion

CMBM650 | JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo B SI

CMBM1000 | JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo B SI

CMCP600 | JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo C SI

CMCB700 |JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo C SI

CMCB1000 | JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo C SI

CMCM650 | JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo C SI

CMCM1000 | JUNAEB COCINA MIXTA PRECIO Tipo C SI

CMPT2 |JUNAEB COCINA MIXTA - PREBASICA - % T1- Tipo A,By Si
T2 C

CMPT3 | JUNAEB COCINA MIXTA - PREBASICA - % T2- Tipo A,By Si
T3 C

CMBT2 |JUNAEB COCINA MIXTA - BASICA-% T1-T2 Tipo A, By SI
C

CMBT3 |JUNAEB COCINA MIXTA - BASICA - % T2-T3 Tipo A,By Si
C

CMMT2 | JUNAEB COCINA MIXTA - MEDIA - % T1-T2 Tipo A,By Si
C

CMMT3 | JUNAEB COCINA MIXTA - MEDIA - % T2-T3 Tipo A,By Si
C

JBPL1 JUNAEB PLUS 1 Todos SI

JBPL2 JUNAEB PLUS 2 Todos SI

JBPL3 JUNAEB PLUS 3 Todos SI

JBPLT2 |JUNAEBPLUS-% T1-T2 Todos SI

JBPLT3 |JUNAEB PLUS - % T2-T3 Todos SI
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Anexo B - Detalle de Demanda diaria por UT

A continuacion se presenta el detalle de la tabla de demanda diaria que entrega

JUNAEB para calcular los costos de cada oferta (este detalle puede variar de licitacion en

licitacion con la incorporacion de nuevos servicios y productos)

Campo Descripcién Tipo Estab. Dias
uT IDENTIFICADOR DE UT O SECTOR
JBB300 TERCER SERVICIO Todos 185
JBM300 TERCER SERVICIO Todos 185
JBP300 TERCER SERVICIO Todos 185
JBH2000 HOGARES Todos 220
JBH2300 HOGARES Todos 220
INC150 INTEGRA Todos 220
INC250 INTEGRA Todos 220
INC300 INTEGRA Todos 220
INC350 INTEGRA Todos 220
INSC700 INTEGRA Todos 220
INAP700 INTEGRA Todos 220
INSC800 INTEGRA Todos 220
IND800 INTEGRA Todos 220
JIJ802 JUNJI Todos 219
JIJ902 JUNJI Todos 219
JIJ912 JUNJI Todos 219
J1J1002 JUNJI - INFANTIL MAYOR y ALTERNATIVOS Todos 219
JEJ1002 JUNJI - ESTACIONALES-VERANO Todos 60
JIJ700 JUNJI Todos 226
JBAP600 EDUCACION PARVULARIA Tipo A 185
JBAB700 ENSENANZA BASICA Tipo A 185
JBAB1000 |ENSENANZA BASICA Tipo A 185
JBAM350 | ENSENANZA MEDIA Tipo A 185
JBAM6B50 | ENSENANZA MEDIA Tipo A 185
JBAM1000 | ENSENANZA MEDIA Tipo A 185
JBBP600 EDUCACION PARVULARIA Tipo B 185
JBBB700 ENSENANZA BASICA Tipo B 185
JBBB1000 |ENSENANZA BASICA Tipo B 185
JBBM350 ENSENANZA MEDIA Tipo B 185
JBBMG650 ENSENANZA MEDIA Tipo B 185
JBBM1000 |ENSENANZA MEDIA Tipo B 185
JBCP600 EDUCACION PARVULARIA Tipo C 185
JBCB700 ENSENANZA BASICA Tipo C 185
JBCB1000 |ENSENANZA BASICA Tipo C 185
JBCM350 | ENSENANZA MEDIA Tipo C 185
JBCM650 | ENSENANZA MEDIA Tipo C 185
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Campo Descripcion Tipo Estab. Dias

JBCM1000 |ENSENANZA MEDIA Tipo C 185
JUNAEB PLUS 1 Raciones Normales (NO HOGARES

JBNOPL1 | NI TERCER SERVICIO) Todos 185
JUNAEB PLUS 2 Raciones Normales (NO HOGARES

JBNOPL2 | NI TERCER SERVICIO) Todos 185
JUNAEB PLUS 3 Raciones Normales (NO HOGARES

JBNOPL3 | NI TERCER SERVICIO) Todos 185

JBHGPL1 |JUNAEB PLUS 1 Raciones HOGARES Todos 220

JBHGPL2 |JUNAEB PLUS 2 Raciones HOGARES Todos 220

JBHGPL3 | JUNAEB PLUS 3 Raciones HOGARES Todos 220
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Anexo C - Ejemplo de Listado de Escenarios

A continuacion se presenta un ejemplo de los escenarios mas relevantes que se
utilizan para evaluar las ofertas de una licitacion (este listado puede variar de licitacion en

licitacion con la incorporacion de nuevos servicios, productos o condiciones de
adjudicacidn)
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Id AIternati_v,a Sgryicios Tramo Gz:\zes EmPpPrZsas G:\;rllrc]ies Em'\p/)ligsas Desempefio Presupuesto UT Pre_supuesto uT O_tra}s
Preparacién | Adicionales| Dem Empresas | Pequefias | Empresas | Pequefias alta demanda baja demanda | restricciones
E001| CVMJICM Sin 1 95% 95% 0 0 Sin Sin Sin Sin
E002| MJIMICM Sin 1 95% 95% 0 0 Sin Sin Sin Sin
E003| CVCMCM Sin 1 95% 95% 0 0 Sin Sin Sin Sin
E004 | MJICMCM Sin 1 95% 95% 0 0 Sin Sin Sin Sin
E005| CMCMCM Sin 1 95% 95% 0 0 Sin Sin Sin Sin
E006 | CVMICM PLUS1 1 95% 95% 11 9 Sin Sin Sin Sin
E007| CVMICM | PLUS1y2 1 95% 95% 11 9 Sin Sin Sin Sin
E008| CVCMCM PLUS1 1 95% 95% 11 9 Sin Sin Sin Sin
E009| CVCMCM | PLUS1y?2 1 95% 95% 11 9 Sin Sin Sin Sin
EO10| CVMJICM PLUS1 1 95% 95% 10 9 Sin Sin Sin Sin
EO11| CVMICM | PLUSly?2 1 95% 95% 10 9 Sin Sin Sin Sin
E012| CVCMCM PLUS1 1 95% 95% 10 9 Sin Sin Sin Sin
E0O13| CVCMCM | PLUS1y?2 1 95% 95% 10 9 Sin Sin Sin Sin
EO14| CVMJICM PLUS1 1 95% 95% 9 9 Sin Sin Sin Sin
E0O15| CVMICM | PLUS1y2 1 95% 95% 9 9 Sin Sin Sin Sin
E016| CVCMCM PLUS1 1 95% 95% 9 9 Sin Sin Sin Sin
EO17| CVCMCM | PLUS1y2 1 95% 95% 9 9 Sin Sin Sin Sin
E018| CVMICM PLUS1 1 95% 95% 0 9 Sin Sin Sin Sin
E019| CVMICM | PLUS1y2 1 95% 95% 0 9 Sin Sin Sin Sin
E020| CVCMCM PLUS1 1 95% 95% 0 9 Sin Sin Sin Sin
E021| CVCMCM | PLUS1y?2 1 95% 95% 0 9 Sin Sin Sin Sin
E022| CVMICM | PLUSL 1 95% 95% 11 9 Con Cfggogfggg%g’oﬁ Cis;‘;g_%cggzgg 6 Sin
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Id Alternati_v,a Sgryicios Tramo GrF::EIes EmPpPrZsas Grl\;lrigles Emhp/)ligsas Desempefio Presupuesto UT Pre_supuesto uT O_tra_ls
Preparacién | Adicionales| Dem Empresas | Pequefias | Empresas | Pequefias alta demanda baja demanda | restricciones
E023| CVMICM | PLUSly2 | 1 95% 95% 11 9 Con Cfsgi’o%fggg‘f‘gg’g Cis;‘;g'%cggzgg 7 Sin
E024| CVCMCM | PLUS1 1 95% 95% 11 9 Con Cfsgi’o%fggg‘f‘gg’os Cis;‘;g'%cggzgg 8 Sin
E025| CVCMCM | PLUS1y2 | 1 95% 95% 11 9 Con Cfﬁo%f‘gggf‘gg’og Cis;%g%cggzgg 9 Sin
E026| cvmicM | PLUSL | 1 95% 95% 10 9 Con C‘fg’lggcgggggom Coftgsgs_geog’f‘g(?olo Sin
E027| CVMICM | PLUSLy2 | 1 95% 95% 10 9 Con C?fg’lgg_cgggggo“ Coftgsgs_gggf‘ggo“ Sin
E028| cvemcm | pLust | 1 95% 95% 10 9 Con cisgiggcgggggolz Coftgsgs_ggg‘f‘ggolz Sin
E029| CVCMCM | PLUSLy2 | 1 95% 95% 10 9 Con cisgigg.cgggggols Coftgsgs_gggf‘ggol?’ Sin
E030| cvmicM | PLUst | 1 95% 95% 9 9 Con cis;cigg.cgggggom COEtES%fggg‘f‘gigO“ Sin
E031| cvMmiCM | PLUSIy2 | 1 95% 95% 9 9 Con C?rsg’lggcgggggoﬁ C"fth)%s_ggg"f‘gg’olfs sin
E032| CVCMCM | PLUS1 1 95% 95% 9 9 Con Cisg’lgg_‘:gggggom Coftgg)%s_ggg%g)olfs Sin
E033| CVCMCM | PLUS1y2 | 1 95% 95% 9 9 Con Cisg’lgg_cgggggo” Coftgg)%s_ggg‘_igg’o” Sin
E034| CVMICM | PLUS1 1 95% 95% 0 9 Con C?fg’lgg_cggg_r(')gols Coftgsifggg?ggols Sin
E035| CVMICM | PLUSly2 | 1 95% 95% 0 9 Con C?fg)lggfggggolg Coftgs'ffgggf‘ggolg Sin
E036| CVCMCM | PLUSL 1 95% 95% 0 9 Con c?rsg)lggf:gggggozo Coftgs'ffgggf‘ggozo Sin
E037| cveMCM | pLusiy2 | 1 95% 95% 0 9 Con Cisfs‘)lggcggggg(fl Coftgs'ff_gggf‘gg’oﬂ sin
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Anexo D - Ejemplos de Reportes de Ofertas Excluidas

A continuacion se presenta un ejemplo de los escenarios mas relevantes que se
utilizan para evaluar las ofertas de una licitacion (este listado puede variar de licitacion en
licitacion con la incorporacion de nuevos servicios, productos o condiciones de

adjudicacion)

Resporte de exclusion por inclumplimieno de especificaciones sobre descuentos

57; 1 ; Campo PORCENTAJE DESCUENTO < 0.5%;Campo PORCENTAJE DESCUENTO =0,05;
57; 2 ; Campo PORCENTAJE DESCUENTO < 0.5%;Campo PORCENTAJE DESCUENTO =0,05;
57; 3 ; Campo PORCENTAJE DESCUENTO < 0.5%;Campo PORCENTAJE DESCUENTO =0,05;
57; 4 ; Campo PORCENTAJE DESCUENTO < 0.5%;Campo PORCENTAJE DESCUENTO = 0,05;
57; 5 ; Campo PORCENTAJE DESCUENTO < 0.5%;Campo PORCENTAJE DESCUENTO =0,05;
57; 6 ; Campo PORCENTAJE DESCUENTO < 0.5%;Campo PORCENTAJE DESCUENTO = 0,05;
57; 7 ; Campo PORCENTAJE DESCUENTO < 0.5%;Campo PORCENTAJE DESCUENTO =0,05;
57; 8 ; Campo PORCENTAJE DESCUENTO < 0.5%;Campo PORCENTAJE DESCUENTO =0,05;
57; 9 ; Campo PORCENTAJE DESCUENTO < 0.5%;Campo PORCENTAJE DESCUENTO = 0,05;
57; 10 ; Campo PORCENTAJE DESCUENTO < 0.5%;Campo PORCENTAJE DESCUENTO = 0,05;
57; 11 ; Campo PORCENTAJE DESCUENTO < 0.5%;Campo PORCENTAJE DESCUENTO = 0,05;
57; 12 ; Campo PORCENTAJE DESCUENTO < 0.5%;Campo PORCENTAJE DESCUENTO = 0,05;

Resporte de exclusion por inclumplimieno de especificaciones sobre precios

67; 565 ; Precio INSC700 > IND80O * 1,180 ;Precio INSC700 = $1.216,66000 ($1.216,66) > IND800 =
$1.211,12840 (1,180 * $1.026,38) ;

67; 596 ; Precio INSC700 > IND80O * 1,180 ;Precio INSC700 = $1.310,25000 ($1.310,25) > IND8O0O =
$1.306,88540 (1,180 * $1.107,53) ;

67; 618 ; Precio INC150 > IND80O * 0,180 ;Precio INC150 = $186,40000 ($186,40) > IND80O = $186,10380
(0,180 * $1.033,91) ;

76; 1 ; Precio MJAP600 <= 0 con raciones > 0;Precio MJAP600 = 0,00 con raciones = 27.935,00;Precio
MJAB700 <= 0 con raciones > 0;Precio MJAB700 = 0,00 con raciones = 140.030,00;Precio MJAB1000 <=0
sin raciones > 0;Precio MJAB1000 = 0,00 sin raciones;Precio MJAMG650 <= 0 sin raciones > O;Precio
MJAMG650 = 0,00 sin raciones;Precio MJAM1000 <= 0 sin raciones > 0;Precio MJAM1000 = 0,00 sin
raciones;Precio MJBP600 <= 0 con raciones > 0;Precio MJBP600 = 0,00 con raciones = 8.510,00;Precio
MJBB700 <= 0 con raciones > 0;Precio MJBB700 = 0,00 con raciones = 96.318,00;Precio MJBB1000 <=0
sin raciones > 0;Precio MJBB1000 = 0,00 sin raciones;Precio MIJBM650 <= 0 sin raciones > 0;Precio
MJIBM650 = 0,00 sin raciones;Precio MIJBM1000 <= 0 con raciones > 0;Precio MJBM1000 = 0,00 con
raciones = 102.305,00;
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Resporte de exclusion por inclumplimieno de especificaciones de valor chilecompra

51; 11345 ; Valoracion/1.19 excede Valor Chilecompra;Valoracion=23.065.741.833,14/1.19 =
19.382.976.330,37 excede Valor Chilecompra = 19.382.937.415,00;

58; 89 ; Valoracion/1.19 excede Valor Chilecompra;Valoracion=2.546.353.319,08/1.19 = 2.139.792.705,11
excede Valor Chilecompra = 1.998.154.151,00;

58; 90 ; Valoracion/1.19 excede Valor Chilecompra;Valoracion=2.469.414.501,10/1.19 = 2.075.138.236,22
excede Valor Chilecompra = 1.998.154.151,00;

58; 91 ; Valoracion/1.19 excede Valor Chilecompra;Valoracion=2.575.410.525,48/1.19 = 2.164.210.525,61
excede Valor Chilecompra = 1.998.154.151,00;

58; 92 ; Valoracion/1.19 excede Valor Chilecompra;Valoracion=2.531.658.110,30/1.19 = 2.127.443.790,17
excede Valor Chilecompra = 1.998.154.151,00;

58; 93 ; Valoracion/1.19 excede Valor Chilecompra;Valoracion=2.477.190.105,69/1.19 = 2.081.672.357,72
excede Valor Chilecompra = 1.998.154.151,00;

58; 94 ; Valoracion/1.19 excede Valor Chilecompra;Valoracion=2.471.446.706,42/1.19 = 2.076.845.971,78
excede Valor Chilecompra = 1.998.154.151,00;

Resporte de exclusion por inclumplimieno de especificaciones sobre boletas de

garantia

73; 104 ; Valoracion*0.01/1.19 excede boleta;( VValoracion=1.987.846.457,58 *0.01 )/1.19 = 16.704.592,08
excede boleta = 10.000.000,00;
73; 105 ; Valoracion*0.01/1.19 excede boleta;( Valoracion=2.102.303.661,07 *0.01 )/1.19 = 17.666.417,32
excede boleta = 10.000.000,00;
73; 106 ; Valoracion*0.01/1.19 excede boleta;( Valoracion=1.885.636.164,28 *0.01 )/1.19 = 15.845.682,05
excede boleta = 10.000.000,00;
73; 107 ; Valoracion*0.01/1.19 excede boleta;( Valoracion=2.035.646.125,40 *0.01 )/1.19 = 17.106.269,96
excede boleta = 10.000.000,00;
73; 108 ; Valoracion*0.01/1.19 excede boleta;( Valoracion=1.995.088.101,03 *0.01 )/1.19 = 16.765.446,23
excede boleta = 10.000.000,00;
73; 109 ; Valoracion*0.01/1.19 excede boleta;( Valoracion=2.001.244.963,85 *0.01 )/1.19 = 16.817.184,57
excede boleta = 10.000.000,00;
73; 110 ; Valoracion*0.01/1.19 excede boleta;( Valoracion=1.780.600.257,29 *0.01 )/1.19 = 14.963.027,37
excede boleta = 10.000.000,00;
73; 111 ; Valoracion*0.01/1.19 excede boleta;( Valoracion=2.027.445.075,60 *0.01 )/1.19 = 17.037.353,58
excede boleta = 10.000.000,00;
73; 112 ; Valoracion*0.01/1.19 excede boleta;( Valoracion=1.810.693.087,82 *0.01 )/1.19 = 15.215.908,30
excede boleta = 10.000.000,00;
73; 113 ; Valoracion*0.01/1.19 excede boleta;( Valoracion=1.960.801.395,88 *0.01 )/1.19 = 16.477.322,65
excede boleta = 10.000.000,00;
73; 114 ; Valoracion*0.01/1.19 excede boleta;( Valoracion=1.920.194.727,75 *0.01 )/1.19 = 16.136.090,15
excede boleta = 10.000.000,00;
73; 115 ; Valoracion*0.01/1.19 excede boleta;( VValoracion=1.926.388.751,92 *0.01 )/1.19 = 16.188.140,77
excede boleta = 10.000.000,00;
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Resporte de exclusion por mas de tres ofertas para un mismo grupo de UT

63; 123; Mas de 3 opciones
63; 126; Mas de 3 opciones
63; 127; Mas de 3 opciones
63; 130; Mas de 3 opciones
63; 137; Mas de 3 opciones
63; 140; Mas de 3 opciones
63; 146; Mas de 3 opciones
63; 235; Mas de 3 opciones
63; 236; Mas de 3 opciones
63; 237; Mas de 3 opciones
63; 239; Mas de 3 opciones
63; 246; Mas de 3 opciones
63; 247; Mas de 3 opciones
63; 249; Mas de 3 opciones
63; 252; Mas de 3 opciones
63; 254; Mas de 3 opciones
63; 257; Mas de 3 opciones
63; 258; Mas de 3 opciones
63; 276; Mas de 3 opciones
63; 277; Mas de 3 opciones
63; 278; Mas de 3 opciones
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Anexo E - Mecanismo de calculo del PPP

(EXTRACTO DESDE LAS BASES DE LICITACION DE JUNAEB)

"Con el objetivo de prevenir la adjudicacion de unidades territoriales a oferentes cuyos precios sean
inferiores a sus costos y que como consecuencia de esto podrian tener inconvenientes en el futuro
para prestar el servicio contratado, se ha definido un mecanismo de evaluacién de los precios de las
ofertas mediante el cual se eliminaran aquellas ofertas con precios considerados excesivamente

bajos.

El mecanismo consiste en comparar los valores de las ofertas con los valores promedio del total de
ofertas recibidas considerando las mismas combinaciones de UTs y eliminar aquellas que estan por
debajo del promedio en un porcentaje predeterminado.

Esto implica que se calculan los precios (valores) promedio de las ofertas para cada UT, primero
por empresa y, posteriormente, utilizando el valor promedio por empresa para cada UT tomando en
consideracion todas las empresas que han realizado ofertas por dicha UT (cada empresa tiene el
mismo peso para estimar el precio promedio, independientemente de la cantidad de ofertas que haya

realizado y que consideran dicha UT).

Con este precio promedio por UT se determina el valor total que tendria una oferta promedio para la
misma combinacion de UTs de la oferta que se estd evaluando y se compara con el valor de dicha
oferta. De este modo se determina el valor de la oferta en cuestion respecto del promedio de ofertas.
Si la oferta se encuentra dentro del margen de tolerancia, la oferta es evaluada, de lo contrario, sera

eliminada.

Para el calculo del PPP se deben seguir los siguientes pasos:

1. Se define el indice TS, tipo de servicio ofertado, como los siguientes tipos de servicio:

2. Se calculara el precio promedio para cada tipo de servicio TS en cada Unidad Territorial
para cada empresa Kk, utilizando los precios del tipo de servicio de las ofertas de la empresa
respectiva que ofrecen cubrir cada UT.

El precio promedio para cada tipo de servicio en una UT para cada empresa se calcula

como:
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PPTSEUTTS’EJJ{ = ﬁz PT'ECE:GI'_I:;
ktloy

Donde: Oy; es el conjunto de ofertas de la empresa k que cubre la UT i.
|Oxles el nimero de ofertas de la empresa k que cubren la UT i.

3. Utilizando los precios promedio para cada tipo de racion TS calculados en el paso 2
(PPTSEUTs, ix), incluyendo la evaluacion de JUNAEB, JUNJI e INTEGRA, y en funci6n
de los dias estimados de atencion y la cantidad de servicios totales a servir se determinaré el
valor promedio de las ofertas de cada empresa en cada UT (PPP;) de acuerdo a la siguiente

férmula:

PPP; ;. = Z PPTSEUTrs,; % dias de atencién x cantidad de serviciosrs,
0, .

Rl

Donde: cantidad de serviciosts; corresponde a la cantidad diaria de servicios del tipo TS a

serviren la UT i.

4. Paracada UT (i) se calcula el Precio Promedio Ponderado (PPP;) de las ofertas segun:

1
PPP: = i Z PPP,,
kEE;

Donde E; es el conjunto de empresas que realizan al menos una oferta que cubre la UT i.

|Ei| es el nimero de empresas que realizan al menos una oferta que cubre al UT i.

5. Para cada oferta presentada se determina a que porcentaje se encuentra la suma de las
valoraciones de JUNAEB mas JUNJI y mas INTEGRA de las UTs contenidas en la oferta,
utilizando los precios de la oferta, en comparacion con la suma de las valorizaciones
promedio de dichas UTs (calculos del paso 4), utilizando los PPP;. La ecuacion utilizada

para realizar el célculo es:

100 x ValorOferta(JBE + JI + IN),, i
EEEUkaPPPE

VPP, ;. =
Donde: VPP, es el valor precio promedio ponderado de la oferta n de la empresa k.
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Valor Oferta (JB+JI+IN),, es el valor de la oferta n de la empresa k, evaluada para
JUNAEB, JUNJI e INTEGRA.
UT, es el conjunto de UTs cubiertas por la oferta n de la empresa k.

Es importante notar que cada una de las ofertas compone su propio promedio ponderado

conforme al conjunto de unidades territoriales contenida en ella.

6. Se fijara un valor de tolerancia inferior para las ofertas, el cual generara un Valor Minimo

Aceptable, VMA. Este valor sera entregad por JUNAEB expresado como porcentaje.
Las ofertas cuyo valor promedio ponderado (VPP) sea igual o superior al valor minimo aceptado

(VMA) se encontraran dentro del promedio ponderado. Las ofertas cuyo VPP sea inferior al VMA se

encontraran fuera del valor promedio ponderado.”
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Anexo F - Reporte de Solucion

A continuacion se presenta un ejemplo de solucion con las ofertas ganadoras de un

escenario (este listado puede variar de licitacion en licitacion con la incorporacion de

nuevos servicios, productos o condiciones de adjudicacion)

ESCENARIO N° 045

Alternativa de preparacion: CVMJCM
Servicios adicionales: no
Tramo de demanda: 1 (100%)

Limites regionales: si
Limites de servicios por
Minimo de grandes emp
Minimo PPP: 95%

empresa: si
resas: 9

Desempefio empresa: no

Costos anuales

Costo INTEGRA:
Costo JUNJI:
Costo JUNAEB:
Costo TOTAL.:
Fobj TOTAL:

4.692.698.151
9.671.392.722
69.765.206.251
84.129.297.124
84.129.297.124

Desempefio Medio: 0,95

Ofertas en Solucion:

Empr_Oferta Servicio RACIONES  INTEGRA JUNJI JUNAEB TOTAL
51_99 CVMICMT1 9.590.234 542.556.881 1.542.939.714 5.616.110.032 7.701.606.627
51_309 CVMICMT1 12.102.312 582.627.751 1.211.214.687 7.545.048.974 9.338.891.412
52_47 CVMICMT1 4.979.655 100.521.505  421.297.221 2.893.050.433 3.414.869.158

55_9775 CVMICMT1 14.494.021 380.515.243 1.181.323.840 9.420.344.039 10.982.183.122
55_10447 CVMICMT1 5.047.367 635.878.285  878.415.331 2.856.535.376 4.370.828.992
56_19 CVMICMT1 7.830.086 123.603.069  497.281.135 4.976.719.403 5.597.603.607
56_3481 CVMICMT1 19.871.518 766.685.698  905.519.101 13.047.994.087 14.720.198.886
59 3 CVMICMT1 2.758.537 222.375.362  151.123.987 1.963.914.774 2.337.414.123
62_61 CVMICMT1 8.384.012 371.970.185  606.582.902 5.483.847.055 6.462.400.142
62_494 CVMICMT1 0.523.424 340.276.924  907.154.749 5.352.047.740 6.599.479.413
63_31 CVMICMT1 379.804 136.864.226  321.997.220 0 458.861.447
68_735 CVMICMT1 12.015.703 373.968.465  584.786.317 7.480.762.964 8.439.517.746
70_5 CVMICMT1 4.639.601 114.854.557  461.756.518 3.128.831.375 3.705.442.450
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Cobertura de las UT

Empresa Oferta Servicio UTs
51 51 99 CVMICMT1 U301 U302 U1101
51 51 309 CVMICMT1 U604 U605 U809
52 52_47 CVMICMT1 us1o
55 55 9775 CVMICMT1 U601 U602 u1324
55 55 10447 CVMICMT1 U1325 u1327
56 56_19 CVMICMT1 U1322
56 56_3481 CVMICMT1 uso1 u802 U806 U1321
59 59 3 CVMICMT1 U1323
62 62_61 CVMICMT1 U803 uso8
62 62_494 CVMICMT1 U805 uso7 usl7
63 63 31 CVMICMT1 U1326
68 68_735 CVMICMT1 uso4 U811 U812
70 70 5 CVMJICMT1 U603

Empresas en la Solucién: 9

Region Nro Empresas
R3 1
R6 3
R8 5
R11 1
R13 4
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