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RESULTADOS DEL MODELO MATEMATICO

Continuando con el “Modelo de programacion lineal entera mixta para el
planeamiento de las importaciones con régimen aduanero definitivo”, en
esta ocasion se presentan los resultados de las corridas del modelo, com-
parandolos con la metodologia de importacion que actualmente aplica la
empresa ABC S.A.

En adelante cada tabla muestra el rubro AHORRO TOTAL como la diferen-
cia del importe de los costos totales sin seguro y sin costo de adquisicién
de los escenarios “RESULTADOS DEL MODELO” y “SITUACION ACTUAL”.
No se considera el costo de adquisicién porque los costos relevantes que
generan diferencias significativas son flete, ad/valérem y demas vincula-
dos al desaduanaje.

Resultado 1: el proveedor 1 suministra las piezas de los
productos 1 y 2

Los resultados del modelo indican que el 100% de las piezas del producto
terminado 1, se deben importar por via maritima en contraste con la forma
actual, donde el 40% de las veces se efectlan por via aérea y 60% por via
maritima. La empresa justifica las importaciones por via aérea cuando los
lotes son pequeiios, sin embargo, se puede lograr un ahorro total de US$
21,491 (ver Cuadro 1) debido a la eleccién del medio maritimo como forma
exclusiva de transporte, lo cual también genera un 21% de ahorro en de-
rechos arancelarios e impuestos. El modelo sugiere reemplazar la fre-
cuencia trimestral de importaciones, por una cuatrimestral.

Resultado 2: el proveedor 2 suministra las piezas de los
productos 1 y 2

Los resultados del modelo indican que el 100% de las piezas del producto
terminado 2, se deben importar por via maritima en contraste con la forma
actual, el 80% de las veces por via aérea y 20% por via maritima, con
preferencia por la importacién por via aérea cuando se tienen volimenes
de compra reducidos; empero, se puede lograr un ahorro total de US$
18,705 (ver Cuadro 2) debido a la eleccion del medio aéreo como forma
exclusiva de transporte, lo cual también genera un 55% de ahorro en de-
rechos arancelarios e impuestos.

Resultado 3: el proveedor 3 suministra las piezas de los
productos 1 y 2

En este caso, hay un incremento de los costos de US$ 6,924 (ver Cuadro
3) con respecto a la politica de importacion actual para el proveedor 3. La
razon es la reasignacion de las piezas que antes se compraban al provee-
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RUBROS DIFERENCIA
COSTO DEL SEGURO 1,920 3,014 1,094
COSTO DE ADQUISICION 95,976 150,681 54,705
COSTO DEL FLETE 4,591 15,635 11,044

COSTOCIP 6 CIF 102,487 169,330 66,843

AD/VALOREM + IGV + IPM 34,107 43,042 8,935

GASTOS DE DESADUANAJE 2,737 4290 1,553

COSTO DE OPORTUNIDAD 61 20 oy

?SCI)NS ;ggﬁ;/:;y SIN COSTO DE 1436 2981 2Lt

AHORRO TOTAL 21,491

Fuente: Elaboracion propia, 2006

2 T - [ RESULTADOS [  SITUACION e
RUBROS e : - DELMODELO |  ACTUAL | DIFERENCIA
= = e AR (B) i i (BA) e
COSTO DEL SEGURO 286 499 213
COSTO DE ADQUISICION 14,289 24,975 10,686
COSTO DEL FLETE 367 8,381 8,014
COSTO CIP 6 CIF 14,942 33,855 18,913
AD/VALOREM + IGV + IPM 4,973 11,167 6,194
GASTOS DE DESADUANAJE 1,650 4,050 2,400
OOSTO DE OPORTUNIDAD 61 2,158 2,097
COSTO TOTAL
(SINSEGUROY SIN COSTODE ADQUISICION) 7051 25,756 18,705
AHORRO TOTAL 18,705

Fuente: Elaboracion propia, 2006

e RESULTADOS [ SITUACION [
RUBROS . DELMODELO |  ACTUAL | DIFERENCIA
S = G2 FEEe o (A) e (B) (B-A)
COSTO DEL SEGURO 3932 2,935 -997
COSTO DE ADQUISICION 196,607 146,767 -49,840
COSTO DEL FLETE 10,958 22,732 11,774
COSTO CIP6 CIF 211,497 172,434 -39,063
ADVALOREM + IGV + IPM 61,262 49,121 -12,141
GASTOS DE DESADUANAJE 4,372 4,337 -35
COSTO DE OPORTUNIDAD 7,524 1,002 -6,522
COSTO TOTAL
(SIN SEGUROY SIN CCST ODE ADQUISICION) 84,116 77,192 O
AHORRO TOTAL -6,924

Fuente: Elaboracion propia, 2006
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PROVEEDOR | AHORRO
(US$)
1 21,491
2 18,705
3 6,924
TOTAL 33,272

Fuente: Elaboracién propia, 2006

dor 2 y que ahora el modelo sugiere adquirirlas al
proveedor 3. La compra a este proveedor se
incrementa en 34%, pero a pesar del mayor volumen
de adquisicion, el flete es menor en 52% porque se
utiliza intensivamente la modalidad de transporte
maritimo.

Segln los resultados del modelo, el efecto total de
las importaciones de las piezas importadas de los
productos terminados 1y 2, desde los tres proveedo-
res es favorable a la empresa en US$ 32,272 (Ver
Cuadro 4).

Resultado 4: el proveedor 5 suministra las
piezas de los productos 5 y 6

Actualmente, del proveedor 5, la empresa importa el
30% de las veces por via aérea y 70% por via mariti-
ma, cada dos meses. Con el modelo matematico se
puede lograr un ahorro total de US$ 9,445, (ver Cua-
dro 5) debido al uso intensivo de la modalidad de trans-
porte maritimo, decision que reduce en 51% los cos-
tos por flete, y en 6% los costos del ad/valérem.

Resultado 5: los proveedores 6 y 7 sumi-
nistran las piezas del producto 6

Actualmente la importacion se realiza de ambos pro-
veedores 6 y 7 por via aérea exclusivamente y cada
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dos meses. Con el modelo matematico se obtiene
un ahorro total de US$ 498, (ver Cuadro 6) el costo
del flete se reduce en 52% y los gastos de
desaduanaje y comision de agencia en 50%, cada
uno.

Resultado 6: el proveedor 9 suministra
todas las piezas del producto 7
Actualmente la importacion desde el proveedor 9, se
efectiia el 50% de las veces via aérea 'y 50% via ma-
ritima, cada trimestre. El costo del flete se reduce en
un 82% por uso del transporte maritimo. El ad/valérem
se reduce en 32%, los gastos de desaduanaje en
40% y la comision de agencia en 51%. Sin embargo,
el costo de oportunidad se incrementa fuertemente
en 32% porque el periodo semestral prolongado ele-
va su importe, a pesar que la modalidad de pago es
con carta de crédito y pago diferido, lo cual no gene-
ra costo de oportunidad de produccion. Este incre-
mento se compensa con la reduccién del costo del
flete, con un saldo a favor de la empresa por US$
69,473 (ver Cuadro 7).

Resultado 7: el proveedor 10 suministra
todas las piezas del producto 4
Actualmente la importacion desde el proveedor 10,
se efectlia el 80% de las veces por via aérea y 20%
via maritima, cada trimestre. Con el modelo matema-
tico se obtiene un ahorro total de US$ 7,656 (ver Cua-
dro 8); el costo del flete se reduce en 18%, los dere-
chos arancelarios e impuestos en 25%, las gastos
de desaduanaje en 50% y la comision de agencia en
44%.

Resultado 8: el proveedor 11 suministra
todas las piezas del producto 3

Actualmente la importacion desde el proveedor 11,
se efectla el 20% de las veces por via aérea 'y 80%
via maritima, cada trimestre. En este caso, el mode-

v RESULTADOS |  SITUACION
RUBROS DEL MODELO |  ACTUAL DIFERENCIA
: (A) (B) (B-A)
COSTO DEL SEGURO 796 796 0
COSTO DE ADQUISICION 39,776 39,776 0
COSTO DEL FLETE 7244 14,586 7,375
COSTO CIP 6 CIF 47,783 55,158 7,375
AD/VALOREM + IGV + IPM 12,544 13,316 772
GASTOS DE DESADUANAJE 1,767 3,127 1,360
COSTO DE OPORTUNIDAD 512 450 -62
COSTO TOTAL
(SINSEGUROY SIN COSTO DE ADQUIS ICION) 22,034 gha it
AHORRO TOTAL 9,445

Fuente: Elaboracion propia, 2006
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= - RESULTADOS |  SITUACION A
RUBROS | DELMODELO |  ACTUAL | DIFERENCIA
. (A o (B (B-A)
COSTO DEL SEGURO 124 124 0
COSTO DE ADQUISICION 6,194 6,194 0
COSTO DHE. FLETE 189 395 206
COSTO CIP 6 CIF 6,507 6,713 206
ADNVALOREM + IGV + IPM 1,797 1,222 -575
GASTOS DE DESADUANAJE 2,400 3,450 1,050
COSTO DE OPORTUNIDAD 183 0 -183
COSTO TOTAL
(SINSEGUROY SIN CC8TODE ADQUISICION) 4,569 5,067 498
AHORRO TOTAL 498

Fuente: Elaboracién propia, 2006

RUBROS

COSTO DEL SEGUHO

COSTO DE ADQUISICION 97,457

COSTO DEL FLETE 73,943
COSTO CIP 6 CIF 112,988 173,349
ADVALOREM + IGV + IPM 37,603 55,472
GASTOS DE DESADUANAJE 2,895 5,448
COSTO DE OPORTUNIDAD 42,364 31,054
COSTO TOTAL
(SINSEGUROY SIN CCS8T ODE ADGUISICION) 96,444 165,917

Fuente: Elaboracion propia, 2006

COSTO DEL SEGURO

OOSTO DE ADQUISICION 52,384

OOSTO DEL FLETE 630
COSTOCIP6 CIF 54,062 54,204 142
ADNVALOREM + IGV + IPM 17,993 23,965 5,972
GASTOS DE DESADUANAJE 2,011 3,062 1,051
COSTO DE OPORTUNIDAD 994 1,485 491
COSTOTOTAL 21,628 29,284 7,656

(SINSEGUROY SIN CCST ODE ADQUISICION)

AHORRO TOTAL 7,656

Fuente: Elaboracion propia, 2006
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“Cuadro 9. Costos anuales US$ asociados a las piezas abastecidas por el proveedor 11

! RESULTADOS SITUACION
RUBROS DEL MODELO ACTUAL DIFERENCIA
(A (B) (B-A)
0OSTO DEL SEGURO 3,840 4,017 177
COSTO DE ADQUISICION 192,017 200,827 8,810
COSTO DEL FLETE 9,185 17,407 8,222
COSTO CIP 6 CIF 205,042 222,251 17,209
ADVALOREM + IGV + IPM 68,236 70,437 2,201
GASTOS DE DESADUANAJE 3,076 5,577 2,501
COSTO DE OPORTUNIDAD 123 2,347 2,224
COSTO TOTAL
(SINSEGUROY SIN COST ODE ADQUISICION) 80,620 95,768 15,148

Fuente: Elaboracion propia, 2006

lo rechaza al proveedor 11 para suministrar las pie-
zas del producto terminado 3, y elige solo al provee-
dor 1; de esta forma se incluyen en los lotes de com-
pra de las piezas del producto 1y 2 que se importan
desde este proveedor 11 y se ahorra los gastos de
desaduanaje y comision de agencia que son costos
que se incurren cada vez que se efectiia una impor-
tacion desde otro proveedor. El ahorro total obtenido
es US$ 15,148 (ver Cuadro 9).

CONCLUSIONES.

La comparacion de los resultados del modelo mate-
matico y la forma que actualmente trabaja ABC S.A.
conduce 3 las siguientes conclusiones:

Con excepcion de la mercaderia del proveedor 10,
para el resto de proveedores la modalidad de trans-
porte elegida es la maritima debido a que el valor de
su flete es menor al flete aéreo, y a pesar de que
genera un mayor costo de oportunidad por los dias
que permanece en travesia y por la duracion del pro-
ceso de desaduanaje.

La modalidad de transporte aérea elegida para el pro-
veedor 10, se justifica porque al ser su modalidad de
pago por adelantado, genera un alto costo de oportu-
nidad de produccion. Si la modalidad de transporte
hubiese sido maritima se hubiera incrementado aun
mas el costo de oportunidad porque mayor seria la
travesia, portanto, la modalidad de pago fue decisiva
en la eleccién de la modalidad de transporte.

En la mayoria de los casos el periodo de importacio-
nes que sugiere el modelo es cuatrimestral, excepto
para el caso de la mercaderia importada desde el
proveedor 9 que es semestral. A pesar que el monto
de adquisicién aumenta, y también la comision de

agencia porque en la mayoria de casos el valor de
aduanas supera los US$ 10,000.00, debido al mayor
lote de compra, este incremento se compensa con
la reduccioén de los gastos de desaduanaje incurridos
porque son menos las veces que se importa por ano.

Para las piezas importadas que necesitan los pro-
ductos terminados 1 y 2, el modelo redefine total-
mente la forma de importacion. Actualmente, ABC
S.A. reparte la compra principalmente entre los tres
proveedores 1y 3 al 50%, y las piezas 1, 2, 8, 14 y
16 las adquiere al proveedor 2.

El modelo redefine este proceso de compra de la for-

ma siguiente:

- Al proveedor 1 le asigna el 31% de la compra

« Al proveedor 3 le asigna el 64% de la compra.

Al proveedor 2 le asigna Ginicamente la pieza 13,
que representa el 5% debido a que su disefio es-
pecial, ocupa menos espacio, y genera un menor
flete, incluso a pesar que sélo es una pieza, el
modelo elige la modalidad maritima. En este caso
el flete y no el costo de oportunidad fue la variable
decisiva para la seleccion del proveedor y la mo-
dalidad de transporte.

El ahorro total segln el modelo asciende a US$
135,490; equivalentes a un promedio de US$ 11,290
mensuales. El modelo planteado finalmente aporta
una metodologia de trabajo eficiente para las impor-
taciones con el objetivo de obtener una reduccion de
costos importante para ABC S.A.

Por cuanto el escenario de las ventas en esta empre-
sa estan definidas por licitaciones, las ventas men-
suales son practicamente fijas. Esta situacion de la
empresa permite superar la critica frecuente a los
modelos de programacion lineal de adolecer de falta
de dindmica o aleatoriedad. En este caso, el trata-
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miento deterministico de la demanda esta plenamente Alvarez, Maria. (1995). Direccion de Operaciones.

justificado, porque la licitacion define montos de ven- Aspectos Téacticos y Operativos en la Produccién

tas constantes mes a mes. y los Servicios. McGraw-Hill, Espafia. Primera
Edicién.
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