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Las Variables de Costos de Calidad enProyetos de Tenolog��a de Informai�on (IT)Alejandro Bedini G.Universidad T�enia Federio Santa Mar��aDepartamento de Industriase-mail: alejandro.bedini�usm.lLos ostos totales de la alidadUn ato de Calidad, ualquiera que es-te sea, implia una deisi�on, una oportu-nidad de elegir un bene�io esperado, seaonsiente o inonsiente. Esta oportunidadimplia un osto que se tradue en una in-versi�on determinada si es un bene�io; setradue en un gasto si no implia alg�un be-ne�io, onvirti�endose en un osto de no a-lidad. Cada empresa tiene que deidir queosto es el m�as onveniente. Los ostos to-tales relaionados on la alidad son la su-ma de los ostos de alidad y los ostos dela no alidad.La alidad total busa el osto m��nimo yla m�axima satisfai�on, tanto para el lienteomo los empleados. Los ostos de alidadson ostos inurridos en el dise~no, imple-mentai�on, operai�on y mantenimiento delos sistemas de alidad de una organizai�on;ostos de la organizai�on omprometidos enlos proesos de mejoramiento ontinuo dela alidad, y ostos de sistemas, produtosy serviios frustrados o que han fraasadoal no tener en el merado el �exito que seesperaba.Se puede ategorizar los ostos totales re-laionados on la alidad en dos ategor��as:el osto de alidad, que es derivado de losesfuerzos de la organizai�on para fabriarun produto o generar un serviio on la a-lidad ofreida, y el osto de la no alidad,onoido omo el \preio del inumplimien-

to" o el osto de haer las osas mal o ino-rretamente: ine�ienias o inumplimien-tos, las uales son evitables, omo por ejem-plo: reproesos, desperdiios, devoluiones,reparaiones, reemplazos, gastos por aten-i�on a quejas y exigenias de umplimientode garant��as.Los ostos relativos a la alidad puedeninvolurar a uno o m�as departamentos de laorganizai�on, as�� omo a los proveedores oserviios subontratados, al igual que a losmedios de entrega del produto o serviio.El �alulo de los ostos de alidad, queinluyen los ostos de preveni�on y de eva-luai�on, y de los ostos de no alidad, per-miten evaluar los programas de alidadToda empresa tendr��a que busar el os-to m��nimo de alidad, que ser��a aumentarel osto ontrolable de alidad para reduirel osto de la no alidad. Existe un nivel enel que quiz�as los ostos de fallos son tan re-duidos que ya no vale la pena haer m�aspreveni�on y evaluai�on. Este nivel ha deestar muy pr�oximo al nivel de \ero defe-tos".El osto m��nimo se produe en el momen-to en que reduir el osto de fallos es dif��ildebido a que lo que se puede ahorrar en fa-llos es menor que los ostos suplementariosque se preisan de preveni�on y evaluai�on.Antes que una empresa iniie un plan dealidad, on programas de evaluai�on y pre-veni�on, lo l�ogio es que tenga unos ostosAta Nova; Vol. 2, NÆ3, diiembre 2003 � 432
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Ata Nova; Vol. 2, NÆ3, diiembre 2003 Universidad, Empresa y Soiedad � 433de fallos elevados.Una empresa puede estar en tres zonasposibles en relai�on on la alidad:Zona de mejora. Esta situai�on seda uando la empresa a�un no ha im-plantado un programa de medidas pa-ra aumentar la alidad y reduir losfallos, o bien este programa a�un llevapoo tiempo funionando. Las ara-ter��stias de esta zona son que la em-presa tiene unos ostos totales de a-lidad en los que los fallos representanla pr�atia totalidad de dihos ostos(m�as de un 70%) y la preveni�on esmuy poo signi�ativa (menos del 10%de los ostos totales de alidad). Dadoel elevado peso de los fallos, on ostoy p�erdida de imagen que suponen, laempresa tiene que invertir muho m�asen alidad y adem�as tiene seguramenteunas grandes posibilidades de mejora.Zona de indiferenia. Cuando losprogramas de mejora de la alidad yallevan un tiempo funionando y se hanreduido los ostos de fallos onsidera-blemente los ostos totales de la ali-dad se reduen. Esta es una situai�onen la que ya es dif��il seguir reduiendolos fallos y por ello la empresa est�a enla zona ideal en relai�on on los ostostotales de la alidad. Esta zona se a-rateriza por unos ostos de fallos querepresentan aproximadamente un 50%de los ostos totales de alidad, mien-tras que la preveni�on representa un10% y la evaluai�on un 40%.Zona de perfeionismo. Si a pesarde estar en la zona de indiferenia laempresa sigue destinando reursos a lapreveni�on y a la evaluai�on de ali-dad ser�a muy dif��il reduir los ostosde los fallos. En esos momentos, ues-ta m�as la evaluai�on o preveni�on adi-ional que las reduiones de fallos o-rrespondientes. Por tanto, a partir deese punto, los ostos totales de la a-lidad vuelven a reer on lo que valela pena plantearse estabilizar las aio-

nes de preveni�on y evaluai�on. En es-ta zona, los ostos de fallos representanalrededor de un 40% de los ostos to-tales de alidad, la evaluai�on un 50%y la preveni�on un 10%.Importania del osto de ali-dadEl osto de la alidad india d�ondeser�a m�as redituable una ai�on orretivapara una empresa.Los ostos de alidad representan alrede-dor del 5 al 25% sobre las ventas anuales.Estos ostos var��an seg�un sea el tipo de in-dustria, irunstanias en que se enuentreel negoio o serviio, la visi�on que tenga laorganizai�on aera de los ostos relativosa la alidad, su grado de avane en alidadtotal, as�� omo las experienias en mejora-miento de proesos.Alrededor del 95% de los ostos de ali-dad se desembolsan para uanti�ar la a-lidad as�� omo para estimar el osto de lasfallas. Estos gastos se suman al valor de losprodutos o serviios que paga el onsumi-dor, y aunque este �ultimo s�olo los peribe enel preio, llegan a ser importantes para �el,uando a partir de la informai�on que se ob-tiene, se orrigen las fallas o se disminuyenlos inumplimientos y reproesos, y a onse-uenia de estos ahorros se disminuyen lospreios.El osto de las devoluiones, que impli-a el regresar o destruir esas meran��as, elpapeleo y su reposii�on al abarrotero, lo pa-gamos �nalmente todos los lientes.Medii�on de ostos de alidadLa medii�on de ostos de alidad se diri-ge haia �areas de alto impato e identi�a-das omo fuentes poteniales de redui�onde ostos. Aqu�ellas que permiten uanti�arel desarrollo y suministran una base interna
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434 � Alejandro Bedini G.: Las variables de ostos de alidad. . .de omparai�on entre produtos, serviios,proesos y departamentos.La medii�on de los ostos relativos a laalidad tambi�en revela desviaiones y ano-mal��as en uanto distribuiones de ostos yest�andares, las uales muhas vees no sedetetan en las labores rutinarias de an�ali-sis.Existen algunas t�enias para alular elosto de la no-alidad o el preio del inum-plimiento. Entre las m�as importantes est�an:Partidas Contables: Esta t�eniautiliza la lista de uentas o el libro ma-yor de ontabilidad de la empresa, ladivisi�on o el departamento, para loa-lizar las uentas que representan el os-to de haer las osas mal. Por ejemplo:en el aso de un bano, ser��an ostospor r�editos inobrables, en otro tipode empresas, ser��an los pagos por in-apaidades derivadas de aidentes detrabajo.Preio por Persona: Esta t�eniase utiliza b�asiamente para alular elosto de tener puestos uya �unia ati-vidad esta en funi�on de orregir o en-mendar lo defetuoso. Tal es el aso de:administradores o personal que atien-de las quejas y relamaiones, puestosdestinados a efetuar reproesos, entreotros.Mano de Obra Asignada: Com-prende el �alulo de las horas-hombrey otros gastos que implia una tareaespe���amente dirigida a la detei�ony/o orrei�on de defetos u errores,por ejemplo: El osto del tiempo em-pleado para rastrear errores; el ostodel tiempo empleado para enontrarun defeto o una falla; el osto deltiempo empleado en expliar a un pro-veedor los problemas enontrados en elmaterial suministrado. Es importanteonsiderar prestaiones y otros gastosgenerales relaionados on el empleode diho personal.Preio por Defeto: El preio por

defeto implia tomar el osto prome-dio de un inumplimiento y despu�esmultipliarlo por el n�umero de inum-plimientos. Un ejemplo del preio pordefeto ser��a determinar el osto pro-medio que implia la aptura de infor-mai�on de pedidos de un liente y des-pu�es multipliarlo por el n�umero de re-apturas o orreiones por errores enla aptura iniial.Desviai�on de lo Ideal: La desvia-i�on de lo ideal puede utilizarse paraomparar u�anta energ��a o materia pri-ma est�a onsumiendo un proeso a-tualmente, ontra la antidad para laque estaba dise~nado onsumir.Costos, Calidad, Inversiones ymejoramientoEl osto de alidad inluye todos los os-tos aarreados en la b�usqueda de la alidado en las atividades relaionadas en la ob-teni�on de la alidad. Se realizan estudiossobre el osto de alidad para proporio-nar una l��nea base del osto atual de a-lidad, para identi�ar oportunidades de re-duir este osto, y para proporionar unabase normalizada de omparai�on. La basede normalizai�on siempre tiene un preio.Una vez que se han normalizado los os-tos de alidad sobre un preio base, tene-mos los datos neesarios para evaluar el lu-gar en donde hay oportunidades de mejorarnuestros proesos. Es m�as, podemos evaluar�omo afetan los ambios en t�erminos de di-nero.Para analizar la evolui�on de los ostosde alidad es onveniente preparar informessobre los mismos on una periodiidad men-sual. Estos informes han de failitar datossobre los distintos tipos de ostos de ali-dad y de no-alidad. Estos ostos, que pue-den ser �jos o variables, inluyen la manode obra, materiales, amortizaiones de equi-pos, viajes, material de o�ina, et. de di-versas atividades.
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Ata Nova; Vol. 2, NÆ3, diiembre 2003 Universidad, Empresa y Soiedad � 435Existe una alta relai�on entre ostos,alidad, inversiones y mejoramiento, espe-ialmente mejoramiento de la alidad. Deah�� que la lasi�ai�on de ostos m�as utili-zada est�e referida fundamentalmente a tresategor��as: preveni�on, valorai�on o uanti-�ai�on y fallas/fraasos.Las ventajas de esta partiular ategori-zai�on son, primeramente que est�an univer-salmente aeptadas; segundo, ubre la ma-yor��a de las lases de ostos, y terero, lam�as importante, suministra un riterio ge-neralizado que ayuda a preisar de qu�e ostose trata, d�onde se ubia y si es relaionadoon la alidad.Costos de onformidad o de alidad1. Costos de preveni�on: Son el ostode todas las atividades llevadas a a-bo para evitar defetos en el dise~no ydesarrollo; en las ompras de insumos,equipos, instalaiones y materiales; enla mano de obra, y en otros aspetosdel iniio y reai�on de un produtoo serviio. Se inluyen aquellas ativi-dades de preveni�on y medii�on reali-zadas durante el ilo de omerializa-i�on, son elementos espe���os los si-guientes:Revisi�on de los planos.Orientai�on de la ingenier��a enfuni�on de la alidad.Programas y planes de asegura-miento de la alidad.Revisi�on de espei�aiones.Estudios sobre la apaidad y po-tenialidad de los proesos.Entrenamiento para la operai�ony apaitai�on general para la a-lidad.Auditorias de alidad a manteni-miento preventivo.Costo de funionamiento del De-partamento de Calidad.

Formai�on e investigai�on deMerados.Estudios de Fiabilidad.Revisi�on del dise~no del produto.Revisi�on del proeso de fabria-i�on, omerializai�on y adminis-trai�on.Mantenimiento preventivo yan�alisis de fallos.Preveni�on en asa del provee-dor.Manuales de preveni�on y siste-ma de sugerenias.Reuniones, programas y ��rulosde alidad.Auditorias de Calidad.Proyetos de mejora de la ali-dad.Salarios y argas del serviio dela alidad.Doumentai�on relaionada onel sistema de la alidad.Evaluai�on y ali�ai�on de pro-veedores.Control de herramientas.2. Costos de valorai�on o uanti�-ai�on de la alidad: Se inurre enestos ostos al realizar: inspeiones,pruebas y otras evaluaiones planea-das que se usan para determinar si loproduido, los programas o los servi-ios umplen on los requisitos esta-bleidos. Se inluyen espei�aionesde meradotenia y lientes, as�� omolos doumentos de ingenier��a e infor-mai�on inherente a proedimientos yproesos. Son elementos espe���os lossiguientes:Inspei�on y prueba de prototi-posAn�alisis del umplimiento on lasespei�aionesVigilania de proveedores
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436 � Alejandro Bedini G.: Las variables de ostos de alidad. . .Inspeiones y pruebas de reep-i�onAtividades para la aeptai�ondel produtoAeptai�on del ontrol del proe-soInspei�on de embarqueEstado de la medii�on y reportesde progreso3. Costos de evaluai�on: asoiados alas atividades de evaluai�on, detetarlos fallos uanto antes, sobretodo antesde que lleguen a los lientes, todo estopara tener una visi�on m�as profunda dela ondii�on del produto. A ontinua-i�on los diferentes ostos de evaluai�on:Auditorias, inspeiones, homo-logai�on y revisiones de alidadInvestigai�on de merados:par�ametros externos de lienteFormai�on para la evaluai�on dealidadCosto de funionamiento de La-boratoriosCosto de ensayos y de materialesdestruidos para ensayosEquipos de inspei�on, medida yensayoCostos derivados de las alibra-iones de los medios de medida,ontrol y ensayoSalarios y argas debidos a lasinspeiones y veri�aionesCostos de no { onformidad o deno { alidad1. Costos de falla/fraaso: Est�an aso-iados on osas que no se ajustan oque no se desempe~nan onforme a losrequisitos, as�� omo on los relaio-nados on inumplimientos de ofrei-mientos a los onsumidores, se inlu-yen todos los materiales y mano deobra involurada. Puede llegarse hasta

rubros relativos a la p�erdida de on-�anza del liente. Los rubros espe���-os son:Asuntos on el onsumidor (re-lamos, demandas, ateni�on dequejas, et.)Redise~noOrdenes de ambio para Inge-nier��a o para ComprasApliai�on de garant��asCosto �naniero de los fallosConeptos que se inluyen en lano-alidadDiferenia entre fallo interno yfallo externoRelai�on entre ostos de alidady ostos de no-alidadLos ostos de fallos tangibles e in-tangiblesT�enias de �alulo de los ostostangiblesT�enias de �alulo de los ostosintangiblesImpresos para el �alulo de ostosde fallosFallos InternosDesehosReproesosRedui�on de ventasCosto �naniero de fallosBaja atividad de personas oequiposReinspei�onDesmotivai�onRobosRetrasosAeleraionesAidentesDesmotivai�onCambios o modi�aiones de di-se~no
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Ata Nova; Vol. 2, NÆ3, diiembre 2003 Universidad, Empresa y Soiedad � 437Reparaiones de los equipos deprodui�onFallos debidos a la faturai�on,impreisiones en los ontratos oen las espei�aionesAiones CorretorasFallos externosServiio pos-ventaAn�alisis de aver��asCampa~nas de sustitui�on de pro-dutos defetuososIndemnizaionesRetrasosAeleraionesDesperdiiosReproesosCampa~nas de sustitui�on de pro-dutos defetuososIndemnizaionesPleitos y ostos jur��diosGastos derivados de retrasosen los env��os, relamaiones delientesCostos de garant��aP�erdida de on�anza de los lien-tesCargas motivadas por los segurosde responsabilidadPreio del inumplimientoLos gastos del preio del inumplimientoomprenden:ReproesoServiios no plani�adosRepetiiones de la omputadoraExesos de inventarioAdministrai�on (o manejo) de quejasTiempo improdutivoRetrabajosDevoluiones

Ratios para el an�alisis de losostos totales de la alidadLos ostos totales de alidad pueden ana-lizarse a trav�es de la omparai�on on variasvariables usando ratios. Ratios representa-tivas del peso de ada omponente de ostode alidad sobre el total:Costo de Preveni�onCosto total de alidadCosto de fallos internosCosto total de alidadCosto de fallos externosCosto total de alidadCosto de no alidadCosto total de alidadCosto de alidad(preveni�on + evaluai�on)Costo total de alidadEl an�alisis osto/bene�io determina losostos para el desarrollo del proyeto y lospondera on los bene�ios tangibles y bene-�ios intangibles del sistema. Es ompliadopor riterios que var��an on las arater��sti-as del sistema a desarrollar, el tama~no re-lativo del proyeto y los bene�ios espera-dos de la inversi�on omo parte del plan es-trat�egio de la ompa~n��a. Muhos bene�iosobtenidos de los sistemas basados en om-putadoras son intangibles. Las omparaio-nes uantitativas diretas pueden ser dif��i-les de onseguir.La mayor��a de los sistemas de proeso dedatos se desarrollan on mejor alidad, an-tidad de informai�on, prontitud u organiza-i�on omo objetivo primordial. Los bene�-ios se~nalados en el uadro 1 se onentranen el aeso a la informai�on y su impatoen el entorno del usuario.Los ostos asoiados on el desarrollo deun sistema basado en omputadora se losmuestra en el uadro 2. Se puede estimarada osto y usar despu�es el desarrollo y losostos suesivos para determinar la reupe-
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438 � Alejandro Bedini G.: Las variables de ostos de alidad. . .Posibles Bene�ios de un Sistema de Informai�onBene�ios en las tareas de �alulo e impresi�on.Redui�on en los ostos por unidad de �alulo e impresi�on (CR).Mayor presii�on en las tareas de �alulo (ER).Capaidad de ambiar r�apidamente las variables y valores en los programasde �alulo (IF).Mayor veloidad de �alulo e impresi�on.Bene�ios en las tareas de mantenimiento y almaenamiento de informai�on.Capaidad de reoger y almaenar autom�atiamente datos de los registros(CR, IS, ER).Mantemiento m�as ompleto y sistem�atio de los registros (CR, ER).Capaidad mejorada de registro en t�erminos de espaio y ostos.Estandarizai�on del mantemiento de registros (CR, IS).Aumento de la antidad de datos que se pueden almaenar por registro (CR,IS).Aumento en la seguridad en el almaenamiento de registros (ER, CR, MC).Mejora en la portabildad de los registros (IF, CR, IS).Bene�ios en las tareas de b�usqueda de registros.Reogida m�a r�apida de registros (IS).Capaidad mejorada de aeso a registros en base a datos grandes (IF).Capaidad mejorada de ambiar registros en bases a datos (IF, CR).Capaidad de enlazar emplazamientos que neesitan apaidad de b�usquedaa trav�es de teleomuniaiones (IF, IS).Capaidad mejorada de rear registros de aeso a registros y por qui�en (ER,MC).Capaidad de haer auditor��a y analizar las atividades de b�usqueda de re-gistros (MC, ER).Bene�ios en la apaidad de reestruturai�on del sistema.Capaidad de ambiar simult�aneamente lases enteras de registros (IS, IF,CR).Capaidad de mover grandes arhivos de datos (IS, IF).Capaidad de rear nuevos arhivos inorporando aspetos de otros arhivos(IS, IF).Bene�ios en la apaidad de an�alisis y simulai�on.Capaidad de realizar simult�anea y r�apidamente �alulos omplejos.Capaidad de rear simulaiones de fen�omenos omplejos para responder apreguntas del tipo >Qu�e pasar��a s�� . . . ?Capaidad de agregar grandes antidades de datos �utiles para la plani�ai�ony toma de deisiones (MC, IF).Bene�ios en el ontrol de proesos y los reursos.Redui��on de la neesidad de fuerza de trabajo en el proeso y ontrol dereursos (CR).Capaidad mejorada de sinton��a �nal de proeso, omo el de las l��neas demontaje (CR, MC, IS, ER).Capaidad mejorada de mantener una supervisi�on ont��nua de los reursos(MC, ER,IF).*Abreviaturas: CR=Redui�on o eliminai�on de ostos; ER=Redui�on de errores; IF= inre-mento de exibilidad; IS=Aumento del ritmo de la atividad; MC=Mejora en la plani�ai�ono ontrol de gesti�on.Cuadro 1: Algunas variables para medir los bene�ios en proyetos IT.rai�on de lo invertido, un punto de bene�ioero y un per��odo de rentabilidad. Implantai�on de un sistemade ostos totales de alidadEl objetivo de un sistema de gesti�on deostos es �jar los objetivos fundamentales
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Ata Nova; Vol. 2, NÆ3, diiembre 2003 Universidad, Empresa y Soiedad � 439Posibles Costos de un Sistema de Informai�onCostos de elaborai�onCosto de onsultaCosto de alquiler o ompra de los equiposCosto de modi�ai�on del emplazamiento de los equipos (aire aondiionado,seguridad, et.)Costo del apitalCosto de gesti�on y de personalCostos de puesta en marhaCosto del software del sistema operativoCosto de la instalai�on de los equipos omuniaiones (l��neas telef�onias y dedatos)Costo del personal para la puesta en marhaCosto de ontratai�on de personal y alquileresCosto de interrupi�on de en el resto de la organizai�onCostos de gesti�on neesarios para dirigir la atividad iniialCostos relaionados on el proyetoCostos de adquisii�on del software de apliai�onCostos de las modi�aiones del software para que enajen on los sistemasloalesCostos de personal, gastos generales, et. del desarrollo de apliaiones intenasCostos de entrenamiento del personal en el uso de las apliaionesCostos de reogida de informai�on y proedimiento de instalai�onCostos de preparai�on de la doumentai�onCostos de supervisi�on del desarrolloCostos del proesoCostos de mantenimiento del sistema (hardware, software e instalaiones)Costos de suministros (eletriidad, tel�efono, et.)Costos de depreiai�on del hardwareCostos del personal involurado en la gesti�on de los sistemas de informai�on,operai�on y atividades de plani�ai�onCuadro 2: Algunas variables para medir los ostos en proyetos IT.del sistema: m�etodos de �jai�on de objeti-vos. Las etapas que se desriben a ontinua-i�on son indiativas ya que se tienen queadaptar a ada aso onreto.Primera Etapa: Motivai�on de la al-ta direi�on y del departamento deontabilidad. Para que el sistema deCostos de la alidad pueda implantarseon �exito es impresindible que no setrate de un apriho del departamentode alidad. Tiene que tratarse de unaai�on apoyada �rmemente por la altadirei�on de la empresa. Una vez quese uenta on el apoyo inondiionalde la alta direi�on tambi�en es impres-indible onvener al departamento deontabilidad. Este departamento es elque tiene aeso a la mayor��a de da-

tos sobre los Costos de la alidad yde la no-alidad, as�� omo los mediosinform�atios y humanos para tratar-los. Es muy onveniente que las perso-nas del departamento de ontabilidadest�en motivadas para que la implanta-i�on del sistema sea un �exito.Segunda Etapa: An�alisis del siste-ma de Costos atual. Antes de dise~narualquier sistema hay que empezar poranalizar las arater��stias de lo queya se tiene. El sistema ontable exis-tente tiene y/o suministra datos sobreCostos de alidad. Es habitual que enualquier empresa se disponga de da-tos sobre:� Costos del departamento de ali-dad: sueldos y argas soiales de
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440 � Alejandro Bedini G.: Las variables de ostos de alidad. . .los empleados del departamento,material de o�ina y otros ostosasignados al departamento. Estosostos suelen ser ostos de pre-veni�on.� Asesor��as externas en materia dealidad, onfei�on de manuales,auditorias y otros estudios. Estosostos suelen ser de preven-i�on y de evaluai�on.� Investigaiones de merado inter-nas o externas. Estas atividadestambi�en pueden onsiderarse o-mo ostos de preveni�on o deevaluai�on.� Costos de laboratorio y de ensa-yos y pruebas, internos o exter-nos, normalmente son ativida-des de evaluai�on.� Costos de formai�on: tanto lospagados a empresas omo losque se produen internamente.La formai�on es una atividad depreveni�on aunque la formai�onpara la inspei�on o revisi�on seasignar��a a evaluai�on.� Costos del serviio posventa:sueldos y argas soiales delos empleados del departamento,desplazamientos, dietas, materia-les y otros onsumos. Estos os-tos se asignan a fallos externos.� Cantidades satisfehas en on-epto de garant��as e indemniza-iones a lientes por produtosdefetuosos. Tambi�en tienen laonsiderai�on de ostos de fallosexternos.� Costos de pleitos y proedimien-tos judiiales, que tambi�en sonostos de fallos externos.Terera Etapa: Propuesta del siste-ma de ostos totales de la alidad. Lapropuesta tiene que ontar on la par-tiipai�on de todos los departamentosimpliados. Como m��nimo han de in-tervenir personas de los departamentos

de alidad, ontabilidad, produi�on,inform�atia y marketing. Este sistematiene que de�nir los aspetos siguien-tes:� Tipos de ostos de preveni�on,evaluai�on y fallos.� Asignai�on de los ostos de ali-dad y de no-alidad por seio-nes, departamentos o produtos.� Inputs del sistema. Es deir,qu�e datos se preisan para prepa-rar los ostos totales de alidad.� Outputs del sistema. Se trata deexponer los informes que gene-rar�a el sistema� Medios humanos preisos y for-mai�on requerida para poder de-sarrollar las atividades previs-tas. Tambi�en hay que de�nir elresponsable del suministro de a-da tipo de informai�on.� Per��odo en el que se ha de sumi-nistrar ada informai�on y desti-natario de la misma.� Medios materiales neesarios.� Forma de �alulo de los ostostangibles, tanto de alidad omode no-alidad� Forma de �alulo de los ostos in-tangibles de la no-alidad: p�erdi-da de ventas por la mala imagenque produen los fallos, absentis-mo a ausa de la desmotivai�onpor aidentes o fallos.� Conexiones entre el departamen-to de alidad y el de ontabilidad,as�� omo otros departamentos dela empresa en relai�on on el sis-tema de ostos totales de alidad.Cuarta Etapa: Prueba piloto del sis-tema. Antes de implantar el sistema entoda la empresa es onveniente haeruna prueba piloto on alg�un produto,un departamento o una f�abria de laempresa. Esta prueba debe haerse en
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Ata Nova; Vol. 2, NÆ3, diiembre 2003 Universidad, Empresa y Soiedad � 441aquella parte de la empresa en que ha-ya m�as probabilidades de que el siste-ma sea un �exito. Estas probabilidadesdepender�an tanto de las arater��stiasobjetivas de la parte seleionada, enuanto a la informai�on existente y ladi�ultad en obtener la que falta, o-mo el apoyo de sus responsables al sis-tema de ostos totales de alidad. Esimportante que se trate de una partede la empresa en la que puedan obte-ner datos �ables y sea posible reduirlos ostos a orto plazo.Quinta Etapa: Evaluai�on de laprueba piloto. A los poos meses deiniiar la prueba piloto ya se puedenevaluar los puntos fuertes y d�ebiles delsistema. Es el momento de empezar aorregir los fallos del sistema y de des-artar aquella informai�on que no searelevante, a lo largo de los primerosmeses para introduir mejoras.Sexta Etapa: Apliai�on del sistemaa otras partes de la empresa. Cuando elsistema ya ha sido orregido y probadograias a la prueba piloto, y ya se handemostrado los primeros bene�ios, esel momento de organizar la implanta-i�on al onjunto de la empresa. Esto nosuele produirse antes de un a~no desdeel iniio de la prueba piloto.S�eptima Etapa: Implantai�on de unontrol presupuestario a los ostos to-tales de la alidad. Cuando el siste-ma de ostos ya ha funionado duran-te un a~no en toda la empresa, ha lle-gado el momento de onfeionar unpresupuesto para ada osto de alidady no-alidad. De esta forma, se pue-de no s�olo alular los ostos reales si-no tambi�en ompararlos on los ostosprevistos o presupuestados. El ontroly an�alisis de sus desviaiones es una delas formas m�as efetivas para empezara reduirlos.

Bene�ios y ostosRetorno realEl primer bene�io del SPI (SoftwareProess Improvement) es que hae pensaraera de lo que se est�a haiendo y porqu�e se lo est�a haiendo. Usualmente el Trig-gers SPI es utilizado para reduir la basuraen tiempo y esfuerzo.Algunas formas en que el SPI puede be-ne�iar sin depender de un inentivo �nan-iero estrito para mejorar, son:El dereimiento de la on�anza enprobar la alidad. Las revisiones llegana ser una parte integral del proeso atrav�es del ilo de vida.Mejora el trabajo de equipo. La o-muniai�on entre el proeso usuarios,gerentes, desarrolladores del proeso ylientes, es m�as e�az.Trabajo reduido. Identi�a y eliminalos problemas lo m�as temprano posi-ble.Costo de desarrollo reduido. Desarro-llar menos y reusar m�as.Presupuestos y horarios mejorados.Estabilizar las atividades desarrolla-das, y por lo tanto, onoer que medir,uando medirlo y omo usar la infor-mai�on.Mejorar el uso de las herramientas. Lasherramientas orretas pueden ser se-leionadas en el primer momento paraajustar el proeso que se onoe y queser�a usado.Iniiar m�as r�apido el proyeto. El pro-yeto puede onstruirse sobre una his-toria doumentada que haya sido he-ha en el pasado.Atuar para reduir estos ostos, signi�aque se est�a dispuesto a pagar el orto ordende los ostos de los suministros, tratandoon la disiplina adiional en el proeso delsoftware.



\bedini"2004/6/7page 442i i ii

i i ii

442 � Alejandro Bedini G.: Las variables de ostos de alidad. . .Resultados de proeso del mejora-miento doumentadoHay muhas di�ultades on la olei�onde datos en el mejoramiento del proeso. Al-gunas de las razones del por qu�e hay muypoos datos disponibles, son:Muhas ompa~n��as no mantienen losdatos al omienzo, u�anto tiempo es-ta toma para desarrollar el software ou�antos bugs hay en su software.No hay una manera est�andar de medirning�un osto o bene�io.C�alulo del retorno de la inversi�onEl proeso de determinar el osto y aho-rro de un proeso de software aumenta elesfuerzo, en el ual se inluye:Traslado de las metas organizadas yobjetivos dentro de las arater��stiasde los produtos de software.Considerai�on de las atividades demejoramiento de proesos que ayu-dar�an a rear estas arater��stias ensu software.Si el software neesita ser m�as on�a-ble para un ambiente r��tio seguro, seneesitar�a desarrollar m�as pruebas ex-tensas.Estableimiento de un osto baselinedel proeso de software.Determina el osto del mejoramientode las atividades Vs. Los errores queresultan de los ambios.Estas diferenias de ostos o ahorrosson usualmente el resultado del traba-jo reduido, menos esfuerzo para pro-duir un item, aumentar la produti-vidad o reduir el osto del manteni-miento. Costos de SPI: la suma de os-tos no orrientes m�as la suma de losostos orrientes.Produtividad aumentada.Detei�on del error y orrei�on de laredui�on de errores.

Disminui�on de mantenimiento y tra-bajo de garant��a.Eliminando pasos extras.Ahorro de SPI: la suma de ahorros de en-ontrar los errores + tempranos + ome-tiendo menos errores + haer el proeso m�ase�iente o efetivo + disminuir el osto degarant��a y mantenimiento + inrementar laprodutividad.SPI bene�ios index = SPI ahorros / SPIostosConsideraiones �nalesA medida que se profundiza en el ostode la alidad y ostos en proyetos IT ine-vitablemente se tiene que avanzar en tres�ambitos:i. La naturaleza del sistema ontable de laompa~n��a, a �n de que las uentas uti-lizadas respondan a los requerimientosde informai�on para la alidad.ii. La identi�ai�on de todos los ostos aso-iados on la funi�on de alidad as�� o-mo los reportes paralelos que apoyan aotras funiones.iii. El onepto de un �optimo para los os-tos de alidad.Las dos fases m�as onvenientes de un pro-grama de mejora de ostos de alidad ser��anlas siguientes:a) Estimar los ostos de alidad de unmomento dado, a �n de utilizar la in-formai�on para justi�ar un programade mejora de ostos de alidad, y re-dui�on de sus propios ostos.b) Medir los ostos de alidad y difundir-los, busando que su onoimiento porparte de los diretivos estimule la tomade deisiones y la onienia de aque-llos que deben ser evitados.
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Ata Nova; Vol. 2, NÆ3, diiembre 2003 Universidad, Empresa y Soiedad � 443Glosario de tipos de ostos dealidad m�as usuales (2)Costos por fallas internasDesehos. P�erdida neta en mano deobra y materiales resultante de defe-tos que no pueden ser utilizados ni re-parados eon�omiamente.Trabajos de reelaborai�on. Costosde orregir defetos a �n de haer losprodutos aptos para el uso. A veesesta lase de ostos es ampliada parainluir operaiones extras readas pa-ra resolver una epidemia de defetoso suplementos espeiales en las piezas,previstos para �nes similares.Doble ensayo. Costo de la segundainspei�on o ensayo de los produtosque han tenido que ser reelaborados oreparados.Tiempo de paro. Costo de las ins-talaiones paradas a onseuenia dedefetos (p. e., m�aquinas impresorasrotativas paradas debido a rotura depapel, aviones parados debido a la in-�abilidad).P�erdidas de rendimiento. Costospor rendimientos bajos en proesos quelos podr��an tener m�as altos mejoran-do los ontroles. Inluye el "sobrelle-nado"de envases (que van a lientes)debido a la variabilidad en el equipode llenado y medii�on.Gastos de disposii�on. Esfuerzo re-querido para determinar si los produ-tos no onformes son utilizables y de-idir su disposii�on �nal.Costos por fallas externasAteni�on de relamaiones. Todoslos ostos de investigai�on y ateni�onde quejas justi�adas atribuibles a pro-dutos o instalai�on defetuosos.Material devuelto. Todos los ostosasoiados a la reepi�on y sustitui�on

de produtos defetuosos devueltos alos proveedores.Gastos de Garant��a. Todos los os-tos impliados en el serviio a los lien-tes de auerdo a los ontratos de ga-rant��a.Conesiones. Costos de negoiaio-nes hehas a lientes debido a produ-tos fuera de norma que son aepta-dos por el liente omo tales. Inluyenp�erdidas en ingresos debido a produ-tos degradados para la venta omo de\segunda".Costos de Valorai�onVeri�ai�on de la reepi�on. Costode determinar la alidad de los produ-tos de los proveedores, sea por inspe-i�on a su reepi�on, por inspei�on enorigen u otros m�etodos de vigilania.Inspei�on y Prueba. Costos deontrolar la onformidad del produtoa todo lo largo de su proeso de fabri-ai�on, inluyendo la aeptai�on �naly el ontrol de embalaje y expedii�on.Inluye los ensayos de vida �util, am-bientales y de �abilidad. Tambi�en en-sayos hehos por exigenia del lienteantes de enviar el produto a �este.Mantenimiento de la preisi�on delequipo de prueba. Inluye el ostooperativo del sistema que mantiene a-librados los instrumentos y equipo demedii�on.Materiales y serviios onsumi-dos. Inluye el osto de los produ-tos onsumidos en las pruebas destru-tivas, materiales onsumidos, uandosean importantes.Evaluai�on de existenias. Inluyelos ostos de probar produtos almae-nados en destino o en los propios alma-enes para evaluar su posible degrada-i�on.
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444 � Alejandro Bedini G.: Las variables de ostos de alidad. . .Costos de Preveni�onPlani�ai�on de la alidad. Se in-luye aqu�� la amplia gama de ativida-des que forman oletivamente el plangeneral de alidad de la ompa~n��a, pla-nes de inspeiones, de �abilidad, elsistema de datos, manuales y proedi-mientos, et.Revisi�on de nuevos produtos. In-luye la orrei�on de propuestas deofertas, evaluai�on de nuevos dise~nos,preparai�on de programas de pruebay experimentai�on y otras atividadesde alidad asoiadas on el lanzamien-to de nuevos dise~nos.Adiestramiento. Costos de progra-mas de adiestramiento para lograr ymejorar los niveles de alidad, no im-porta que departamento sea el que re-iba el adiestramiento.Control de proeso. Inluye aquellaparte del ontrol de proesos realizadapara lograr la adeuai�on al uso, sepa-rada del logro de produtividad, segu-ridad, et. (Esta separai�on a menudoes dif��il).Obteni�on y an�alisis de datos de a-lidadInformes de alidad. Inluye el tra-bajo de resumir y proporionar infor-

mai�on sobre alidad para la media yalta direi�on.Proyetos de mejora. Inluye el tra-bajo de estruturar y desarrollar pro-gramas de evolui�on a nuevos nivelesde realizai�on. Por ejemplo: programasde preveni�on de defetos, programasde motivai�on, et.Referenias[1℄ Gu��a de ostos de no alidad de e-mailsreibido en Hispaal. septiembre, 1999.[2℄ Barrie G. Dale y James J. PlunkettChapman. Resumen de libro qualityosting. London UK, 1992.[3℄ Alazne Huerta G�amez de Merodio. LosCostos Totales de la Calidad. Curso.1998.[4℄ Roger S. Pressman. Ingenier��a del Soft-ware - Un enfoque pr�atio.[5℄ Oriol Amat Salas y John Blake. Costosde alidad y no alidad: Situai�on atualen Espa~na. Universidad Pompeu Fabra,Universidad Pompeu Fabra.[6℄ Andr�es Zavala. Calidad y No Calidad.M�exio.


