COSTOS DE CALIDAD Y DE NO CALIDAD
EN EL MANTENIMIENTO DE SISTEMAS
DE ARMAS

Introduccion.

Analizando la
evoluciéon que ha
tenido la gestion
empresarial de la
Calidad en los ulti-
mos anos, y debido
a su fuerte impacto
estratégico en una
Institucion de la
Defensa, en virtud que el éxito de la Mision
esta directamente relacionado con la fiabi-
lidad de nuestros Sistemas de Armas vy la
Calidad con que éstos hayan sido manteni-
dos y sean operados. La no calidad en la
Armada se traduce en la Derrota en el com-
bate, y en la pérdida de cuantiosos recursos
en las practicas de maniobras y ejercicios de
entrenamiento en tiempo de paz.

Al mismo tiempo, si vemos la evolucion
de los recursos asignados para los gastos en
Defensa por el Estado, como un porcentaje
del PIB, se aprecia una baja constante, que
va de un 4,22% el ano 1989 a un 2,64% en
1996.' Esta menor asignacion de recursos para
los gastos de Defensa, implica una constante
mejora en el uso y empleo del presupuesto
y obliga a que las diferentes tareas
Institucionales se deban ejecutar con un
alto concepto de Calidad y a un bajo costo.

El presente articulo persigue basica-
mente dos grandes objetivos. El primero de
ellos es exponer las principales variables que
se relacionan con los costos de la calidad y
la no calidad, orientados al mantenimiento
de Sistemas de Armas. El segundo objetivo
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consiste en proponer algunas técnicas y
procedimientos a implantar, presentar y
evaluar los costos de la calidad en las dife-
rentes organizaciones; ambos objetivos se
cumpliran en cinco secciones:

- En la primera se hara una introduccion
a la calidad, con el propdsito de comprender
su objetivo;

- Posteriormente, en la segunda seccion,
se expondra como se puede calcular el
costo de la calidad en una organizacion;
por ejemplo cuando una empresa o insti-
tucion implanta un programa de calidad,
llega un momento en el que es preciso
cuantificar los costos, para obtener esa
cuantificacion, normalmente se crean comi-
siones o auditorias en las cuales los directivos
de los Departamentos de Contabilidad y
Calidad participan. Es posible que en mas de
una ocasion, el encargado de contabilidad o
finanzas no se entienda con la persona de
calidad, porque el primero l6gicamente
tiene una mentalidad contable y no tiene una
base para comprender lo que pretende la cali-
dad. Algo parecido le ocurre al directivo
de calidad cuando carece de una base con-
table, por tanto en esta seccion, se  pretende
relacionar aquellos conceptos que son de inte-
rés tanto para la calidad como para la con-
tabilidad;

- En la tercera seccion se desarrollaran
los distintos conceptos que participan den-
tro de los costos de la no calidad o de la mala
calidad. El costo de la no calidad es el costo
de las fallas. Estos generan costos tangibles
como la pérdida de materiales, por ejemplo,

*  Teniente 1°, Especialista en Artilleria y Misiles. Magister en Administracion y Economia.
1 Formulacién de Presupuestos de Defensa y Destino del Gasto, Eduardo Santos, FASCO-ano 11, N2 1, enero-marzo 1996.
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y costos intangibles como las pérdidas por
atrasos y no cumplimientos en la planifi-
cacion;

- La cuarta seccion integrara los costos
de calidad y de no calidad para obtener los
costos totales relacionados con la calidad de
la  organizacion. También se expondran
algunas formas de presentar los costos de
calidad con el fin de evaluar la marcha de los
mismos.

- Finalmente, en la seccién quinta se
expondran las conclusiones de caracter
general.

I.  ;Quéesla Calidad?

Cuando se menciona el término
“Calidad”, por lo general lo asociamos con
productos o servicios excelentes, que satis-
facen nuestras expectativas. Tales expec-
tativas se definen en funcion del uso que se
dara al producto en cuestion, en este caso un
sistema de armas, y de su respectivo precio
de venta o costo.

De acuerdo con la norma A3-1987
ASQC (American Society of Quality Control),?
calidad es la totalidad de aspectos y carac-
teristicas de un producto o servicio que
permiten satisfacer necesidades implicita o
explicitamente formuladas. Estas ultimas se
definen mediante un contrato, en tanto que
las primeras se definen segun las condiciones
que imperen en el mercado (tecnologia dis-
ponible), aunque también es necesario
determinarlas y definirlas. Entre los ele-
mentos que conforman estas necesidades en
un Sistema de Armas, figuran la seguri-
dad, la disponibilidad, la mantenibilidad,
la confiabilidad, la facilidad de uso y la eco-
nomia, es decir el precio de venta. El precio
se expresa sin mayor problema en funcion
de una unidad monetaria, por ejemplo ddla-
res. Las demads necesidades se definen tra-
duciendo aspectos y caracteristicas necesarias
para la obtencion de un buen producto (en
este caso un sistema de armas) de acuerdo
con lo especificado. El cumplimiento de

estas especificaciones por parte del sistema
de armas es medible y permite contar con una
definicion cuantificable y operativa de la
calidad. Si las especificaciones no cumplen
con los requerimientos y necesidades para
el papel y mision asignada al sistema, o éstas
cambian, habra que modificarlas y actuali-
zarlas. Por lo general, las necesidades van
cambiando con el tiempo, en consecuencia,
es necesario revisar de manera periodica las
especificaciones respectivas.

II. Costos de Calidad.

Se define a la calidad total en una
Institucion de Defensa, como el conjunto de
planteamientos y métodos que permiten
producir al menor costo posibles productos
o servicios, como el mantenimiento de sis-
temas de armas, que satisfagan las necesi-
dades de las fuerzas operativas para el
cumplimiento de su mision e intentando que
todos los miembros de la organizacion se
autorrealicen, por el éxito logrado.

A menudo se dice “la calidad es muy
rentable” o “los costos de calidad son cos-
tos que producen grandes beneficios”.
Estos juicios son muy interesantes pero
hay que demostrarlos en cada organiza-
cion. Cuando hablamos de dar un servicio al
menor costo posible, nos referimos al costo
total, dentro del cual esta el costo de calidad,
y se debe considerar que la calidad cuesta.

Para facilitar la comprension y uso de
los costos de la calidad, se definiran los
costos detallados de ésta. No se intenta
ofrecer una lista en la que figuren todos los
elementos del costo de la calidad que se uti-
lizan en cualquier organizacion; mas bien dar
una idea general de qué tipos de elementos
figuran en cada categoria de costo y ayudar
asi en la determinacion de clasificaciones
especificas.

A. Categorias de Costo por el Concepto de
Prevencion.
El detectar y eliminar causas especifi-

2 Control de Calidad, Dale H. Besterfield, cuarta edicion, capitulo 1.
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cas de costos ocasionados por fallas, sirven
para evitar que se vuelvan a producir fallas
iguales o semejantes en otros productos o
servicios. La prevencion se logra exami-
nando tales experiencias en su totalidad y
emprendiendo actividades concretas que se
incorporan al sistema de administracion
basico, de tal manera que sea dificil o impo-
sible que tales errores o fallas se produzcan
nuevamente.

Los costos para la prevencion de la
calidad se definen de manera que inclu-
yan el costo que impliquen todas las activi-
dades especificamente disenadas para este
efecto.

A continuacion se citan algunos costos
de prevencion en el control de calidad para
mantencion de sistemas de armas:

1. Costos de Formacion (Cf): Estan
compuestos por el costo de los cursos rea-
lizados por el personal encargado de efectuar
el mantenimiento planificado y los super-
visores encargados de controlar cada una de
las acciones de mantenimiento. Dentro de esta
categoria se deben considerar los sueldos y
viaticos del personal, participacion en cursos
de reentrenamiento y seminarios de calidad.
Estos se materializan en la capacitacion de
personal de Arsenales, Inspectorias y com-
plejos de Armamento en Astilleros.

2. Costos de Investigacion (Ci): Son
los costos que se generan por la evaluacion
continua de los requerimientos de calidad,
fiabilidad y desempeno operacional en
combate o en ejercicios de los sistemas de
armas, los que son generados por las fuer-
zas operativas. Estos se materializan en las
Direcciones Técnicas, quienes evaluan los sis-
temas y generan revisiones de contratos o
nuevas adquisiciones.

3. Costos de Diseno y Desarrollo (Cdd):
Son los costos que se generan de convertir
las necesidades de las fuerzas operativas en
normas y requisitos de calidad que sean con-
fiables. Estos se traducen en la revision de pro-
cedimientos de mantencion y operacion,
rediseno de procesos para disminuir las
fallas y la documentacién correspondiente
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para cada sistema (Especarm, Modarm,
Simpla) y se materializan en las Direcciones
Técnicas, Oficinas de Mantencion, Arsenales
y Complejos de Armamento.

4. Costos de Mantenimiento Preventivo
(Cmp): Estan compuestos por los gastos
que se producen de las actividades de man-
tencion que se les ejecuta a los diferentes equi-
pos e instalaciones que contribuyen a la dis-
minucion de fallas y verificacion del estado
de operatividad de los sistemas de armas.
Estos se materializan en los Arsenales y
Complejos de Armamento en Astilleros.

5. Costos de Operacion (Cop): Son los
costos que se producen por la operacion de
los diferentes organismos encargados de ase-
gurar la capacidad y las disponibilidad de las
operaciones para satisfacer los estandares
de calidad y requerimientos del armamen-
to, generados por las fuerzas operativas. Estos
se materializan en Direcciones Técnicas,
Oficinas de Mantenimiento, Inspectorias,
Arsenales y Complejos de Armamento en
Astilleros.

6. Costos de Adquisiciones (Cad): Son
los costos producto de asegurar la calidad en
las partes, materiales e insumos propor-
cionados por los proveedores, con el pro-
posito de reducir al minimo el incumpli-
miento de las especificaciones requeridas para
el mantenimiento del armamento. Esta area
implica acciones antes y después de concluir
las actividades de una orden de compra, como
son inspeccion y calificacion del provee-
dor, inspeccion de los datos técnicos de
las 6rdenes de compra y verificacion de la cali-
dad del proveedor.

7. Costos de Programas de Calidad
(Cpc): Son los costos que se producen por la
preparacion, diseno y puesta en marcha
de un programa de calidad total en las
organizaciones encargadas de efectuar el
mantenimiento de los sistemas de armas.
Dentro de esta categoria se encuentran la apli-
cacion de normas internacionales como
ISO 9000 en Astilleros y Arsenales.

8. Costos Varios (Cv): Son los costos
ligados a otras actividades tales como estu-
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dios de fiabilidad, disponi-
bilidad y analisis de valor de
actividades relacionadas
con la calidad de los siste-
mas de armas. Estos se
materializan en Direcciones
Técnicas y organismos de
Investigacion y Desarrollo.

Finalmente se puede
establecer que el Costo de
Prevencion de la Calidad
esta dado por:

CPC=Cf+Ci+ Cdd +
Cmp + Cop + Cad + Cpc + Cv
(1)

B. Categorias de Costo por
Concepto de Evaluacion.

La responsabilidad mas
importante en un sistema de administracion
de la calidad en las Instituciones de la defen-
sa, consiste en garantizar la aceptacion,
fiabilidad y disponibilidad de los sistemas de
Armas al entregarlos a las fuerzas operativas.
Esta responsabilidad implica una constante
evaluacion de cada sistema por etapas
sucesivas, desde el almacenamiento hasta
su puesta en funcionamiento previo al com-
bate o ejercicio de entrenamiento.

La frecuencia con la que se hacen estas
evaluaciones, el lapso que se deja transcu-
rrir entre una y otra, son resultados de un
compromiso entre el costo de la oportuna
deteccion de no conformidades, el costo aso-
ciado a las evaluaciones y el beneficio de con-
tar con sistemas de armas operativos y en
condiciones de ser empleados ante cualquier
requerimiento operacional.

Los costos para la evaluacion de la
calidad se producen al efectuar compro-
baciones para conocer el nivel de calidad que
ofrecen los sistemas de armas. A continua-
cion se citan algunos costos de prevencion
en el control de calidad para mantencion de
sistemas de armas:

1. Costos de Inspeccion de Calidad
(Cic): Son los costos que se generan por la
comprobacion de la calidad, tanto en los pro-
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cesos productivos, administrativos y ope-
rativos de la mantencion de sistemas de
armas. Estos se visualizan en las auditorias,
revisiones y homologaciones del arma-
mento. Son aplicables en los Arsenales,
Inspectorias de Armamento y Complejos de
Armamento en Astilleros, al verificar el
correcto proceso de mantenimiento y el
cumplimiento de las normas establecidas para
cada sistema. En la parte operacion se
materializan en los costos de evaluar los pro-
cedimientos de uso y empleo tactico en
las fuerzas operativas, por medio del
Comando de Entrenamiento, Revistas de
Inspeccion de Combate y Revista de
Inspeccion Administrativa a los respecti-
vos sistemas de armas.

2. Costos de Andlisis de Pruebas de
Inspeccion (Capi): Son los costos que se
generan producto del examen regular de los
datos obtenidos de las inspecciones y prue-
bas realizadas a los sistemas de armas,
antes de ser aprobados para su empleo.
Normalmente se materializan en las
Direcciones Técnicas e Inspectoria, al
momento de evaluar los resultados de las
pruebas de aceptacion en puerto y en la mar.
En Arsenales al evaluar los resultados de las
pruebas de mantenimiento.
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3. Costos Formacion Personal
Evaluacion (Cfpe): Son los costos que se gene-
ran por el proceso de formacion del perso-
nal evaluador de los diferentes sistemas
de armas. Comunmente son los cursos rea-
lizados para poder contar con personal
capaz de analizar y evaluar el grado de
efectividad y confiabilidad de los sistemas de
armas. Normalmente se materializan en
las oficinas de evaluacion de las Direcciones
Técnicas y Arsenales.

Finalmente se puede establecer que el
Costo de Evaluacién de la Calidad esta
dado por:

CPE = Cic + Capi + Cfpe (2)

Luego de analizar los costos por con-
cepto de prevencion y evaluacion, podemos
ver que los costos de la calidad en el man-
tenimiento de sistemas de armas, estan
dados por la suma de ambos y seran:

CC=CPC(1)+CPE(2) (3)

ITI. Costos de no Calidad.

La no calidad es consecuencia de las
fallas y éstas pueden dividirse en fallas
internas y fallas externas. Cuando decimos
fallas internas, nos referimos a las fallas pro-
ducidas antes de entregar el armamento a las
fuerzas operativas. Una falla externa se
produce una vez que esta entregado el sis-
tema a los usuarios.

A. Categorias de Costos por Concepto
de fallas Internas:

Siempre que se realizan evaluaciones
de la calidad existe la posibilidad de detec-
tar una falla que no permite cumplir con los
requerimientos establecidos. En casos como
este se incurre en gastos no programados y,
muy probablemente, no presupuestados. Por
ejemplo, cuando se rechaza el lote com-
pleto de partes metalicas por su tamano exce-
sivo, primero debera evaluarse la posibilidad
de una reelaboracion. Se compara el costo
de tal reelaboracion con el costo que impli-
ca deshacerse de las partes y reemplazarlas
en su totalidad. Por ultimo, se toma una deci-
sion y se emprende la accion que corres-
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ponda. El costo total que implica la evalua-
cion, la toma de decision y emprender
acciones forma parte integral de los costos
por fallas internas.

A continuacidn se citan algunos costos
de fallas internas en la mantencion de sis-
temas de armas:

1. Costos por fallas en las Compras
(Cfc): Son los costos que se generan al
rechazar articulos adquiridos, por no cum-
plir con la calidad deseada o especificacio-
nes técnicas requeridas, debiendo sepa-
rarse del ciclo de mantenimiento. Sus
subelementos son: costos de eliminacion de
materiales rechazados, costos por reem-
plazo del material, negociaciones con los pro-
veedores, etc. Estos se materializan en
Arsenales y complejos de Armamento en
Astilleros.

2. Costos por fallas en la Produccion
(Cfp): Son los costos que se producen por pro-
ductos que se detecta que estan mal hechos
y que han tenido que volver a pasar por algu-
na de las etapas del ciclo de mantenimien-
to (reprocesos, reparacion de partes y cos-
tos por desecho de material). Estos se
materializan en los Arsenales y complejos de
Armamento en Astilleros.

3. Costos de Reinspeccion (Cri): Son los
costos que se generan debido a la reins-
peccion que se debe realizar al armamento
que ha sido rechazado, producto de fallas en
el proceso de mantenimiento. Son detectados
por las Inspectorias y se materializan en
los Arsenales y complejos de Armamento en
Astilleros.

4. Costos por Retrasos (Cpr) : Son los
costos que se producen por las aceleracio-
nes del proceso de mantenimiento debido a
los retrasos que se producen. Se manifies-
tan en cambios de planificacion, provocan-
do costos por horas extraordinarias de tra-
bajo de personal técnico y costos de
transportes urgentes del armamento. Estos
se materializan en Arsenales y complejos de
Armamento.

5. Costos por Fallas en la Planificacion
(Cfpl): Son los costos que se producen por

53



JUAN P. LORCA SANCHEZ

errores en la planificacion u organizacion del
mantenimiento, normalmente se deben a
errores en el mantenimiento de equipos
asociados al ciclo de mantencion y por falta
de formacion del personal directivo.
Finalmente se puede establecer que el
costo por fallas internas esta dado por:
CFl = Cfc + Cfp + Cri + Cpr + Cfpl (4)

B. Categorias de Costos por Fallas Externas.
En esta categoria se incluyen todos
los costos generados por los sistemas de
armas y armamento no conforme, fallado o
no operativo, después de ser entregado a las
Fuerzas Operativas. Estos costos consis-
ten basicamente en los gastos generados por
los sistemas de armas y armamento que no
satisfacen las especificaciones técnicas y ope-
racionales que requieren las Fuerzas
Operativas. Normalmente estos costos son
de un gran valor y mayores que los internos,
ya que se producen fuera del ciclo de pro-
duccion o mantenimiento, implicando accio-
nes correctivas de mayor nivel, como entre-
gas del armamento a Arsenales y nuevas
validaciones de los Sistemas de Armas,
desplazando las unidades a los Astilleros.

A continuacion se citan algunos costos
de fallas externas en la mantencion de sis-
temas de armas:

1. Costos por Devolucién de Productos
(Cdp): Son los costos que se producen por la
devolucion del armamento y sistemas de
armas, e incluyen la evaluacion, repara-
cion o reemplazo de los elementos que no
cumplen las especificaciones técnicas y
operativas de los usuarios (Fuerzas
Operativas). Estos se producen en Arsenales
y Complejos de Armamento en Astilleros.

2. Costos por Readaptacion (Cra): Son
los costos que se producen al modificar o
actualizar elementos de los sistemas de
armas o instalaciones de servicio de man-
tencion, de acuerdo con un nuevo nivel,
basado en un cambio importante producto
del no cumplimiento de las especificaciones
técnicas originales o de diseno del armamento
o sistemas de armas. Estos costos se pro-
ducen en los Arsenales y complejos de
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Armamento en Astilleros.

3. Costos por Garantias (Cpg): Son
los costos por concepto de reclamos de no
cumplimiento de garantias y que se pagan
a los usuarios. Estos incluyen la repara-
cion como la eliminacion de elementos y com-
ponentes defectuosos de los sistemas de
armas. Estos costos se materializan en los
complejos de Armamento de los Astilleros
y en las Direcciones Técnicas al negociar con
los fabricantes de sistemas de armas.

4. Costos de Investigacion por Fallas
Operacionales (Ciop): Son los costos que se
producen por la investigacion, evaluacion,
decision e implementacion de soluciones a
las deficiencias técnicas y operativas plan-
teadas por las Fuerzas Operativas, inclu-
yendo las validaciones en campo. Estos
costos se materializan en las Direcciones
Técnicas, Oficinas de Investigacidon y
Desarrollo, en Arsenales y Complejos de
Armamento en Astilleros, al Implementar las
soluciones adoptadas.
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Finalmente se puede establecer que el
costo por fallas externas esta dado por:
CFE = Cdp + Cra + Cpg + Ciop (5)

Luego de analizar los costos de fallas
internas y externas, podemos ver que los cos-
tos de la no calidad en el mantenimiento de
sistemas de armas, estan dados por la suma
de ambos y seran:

CNC = CFI (4) + CFE (5) (6)

IV. Costos Totales de la Calidad.

Los costos totales relacionados con la
calidad son la suma de los costos de calidad
(prevencion y evaluacion, o sea los con-
trolables) y los costos de la no calidad o de
fallas, es decir:

CTC=CC(3)+CNC (6)

Dado que lo légico es que al aumentar

COSTOS DE CALIDAD Y DE NO CALIDAD

el costo controlable de calidad se reduzca el
costo de la no calidad, lo que toda organi-
zacion debe intentar buscar es el costo opti-
mo de calidad (ver figura 1). Para ello, ha de
prever los costos de fallas para cada nivel de
costo controlable de calidad. Dado que este
ultimo puede aumentar hasta el infinito,
se tiene que definir el nivel de costos de fallas
que se acepta por ser considerado casi
imposible de reducir. Siempre existe un
nivel en el que quizas los costos de fallas son
tan reducidos que ya no vale la pena hacer
mas prevencion y evaluacion. Este nivel
ha de estar muy proximo a la situacion de
“Cero Defectos”. Normalmente, se piensa que
ya no hay que incrementar los costos de pre-
vencion o evaluacion cuando éstos superan
los costos de fallas que se quiere reducir.
Tal y como se ilustra en la figura 1, el
costo total minimo se produce en el momen-

Informe de Costo de Calidad

Reparticién: Mes :
|Costos por Prevencién: 1998 1997  |Costos por Evaluacién 1998 1997
Mes : Mes: (Mes: [Mes:
Formacién (Cf) Costos Inspeccién (Cic)
Investigacién (Ci) Costos Anélisis Pbas Inspeccién (Capi)
ostos Disefio y Desarrollo (Cdd) Costos Formacién Personal Eval. (Cpe)
Mantenimiento Preventivo (Cmp)
‘ostos Operacién (Cop)
Adquisiciones (Ca)
Programas Calidad (Cpc)
Varios (Cv)
| Total: Total :
por Fallas Intemas: 1998 1997  [Costos por Fallas Extemas [ 1998 1997
Mes: Mes: [Mes: Mes:
ostos fallas en Compras (Cfc) Costos Devolucién Productos Cdp)
Fallas en Produccién (Cfp) C Readptacién (Crs)
de Reinspeccién (Cri) Costos por Garantias (Cpg) :
por Retrasoso (Cpr) Costos i igacién Fallas Operacionales (Ciop)
Fallas Planificacién Cfpl)
| Total: Total :
Linea Base 1998 1997  [indices de Calidad Total |M~l998 ’N.:sm
|Mes: Mes: 3 #
Costos Prevencién / Costos totales Calidad
valuacién Costos Evaluacién / Costos totales Calidad
allas Intemas Costos Fallas Intemnas /Costos totales Calidad
allas Externas Costos fallas Ex / Costos totales Calidad
Costos Calidad / Unidades Producidas I |
Costos Calidad / Unidades Entregadas a FF.00.
Indices por P: |
Costos Calidad / N° de Personal
Costos Fi ién / N°® de P |
Total Calidad Nitmero Fallas / N° de Personal
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to en que el reducir el costo de fallas es difi-
cil debido a que lo que se puede ahorrar en
fallas es menor que los costos suplementarios
que se precisan de prevencion y evaluacion.
De todas formas, es posible que el costo total
ideal en las Instituciones de la Defensa, en lo
que se refiere a todo lo relacionado con la cali-
dad, no sea el costo minimo anterior, sino que
sea un costo mayor, ya que se requiere un
minimo de fallas en los sistemas de armas
y armamento, aunque esto implique un
costo mayor de prevencion y evaluacion. No
se puede olvidar que el éxito de las Fuerzas
Operativas en combate depende de la cali-
dad de nuestros sistemas de armas, por lo
cual se deben disminuir las probabilida-
des de falla.

A. Presentacion del Costo Total de Calidad.
Para analizar la evolucion de los costos
de calidad es conveniente preparar informes
sobre los mismos con una periodicidad
mensual. Estos informes han de facilitar
datos sobre los distintos tipos de costos
de calidad y no calidad. Estos costos, que pue-
den ser fijos o variables, incluyen la mano de
obra, materiales, amortizacion de equipos,
material de oficinas, etc., de las siguientes acti-
vidades:
1. Prevencion:
Costos de Formacion (Cf)
Costos de Investigacion (Ci)
Costos de Diseno y Desarrollo (Cdd)
Costos de Mantenimiento Preventivo
(Cmp)
Costos de Operacion (Cop)
Costos de Adquisiciones (Ca)
Costos de Programas de Calidad (Cpc)
Costos Varios (Cv)
2. Evaluacion:
Costos de Inspeccion de Calidad (Cic)
Costos de Analisis de Pruebas de
Inspeccion (Capi)
Costos Formacion Personal de Evaluacion
(Cpe)
3. Fallas Internas:
Costos por Fallas en las Compras (Cfc)
Costos por Fallas en la Produccion (Cfp)
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Costos de Reinspeccion (Cri)
Costos por Retrasos (Cpr)
Costos por Fallas en la Planificacion
(Cfpl)

4. Fallas Externas:
Costos por Devolucion de Productos
(Cdp)
Costos por Readaptacion (Cra)
Costos por Garantias (Cpg)
Costos por Investigacion por Fallas
Operacionales (Ciop).

Estos costos pueden clasificarse de
distintas formas en funcion de los intereses
de cada organizacion o reparticion:

a. Sistemas de Armas (Exocet, Gabriel,
Barak, Seacat, Seaslug, 4.5”, 76/62, etc.

b. Departamentos (Torpedos, Misiles,
Minas, Explosivos, etc.).

c. Secciones (Mecanizado, Montaje,
Pruebas Electronicas, Pruebas Mecanicas,
etc.).

A continuacion se muestra un ejemplo
de informe de costos de calidad. En él se infor-
ma de los costos de la calidad del mes en
curso, por cada elemento de costo, asi
como los valores correspondientes al ano en
curso y al ano anterior. Los indices aplicados
aparecen en la parte inferior del informe.

B. Analisis de Tendencias.
El analisis de tendencias es una herra-

“e=~wo 08
.

Costo
Total de la Calidad
de
la
c
a
]
1
d
a
d
s l/ T T
° ] 0 100

Conformidad con la calidad %

Figura 1: El concepto de costos de calidad optimos.
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mienta que nos permite comparar los nive-
les de costos presentes con los de periodos
anteriores. Normalmente se deja transcurrir
a lo menos un ano antes de obtener con-
clusiones a partir de los datos. Mediante el
analisis de tendencias obtenemos infor-
macion para la planeacion de largo plazo y
nos permite instaurar y evaluar los progra-
mas de mejoramiento de la calidad. Los
datos utilizados en el analisis de tendencias
se toman del informe de costos de la calidad
mensual y de las operaciones detalladas.

El andlisis de tendencias se puede
efectuar por categorias de costos, por sis-
temas de armas, por armas, por unidades o
por una combinacion de éstos.

En la figura 2 se muestra un grafico por
categorias de costos por trimestre. Es del tipo

Total
7
Costos W\—
dela Falla
Calidad
50
alla Interna
23 - B l -u
)
s T+ 1 2 [ 2 T « 1T 1
Trimestres

Figura 2.: Por categoria de costos.

acumulativo, y en la segunda linea a partir de
abajo se incluyen los costos de prevencion
y de evaluacion; en la tercera linea figuran los
costos por falla interna, evaluacion y pre-
vencion; en la linea de arriba figuran las cua-
tro categorias de costos. En la figura se
puede observar que los costos por preven-
cion y falla interna aumentan, los costos de
prevencion no cambian y los costos externos
disminuyen.

En la figura 3 se muestra el andlisis de
tendencias de dos sistemas de armas, donde
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Sistema de Armas “A” Sistema de Armas “B”

Costos
de IO-M -
Calidad Interna Interna
de Unidades 5 —{Evaluacion 5 —|Evaluacion
[Monetarias
Plcvlunbnl | Ipnvlml
q 1 2 3 0 1 2 3
Trimestres Trimestres

Figura 3: Por sistema de armas.

se puede ver que los costos de calidad del sis-
tema B son mejores que los del sistema A.
De hecho, el sistema B presenta una buena
mejora, en tanto que los costos del sistema
A se estan elevando. Un aumento en los cos-
tos de prevencion y evaluacion debe producir
como resultado una mejora en los costos por
fallas externas e internas del sistema A.

En la figura 4 se muestra una grafica de
tendencias de la categoria de fallas externas.
Los costos por devolucion y readaptacion han
aumentado, en tanto que los costos de las
otras subcategorias han disminuido.

El analisis de tendencias es una herra-
mienta muy util, pero hay que tener presente
que es posible que haya fluctuaciones de un

Figura 4: Por fallas externas.
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periodo a otro debido a variaciones fortuitas.
El factor que es importante observar es la ten-
dencia del costo de la calidad, ya que nos indi-
cara el grado de respuesta de la aplicacion
de un sistema de calidad total. También es
importante tener presente que es posible que
se produzca un retraso entre el momento
cuando se produce el costo y el momento
cuando se da cuenta de éste.

V. Conclusiones.

Las Instituciones de la Defensa deben
dar respuesta a situaciones que no son
conocidas, por lo que la mantencion de un
sistema de defensa eficaz requiere de tiem-
po y recursos, por lo tanto el analisis de los
costos implicados en contar con sistemas de
armas que permitan la mas alta disponibi-
lidad, fiabilidad y calidad, es una herra-
mienta que nos permitira detectar nues-
tras fallas, implementar las correcciones y
optimizar el presupuesto institucional, per-
mitiendo cumplir con nuestra mision.

No debemos olvidar que el beneficio de
cuantificar los costos de la calidad en el
mantenimiento de los sistemas de armas, nos
permitira ofrecer sistemas de misiles, arti-
lleria y armas A/S producidos a un bajo
costo y alta productividad, logrando ser
mas competitivos y eficientes.

Los factores antes mencionados per-
mitirdn que nuestra institucion logre con
menor esfuerzo los objetivos propuestos, per-
mitiendo que todos los miembros se auto-
rrealicen por el éxito logrado.

Por ultimo la calidad no debe ser con-
siderada como de responsabilidad de una sola
persona o reparticion determinada, sino
mas bien como una tarea que todos debemos
compartir. De ella participamos todos y se ini-
cia en el momento en que definimos los
requerimientos de alto nivel de nuestras
fuerzas operativas y continta hasta que los
sistemas que los cumplen plenamente se
encuentran implementados en nuestras
unidades.
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