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Resumen

En este trabajo se presentan los fundamentos
basicos para implementar un sistema de evaluacion y
seguimiento de costos de calidad, considerando los reque-
rimientos de los Sistemas de Gestion de Calidad (SGC)
bajo I1SO 9000, las caracteristicas de los proyectos de
construccion, y la participacion del personal.

Se enfatiza el uso de los costos de calidad como
indicadores de los procesos de mejoramiento y como factor
motivador del proceso de cambio hacia el SGC en la obra.

Se establece una clasificacion de las categorias de
costos para la unificacion de criterios a nivel de empresa, lo
cual facilita la comparacion entre proyectos, presentando
un modelo conceptual para la estructuracion del sistema.

Se proponen metas o ideales en cuanto a los cos-
tos totales de calidad como porcentajes de las ventas netas,
como asi también para la distribucion de los porcentajes
relativos a cada subcategoria. Asi, la implementacion de
SGC dejara de ser vista como una ventaja compeltitiva en
el corto plazo, para convertirse en un requisito fundamen-
tal para competir eficientemente.

1. INTRODUCCION

El objetivo de implementar un Sistema de Gestion
de Calidad (SGC) al interior de la empresa es desarrollar
un sistema que asegure que los bienes o servicios que la
misma produce, alcancen los requerimientos de los clientes
a ufn minimo costo.

Este objetivo puede ser logrado minimizando los
costos asociados a las fallas o no conformidades para lo
cual es necesaria la correcta identificacion y evaluacion de
ellos, a fin de prevenir a que €éstos se produzcan.

La identificacion y el control periédico de los cos-
tos de calidad es un parametro de desempeno del éxito del
SGC. A medida que el personal toma conciencia de la
nueva manera de considerar los costos y de su incidencia,
se predispone a reaccionar positivamente y adoptar
acciones correctivas y preventivas concentrando la aten-
cion en las dreas prioritarias o criticas segun este criterio,

Una definicion comiin de los costos de calidad es
la siguiente: “la diferencia entre el costo actual de
desarrollar, producir y comercializar un producto, y el
menor costo que deberia ser posible obtener si existiese la
posibilidad de no cometer errores en el desarrollo, produc-
cion comercializacion o uso del producto”. [SARMIEN-
TO, 1998; SIOHOLT y LAKKA, 1994].

54 Revista Ingenieria de Construccion

Se puede apreciar que los costos de calidad son un
concepto muy amplio, por lo tanto conviene discriminar a
clasificar los distintos elementos que los componen.

2. CLASIFICACION DE LOS COSTOS DE CALIDAD

Segin varios autores [SARMIENTO, 1998;
ALEXANDER, 1994: BURATTI, 1987; SJOHOLT y
LAKKA, 1994; IRELAND, 1991], los costos totales de
calidad pueden ser vistos como la suma de dos categorias:
los costos de conformidad o de calidad y los costos de fa-
llas o de no calidad, con sus correspondientes subcate-
gorias, prevencion y evaluacion y fallas internas y externas
respectivamente, tal como puede verse en la Figura 1.

Las definiciones dadas por los distintos autores
para las distintas categorias y subcategorias de costos de
calidad son similares, pero son generales para cualquier
tipo de industria. Por lo tanto, en [SARMIENTO, 1998] se
ha hecho una adaptacion de las mismas a la industria de la
construccion, las cuales se transcriben a continuacion:

2.1 Costos de Conformidad o Calidad
Es el precio total de todos los esfuerzos para
lograr la calidad del producto o servicio.
Costos de Prevencion: Son los costos incurridos en
planear, documentar, implementar y mantener el sis-
tema de calidad en un proyecto para lograr conformi-
dad con los requerimientos de calidad.
Costos de Evaluacién: Son los costos que se pro-
ducen en el desarrollo de mediciones y auditorias en
procesos, productos, componentes y materiales para
establecer el grado de conformidad con los requeri-
mientos de calidad en una etapa anterior a la entrega
del producto al cliente.

2.2 Costos de Fallas o No Calidad
Son los costos adicionales que se producen por no

cumplir con los requerimientos de los clientes y que no
contribuyen a proveer un producto o servicio de calidad.
Estos pueden dividirse en costos de fallas internas y exter-
nas de calidad, de acuerdo al momento en que son detecta-
dos respecto de la entrega del producto al cliente.

Costos de Fallas Internas: Son los costos incurridos

para corregir una no conformidad o falla identificada

antes que el cliente reciba la obra o proyecto.

Costos de Fallas Externas: Son todos los costos

relacionados a las reparaciones por errores o fallas



producidas posterior a la entrega de la obra al cliente.
Si bien pueden incluir las mismas clases de costos
que en las fallas internas (trabajos rehechos, almace-
namiento extra de materiales, etc.), debido a que se
detectan después que el cliente ha tomado posesién
de la obra, los errores en esta etapa tienen una inci-
dencia mayor tanto cn valor econdmico como en la
imagen de la empresa.

En la Tabla 1 se puede apreciar en forma resumi-
da la composicion de cada una de las subcategorias de
costo, con sus respectivos items a ser considerados, los
codigos asignados para el procesamiento, el tipo de costo
que producen, el lugar donde aplican (O =enobray A =en
Administracién), como asi también los criterios de medi-
cion en cada caso. Un mayor detalle de estas definiciones
se puede ver en [SARMIENTO, 1998].

Estos costos deben ser considerados en un periodo
de tiempo que puedan ser comparables, por cjemplo: costos
anuales, mensuales o lo largo del ciclo de vida de todo el
proyecto.

Si se considera cada categoria de costo por sepa-
rado, se puede apreciar que tienen un comportamiento
inverso a medida que se incrementan los niveles de calidad.
Es decir, los Costos de Conformidad (prevencion y evalua-
cién) deberian aumentar, mientras que los Costos de Fallas
deberian disminuir.

Tradicionalmente, los Costos Totales de Calidad
que se muestran en la Figura 2, o sea la suma de ambas
categorias, deberia dar un Costo Optimo de Calidad, mas
alla del cual no seria conveniente invertir, lo cual se con-
tradice con el principio de Mejoramiento Continuo. Scgan
la nueva vision [SJOHOLT y LAKKA, 1994], si se
considera que los costos operacionales no son constantes, y
pueden decrecer a partir de los procesos de mejoramiento
sistemdticos llevados a cabo dentro del marco del SGC, es
posible seguir invirtiendo en calidad ya que siempre hay
oportunidades de mejoramiento.

Para ello, es condicion necesaria que sc establezca
un sistema de evaluacion y seguimiento de dichos costos, y
que los procesos de mejoramiento sean seleccionados sobre
la base de los procesos que tengan los costos de fallas mas
elevados en las distintas dreas.

3. RECOLECCION DE DATOS

Cada item en cada subcategoria de costo tiene sus
particularidades y/o dificultades para su determinacion, de
acuerdo a su posibilidad de deteccion o a su registro y con-
tabilidad.

Los items de las subcategorias de prevencion y
evaluacion, en general, no son ficiles de detectar debido a
la gran dispersion en los distintos departamentos y niveles y
porque muchas actividades son consideradas como parte del
trabajo normal. Para su registro, s¢ pueden utilizar planillas
individuales a las que se llaman Reportes, tal como la que
se muestra en la Figura 3 a modo de ejemplo, ¢n donde se
pueden especificar las actividades realizadas en la semana

con sus correspondientes costos, Una vez que cada emplea-
do entrega sus planillas, son faciles de contabilizar en las
cuentas o centros de costos correspondicntes.

A su vez, los costos de fallas externas, son un
poco mas dificiles de detectar, pero son ficiles de asignar
ya que pueden ser registrados en un centro de costo que se
abre una vez terminada la obra.

La mayor dificultad se produce en las fallas inter-
nas, los cuales se producen casi exclusivamente en obra,
por la gran cantidad de actividades e insumos que se ocu-
pan en la industria de la construccion, se hace casi imposi-
ble asignar los costos de fallas a cada actividad o insumo.
Es por ello, que se propone evaluar individualmente el
costo asociado a las no conformidades de acuerdo al
Sistema de Calidad implantado ¢n cada obra, tal como se
indica en el esquema de la Figura 4.

Este sistema de basa en cl manejo de Listas de
Chequeo para cada sector o unidad v por partidas, ¢n las
cuales se encuentran detallados los items de Recepcidn (de
partidas anteriores o que tienen que estar realizados antes
de comenzar la tarea), Ejecucidn (propios de la actividad) y
Entrega (con los cuales hay que cumplir a partidas poste-
riores). Cuando alguno de los items no conforma las
especificaciones o tolerancias previamente definidas, el
supervisor procede a complctar el Informe de No
Conformidad {(que generalmente se coloca al reverso de la
Lista de Chequeo). Estos informes deben ser revisados
periddicamente por el ECO, y cuando son relevantes se
generan los Informes de Acciones Correctivas y
Preventivas. Ademas, se deben evaluar los costos asocia-
dos a las No Conformidades, los cualcs también deben
quedar registrados.

En los departamentos de la empresa, es respon-
subilidad de cada empleado entregar su Reporte semanal dc
costos asociados a la calidad a su inmediato superior, el
cual debe revisarlos y entregar al Departamento de Calidad
para su procesamiento.

En las obras, el control de los reportes y las
evaluaciones de costos de las no conformidades, como asi
también ¢l funcionamiento del Sistema de Calidad men-
cionado, son responsabilidad del Encargado de Calidad de
la Obra (ECO), como asi también su posterior proce-
samiento y envio al Departamento de Calidad.

De todas formas, se ha elaborado una “Guia
Practica para la determinacién de los Costos de Calidad”,
la cual ha sido distribuida entre el personal de la empresa,
para definir, aclarar y uniformar los criterios medicién y
célculo.

4. PROCESAMIENTO, REGISTRO Y ANALISIS
DE LA INFORMACION

Una vez que los datos son recolectados deben ser
procesados para al menos obtener los siguientes informes:

Informe de No Conformidad
Por cada No Conformidad que se produzca debe guedar un
registro que contenga:

wh
n
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* Costos de Mano de Obra

* Costos de Materiales

» Costos de Maquinarias y Equipos

* Costos de Reinspecciones

* Costos asociados a la Planificacion
Estos informes son analizados por el ECO y se resumen en
los Informes Semanales para ser presentados y analizados
en las reuniones de Comité de Calidad de Obra (CCO).

Informe semanal por proyecto
En cada reunion semanal de CCO se presenta un informe
que contiene:

* Cantidad total de No Conformidades producidas

* Cantidad de No Conformidades producidas por

especialidad

* Causas

* Estado de las No Conformidades

* Resumen de costos por subcategorias
El ECO, semanalmente debe enviar una copia de este
informe al Departamento de Calidad.

Informe mensual por proyecto
Mensualmente, el ECO o Jefe de Departamento debe
preparar un informe que especifique:

* Cantidad y distribucién de No Conformidades

* Totales de costos por subcategoria

* Porcentaje relativo de cada subcatcgoria

Informe a nivel Empresa
El Departamento de Calidad es ¢l encargado de recopilar la
informacion proveniente de las obras y otros departamen-
tos de la empresa, elaborando un informe que contiene:
* Costos totales por subcategoria
* Porcentaje rclativo a cada subcategoria
« Comparacion entre proyectos (Costos totales de
calidad / Ventas netas por proyecto)
* Distribucitn de costos totales de la empresa
respecto del ideal

El procesamiento de ¢stos informes puede hac-
erse en forma manual, pero se facilita mucho la tarea y el
ordenamiento utilizando herramientas sencillas de
cualquicr hoja de cdlculo que se encuentre en ¢l mercado
(Por ejemplo, se puede formar una base de datos en Excel,
organizando los informes que sc deseen mediante Tablas
dindmicas).

En ambos casos, v tal como ocurre con el Sistema
de Calidad en general [SERPELL y SARMIENTO, 1996;
SARMIENTO y SERPELL, 1998], s¢ necesita del compro-
miso y honestidad del personal involucrado para que el
mismo funcione, mis alla de la exactitud o precision de los
datos obtenidos.

El objetivo principal, obviamentc es ir dismi-
nuyendo el porcentaje relativo de los costos totales de calidad
respecto de los operacionales( o ventas netas). Varios autores
|SERPELL y SARMIENTO, 1996; GONZALES PRADO,
1997] coinciden que para cualquier industria en general, estos
porcentajes promedios varian entre 20 y 40% respecto de las
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ventas netas. En una investigacion rcalizada en diversos
proyectos de construccidn en U.S.A. [BURATTI, 1987], se
determing que los costos totales de calidad en promedio bor-
deaban ¢l 12% de los costos de los proyectos estudiados. En
las mediciones pilotos realizadas en esta investigacion, la falta
de datos histdricos en las obras, sobre todos los relativos a fal-
las internas, ha impedido obtener valores razonables de estos
porcentajes. Se propone adoptar como porcentaje ideal de cos-
tos totales de calidad un 10% de las ventas netas.

Adicionalmente, se¢ deben medir los porcentajes
rclativos a cada subcategoria de costo, y se deben propo-
ner acciones concretas (en su mayoria acciones de preven-
cion) tendientes a minimizar los costos de fallas y de eval-
uacion, de manera de ir acercandose a la distribucion ideal
{IRELAND, 1991], que se muestra en la Figura 5.

A su vez, los resultados obtenidos en ¢l tiempo deben
ser graficados, tal como se muestra en la Figura 6, a efectos de
poder verificar su evolucién y visualizar objetivamente el pro-
ceso de implementacion del SGC. Ademis, se podria proyec-
tar el momento aproximado desde ¢l cual se van a empezar a
percibir los beneficios de la implementacién del SGC.

5. CONCLUSIONES

Sc ha visto que, mejorar la calidad puede reducir
costos, pero los esfuerzos aislados de reduccion de costos
raramente puedcn mejorar la calidad.

Lo que no s¢ mide no se puede mejorar; por lo
tanto, es necesario establecer un Sistema de seguimiento y
control de Costos de Calidad, que sirva como pardmetro de
desempeiio del proceso de implementacion del SGC.

Es preciso elaborar una Guia de consulta para el
personal, a efectos de definir, aclarar y uniformar en toda la
empresa la clasificacion de los distintos costos, su medi-
cion y la forma de procesamiento de los mismos.

Asimismo, se debe proveer previamente un sis-
tema para la recoleccién y procesamiento de los datos,
intentando aprovechar las facilidades que entregan algunos
programas convencionales de computacion en la actualidad.

Para el éxito de la implementacidn del sistema
de costos, se enfatiza la necesidad de un sistema de cali-
dad en obra maduro, con personal capacitado, motivado
y comprometido,

Este sistcma de costos todavia estd en una fase experi-
mental y no ha sido implementado en su totalidad. En las obras
pilotos donde se ha probado la metodologia, la falta de datos
registrados y confiables, ha conspirado contra la obtencién de
informacion con rigurosidad cientifica. De todas maneras, el
planteo conceptual del sistema, las herramientas entregadas para
su pucsta en préctica y las metas fijadas, sumado a los avances
que se vayan obteniendo durante su implementacion van a
potenciar aun més este concepto gue no esta siendo utilizado
por las empresas constructoras embarcadas en la calidad.

Finalmente, se coincide con varios autores en que
los costos de calidad son el mejor y més integral parimetro
de desempefio para medir el proceso de implementacion
del SGC, como asi también para scleccionar los procesos
de mejoramiento.
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Figura 3, Planilla reporte de actividades de calidad.
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Tabla 1. Clasificacién de los costos totales de calidad.

5 =3
Cat {Subc. | Item 3 (2 | Avlica| Criterios de medicion
Capacitacion y Entrenamiento CE|GG|A| O |V Cursos de capacitacion (externos e internos)
Vv Material didactico
v Tiempo de empleados
Estudio de capacidad de los procesos EP|GG|A| O |V Estudios de mejoramiento de procesos
Vv Tiempo del personal
v_Evaluacién de innovaciones tecnolég. o de gestién
o Estudio y Clasificacion CP|GG|A| O |V Tiempo del personal que evalla proveedores
g _g de proveedores v Implantacién/mantenimiento del sistema de registro
= S v Inspecciones y auditorias a proveedores
8 5 Estudio y Clasificacion de CS|GG|A| O |V Seleccidn de subcontratistas
© > | Subcontratistas v Tiempo de personal que evaltia y mantiene registro
k-] o v Capacitacion entregada a subcontratistas
o o V_Elaboracién/mantenimiento de sistema de subcontr.
g Elaboracion de procedimientos PE |GG [A| O [V Tiempo del personal
o v Tiempo de revisores y coordinacion
= V_Insumos y materiales
‘o- Revisiones de Diseno RD |GG |[A| O [v Tiempo de reuniones con el cliente y/o proyectistas
e Vv Tiempo del personal que resuelve inconvenientes
o V_Contratacién de consultores
o Planificacion de actividades PA|[GG|A| O |v Tiempo de reuniones en Comités (calidad, planificacion, seguridad)
.g Inspeccion y Ensayo de las obras 10| ClI (o] Muestreos y ensayos de materiales
prd v Andlisis de laboratorios (int. 0 externos)
S v Adquisicion o arriendo de equipo especial
g 5 v Inspecciones por entidades especializadas
(s S v Tiempo de encargados de supervision
®© Mantenimiento de equipos de Mi| Ci O [V Mantenimiento de equipos de laboratorio
= | Inspeccién y Ensayo
S [ Efaboracion de informes I'| CI [ A] O |V Procesamiento y andlisis de datos de inspeccién
w v Materiales e insumos
Revisiones internas de diseno y constructibilidag RC | ClI O |V Tiempo personal que evalua y soluciona cambios
V_Contratacion de asesorias en contructibilidad
Revisiones de gastos RG |GG |A| O |V Tiempo personal de control gastos reales vs. presupuestados
Desperdicios DE | CD O |V Materiales rechazados (aceptados en bodega)
v Mala utilizacién de M de O, materiales y equipos
v Mal almacenamiento
V_Roturas en transporte al sitio de colocacion
Trabajo rehecho TR|CD O |V Demolicién de trabajos mal hechos
v Mano de obra para rehacer trabajos
v Materiales y equipos utilizados
v Multas por retrasos
g v Asesoramiento externo en casos especiales
g £ | Tolerancias excedidas TE | CD (¢} Valor del reconocimiento (en dinero o trabajos adicionales)
b} 2 Costo de Inventario por defectos IN|CD v Proporcion del costo de almacenaje normal destinado al
© £ inventario extra
o » v Fletes y cargos por material adicional
o 8  [Desgaste prematuro DP|CD o] osto y fletes de materiales sin garantia
= lf V Ensayos para mostrar deficiencias
-g v M. de obra y equipos para reparar defectos
o Documentacién correctiva DC|GG|A| O |V Tiempo personal que elabora documentacion
» v_Materia e insumos
g Cargos extras por Estados de Pago EA| CI vV Costos adicionales estipulados por este concepto
‘E atrasados V_Descuentos
® Ingenieria por fallas, errores u ID| Cl O |V Tiempo personal de ingenieria
o omisiones de diseno v Materiales adquiridos no utilizados
3 Vv Esperas por solucién de modificaciones
a Costos de garantia CG|CD O |V Materiales y equipos utilizados en reparaciones
o v Mano de obra directa e indirecta (Postventa)
o & | Costos legales CL|GG|A| O |V Seguros si se han contratado
€ v Negociaciones para riesgos no cubiertos
o v Honorarios de abogados y/o peritos
5 Manejo de Reclamos MR|GG|A| O Personal Of. Postventa o atencion reclamos
@ V_Materiales e insumos utilizados
& | Entrenamiento personal PR | GG V. Cursos de capacitacién y entrenamiento
© especializado en reparaciones v Tiempo del personal que asiste
W |"Pérdidas de futuros negocios NF|GG|[A| O Monto de los negocios no concretados por mala imagen
o falta de requisitos de calidad
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Figura 4. Funcionamiento del sistema de aseguramiento de calidad en obra.
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Figura 5. Distribucién de los costos de calidad (adaptado de [Sjoholt y Lakka, 1994]).

Revista Ingenieria de Construccion




Situacion Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 4

Referencias: D Prevencion . Fallas Internas

[ costos Operacionales  [Jll] Evaluacién I Fates Externas

Figura 6. Evolucién de los costos en el proceso de implementacion del SGC.




