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RESUMEN

En el marco de politicas publicas impulsadas por el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
para fomentar la utilizacion del transporte publico, la satisfaccion de los usuarios con el servicio
constituye un factor clave para su éxito. Por ello, la presente tesis propone una metodologia basada
en la Funcién de Pérdida de Calidad (QLF) de Genichi Taguchi para cuantificar monetariamente el
costo en que deben incurrir los pasajeros de los subterrdneos de Buenos Aires ante deficiencias del
servicio. Siendo el hacinamiento y las interrupciones las dos caracteristicas de calidad de mayor
ponderacién para los pasajeros, se procedié a medir los Costos de No Calidad sobre el Cliente
(CNCC) disefiando una QLF para cada variable. Los resultados permiten vislumbrar el grado de
robustez del servicio y el impacto monetario que tienen las distintas caracteristicas de calidad sobre
el ingreso monetario mensual de sus usuarios.

Palabras clave Costos de No Calidad sobre el Cliente, CNCC, Error Cuadratico Medio,
Funcién de Pérdida de Calidad, Genichi Taguchi, Hacinamiento, Interrupciones, Metrovias, MSD,

QLF, SBASE, Subterrdneos, Transporte Publico.
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CAPITULO1
PLANTEO DEL PROBLEMA

Introduccion

Segun la American Society for Quality (ASQ), los costos de calidad representan la diferencia
entre el costo real de un producto o servicio y el costo reducido que surgiria si no existiera la posi-
bilidad de un servicio por debajo de los estandares, una falla en el producto o defectos en el proceso
de manufactura (Wood, 2014). European Commission (1995) entiende por costos relacionados con
la calidad a:

e Costos de calidad: prevencidén y evaluacion.

e Costos de no calidad directos: fallas internas y externas.

e Costos de no calidad indirectos: por los gastos en los que incurre el cliente, por la insatis-
faccion del mismo y por la pérdida de reputacién (Harrington, 1990).

Con el objetivo de ilustrar las distintas manifestaciones de los costos de calidad, se describe
el siguiente ejemplo expuesto por Harrington en su libro “Los Costos de la Mala Calidad” (1990).
Un cliente compra un televisor pero el mismo falla al segundo dia de uso, por lo que debe acudir a
un servicio técnico oficial y hacer uso de la garantia vigente. El servicio técnico retiene el televisor
algunos dias hasta identificar la causa de la falla; se determina que se debe reemplazar una pieza
importada, de la cual no hay stock inmediato. En consecuencia, el cliente debe esperar una semana
hasta que la pieza sea reemplazada y pueda retirar el televisor del servicio técnico. ;Cudles son los
costos de calidad identificados en el ejemplo precedente?:

e Costos de no calidad directos (falla externa): la falla no fue detectada por las inspeccio-
nes de fabrica, sino por el cliente. La organizacion deberd incurrir en el costo que se deriva del
servicio de garantia, por ejemplo, el costo de la nueva pieza, mano de obra y mantenimiento del
establecimiento de servicio técnico.

e Costos de no calidad indirectos para el cliente: a pesar de estar cubierto por la garantia, el
cliente incurrird en costos de no calidad. Como ejemplos, se menciona al costo de transporte hasta
el servicio técnico, costo por no poder disponer del producto.

e Costos de no calidad indirectos para la organizacién: la falla externa originard insatisfac-
cidn del cliente y la pérdida de reputacion, con la consecuente pérdida de futuras ventas y caida de
la facturacion.

Asimismo, se deben considerar los costos de calidad existentes por las actividades de pre-
vencion e inspeccidn que desarrolla la organizacion; las mismas no fueron suficientes para evitar
que un producto defectuoso llegue al cliente. En conclusion, se vislumbra que una simple falla en

un producto genera un efecto cascada sobre la organizacion y sus clientes, los cuales incurrirdn en
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costos ocultos. En la Tabla 1, se incluyen ejemplos adicionales de cada una de las categorias de

costos de calidad, con el fin de ilustrar la diversidad de fuentes.

Tabla 1
Costes tipicos de la Mala Calidad y su clasificacion

Prevencion

Evaluaciéon

Fallas Internas

Fallas Externas

Indirectos (sobre
el cliente)

Planificacién de
Ensayos y
Auditorias de
Calidad

Analisis de fallos

Mantenimiento
preventivo

Preparacion de
manuales
operativos

Formacion de
empleados

Auditorias del
Sistema de
Calidad

Evaluacion de
desempeiio
del personal

Controles del
proceso

Materiales de
ensayo e
inspeccion
Inspeccién y
ensayo de
prototipos

Desechos y
reprocesos

Horas extras
por fallas

Reinspeccion
por rechazos

Acciones
correctivas

Accidentes y
lesiones

Salarios del
personal de
reparaciones

Andlisis de
garantia

Reinspeccion y
repeticion de
ensayos
Retirada de
productos
(recalls)
Tratamiento de
materiales
devueltos

Gastos de
transporte por
reparacion

Pérdida de horas
de trabajo

Costos de
reparacion (sin
garantia)
Necesidad de
disponer de
equipo de reserva

Pérdida de ventas

Nota Fuente: Harrington, H.J. (1990). El Coste de la Mala Calidad. Madrid: Diaz de Santos, S.A.

En este sentido, numerosos estudios dan cuenta del enorme impacto de los costos relacio-
nados a la calidad sobre la economia y sus sectores. Sin embargo, su medicién ha representado
un desafio para organizaciones y gobiernos por igual. Por un lado, sus fuentes son heterogéneas
y dependen de las caracteristicas de los agentes economicos. En consecuencia, las organizaciones
utilizan sistemas flexibles y adaptados para registrar sus costos, dificultando atin m4s la agregacién
de los datos a nivel sectorial o regional (Halevy & Naveh, 2000).

Por otro lado, los costos indirectos de no calidad, llamados Costos de No Calidad sobre los
Clientes (CNCC) en este trabajo, no son medidos ni registrados por las organizaciones que los
generan. Se originan por productos o servicios defectuosos e impactan directamente en los con-
sumidores y la sociedad. Si bien la organizacion deberd hacerse cargo de gastos por garantia y
servicio postventa, registrados como costos por Fallas Externas, las gastos extras para los indi-
viduos se expresan en pérdidas monetarias o de dias de trabajo (Naveh & Halevy, 1999). Estos
representan los Costos de No Calidad sobre los Clientes (CNCC).

El problema de los Costos de No Calidad sobre los Clientes (CNCC) ha sido abordado desde

numerosas perspectivas:



e Ambiental: referido a los CNCC que provocan contaminacién y uso ineficiente de los
recursos.

e Social: impacto sobre el bienestar, la salud y la satisfaccion de los clientes.

e Historica: Evolucion del concepto “costo de no calidad”.

e Econdmica: generaciéon de equilibrios subdptimos, impacto sobre el PNB, PBI y otros
indicadores. Calidad en monopolios y oligopolios. Impacto sobre la composicién del gasto de los
hogares.

e Productiva: disefio de procesos que reduzcan las CNCC, mantenimiento preventivo, tasa
de fallas, scrap y costo por reproceso. Aumento del ausentismo y reduccion de horas trabajadas.
Desperdicio de recursos humanos.

e Estadistica: disefio de experimentos, fijacion de pardmetros, tolerancias permitidas.

e Marketing: pérdida de reputacién y fidelidad de consumidores.

e Contable: sistemas de registracion de costos de no calidad.

e Normativa: el rol de la estandarizacion y reglamentos técnicos para reducir los costos de
no calidad.

e Politicas Publicas: difusion y financiacion de programas de mejora de la calidad y produc-
tividad.

e Administracion: planificacion e implementacion de programas y proyectos para eliminar
Costos de No Calidad sobre los Clientes en las organizaciones. Medicion y seguimiento de indica-
dores de costos de no calidad.

Considerando que los CNCC no son medidos ni asumidos por los productores (y por lo tanto,
no se reflejan en el precio), se afirma que los mismos se asimilan al concepto de externalidades

negativas. La definicién de Externalidad es la siguiente:

Los efectos indirectos de transacciones que tienen un impacto en las oportunidades de consumo y
produccién de otros, pero el precio del producto no considera dichas externalidades. Como resultado,

existen diferencias entre los retornos o costos privados y los retornos o costos de la sociedad en su

conjunto. (Helbling, 2010)

Cuando el impacto se manifiesta como un costo para otros, se verifican externalidades ne-
gativas. Dado que los CNCC afectan las oportunidades de consumo de la sociedad en su conjun-
to, pueden ser considerados como un tipo de externalidad negativa. Al igual que los CNCC, la
principal barrera para incorporar las externalidades al anélisis econdmico de politicas publicas o
decisiones organizacionales es la dificultad para valorarlas monetariamente (Delacdmara, 2008).

De forma similar, Genichi Taguchi (1986) define a la Calidad como la pérdida que un pro-
ducto o servicio genera en la sociedad luego de ser despachado. La pérdida se origina debido a que

el producto o servicio no logra cumplir plenamente con sus caracteristicas funcionales (Chao-Ton,
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2013). La variabilidad en el funcionamiento de los productos y sus componentes aumenta la proba-
bilidad de fallas (Taguchi & Clausing, 1990). Similarmente, la vision tradicional “Cero Defectos”
deriva en decisiones subdptimas (Ganeshan, Kulkarni, & Boone, 2001). Con el objetivo de medir
el impacto monetario de esta variabilidad, Taguchi desarrolla la Funcién de Pérdida de Calidad
(QLF, por sus siglas en inglés). La misma permite obtener resultados utiles de forma rdpida y a

bajo costo.

Descripcion del problema

En este contexto, se reconoce la existencia de un sistema de amplio impacto social y reco-
nocida variabilidad en su funcionamiento: el sistema de transporte ptblico de pasajeros en subte-
rraneos de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. El rol del subterrdneo y su calidad de funcio-
namiento se constituye como un elemento clave en el marco de fuertes politicas publicas desde el
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires (GCBA) para incentivar el uso del transporte publico en
detrimento de la utilizacién del automdvil particular.

Sin embargo, las diversas fallas de calidad en el servicio originan Costos de No Calidad
sobre los Clientes, es decir, sobre los pasajeros. Por ejemplo, las interrupciones (demoras) implican
que no se estd cumpliendo con el cronograma establecido (Kimpel y Strathman et al. citado por
Eboli y Mazzulla, 2012) y, por lo tanto, con las caracteristicas del servicio que son anunciadas.
En consecuencia, las fallas de calidad originan diversas fuentes de CNCC para los pasajeros, los
cuales deben incurrir en mayor tiempo de viaje y de espera (Wilson et al. y Strathman et al. citado
por Eboli y Mazzulla, 2012).

Considerando que la generacion de CNCC por fallas de calidad en el servicio puede derivar
en la pérdida de pasajeros (El-Geneidy et al. citado por Eboli y Mazzulla, 2012), los cuales optarian
por servicios sustitutos como el automovil, se hace imprescindible contar con informacién precisa
sobre la magnitud de tales costos.

Por lo tanto, se destaca la importancia de la realizacién de estudios para medir la calidad del
servicio, asi como los beneficios o perjuicios que conllevan en los consumidores. Considerando
el impacto de los costos de no calidad sobre los usuarios del servicio de subterrdneos y, en con-
secuencia, sobre la sociedad en su conjunto, se vislumbra la necesidad de desarrollar un enfoque
novedoso para realizar su medicion sectorial de manera eficiente y precisa. La QLF ha sido apli-
cada principalmente desde una perspectiva productiva, ya sea para optimizar stock o seleccionar
el disefio de producto mads robusto. Sin embargo, en este trabajo se propondra su utilizacién como
una herramienta eficaz para medir los CNCC en el sector enunciado.

Asimismo, se tendrd en cuenta la evolucion histérica del concepto “costo de calidad” y su rol

desde una perspectiva econdmica y social; se excluird cualquier tipo de método contable, ya que los
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CNCC se caracterizan precisamente por la imposibilidad de ser contabilizados. Cabe destacar que
tampoco se abordard el impacto ambiental que tienen los CNCC, sino las consecuencias sociales y

econdmicas sobre los consumidores y, por lo tanto, sobre la sociedad en su conjunto.
Hipotesis
Las deficiencias de calidad en el servicio de transporte ptblico de la Ciudad Auténoma de

Buenos Aires (CABA) generan costos sobre los usuarios factibles de ser cuantificados monetaria-

mente.

Objetivo de la investigacion

Por lo enunciado, el presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo de una metodologia
para cuantificar Costos de No Calidad sobre los Clientes (CNCC) generados por el Sector Trans-
porte Pablico de Pasajeros por subterrdneos y su medicién en el &mbito de la Ciudad Auténoma de

Buenos Aires.
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CAPITULO II
LOS COSTOS DE NO CALIDAD

Enfoque organizacional

Evolucion histérica del concepto. Durante la década de 1950, se registra el surgimiento
del concepto “Costo de la Calidad”. Fue Joseph Juran (1951) quién lo introdujo en su famosa ana-
logia sobre “El Oro en la Mina” en su libro cumbre “Quality Control Handbook™ (Wood, 2014).
El oro en cuestién son los costos evitables que se producen por los desperdicios en la produccion
y la inexistencia de Calidad Total. En 1961, Armand V. Feigenbaum describi6 la existencia de tres
tipos de costos de calidad en su libro “Total Quality Control” (Harrington, 1990): (a) Desarrollo
del sistema de calidad, (b) Inspeccion de los productos y (c) Costos por fallas de producto. Con
estos pardmetros, cred un modelo para medir y administrar los costos de calidad en las organiza-
ciones (Halevy & Naveh, 2000). Los resultados se reflejaban en informes expresados en unidades
monetarias (Harrington, 1990), a fin de crear un lenguaje comiin con los directivos y asi difundir
la importancia de establecer sistemas de Calidad Total (Halevy & Naveh, 2000). De acuerdo a Ha-
rrington (1990), la utilizacion del término Costo de la Calidad (en lugar de “costo de no calidad”)
reforz6 el erréneo paradigma de que, a mayor calidad, mayores son los costos de produccion.

A partir de la década del 60’ y hasta el 70, se midieron solo los costos de calidad originados
en los procesos de fabricacion y garantia, excluyendo asi a dos importantes fuentes: costos de cali-
dad soportados por el cliente y los creados por errores administrativos. Fue recién durante los afios
70’ y 80’ que el viejo paradigma de “a mayor calidad, mayores costos de produccién” comenzdé a
ceder ante la evidencia de los mercados internacionales. Efectivamente, los productos de calidad
otorgaban mayor rendimiento de la inversion e incrementaban el market share (Harrington, 1990).
Con esta nueva informacion, Harrington (1990) desarrollé una nueva clasificacion bajo el nombre

Costos de Mala Calidad (CMC):

1. Costos directos de la Mala Calidad:

a) Controlables

1) Prevencion.

2) Evaluacion.
b) Resultantes

1) Errores internos.

2) Errores externos.

¢) Mala Calidad del Equipo.

2. Costos Indirectos de la Mala Calidad:
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a) Del Cliente: Por los gastos en los que incurre el cliente.
b) Por la insatisfaccién del cliente.

c) Por la pérdida de reputacion.

Los Costos Controlables son aquellos “(...) en que incurre una empresa porque la direccién
teme que las personas cometan errores” (Harrington,1990, p.7). Se clasifican en (a) Costos de
Prevencion y (b) Costos de Evaluacion.

Los Costos de Prevencion son considerados una inversion a futuro para la organizacién, ya
que reducen la cantidad de errores totales. Incluyen capacitaciones, el desarrollo y mantenimiento
de un Sistema de Gestion de Calidad, anélisis de proveedores, identificacion de causa-raiz, anélisis
de riesgo, entre otros. Sin embargo, estas acciones preventivas no pueden eliminar la totalidad de
los errores; por ello, es necesario que la organizacién incurra en costos de Evaluacion para detectar-
los antes de que generen costos adicionales. Comprenden inspecciones y ensayos sobre productos
terminados y en proceso, asi como la realizacion de auditorias del proceso para asegurarse de que

se estdn cumpliendo los procedimientos establecidos.

Costes de evaluacion

= = == Costes de prevencién

1. Debido a la prevencion hay
menos errores y se pueden

| _hager auditorias _

2. Al enterrarlos, hay

Ddblares

menos problemas e o e ey Nivel

potenciales, reduciendo asi las U e )

actividades preventivas control
Tiempo

Figura 1.

Sistema Complementario de Reduccion de Costes. Nota Fuente: Harrington, H.J. (1990). EIl Coste
de la Mala Calidad. Madrid: Diaz de Santos, S.A.

El objetivo, ya sea en la Prevencion o en la Evaluacion, es evitar que productos o servicios
defectuosos sean entregados a los clientes. El costo de entregar un producto o servicio defectuoso
es siempre mayor que el costo de evaluarlo. En otras palabras, los costos de Evaluacién no dismi-
nuyen la cantidad total de errores pero si reducen su costo, ya que evitan que lleguen al cliente. Al
mismo tiempo, los costos de Prevencién son menores a los costos de Evaluacion, ya que también
permiten reducir la cantidad total de errores. Como se desprende de la Figura 1, los costos de Eva-
luacién y Prevencion se retroalimentan y configuran un Sistema Complementario de Reduccion de

Costes (Harrington, 1990). A partir de la Evaluacion, se detectan errores que serdn analizados y
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eliminados de raiz con herramientas preventivas, tales como la definicién de nuevos procedimien-
tos o capacitaciones. Asimismo, los costos de Prevencién reducen los errores, con lo que permiten
disminuir la frecuencia y complejidad de las acciones de Evaluacion.

Por otro lado, los costos Resultantes son aquellos “(...) en que se incurre porque las personas
si que cometen errores” (Harrington,1990, p.7). Comprenden la deteccién de errores de forma
interna o, en el peor de los casos, errores detectados por los clientes. El primer caso se refiere a los
costos por Errores Internos, los cuales suelen ser detectados durante las actividades de Evaluacion.

En cambio, los Errores Externos son detectados por el cliente, por lo que tienen un impacto mucho

mds perjudicial para la organizacion.

Elevado

~ Punto 6ptimo /

o :'5" operativo provisional

s BN

2 B0 /
=N

Ba j o . 4&;&2&%"}}_ »

Costes controlables de la mala calidad

E CMC controlable

——1 CMC resultante

CMC combinado, controlable
=== vy resultante

Figura 2.

Efecto de la variacién de los Costes Controlables de la Mala Calidad. Nota Fuente: Harrington,
H.J. (1990). El Coste de la Mala Calidad. Madrid: Diaz de Santos, S.A.

(Esto significa que es necesario aumentar los costos de Prevencion y Evaluacion al mdximo?

En la Figura 2, Harrington (1990) demuestra que existe un Punto Optimo Operativo Provisional
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donde se minimizan los Costos Directos de la Mala Calidad. En efecto, los CMC Controlables
disminuyen los CMC Resultantes y, en consecuencia, el CMC combinado. Sin embargo, una vez
superado el Punto de Equilibrio, cualquier aumento marginal de los CMC controlables serd mayor
a la disminuciéon marginal provocada en los CMC resultantes, por lo que el CMC combinado
aumenta.

Tabla 2
Factores de Costo de Calidad y su composicion a nivel organizacional

Items de costos: costos que se originan por. ..

Factores Primarios Factores Secundarios )
(por ejemplo)

Establecimiento y mantenimiento de sistemas
de calidad (tal como ISO 9000), preparacion y
actualizacién de procedimientos, capacitacion

Infraestructura y
mantenimiento de la

calidad (procesos Sistema de Calidad ] .
(p de trabajadores, ensayos de calidad,
dentro de una . .. )
.., establecimiento y operacién de sistemas de
organizacion)

informacion de calidad.
Inspeccion Final y En Evaluacién de calidad en productos y servicios
Proceso
El establecimiento, operacién y mantenimiento
de un sistema de calibracién de equipos de
ensayo.
Actividades para el aseguramiento de la
calidad de los proveedores, como controles de
calidad a proveedores (prevencion),
inspecciones de recepcion, inspecciones de
fuente

Calibracion de los
equipos de medicion

Aseguramiento de la
Calidad de Proveedores
e inspecciones de
recepcion

Nota Fuente: Adaptado de Halevy, A., y Naveh, E. (2000). Measuring and reducing the national
cost of non-quality. Total Quality Management, 11 (8), 1095-1110.

Ademas de los costos Controlables y Resultantes, Harrington (1990) introduce dos nuevas
categorias de CMC. La primera se refiere a los costos relacionados con los equipos de medicion y
mantenimiento de la calidad del producto o servicio. Estos incluyen el costo de inversion en, por
ejemplo, micrémetros y calibres pero también en computadoras e impresoras. Si bien Harrington
lo enuncia como una categoria particular, la mayoria de los autores que abordan el tema de Costos
de No Calidad incluyen a estos conceptos dentro de las categorias tradicionales de costos de Pre-
vencion y/o de Evaluacion. Por ejemplo, Naveh y Halevy (1999), en su influyente investigacion
sobre los costos de no calidad en Israel, respetan la clasificacion definida por Feingenbaum (citado
por Naveh y Halevy, 1999) y exponen a la adquisicién y mantenimiento (incluyendo su calibra-
cién) de equipos de medicién como un costo de infraestructura y mantenimiento de la calidad (ver

Tabla 1).
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La segunda categoria de CMC presentada por Harrington se refiere a los Costos Indirectos

de la Mala Calidad:

1. Por los gastos en los que incurre el cliente (son costos directos para el cliente).
2. Por la insatisfaccion del cliente (son costos indirectos para la organizacion).

3. Por la pérdida de reputacion (son costos indirectos para la organizacion).

Mientras que los costos directos representan el impacto de la mala calidad para la organiza-
cion, los costos indirectos miden el efecto que la mala calidad tiene el consumidor. No obstante,
los gastos en los que tiene que incurrir el consumidor por las fallas de calidad originardn costos
ocultos para la organizacion, ya que un cliente insatisfecho y la pérdida de reputacion deriva en
menores ventas. Algunos ejemplos de CMC del cliente son lucro cesante por falta de disponibili-
dad del producto/servicio, gastos de desplazamiento y tiempo hasta el servicio de garantia, costos
por reparacion cuando la garantia ha vencido, etc.

Esta nueva categoria de CMC establece que entregar un producto defectuoso a un cliente

tiene doble costo para la organizacién, ya que genera dos efectos:

1. CMC Resultante por Errores externos: gastos directos por garantia, servicio de post-
venta, etc.
2. CMC del cliente: gastos indirectos por pérdida de reputacion e insatisfaccion del cliente.

Potencial pérdida de facturacion futura.

Por ello, se destaca la importancia de que todas las organizaciones consideren al CMC del
cliente para la toma de decisiones respecto al nivel de Prevencion y Evaluacion requeridos. En la
Figura 3, se distingue que los costes del cliente decrecen a medida que disminuyen los CMC resul-
tantes y, por lo tanto, el nimero total de errores. Si la organizacién interioriza el CMC del cliente,
X5 se desplaza a la derecha ya que requiere mayor inversiéon en CMC controlable (Prevencién y
Evaluacidn) para evitar que los errores lleguen al cliente.

El concepto de CMC del cliente introducido por Harrington permite otorgarle una mayor
importancia a la medicién de los gastos en los que debe incurrir el consumidor por productos o
servicios defectuosos. Este tema serd retomado posteriormente por Halevy y Naveh en su inves-
tigacion sobre los costos de no calidad en Israel, sobre la cual se profundizard en el siguiente
apartado.

Consenso actual. Por su parte, Wood (2014) critica la utilizacién del término Costos de
Mala Calidad como sinénimo de costos de calidad, ya que entiende que la primera no incluye a
la Prevencion o Evaluacioén y, por lo tanto, se presta a confusién. En cambio, sugiere el conocido

modelo Prevention-Appraisal-Failure (PAF) como el més representativo; en el mismo, se establece
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Elevado

3 ,::'

Elevado

CMC controlable

%' CMC controlable ssesess CMC total directo

maéds coste
% CMC resultante

del cliente
total directo

X, = punto 6ptimo operativo
provisional antiguo...

X, = punto éptimo operativo
provisional nuevo

Figura 3.

Impacto de los Costos de Mala Calidad del Cliente sobre el Punto Optimo Operativo Provisional.
Nota Fuente: Harrington, H.J. (1990). El Coste de la Mala Calidad. Madrid: Diaz de Santos, S.A.

que las tres fuentes de costos de calidad serdn: (a) Costos de Prevencién (b) Costos de Evaluacion.
(c) Costos por fallas internas y externas.

Van de Broek (citado por Schuurman, 1998) menciona que los costos por prevencion y eva-
luacién también son llamados Costos de la Calidad mientras que aquellos derivados de las Fallas
Internas y Externas son considerados Costos de la No Calidad.

En resumen, es posible afirmar que el debate sobre la correcta denominacion de estos costos
ha evolucionado en el tiempo y responde a las necesidades coyunturales de concientizar a las

organizaciones sobre su naturaleza e impacto. En este trabajo, se utiliza el término “costos de
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calidad” para referirse a todo tipo de costos generales (de prevencidn, evaluacién o por fallas)
relacionados con la calidad, ya que es la definicién mds empleada en la actualidad (Wood, 2014).
No obstante, los costos sobre el cliente se producen cuando el producto o servicio falla, es decir,
cuando existe “no calidad”. Por lo tanto, los Costos de Mala Calidad Indirectos sobre el cliente son
llamados simplemente Costos de No Calidad sobre los Clientes (CNCC), a fin de simplificar las

definiciones.

Enfoque sectorial

Antecedentes de estudios gubernamentales. Los conceptos de costos de calidad comen-
zaron a ser objeto de estudio por organizaciones y gobiernos, en un esfuerzo por cuantificar su
impacto en la economia y la competitividad. Alguno de los antecedentes mds importantes son
(European Commission, 1997):

e “Economic aspects of quality” (1994) elaborado por la European Foundation for Quality
Management (EFQM).

e “Evaluation of the costs of non-quality in small and medium-sized industrial and commer-
cial enterprises” (1983) desarrollado en Francia ante la solicitud del Ministerio de Industria.

e Nuevo estudio francés (1990) realizado por Repéres ante solicitud del Ministerio de In-
dustria, a fin de confirmar los resultados obtenidos en 1983.

e Van de Broek (citado por Schuurman, 1998) menciona un estudio en Paises Bajos donde
los costos de calidad ascienden al 10 % de la facturacion de las corporaciones.

e “The Cost of Non-Quality in Israel” (1996) por Avner Halevy y Eitan Naveh.

Por lo tanto, las investigaciones poseen diversos alcances: mientras que algunas se concen-
tran en organizaciones privadas de sectores puntuales (por ejemplo, la construccidn), otros, mas
ambiciosos, abarcan al total de la economia (Israel). Los resultados afirman que los costos de ca-
lidad y no calidad representan entre un 10 % y un 28 % de la facturacion estudiada, siendo 10 %
cuando se estima sobre un sector especifico y 28 % sobre el total de la economia. Independiente-
mente del alcance, todos los estudios cumplen su objetivo: brindar difusién a la importancia de la
calidad para la competitividad nacional.

La experiencia israeli. La investigacion desarrollada por Avner Havely y Eitan Naveh se
destaca por extrapolar la medicién de costos de calidad desde una perspectiva organizacional a
otra perspectiva macroeconémica. Para ello, desarrollaron una metodologia novedosa, por la cual

reconocieron fuentes de Costos de No Calidad en los siguientes segmentos (Figura 4):

1. Nivel Publico: En los procesos internos del sector publico y en su cadena de valor (des-

perdicios generados por el sector publico a organizaciones con las que interactda).
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2. Nivel organizacional:
e En los procesos internos de una organizacidn industrial o comercial.
e En la cadena de valor industrial o comercial: como resultado de las interacciones entre
organizaciones (relacion proveedor-cliente).

3. Sobre la poblacién general por productos y servicios defectuosos: Costos de No Calidad

sobre los Clientes (CNCC)

Public Cost of non-quality in
level government offices and
in municipal authorities

Cost of non-quality to organizations
resulting from the public sector

Organizational Cost of

level Cost of non-quality Cost of
non-quality in between non-quality in
organization | organizations organization B

A
Individual Direct cost of
level non-quality to
residents

Figura 4.

Niveles de costos de calidad en la Economia. Nota Fuente: Halevy, A., y Naveh, E. (2000). Measu-
ring and reducing the national cost of non-quality. Total Quality Management, 11 (8), 1095-1110.

Segin cada nivel investigado, emplearon una metodologia distinta, las cuales se resumen en
la Tabla 3.

Para el nivel organizacional y publico, el desafio fue obtener informacion integrable y agre-
gable, ya que cada organizacién usa distintos indicadores y sistemas de medicidn para estimar sus

costos. Con este objetivo, se procedio de la siguiente manera:

1. Investigacion preliminar:

a) Realizacion de una encuesta para identificar los principales generadores de desper-
dicios en la industria.
b) Entrevistas a expertos y senior managers.

¢) Investigacion de casos de éxito en la implementacién de programas de mejoras.
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2. Los resultados de 1) permitieron identificar tres categorias de costos de no calidad, los
cuales sirvieron para homogeneizar criterios y realizar la sumatoria de costos a nivel

nacional:

a) Infraestructura y mantenimiento de calidad (en procesos internos): son los costos
de prevencion y evaluacion de la calidad.

b) Fallas internas y externas (en procesos internos): son los costos directos de la no
calidad, como scrap, reproceso, desperdicios de RRHH y quejas de los clientes.

c) Daiios causados por terceros (en cadena de valor): debido a la baja calidad de los
productos de los proveedores, incluyendo la provision deficiente de energia, trans-

porte y otras dreas concernientes a la infraestructura nacional.

3. Para reducir la varianza de los estimadores lineales de la poblacidn, se decidi6 dividir a

las organizaciones en tres estratos:

a) Las 15 organizaciones més importantes de la economia;

b) Las siguientes 250 mds importantes: se identificaron, gracias a estudios prelimina-
res, que las industrias de la construccion y de la salud poseen estructuras y medicion
de costos de no calidad diferentes a otros sectores. Por ello, se aplicaron distintas
metodologias en cada una.

c) Elresto de las organizaciones.

4. Considerando las tres categorias de costos de calidad, se emple6 la siguiente metodolo-

,

gia:

a) Paralas 10 organizaciones mds grandes de la economia, se llevé adelante un proceso
de medicion en profundidad que consistié en:
e Entrevistas personales con diversos gerentes de cada organizacion (especialmente
en Calidad), para explicar el objetivo del relevamiento y como localizar y medir
fuentes de no calidad.
e Entrega de un cuestionario que desglosa las tres categorias de costos de calidad
en detalle, el cual fue completado con la asistencia de los investigadores, a fin de
reducir la variabilidad de respuestas.
e Las mediciones fueron clasificadas segtn su nivel de precision: desde “estima-
ciones” hasta “datos medibles y defendibles con evidencias”. En los casos de mayor
imprecision, los investigadores optaban por dejar el campo en cero o bien por elegir
la estimacién mds baja, con el objetivo de no sobreestimar los costos medidos.
e El asesoramiento a cada organizacion demandé numerosas visitas y varios meses

en completarse.
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b)

d)

e)

)

e Para aquellos items que no hayan podido ser medidos en algunas organizaciones
y si en otras: se consideraron los datos existentes para un mismo item y se reali-
76 una estimacion para el total de la economia. No se brindan detalles sobre los
criterios para realizar las estimaciones.

Para las 250 organizaciones mds grandes de la economia, se llevé adelante un pro-
ceso mds sencillo:

e En funcidn al andlisis realizado en las 10 organizaciones mds grandes, se extra-
jeron los principales factores e items de costos. Estos se utilizaron para armar un
cuestionario simplificado.

e Entrega del cuestionario simplificado a los Gerentes Generales de organizaciones
industriales y comerciales. Si bien se les brind6 una explicacion telefonica, cada
cuestionario es completado exclusivamente por la empresa, sin asistencia de los
investigadores.

Para el sector de la Construccion, se empled una variacion del Método Delphi. Para
ello:

e Se reuni6 a un grupo de 22 expertos de la industria de la construccion.

e Se entregd un cuestionario para estimar los costos de no calidad y luego se expu-
sieron los resultados.

e El proceso se repitio tantas veces como haya sido necesario (mediante la realiza-
cién de nuevos cuestionarios) hasta que los expertos lograron un consenso sobre las
causas y volumen de los Costos de No Calidad.

Para el sector de la Salud, se contacté a los Gerentes de Hospitales e Investigado-
res en Politica Sanitaria y Métodos, quiénes aportaron informacién resultante de
sus investigaciones. Gracias a ello, se encontraron los principales factores de cos-
to. Los Dias Innecesarios de Hospitalizacion son los tnicos costos de los que se
poseen datos precisos sobre su cuantificacion; por lo tanto, serdn los Uinicos que se
considerardn para los costos de no calidad nacionales.

Para el sector bancario, se utilizaron los siguientes métodos complementarios, de
los cuales no se brindan mayores detalles:

e Entrevistas y recoleccion de datos.

e Consultas a expertos: opiniones de ex-presidentes de dos bancos lideres de Israel.
Para el sector publico, y en funcion a la clasificacion inicial de costos de no ca-
lidad en Servicios Nacionales y Servicios Locales, se recopilé informacion de las
siguientes fuentes:

e Desperdicios identificados por aquellos municipios que estdn implementando
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Programas de Mejoras de Calidad.

e Consultas a expertos.

e Estudios de casos en oficinas gubernamentales nacionales.

No se brindaron mayores detalles sobre el método de estimacién de los costos de

no calidad.

Tabla 3
Metodologia utilizada para medir los Costos de No Calidad en la Economia segiin segmento.

Entrevistas Método Consultas a ) . Recoleccion
) Cuestionarios
Personales  Delphi Expertos de Datos

Industria y
Comercio (10
organizaciones mdas
grandes)

Industria y
Comercio (250
organizaciones mas
grandes)
Construccién X
Salud

Banca

Sector Pablico
Consumidores
Eventos Especiales

ol
lole
R X X

X
X

Nota Fuente: Elaboracion propia en base a Halevy A., y Naveh, E. (2000). Measuring and
reducing the national cost of non-quality. Total Quality Management, 11 (8), 1095-1110.

Por otro lado, en el Nivel Individual los autores se refieren a los Costos sobre los Consumi-

dores, es decir, a los Costos de No Calidad sobre los Clientes (CNCC):

1. Los resultados de la Encuesta de Gastos de Hogares en Israel (realizada sobre una mues-
tra de 5.200 hogares) determinaron una composicion tipica del gasto clasificado en 5
categorias: Hogar, Automdvil y Transporte, Equipamiento Doméstico, Salud y Turismo.

2. Se cred un cuestionario con componentes de costos de no calidad correspondientes a
cada categoria. Los componentes fueron seleccionados luego de realizarse estudios pi-
loto sobre su posible relevancia (por ejemplo, los costos de no calidad en alimentos e

indumentaria fueron considerados insignificantes):

a) Los entrevistados respondieron preguntas sobre los costos de no calidad que debie-

ron afrontar en los dltimos 12 meses.
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b) Se realiz6 sobre 350 hogares seleccionados al azar, los cuales fueron contactados
telefonicamente.

c) Se excluyeron los gastos de mantenimiento esperados del ciclo de vida normal del
producto (por ejemplo, el reemplazo programado de autopartes).

d) La contabilizaciéon de los costos tuvo en cuenta la antigiiedad del producto; por
ejemplo, no se consideraron gastos sobre electrodomésticos de 5 afios 0 més, o se

cuantificaron los gastos sobre automdviles u hogar en funcién a su antigiiedad.

Finalmente, los Eventos Especiales toman en cuenta informacién ya publicada sobre acci-
dentes de transito, robos de autos, cortes nacionales de luz, incendios, epidemias de gripe, escasez
alimentaria, disputas laborales, embotellamientos de transito, entre otros eventos especiales. No se
brindan mayores detalles sobre el célculo.

Como excepciones, se decidié no medir el desperdicio por uso ineficiente de Recursos Hu-
manos, dada la inexistencia de informacién objetiva. Tampoco se consideraron los costos de no
calidad sobre fallas en alimentos o indumentaria, ya que los estudios pilotos demostraron que los
mismos son insignificantes. Asimismo, se excluyé del anélisis al sector militar y policial.

En funcién a los datos recabados de las tres dimensiones (Organizacional y Publico, Consu-
midores y Eventos Especiales), los costos se clasificaron segun el tipo de industria y el sector al que
pertenecen. Luego, para calcular el indicador de los costos de no calidad, se utilizaron cualquiera

de los dos estimadores lineales:

ch 1
>, (D
ZC]'
Zsj*S 2)

Siendo:

e Cj: el Costos de No Calidad de un item especifico reportado por la organizacion j.

e Sj: las ventas anuales totales de la organizacion j (para el afio de realizacion de la encuesta)

e S: las ventas totales de todas las organizaciones del estrato.

e [a sumatoria se realiza sobre todas las organizaciones de un estrato que hayan reportado
el item de costo.

e Si se multiplica el ratio por 100, se obtiene el estimado del impacto porcentual del item de

costo para las ventas totales del sector o del estrato.
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CAPITULO III
LA FUNCION DE PERDIDA DE CALIDAD

Un nuevo paradigma de calidad

Taguchi desarroll6 un concepto de Calidad que incorpora a los Costos de No Calidad sobre
los Clientes. Considera las pérdidas por fallas de un producto o servicio como un perjuicio a la
sociedad (Taguchi, 1986), el cual se refleja en un coste externo que no es internalizado por el
productor. Es decir, las fallas producen un costo de no calidad sobre el cliente o externalidades
negativas. Los productos que no cumplen con las expectativas de funcionamiento en cualquier
circunstancia generan costos para clientes, productores y para el resto de la sociedad (Yacuzzi &

Martin, 2002).

All Products All Products All Products
Equally Bad Equally Good Equally Bad
m-A m m+ A

QUALITY CHARACTERISTIC

Figura 5.

Representacion grafica del criterio “Cero Defectos”. Nota Fuente: Taguchi, G., Chowdhury, S., &
Wu, Y. (2005). Taguchi’s Quality Engineering Handbook. Hoboken, New Jersey: John Wiley &
Sons, Inc.

La Funcién de Pérdida de Calidad (QLF) es coherente con el quiebre de paradigma pro-
puesto por Taguchi respecto a la medicion y evaluacion de costos de calidad. Su objetivo es la
medicion cuantitativa de las pérdidas causadas por una variacién funcional de un producto o servi-
cio (Taguchi, Chowdhury, & Wu, 2005). El criterio predominante, conocido como “‘cero defectos”,
establece un intervalo de tolerancia para las especificaciones del producto. Todos los productos que
se encuentren entre el Limite Superior de Control (LSC) y el Limite Inferior de Control (LIC), son
aceptados. Caso contrario, son rechazados (Montgomery, 2013). Bajo esta perspectiva, se aceptan
productos cuyas especificaciones estén sobre la Linea Central (target) asi como los que estén al

borde del LSC o el LIC (Figura 5). Son tinicamente los rechazos los que se computan como costos
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de calidad.

Loss (dollars)

Y

~
Y

m

Figura 6.

Representacion grafica del Modelo “Nominal Mejor” y del limite funcional del producto A, y
el costo de su contramedida Ajy. Nota Fuente: Taguchi, G., Chowdhury, S., & Wu, Y. (2005).
Taguchi’s Quality Engineering Handbook. Hoboken, New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.

La ecuacion bdsica para expresar la QLF es la siguiente aproximacion parabdlica (Taguchi
y col., 2005):
L = k(y —m)? (3)

Siendo L la pérdida monetaria cuando la caracteristica de calidad (duracién, ancho, largo, resis-
tencia, etc) es igual a y, k una constante de monetizacion para la caracteristica de calidad y m el
valor del objetivo de desempeiio (target) deseado.

El valor m representa el punto minimo de la curva L, tal como se verifica en la Figura 7
(Taguchi y col., 2005). Dicha figura ilustra un ejemplo respecto a la produccion de hojas de vinilo.
La caracteristica de calidad de las mismas es su grosor, por lo que la definiciéon de m implica la
eleccion del objetivo de la especificacion en milimetros. A medida que se incrementa el grosor de
las hojas de vinilo, también lo hace el costo de produccion del fabricante (Curva C'). No obstante,
el aumento del grosor implica una disminucion de los costos de no calidad directos e indirectos
(Curva ()), ya que las hojas de vinilo tendrdan una menor probabilidad de rotura y, por lo tanto, el
fabricante no deberd hacer frente a reclamos de clientes y sus consecuentes reparaciones.

La sumatoria de ambas curvas resulta en la Curva L, cuyo punto m minimiza las pérdidas de
calidad que afectan a los clientes y a la sociedad en su conjunto (Yacuzzi & Martin, 2002). Si el
productor decide disminuir el target al valor 0, 82, el costo L seria mayor.

Por otro lado, cuando un producto o servicio se desvia mds alld del limite funcional A , el

cliente debe llevar adelante una contramedida (descarte, reparacion, reemplazo del producto) cuyo
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Figura 7.

Representacion gréfica de la obtencion del target m y su relacion con el costo de produccion y el
costo de calidad. Nota Fuente: Taguchi, G., Chowdhury, S., & Wu, Y. (2005). Taguchi’s Quality
Engineering Handbook. Hoboken, New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.

costo serd Ag (ver Figura 6). Por lo tanto, k es la pérdida monetaria por cada unidad de desvio
respecto al target:

y=m-+ 1A 4)

Siendo la Ecuacion 4 el valor de y en su limite funcional:

A() = k:(m + AO — m)2 (5)
A
k= K% (6)

Los tres Modelos propuestos por Taguchi

Para utilizar la QLF para varios productos, Taguchi desarroll6 tres modelos posibles en fun-

cién al MSD (error cuadratico medio):

1. Modelo “Nominal Mejor’:

a) QLF: L = k[o? + (y — m)?]
Ay

b) k=—

¢) m = valor deseado (target)
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2. Modelo “Mayor Mejor”:

1 n 1
a) QLF:L:k(—Z 7)
ni=1Y;
b) kIAo*Z/g
c) m =00

3. Modelo “Menor Mejor™:

a) QLF: L = k(o* + )

A
b) k="
Yo
c)m=0

La Quality Loss Function o Funcién de Pérdida de Calidad ha sido aplicada principalmen-
te desde una perspectiva productiva. Por ejemplo, para optimizar el stock y reducir variabilidad
(Ganeshan y col., 2001) o para seleccionar el disefio mas robusto (Taguchi & Clausing, 1990). Sin
embargo, su facilidad de utilizacién y su capacidad para traducir las pérdidas en costos monetarios
la convierten en una herramienta muy ttil para calcular CNCC en sectores o servicios brindados
en el marco de la economia.

Cabe destacar que la QLF tiene por objetivo brindar una aproximacién del impacto de los
desvios, no informacién exacta sobre los mismos (Taguchi & Clausing, 1990). Su valor reside en
que los decisores que utilicen esta herramienta (gerentes, ingenieros, administradores, proveedores,
clientes) puedan obtener resultados estimados de manera eficiente, a bajo costo y coherente con

los principios de calidad (Taguchi y col., 2005).
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Figura 8.

Representacion grifica del Modelo “Menor Mejor”. Nota Fuente: Taguchi, G., Chowdhury, S., &
Wu, Y. (2005). Taguchi’s Quality Engineering Handbook. Hoboken, New Jersey: John Wiley &
Sons, Inc.

L(y) (dollars)

Y

Figura 9.

Representacion grafica del Modelo “Mayor Mejor”. Nota Fuente: Taguchi, G., Chowdhury, S., &
Wu, Y. (2005). Taguchi’s Quality Engineering Handbook. Hoboken, New Jersey: John Wiley &
Sons, Inc.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA Y METODOS

Antecedentes en la medicion de calidad de los servicios publicos de transporte

El incipiente desarrollo urbano y los subsecuentes problemas de movilidad han derivado en
un creciente interés de gobiernos e investigadores por mejorar la calidad del servicio de transporte
publico (Eboli & Mazzulla, 2012). El desafio consiste en aumentar la satisfaccion del usuario
para que continde eligiendo el transporte publico pero administrando eficientemente un servicio
de capacidad limitada y con una demanda creciente. En pocas palabras, el objetivo es aumentar la
cantidad de usuarios minimizando los Costos de No Calidad sobre los Clientes e, indirectamente,
sobre la sociedad.

En esta linea, se destacan los esfuerzos del Transportation Research Board (TRB) en los Es-
tados Unidos, quienes en 1999 desarrollaron Guias de Buenas Practicas para medir la satisfaccion
del usuario, el desempeio del transporte y la calidad del servicio (Eboli & Mazzulla, 2012). En
2002, el Comité Europeo de Estandarizacion (CEN) también introdujo su manual de medicion de
calidad, el cual fue complementado con nuevas investigaciones del EU Transport RTD Programme
y esfuerzos nacionales en diversos paises europeos (Eboli & Mazzulla, 2012). En Reino Unido,
la Corporacion de Londres patrocind un extenso estudio sobre los efectos econdmicos de las de-
moras en el transporte de Londres (Oxford Economic Forecasting, 2003). Asimismo, el Comité de
Transporte del Parlamento britdnico redacté un informe sobre la creciente preocupacion respecto
a las consecuencias del hacinamiento en el transporte publico, incluyendo efectos sobre la salud

publica, el turismo y los negocios (Transport Committee, 2003).

Metodologia propuesta

Con el objetivo de desarrollar una metodologia que permita medir los CNCC en los Subte-

rraneos de Buenos Aires, se procederd de la siguiente manera:

1. Descripcién de los principales conceptos involucrados:

a) Costos de no calidad: evolucién historica del concepto y clasificacion actual.
b) Diferentes perspectivas en el andlisis de costos de no calidad.

¢) Concepto de Calidad y Funcién de Pérdida de Calidad (QLF) de Genichi Taguchi.

2. Caracterizacion de los Subterraneos de Buenos Aires: evolucidn en la cantidad de usua-
rios, extension de lineas, andlisis estratégico (Cruz de Porter) y rol en las politicas publi-
cas.

Hito de 1. y 2.: Contextualizacién de la problemética
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3. Descripcién de las posibles fuentes de Costos de No Calidad sobre los Clientes (CNCC)
generadas por la mala calidad del transporte (interrupciones, hacinamiento, tiempo ex-
tra de viaje, confort, etc). Para ello, se realizard un andlisis de la bibliografia existente
sobre: (a) la medicién de la calidad de los servicios publicos de transporte, (b) los efec-
tos econdmicos de sus fallas de calidad y (c) las externalidades negativas del transporte
publico.

4. Obtencion de los datos estadisticos sobre la calidad del servicio en los Subterrdneos de
Buenos Aires: Los datos necesarios se obtendréan de las siguientes fuentes,

e SBASE: Subterrdneos de Buenos Aires Sociedad del Estado tiene a su cargo la admi-
nistracion, desarrollo, expansion y control de la operacion del servicio. A pesar de que
no se publica informacion oficial sobre infraestructura, operativa y oferta de servicios
desde 01/01/2012 (Comision Nacional de Regulacién del Transporte, 2015), la misma se
encuentra contemplada como informacién publica por la Ley 104/98 de la Ciudad Auté-
noma de Buenos Aires. Por lo tanto, SBASE provee esta informacion ante el pedido de
un ciudadano.

e CNRT: La Comisién Nacional de Regulacion del Transporte publica anualmente su
Informe Estadistico sobre la Red Ferroviaria Argentina (de Superficie y Subterrdneos).
Si bien la informacién disponible en este ultimo caso es limitada (por la ausencia de
informacién oficial publicada por SBASE), si existen datos ttiles sobre extension de
lineas, cantidad de pasajeros pagos y material rodante disponible.

Asimismo, también se utilizardn datos estadisticos de INDEC, Transport for London,
Metro de Madrid, Metro de Santiago de Chile, entre otros.

5. Seleccién de fuentes de CNCC que se manifiesten en los Subterrdneos de Buenos Ai-
res: se expondrdn datos estadisticos que demuestren la existencia de dichas fuentes y su
relevancia.

Hito de 3., 4. y 5.: Identificacion de la representatividad de variables a medir

6. Aplicacion de la Funcion de Pérdida de Taguchi (QLF): en funcioén a las fuentes seleccio-
nadas, se determinaran los distintos pardmetros que componen la QLF, como ser m y k.
Asimismo, se evaluard qué Modelo de QLF le correspondera a cada fuente y se analizard
la pertinencia de incorporar otros modelos de medicién. De esta forma, se realizard la
medicién de CNCC.

Hito de 6.: Aplicacion exitosa de la metodologia

7. Exposicion de datos y conclusiones: los resultados obtenidos serdn analizados segtin su

impacto en la economia y los consumidores (nivel de gasto e ingreso promedio).

Hito de 7.: Contextualizacién de los resultados
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CAPITULO V
CARACTERIZACION DE LOS SUBTERRANEOS DE BUENOS AIRES

Breve resena historica

El servicio publico de Subterraneos en Buenos Aires se inicio en 1913, con la inauguracion
de la Linea A desde Plaza de Mayo hasta la actual Plaza Miserere (antigua Plaza 11 de Septiembre),
extendiéndose hasta Caballito en 1914. Posteriormente, comenzoé a funcionar la Linea B en 1930
y le siguieron la Linea C en 1934, Linea D en 1937, Linea E en 1944, Premetro (PM) en 1987 y,
finalmente, Linea H en 2007 (Metrovias, 2017).

A lo largo de su historia, la administracion del servicio fue asumida alternativamente por el
Estado, organizaciones privadas u organismos mixtos publico-privados. Si bien comenzé bajo la
orbita de explotacion privada, el riesgo de quiebra derivé en la creacion, en 1936, de un organismo
mixto publico-privado: la Corporacion de Transportes de la Ciudad de Buenos Aires (Gobierno
de la Ciudad de Buenos Aires, 2017a). No obstante, y luego de varios traspiés econdmicos, desde
1952 la operacién y coordinacién del servicio pasé a la 6rbita estatal. Al inicio, dependié de Mi-
nisterios o Secretarias hasta que en 1977, se cre6 una empresa de capitales estatales que tendria
total autonomia: Subterraneos de Buenos Aires Sociedad del Estado (SBASE) .

SBASE fue la operadora y coordinadora del servicio hasta 1994, momento en el cual el Go-
bierno Nacional decidi6é otorgar derechos de explotacién por concesion a la empresa Metrovias
(Comision Nacional de Regulacion del Transporte, 2016). Finalmente, en 2012, el Gobierno Na-
cional realiz6 el traspaso del control de la concesion al Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
(GCBA), convirtiendo a SBASE en Autoridad de Aplicacion. Mientras que Metrovias posee la
concesion para la operacion del servicio, SBASE estd encargado del desarrollo, administracién y

mantenimiento de la infraestructura, asi como del control de las operaciones del servicio.

Estado actual de la Red de Subterraneos

En la actualidad, la red total cuenta con 103 estaciones distribuidas en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires, 61 kms de extension y transporta a mas de 300 millones de personas anualmente
(Metrovias, 2016a). La Figura 10 muestra la tendencia positiva existente desde 2012 en el nimero
de pasajeros pagos transportados, acompaiando las mejoras de infraestructura realizadas por SBA-
SE (Comision Nacional de Regulacion del Transporte, 2018). Asimismo, en 2017 se logré superar
el récord histérico de pasajeros del 2011. Ademas de renovar gran parte del material rodante, se
inauguraron nuevas estaciones (Direccion General de Estadistica y Censos de la Ciudad de Buenos
Aires, 2017a) y se incrementaron los kilémetros de extension de las lineas A, B y H (Direccion

General de Estadistica y Censos de la Ciudad de Buenos Aires, 2017c), tal como se visualiza en las
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Figura 10.

Evolucion de la cantidad anual de pasajeros pagos de Subterrdneos (2010-2017), segmentado por
linea. Nota Fuente: Elaboracion propia en funcion a la informacién publicada por la Comision
Nacional de Regulacion del Transporte. (2018). Estadisticas ferroviarias: Pasajeros pagos trans-
portados 1993-2018. Ministerio de Transporte de la Nacion.

Figuras 12 y 11 respectivamente. Cabe destacar que el Premetro registra un promedio de 786.148
pasajeros pagos anuales en el periodo 2010-2017, razén por la cual no se visualiza en la escala de
la Figura 10 (Comision Nacional de Regulacion del Transporte, 2018).

A pesar de que existe una tendencia positiva en el nimero de pasajeros y evidentes signos
de mejora, los resultados de la Encuesta 2017 sobre Satisfaccién con el Servicio del Subte (ver
Apéndice A) demuestran que se debe continuar mejorando la calidad del servicio. En Septiembre
2017, un 68 % de los encuestados manifesto estar satisfecho con el servicio, mientras que un 32 %
considera que el servicio es regular o malo (Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2017b)

Descripcion del Material Rodante. La red de subterraneos de Buenos Aires cuenta con
una importante heterogeneidad en su material rodante, reflejado en la coexistencia de formaciones
con distintos origenes, antigiiedad, funcionalidades y capacidad (Tabla 4). En Mayo 2017, existian
12 tipos diferentes de formaciones en servicio (Subterrdneos de Buenos Aires Sociedad del Estado,

2017a), aunque este nimero varia todos los meses a medida que se reincorporan o retiran coches
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Figura 11.

Evolucién de la extension en kilémetros de las lineas de Subterraneos (1995-2017). Nota Fuente:
Elaboracion propia en funcién a la informacién publicada por la Direccién General de Estadistica y
Censos de la Ciudad de Buenos Aires. (2017c¢). Longitud del transporte subterrdneo de pasajeros
(metros) por linea. Ciudad de Buenos Aires. Aiios 1995/2017. Ministerio de Economia y Finanzas
de la Ciudad de Buenos Aires.

por mantenimiento. Estas fluctuaciones son especialmente notorias en lineas donde no existe una
estandarizacion de las formaciones y cudndo las mismas son especialmente antiguas, lo que obliga
a contar con coches de emergencia para no alterar la frecuencia. Asimismo, también se verifica la

rotacion de formaciones entre lineas, especialmente entre la linea D y E para los Fiat FM.

Solo la linea A, H y PM poseen un tnico tipo de flota (Subterrdneos de Buenos Aires So-
ciedad del Estado, 2018b), mientras que el resto debe utilizar entre dos y tres tipos diferentes, tal
como se vislumbra en la Tabla 4. Tampoco existe una estandarizacion de flota en la linea C, ya
que el nombre Nagoya no hace referencia a un mismo fabricante sino al origen geografico de estas

formaciones: el Metro de Tokio (EnelSubte.com, 2017).

La Tabla 4 fue elaborada considerando el Informe Final de Auditoria Proyecto Nro. 1.13.15
(Auditoria General de la Ciudad de Buenos Aires, 2013). No obstante, y tal como se detalla en la
Tabla A3 (ver Apéndice A), los items “Capacidad por coche (pasajeros sentados)” y “Flota” fueron

obtenidos de los resultados de la Solicitud de Informacion en el marco de la Ley 104 (Subterraneos
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Figura 12.

Evolucién de la cantidad de estaciones de Subterraneos (1995-2017). Nota Fuente: Elaboracion
propia en funcidn a la informacion publicada por la Direccion General de Estadistica y Censos
de la Ciudad de Buenos Aires. (2017a). Estaciones del transporte subterrdneo de pasajeros por
linea. Ciudad de Buenos Aires. Aiios 1995/2017. Ministerio de Economia y Finanzas de la Ciudad
de Buenos Aires.

de Buenos Aires Sociedad del Estado, 2017a)

A pesar de la ausencia de estandarizacion, las diversas formaciones comparten, en su mayo-
ria, algunas caracteristicas en comun. Por ejemplo, los Alstom, CNR, Fiat FM y CAF GEE poseen
la misma cantidad de m? por coche, aunque el espacio efectivamente disponible para pasajeros
parados depende de la cantidad de asientos.

Finalmente, también existe una importante diversidad respecto a la antigiiedad de las forma-
ciones. Mientras que los CNR fueron comprados como unidades cero kilémetro en 2013 (Gobierno
de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, 2018), los Mitsubishi, Nagoya y CAF GEE superan am-

pliamente los 40 afios de servicio (Auditoria General de la Ciudad de Buenos Aires, 2013).

Perspectivas futuras

Hasta el 2019, solo se proyecta finalizar la nueva traza de 3 kms de la Linea E y reemplazar
material rodante. Actualmente, la politica ptblica en materia de transporte del Gobierno de la Ciu-
dad de Buenos Aires se orienta al desarrollo de otros medios de transporte publico alternativos al

subterraneo, como los carriles exclusivos para bicicletas (bicisendas) o para colectivos (Metrobus).
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Tabla 4
Caracteristicas del material rodante de la red de Subterrdneos de Buenos Aires (Mayo 2017)

Pasajeros Pasajeros Anchodel  Largo del

Linea Flota sentados  parados por coche coche m” por
coche
por coche coche (mm) (mm)
A CNR 36 96 2.600 17.000 442
B Mitsubishi 50 134 2.790 17.500 48,8
B CAF 5000 32 186 2.800 17.400 48,7
B CAF 6000 28 165 2.800 17.400 48,7
C Nagoya 300 42 112 2.500 15.000 37,5
C Nagoya 1200 42 112 2.500 15.000 37,5
C Nagoya 5000 42 112 2.500 15.000 37,5
D Alstom 100 35 128 2.600 17.000 442
D Fiat FM 44 117 2.600 16.990 44,2
E G.E.E. 41 153 2.600 17.000 442
E Fiat FM 44 117 2.600 16.990 442
H Alstom 300 35 128 2.600 17.000 44,2
PM Materfer FM 32 134 2.500 15.760 39,4

Nota Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion provista por Auditoria General de la
Ciudad de Buenos Aires. (2013). Informe Final de Auditoria - Proyecto Nro. 1.13.15, Ley 4472 y
por Subterrdneos de Buenos Aires Sociedad del Estado. (2017). Solicitud de Informacion - Ley
Nro. 104 - Cantidad de Viajes, Asientos y CKM. Ministerio de Desarrollo Urbano y Transporte de
la Ciudad de Buenos Aires.

Durante la ultima década, se han desarrollado 62,5 km de Metrobus, 181 km de bicisendas y tan
solo 12 km de subterraneos (Tomino, 2017). En consecuencia, sera necesario redoblar esfuerzos
para aumentar la calidad del servicio ante la desaceleracidn de las inversiones en infraestructura de
la red.

En este sentido, la realizacién de un Anadlisis Estratégico de las Fuerzas Competitivas del
Mercado permite vislumbrar la complejidad de la problemaética. Para ello, se utilizara el esquema
conocido como Cruz de Porter (Figura 13), a través del cual se analiza el poder de negociacion de
las siguientes Fuerzas del Mercado.

Clientes. La marcada heterogeneidad y el gran nimero de usuarios de subterraneos reduce
su poder de negociacién para exigir modificaciones de precios o de calidad en la prestacion del
servicio. Es decir, es altamente improbable que los clientes logren adoptar una postura coordinada
para generar los mentados cambios. Sin embargo, cabe destacar que si los usuarios de subterraneos
estan dispuestos a pagar mds dinero o invertir mas tiempo de viaje por un servicio de mejor calidad,
pueden optar por alguno de los multiples servicios de transporte sustitutos.

Proveedores. Los altos costos de adquisicidn y la necesidad de financiamiento por parte de

SBASE derivan en un alto poder de negociacién para los proveedores de material rodante, el cual
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Figura 13.

Analisis Estratégico del Mercado de Transporte Publico en Subterrdaneos a través de la Cruz de
Porter. Nota Fuente: Elaboracion Propia.

suele adquirirse de segunda mano a otros sistemas de Subterrdneos extranjeros. Por otro lado, las
tareas de mantenimiento son realizadas en talleres de Metrovias, por lo que no existen amenazas

por parte de estos proveedores.

Nuevos competidores. Existen importantes barreras de entrada que impiden la aparicién
de nuevos oferentes del servicio de Subterrdneos en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. En-
tre ellas, la altisima inversion requerida, la necesidad de economias de escala y las regulaciones

gubernamentales lo convierten en econdmicamente inviable para posibles competidores.

Productos Sustitutos. Los productos sustitutos son principalmente aquellos enmarcados
dentro de la Economia Compartida, la cual favorece la comunicacién entre potenciales usuarios
y prestadores, eliminando intermediarios y ofreciendo mayor flexibilidad de servicio. En conse-
cuencia, el usuario puede acceder a un servicio de menor costo, mayor comodidad y destacable
previsibilidad por la recepcién de informacion en tiempo real. Asimismo, la creciente facilidad

para ofrecer o demandar este tipo de servicios asegura que su popularidad contintie en ascenso.

Rivalidad entre Competidores. Los competidores tradicionales del servicio de subterra-
neo estdn representados por trenes, colectivos, taxis y automdviles particulares. Dado que la prin-
cipal propuesta de valor del subterrdneo se sustenta en tiempos reducidos de viaje y mayor confia-
bilidad percibida, una deficiente calidad en el servicio puede disminuir la diferenciacién que posee

respecto a otros medios de transporte.
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Perspectivas en los indicadores de desempeiio

El andlisis de la bibliografia permite identificar dos grandes perspectivas para medir el
desempefio del servicio de transporte publico. Por un lado, existen indicadores desde la perspectiva
organizacional, como ser costo-eficiencia, costo-efectividad o servicio-efectividad (Transportation
Research Board citado por Eboli y Mazzulla, 2012). Por el otro, existen mediciones sobre la calidad
del servicio, los cuales consideran la experiencia del usuario (Litman citado por Eboli y Mazzulla,
2012) y, en consecuencia, su nivel de satisfaccion. Si bien ambas perspectivas son fundamentales
para una correcta administracion del servicio, los Costos de No Calidad sobre los Clientes (CNCC)
se medirdn en la perspectiva de Calidad del Servicio. Poco le importard al usuario si la organizacion
administradora del servicio no alcanza sus metas de productividad del trabajo o eficiencia energé-
tica; sus expectativas estardn compuestas por indicadores como la comodidad, el tiempo promedio
de viaje o las demoras detectadas. Es decir, factores que afectan su satisfaccion y la funcionalidad
misma del servicio.

Con fines ilustrativos, se pueden enunciar algunos indicadores que pertenecen a la perspec-
tiva organizacional; de esta manera, se deja en claro cudles no serdn considerados en el anélisis
objeto de este trabajo. La clasificacién realizada por Carter y Lomax (citados por Eboli y Mazzu-

lla, 2012) incluye:

e Eficiencia del costo: costo por kilémetro, costo por hora.

Efectividad del costo: costo por viaje de pasajero.

Efectividad del servicio: viajes de pasajeros por kildmetro, viajes de pasajeros por hora.

Eficiencia del vehiculo: kilémetros por vehiculo.

Productividad del trabajo: viajes de pasajeros por empleado, kilémetros de vehiculo por
empleado.

Carter y Loma incluyen, ademds, la categoria Calidad del Servicio (velocidad promedio,
kilémetros recorridos entre accidentes), la cual serd objeto del presente trabajo. Por su parte, la
Comision Nacional de Regulacién de Transporte (2016) utiliza un doble enfoque para medir la
calidad del servicio en ferrocarriles. Por un lado, realiza inspecciones en estaciones y material

rodante para evaluar el estado de:

e Limpieza, Conservacion e [luminacion de Estaciones y Material Rodante.

Informacién Disponible para el Usuario (Estaciones).

Estado de los Accesos (Estaciones).

Atencién en boleterias (Estaciones).

Ventilacion o refrigeracion (Material Rodante).

Servicios de Seguridad Publica (Estaciones).
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Por el otro, considera las quejas de los usuarios para evaluar los mismos indicadores; se es-
pera que exista una correlacién positiva con los resultados de las inspecciones. Es decir, ante una
mejora del servicio, deberia aumentar la satisfaccion de los usuarios (Comision Nacional de Regu-
lacion del Transporte, 2016). En 2016, la Comision Nacional de Regulacion de Transporte realizo
mas de 49.000 inspecciones y procesé un total de 165.754 quejas de usuarios; es decir, 37,8 que-
jas por cada millén de pasajeros pagos (Comisién Nacional de Regulacién del Transporte, 2016).
Similarmente, Metrovias declara haber recibido 33,2 quejas por millon de pasajeros (Metrovias,
2016b). No obstante, la dltima Encuesta de Satisfaccion realizada por el GCBA sobre Subterra-
neos indica que la “atencion a reclamos” es el item que peor puntaje obtuvo, con tan solo un 28 %
de satisfaccion (Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2017b). Una pobre atencion a reclamos
desalienta a los usuarios para presentar quejas, por lo que se pone en duda la veracidad de la ci-
fra presentada por Metrovias. Si la elasticidad de la demanda es lo suficientemente alta, el cliente
puede no quejarse pero si reemplazar el servicio por otro que le permita disminuir los costos de no
calidad en los que debe incurrir.

Una vez que se comprende la diferencia entre las perspectivas organizacional y de calidad

del servicio, es importante realizar una nueva clasificacion entre indicadores objetivos y subjetivos:

1. Perspectiva Organizacional

2. Perspectiva del Cliente (Calidad del Servicio)

a) Indicadores Objetivos

b) Indicadores Subjetivos

Ambos son exponentes fundamentales de la calidad del servicio y, por lo tanto, de la com-
probada o potencial existencia de Costos de No Calidad sobre los Clientes. Es decir, las fallas de
calidad pueden derivar en un gasto incurrido por el usuario.

Los indicadores objetivos son aquellas mediciones cuantitativas que, por si mismas, no ex-
presan si un resultado es adecuado o negativo, sino que deben ser comparados con un estandar o
rendimientos pasados (Eboli & Mazzulla, 2012). En contraste, los indicadores subjetivos surgen
de la medicion de la percepcion del usuario, a través de encuestas de satisfaccion. Se recomienda
una metodologia que integre ambas perspectivas, a fin de minimizar los errores estadisticos que
pueden surgir cuando los encuestados no son adecuadamente muestreados o cuando su percepcion
es demasiado heterogénea (Eboli & Mazzulla, 2012). Es importante destacar que un mismo indica-
dor puede medirse de manera objetiva (planteando un estdndar que lo represente) o bien de manera
subjetiva (realizando una encuesta de satisfaccion). Por ejemplo, la “seguridad” puede medirse en
funcién a la cantidad de crimenes registrados en estaciones y formaciones o bien por la percepcion

del cliente.
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Tabla 5
Indicadores a analizar como posibles Fuentes de CNCC.

Indicadores Objetivos Indicadores Subjetivos
Demoras e interrupciones Limpieza
Frecuencia programada Comodidad
Tiempo de viaje Seguridad
Cobertura Geografica Informacién Disponible
Accesibilidad

Nota Fuente: Elaboracion propia.

En este sentido, Metrovias no solo mide el indice de quejas y reclamos, sino que ademads
conduce una encuesta de satisfaccion para mejorar el servicio, la cual se encuentra disponible en

su pagina web (Metrovias, s.f.) y hace hincapié en las siguientes dimensiones:

1. Disponibilidad (frecuencia, horarios de funcionamiento, red)

accesibilidad (entrada y salida de estaciones / trenes)

Facilidad de Uso (combinaciones, pago de pasaje)

Informacion del servicio en tiempo real (alternativas cuando surgen alteraciones)
Confiabilidad (viaje a tiempo)

Atencion al usuario (util, receptivos, accesibles)

Condiciones de viaje (limpieza, comodidad)

A

Seguridad

Todas estas, como se menciond previamente, pueden ser medidas objetiva o subjetivamente.
No obstante, la amplitud de tales dimensiones hace imperiosa la necesidad de acotar el andlisis
a aquellas con mayor peso en la experiencia del usuario. En este sentido, existe consenso de que
el tiempo de viaje, el costo, la confiabilidad del tiempo de viaje (inexistencia de demoras), la
frecuencia y el hacinamiento representan indicadores clave para determinar la eleccién de un medio
de transporte (Tirachini, Hensher, & Rose, 2013). En consecuencia, se considerardn los indicadores

de la Tabla 5 en el analisis de las fuentes de Costos de No Calidad sobre los Clientes.
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CAPITULO VI
FUENTES DE COSTOS DE NO CALIDAD PARA EL CLIENTE

Analisis bibliografico de fuentes

Interrupciones. Las interrupciones (también llamadas demoras) en el servicio usualmente
forman parte de un indicador més amplio conocido como Confiabilidad, es decir, la capacidad de
un sistema de transporte publico de respetar su programacion (Turnquist y Blume citados por Eboli
y Mazzulla, 2012). Este puede medirse de diversas maneras: desde el porcentaje de formaciones
que llegan y parten a horario, el exceso de tiempo de espera de los pasajeros en las estaciones o el
exceso de tiempo de viaje real contra el programado (Eboli & Mazzulla, 2012). El método elegido
dependerd de la informacién disponible y la perspectiva deseada. En este sentido, se destaca el
ejemplo de Transport for London, quienes evalian la calidad del servicio de subterrdneos, siendo
las horas perdidas del usuario uno de los indicadores seleccionados para medir la confiabilidad
(Transport for London, 2016). Desde esta perspectiva, se prioriza el impacto de los Costos de No
Calidad sobre los Clientes (CNCC).

Asimismo, esta perspectiva es complementada mediante el estudio realizado en 2003 por
Oxford Economic Forecasting respecto a los efectos economicos de las demoras del transporte en
la ciudad de Londres. En el mismo, se analiza su impacto desde el punto de vista de los usuarios, y
por otro lado, de las corporaciones; en el caso de los primeros, las interrupciones generan (Oxford

Economic Forecasting, 2003):

1. Pérdida de horas de trabajo por impuntualidad.

2. Pérdida de tiempo libre:

a) Mayor tiempo de viaje en el regreso desde el trabajo.
b) Mayor tiempo de prevision de salida calculado (para compensar posibles demoras).

c¢) Compensacion de horas de trabajo perdidas.

3. Pérdida de productividad (puede afectar la remuneracion).

4. Problemas de salud por estrés y disminucion en calidad de vida,

Los diversos impactos de las interrupciones se reflejan en Costos de No Calidad sobre los
Clientes, desde la eleccion de un servicio sustituto mas costoso para evitar nuevas demoras hasta la
pérdida de productividad, presentismo, salud e incluso el valor del tiempo libre. De todas formas,
sea cual sea la pérdida, en todos estos casos el usuario debe incurrir en gastos para hacer frente
a las fallas del servicio. En el estudio mencionado, se opt6 por no medir el costo generado por el

tiempo extra de prevision o por el estrés, dada la complejidad de su cuantificacion.
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Desde la perspectiva del usuario, el tiempo de la interrupcion debe ser ponderado para reflejar
su costo oculto; tendrd mayor impacto cuando el usuario estd esperando el servicio y no cuando
ya ha abordado. Asimismo, el costo para el cliente se incrementa cuando no se brinda adecuada
informacion sobre la causa de la falla y tiempo estimado de regularizacion del servicio (Oxford
Economic Forecasting, 2003).

Finalmente, la valuacién de las interrupciones se realizé en base a dos criterios:

e Pérdida de Horas de Trabajo: aplicada a las demoras producidas por impuntualidad. Dado
que el empleado no suele recuperar dichas horas, el costo recaerd sobre el empleador. En conse-
cuencia, su valuacién considera el costo marginal del trabajo.

e Pérdida de Horas de Tiempo Libre: aplicada a las demoras en viajes desde el trabajo. La
valuacién del tiempo libre se realiza en funcion al valor del tiempo no laborable.

En resumen, las interrupciones impactan sobre los pasajeros en dos aspectos: reducen su
tiempo libre (no laborable) y afectan su salud.

Frecuencia programada. La frecuencia programada forma parte de un conjunto de indi-
cadores que componen la disponibilidad del servicio. Suele ser considerada, junto con las demoras,
como los atributos con mayor peso en la evaluacién de la calidad del servicio de transporte publico
(Eboli & Mazzulla, 2012). Ademas, la frecuencia del servicio influye en otros indicadores, tales co-
mo la comodidad (menor frecuencia representa mayor hacinamiento) y el tiempo de viaje (mayor
espera en las estaciones).

Respecto a su medicion, el indicador de frecuencia puede calcularse como el promedio de
la cantidad de formaciones programadas por hora (Eboli & Mazzulla, 2012). Por lo tanto, una

frecuencia limitada puede originar el siguiente impacto en los usuarios:

1. Problemas potenciales de salud por el estrés generado por un mayor hacinamiento .

2. Menor tiempo libre dadas las mayores esperas requeridas en las estaciones.

Aligual que el resto de las caracteristicas aqui descriptas, un pobre desempeiio en la frecuen-
cia puede llevar a los pasajeros a optar por servicios sustitutos, tal como se expresé en la Figura
13. En estos casos, se evidencia claramente que la mala calidad en los subterrdneos genera costos
en la sociedad en su conjunto, ya que incluso los pasajeros de otros medios de transporte deberan
incurrir en mayor tiempo o costo de viaje al seleccionar un servicio sustituto como el colectivo, el
taxi o la bicicleta. No obstante, la medicion del costo de optar por servicios sustitutos excede al
enfoque de esta tesis, la cual tiene como objetivo medir los costos de no calidad sobre los usuarios
del subterraneo e, indirectamente, sobre la sociedad.

Por lo tanto, el efecto de una pobre frecuencia se medira a través de dos de sus manifestacio-

nes mds evidentes: la falta de comodidad reflejada en el hacinamiento y la pérdida de tiempo libre
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como consecuencia del incumplimiento de la frecuencia programada. Cabe destacar que con este
acotamiento se excluird la medicién de los CNCC por mayor tiempo de espera programado en las
estaciones.

De la misma forma, una amplitud horaria de servicio insuficiente también genera costos
adicionales en tiempo o dinero para aquellos pasajeros que deben recurrir a servicios sustitutos
que si estén disponibles. Transportation Research Board (2003) menciona que la diferencia entre
el horario de la dltima formacién y de la primera formacion del dia siguiente permite determinar
su nivel de servicio (LOS):

e L.OS A: Entre 19 y 24 horas de servicio. Proveen servicio nocturno.

e L.OS B: Entre 17 y 18 horas de servicio. Proveen servicio hasta avanzadas horas de la
noche.

e LLOS C: Entre 14 y 16 horas de servicio. Proveen servicio en las primeras horas de la
noche.

e L.OS D: Entre 12 y 13 horas de servicio. Proveen servicio diurno.

e LOS E: Entre 4 y 11 horas de servicio. Proveen servicio solo en horas pico o de forma
limitada al mediodia.

e L.OS F: Entre 0 y 3 horas de servicio. Proveen servicio muy limitado o nulo.
(Transportation Research Board, 2003)

Si bien la falta de servicio puede constituir una clara fuente de costos de no calidad sobre la
sociedad y, directamente, sobre las personas que no pueden hacer uso del mismo, se debe realizar
la misma aclaracion de la frecuencia programada. La medicion del costo incurrido por aquellos
que eligen (o se ven obligados a elegir) servicios sustitutos excede el acotamiento de esta tesis.

Tiempo de viaje. La velocidad de transporte o tiempo de viaje previsto se presenta como
una de las principales ventajas competitivas del subterrdneo respecto a otros medios de transporte
publicos. Sin embargo, la existencia de interrupciones puede incrementar los tiempos de viaje vy,
con ello, la insatisfaccion de los usuarios. Esta situacion se expresa con el indicador “Exceso de
Tiempo de Viaje”, el cual es la diferencia entre el tiempo de viaje programado y el tiempo real
(Transport for London, 2016).

En conclusién, cuando el tiempo de viaje real difiere del programado, se pueden generar
CNCC; empero, esta fuente ya es medida con las demoras del servicio. Por lo tanto, no se consi-
derard como fuente de CNCC a fin de evitar la duplicacién del impacto de las fallas en el servicio.

Cobertura Geografica. La cobertura geografica del servicio contribuye a la satisfaccion
del usuario cuando ofrece:

e Estaciones cerca del destino.

e Estaciones cerca del punto de partida (Transportation Research Board, 1999).

39



Costos de No Calidad para los usuarios de Subterrdaneos segin Taguchi

A diferencia de lo que sucede con otros medios de transporte publicos (como los colectivos),
el area de recorrido del subterrdneo no puede ser modificado en el corto plazo. Por lo tanto, este
indicador es valioso al evaluar futuros proyectos de expansion del servicio, pero no tendrd un

impacto significativo en la variacion de la satisfaccion del cliente a corto plazo.

Tabla 6
Pasajeros Pagos Transportados por Linea de Subterrdneo (en miles), Ciudad Autonoma de
Buenos Aires, 2013.

Mes Total Lineca A LineaB LineaC LineaD LineaE LineaH
Enero 14.535 922 5.087 3.003 3.916 1.202 385
Febrero 13.353 27 4.957 2.771 4.063 1.192 357
Marzo 19.994 2515 6.247 3.572 5.665 1.474 503
Abril 22.039  3.349 6.564 3.908 6.082 1.574 547
Mayo 24.408  3.825 7.206 4.331 6.670 1.746 616
Junio 21.769  3.400 6.385 3.811 6.049 1.537 572
Julio 24375 3.814 7.420 4.287 6.606 1.651 579

Agosto 23481 3.714 6.754 3.946 6.715 1.728 591
Septiembre 22.705  3.344 6.978 3.784 6.424 1.589 557
Octubre 24.656  4.104 7.212 4.039 6.834 1.797 644
Noviembre 21.638  3.501 6.569 3.437 5.988 1.551 563
Diciembre  19.353  3.386 5.945 3.125 5.045 1.274 547
Total 2013 252.310 35.878 77.331 44.018 70.062 18.320 6.467

Nota Fuente: Comision Nacional de Regulacion del Transporte. (2018). Estadisticas ferroviarias:
Pasajeros pagos transportados 1993-2018. Ministerio de Transporte de la Nacion.

No obstante, pueden surgir CNCC ante eventos tales como el cierre temporal de estaciones
o de lineas completas. En 2013, la Linea A cerrd la totalidad de su recorrido desde la segunda
quincena de enero hasta febrero para realizar obras de sustitucién de material rodante. El impacto
en la cantidad de pasajeros registrado es notorio, dado que solo 922.602 personas pudieron utilizar
el servicio (Tabla 6). Por lo tanto, debieron recurrir a medios de transporte sustitutos, lo cual
puede haber generado CNCC en concepto de mayor tiempo de viaje (si se eligieron alternativas
motorizadas o bicicletas) y/o mayor costo de transporte (al elegir taxis o vehiculos particulares).
Sin embargo, desde la realizacion de las obras, el nimero de pasajeros pagos en los meses de enero
y febrero para la linea A registra una tendencia positiva (Figura 6).

Similarmente, en enero y febrero 2017 se iniciaron obras en la Linea C, lo cual obligd a
cerrar la estacion cabecera en Constitucién. Si bien no representd un cierre completo de linea
(como sucedi6 con la Linea A), el evento disminuy6 en un 44 % el total de pasajeros de la Linea
C respecto a los mismos meses del 2016 (Figura 6), atin cuando la misma seguia siendo operativa

en gran parte de su traza. Los més de dos millones de pasajeros que no utilizaron la Linea C en
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Pasajeros pagos transportados en Linea A y Linea C. Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Enero-
Febrero de 2010 a 2017. Nota Fuente: Elaboracion Propia en funcién a la informacién provista
por Comision Nacional de Regulacion del Transporte. (2018). Estadisticas ferroviarias: Pasajeros
pagos transportados 1993-2018. Ministerio de Transporte de la Nacion.

enero y febrero del 2017 optaron por otros medios de transporte, generando mayor hacinamiento

para los usuarios de colectivos y, de esta forma, incrementando sus costos de no calidad.
Limpieza. El servicio de subterrdneos debe asegurar un nivel adecuado de limpieza para

lograr la satisfaccion deseada de sus usuarios. La limpieza es un indicador que puede medirse a

través de (Transportation Research Board, 1999):

Limpieza del interior, asientos y ventanas de las formaciones.
Limpieza de las estaciones.
Limpieza del exterior de las formaciones.

Ausencia de graffitis.

A

Ausencia de malos olores.

La evaluacion del nivel de limpieza puede realizarse objetiva o subjetivamente. Tal como se
comento precedentemente, las inspecciones llevadas a cabo por la Comision Nacional de Regula-
cién del Transporte miden la limpieza de estaciones y material rodante. No obstante, las percepcio-
nes de los usuarios también adquieren una importancia fundamental, dada la naturaleza altamente

subjetiva del nivel requerido para este indicador. En consecuencia, se destaca la necesidad de rea-
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lizar encuestas regulares sobre el nivel de satisfaccién con la limpieza.

En este sentido, la prestacion de un servicio con un adecuado nivel de limpieza promueve
una imagen publica positiva y ayuda a atraer y mantener el nimero de pasajeros (Transportation
Research Board citado por Eboli y Mazzulla, 2012). Sin embargo, es poco claro si el desempeio de
este indicador podria generar Costos de No Calidad sobre los Clientes, a menos que las condiciones
de limpieza sean lo suficientemente inadecuadas para forzar a los usuarios a optar por servicios
sustitutos.

Comodidad. Ademas de la limpieza y la seguridad, la comodidad es un componente clave
del servicio. Al mismo tiempo, el principal contribuyente a la comodidad es el grado de hacina-
miento en el transporte publico (Eboli & Mazzulla, 2012). Las sensaciones generadas al compartir
un espacio fisico limitado en proximidad con otras personas superan el mero disgusto; Tirachini

y col. (2013) citan a varios autores al afirmar que dichas sensaciones incluyen:

1. Riesgos para la seguridad e integridad personal.
Ansiedad, estrés y sentimiento de cansancio.
Invasion a la privacidad.

Posibles descompensaciones de salud.

A

Tendencia a llegar tarde al trabajo.

No obstante, los efectos del hacinamiento no se detienen en su influencia sobre la percepcion
de los usuarios, ya que también afectan el desempefio del tiempo de viaje y la confiabilidad del
servicio. A medida que se incrementa el nimero de pasajeros, también lo hace el tiempo que
toma descender o ascender a la formacién (Tirachini y col., 2013), aumentando el tiempo de viaje.
Puong (citado por Tirachini y col., 2013) explica que, cuando no existe hacinamiento, el tiempo
promedio de ascenso es de 2,3 segundos por pasajero; por otro lado, cuando hay entre 10 y 15
pasajeros parados por puerta, el tiempo aumenta desde 2,9 segundos a 4,4 segundos por pasajero,
respectivamente.

Asimismo, una mayor cantidad de pasajeros aumenta la probabilidad de que otros usuarios
no puedan abordar a la formacion, incrementado asi la demora experimentada. Al mismo tiem-
po, las mayores demoras producen mas hacinamiento en formaciones subsiguientes, dado que los
pasajeros que no pudieron abordar en una primera oportunidad se encuentran esperando. De esta
manera, existe retroalimentacion entre las demoras y el hacinamiento .

En resumen, el hacinamiento genera los siguientes efectos:

1. Estrés, ansiedad y riesgos para la salud.

2. Mayor tiempo de viaje.
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3. Mayores demoras.
4. Menor tiempo libre dados los items 2 y 3.

5. Mayor probabilidad de accidentes (por ejemplo, por el bloqueo de puertas).

Por otro lado, existen diversos indicadores para medir el nivel de hacinamiento . Entre ellos,

se mencionan:

1. Factor de carga o load factor: calculado como el ratio entre el nimero de pasajeros y la
cantidad de asientos (Whelan y Crockett citados por Tirachini y col., 2013) o bien como
la capacidad nominal del coche (varios autores citados por Tirachini y col., 2013).

2. Densidad de pasajeros parados por metro cuadrado: se destaca por brindar mds informa-
cién sobre el estado de comodidad de los pasajeros que no estdn sentados (Wardman y
Whelan citados por Tirachini y col., 2013). Por ejemplo, el Metro de Madrid enuncia su
compromiso de que el 95 % de los clientes en hora pico viajen con una ocupacion igual

o inferior a 4 clientes/m? (Metro de Madrid, 2017).

Por lo tanto, ;el hacinamiento puede generar Costos de No Calidad sobre los Clientes? Con-
siderando los efectos que tiene sobre la percepcion del mismo y sobre indicadores objetivos, no
existen dudas que produce costos que deben asumir los usuarios y que afectan sus decisiones sobre
medio de transporte, ruta y horario de partida. En este sentido, Transport Committee (2003) nota
que el horario pico de la tarde registra menor hacinamiento, dado que los usuarios cuentan con
mayor flexibilidad para decidir el horario de partida luego del trabajo y estin dispuestos a demorar
su regreso con tal de reducir el hacinamiento experimentado.

Tirachini y col. (2013) mencionan que, a mayor hacinamiento , mayor serd la tarifa extra
que los pasajeros estardn dispuestos a pagar para reducir los tiempos de viaje. Este pardmetro es
conocido como el Multiplicador de hacinamiento o crowding multiplier y representa la externa-
lidad que genera este fenémeno. Cuando se considera este costo o externalidad para determinar
las frecuencias y capacidad del servicio, se mejora la calidad del mismo (Jara-Diaz y Gschwender
citados por Tirachini y col., 2013) y, por lo tanto, se reducen los CNCC.

Seguridad. Existen dos dimensiones que conforman la percepcion de seguridad de los
pasajeros: el riesgo de ser victima de crimenes o de sufrir un accidente. A pesar de que rara vez se
los incluye en los modelos de prediccion de demanda, numerosos estudios han dado cuenta de la
importancia de este factor en las evaluaciones de los pasajeros (Eboli & Mazzulla, 2012).

Existen diversos indicadores cuantitativos para medir el nivel de seguridad en un servicio de
transporte publico. Desde el nimero de muertes de pasajeros por responsabilidad del operador del
servicio (Nathanail citado por Eboli y Mazzulla, 2012), cantidad de crimenes en estaciones y for-

maciones o accidentes provocados por negligencia del personal (Transportation Research Board,
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1999). Por ejemplo, el Metro de Santiago de Chile mide la tasa de delitos (Metro de Santiago,
2013) y la Comisiéon Nacional de Regulacién del Transporte monitorea las estadisticas de acci-
dentes, sus causas y la cantidad de personas fallecidas (Comision Nacional de Regulacion del
Transporte, 2016). Independientemente de las cifras objetivas de hechos delictivos o accidentes, la
percepcion del usuario serd fundamental para medir este indicador. Por lo tanto, el nivel de seguri-
dad no solo puede generar CNCC cuando tome lugar un evento de estas caracteristicas (por gastos
médicos o materiales) sino que la existencia de un riesgo percibido también provocard sensaciones
de estrés y ansiedad. Asimismo, y como se comenté en el apartado anterior, el hacinamiento puede
disminuir el nivel de seguridad real y percibido para el usuario (Transport Committee, 2003).

Informacién Disponible. Los usuarios del servicio de transporte puiblico requieren infor-
macion precisa, oportuna y accesible para planificar y realizar sus viajes sin complicaciones (Eboli
& Mazzulla, 2012). Por ello, es importante que el operador del servicio provea informacién sobre
interrupciones, combinaciones, estaciones, arribos, frecuencia, entre otros. Si estos datos no son
comunicados, el pasajero puede necesitar mas tiempo para llegar a su destino.

Respecto a su medicién, Transportation Research Board (1999) sugiere indicadores tales
como disponibilidad de horarios y mapas en estaciones, anuncios claros y oportunos sobre esta-
ciones, informacion visible sobre nimero para quejas e informacion sobre demoras y sus causas.
En este sentido, los subterrdneos presentan la informacion de manera més sencilla que otros servi-
cios sustitutos, tales como los colectivos. No obstante, y al igual que sucede con otros indicadores
subjetivos, la palabra final sobre la utilidad y claridad de la informacién disponible la tendrd el
propio usuario. Por ello, se recomienda la realizacion de encuestas de satisfaccion que midan esta
dimension.

Accesibilidad. Es definida como la facilidad de acceder a las estaciones (Litman, 2017),
especialmente orientada a la existencia de instalaciones (tales como ascensores o escaleras me-
cénicas) que permitan su utilizacién por personas con movilidad reducida. Con este objetivo, los
operadores del servicio de subterrdneos inspeccionan el correcto funcionamiento de dichas insta-
laciones y miden su disponibilidad como el total de horas de funcionamiento real sobre el total de
horas de funcionamiento programado.

La existencia de fallas en las instalaciones no solo genera costos de no calidad para los
pasajeros con movilidad reducida, sino que ademds puede derivar en un congestionamiento de

otras vias de acceso.
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Seleccion de Fuentes de CNCC

El anélisis de las posibles fuentes de CNCC descriptas precedentemente debe concluir con la
seleccidn de aquellas cuya existencia se verifique en los subterraneos de Buenos Aires. Asimismo,
se deben tener en cuenta las fuentes de mayor relevancia, es decir, aquellas con mayor impacto
sobre los usuarios.

Ponderacion de fuentes de CNCC por usuarios. De acuerdo al apartado anterior, la fre-
cuencia y el tiempo de viaje no generarian CNCC por si mismas, ya que seran sus consecuencias
(como las demoras y el hacinamiento) aquellas que originen costos para los usuarios. Adicional-
mente, la Cobertura Geogréfica solo producird CNCC ante eventos extraordinarios como cierre de
estaciones, las cuales son adecuadamente comunicadas. En consecuencia, tampoco serdn tomadas
en cuenta como CNCC.

Con el objetivo de evaluar la importancia de los restantes atributos del servicio, se conside-
raron los resultados de una encuesta realizada por la consultora Isonomia en Marzo 2017 a 1.200
pasajeros de la red de subterrdneos (Isonomia, 2017). En ella, se les consulté qué aspecto del

servicio consideraban mds prioritario.
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Aspectos del servicio de Subterrdneo con mayor prioridad para los usuarios. Nota Fuente: Elabo-
racion propia en base a la informacién de Isonomia (2017). Encuesta Coincidental Subte - Marzo
2017. Isonomia Consultores. Buenos Aires.

El diagrama de Pareto de la Figura 15 demuestra que las interrupciones (reflejadas en la
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importancia de la frecuencia y de los conflictos gremiales) y el amontonamiento (hacinamiento)
fueron elegidas por el 70 % de los usuarios como los aspectos mds relevantes en el servicio. Ade-
maés, la seguridad (ante crimenes y ante accidentes) alcanzé el 12 % del total. Similar desempefio
demuestran ante la consulta de qué aspectos le brindan mayor satisfaccion (Isonomia, 2017).

Si bien Montgomery (2013) afirma que el diagrama de Pareto no necesariamente muestra las
causas mds importantes (solo las mas frecuentes), existe evidencia bibliografica de que los resulta-
dos de la Figura 15 representan las fuentes de CNCC mas relevantes para el usuario. Por ejemplo,
la investigacion de Eboli y Mazzulla (2012) sostiene que las interrupciones y el hacinamiento (co-
modidad) son elementos clave de la satisfaccién del usuario. Asimismo, se afirma que los costos
de no calidad son causados por la insatisfaccion de los clientes (Taguchi y col., 2005).

Cabe destacar que los tres primeros aspectos dan cuenta de la mentada retroalimentacion
existente entre la frecuencia, el hacinamiento y las demoras. Es decir, una pobre frecuencia y
la existencia de interrupciones derivan en un mayor hacinamiento, lo cual es fuente de nuevas
demoras en el servicio por la dificultad de descensos y nuevos ascensos a la formacion. Asimismo,
los conflictos gremiales y paros en el servicio constituyen una importante fuente de demoras.

En resumen, las fuentes de CNCC con mayor ponderacién para el usuario son:

1. Interrupciones
2. Hacinamiento (comodidad)

3. Seguridad

Evidencia factica de existencia de fuentes. Considerando los resultados expuestos en
la Figura 15, se analizard evidencia estadistica que ilustre el impacto de las fuentes de CNCC
con mayor ponderacion. Si no se verifican fallas relevantes en los aspectos seleccionados, no se
producen costos de no calidad sobre los pasajeros.

Respecto a las interrupciones , la Figura 16 da cuenta del creciente problema que representan
en el servicio; los usuarios perdieron un total de 1.335,77 horas en 2016, de las cuales 38,63 %
fueron generadas en el Premetro.

Desde 2014, se registran paulatinos aumentos en la cantidad de tiempo de interrupciones en
las lineas B, E y H, lo cual tiene consecuencias directas sobre el grado de hacinamiento de los
pasajeros. Al mismo tiempo, este puede ser agravado por una pobre frecuencia. Por estos motivos,
no existen dudas que las demoras y el hacinamiento son fuentes de Costos de No Calidad sobre los
Clientes en los subterrdneos de Buenos Aires.

Por otro lado, y a diferencia de los abrumadores resultados de demoras y hacinamiento , el
rol de la seguridad en la generacion de CNCC merece un andlisis més detallado, ya que solo fue

seleccionado por el 12 % de los encuestados.
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Figura 16.

Horas totales de interrupciones en Subterrdneos de Buenos Aires (2012-2016). Nota Fuente: Ela-
boracién propia en funcién a la informacion brindada por Subterraneos de Buenos Aires Sociedad
del Estado. (2017). Solicitud de Informacion - Ley Nro. 104 - Interrupciones del servicio SUBTE
- Cantidad de Pasajeros. Ministerio de Desarrollo Urbano y Transporte de la Ciudad de Buenos
Aires.

Considerando que la percepcion de los clientes juega un papel fundamental, se tomaron en
cuenta los resultados de la Encuesta de Satisfaccion con el servicio de Subterraneos (Gobierno de
la Ciudad de Buenos Aires, 2017b), la cual se realiza dos veces por afio desde 2012 (ver Apéndice
A). Se excluyeron caracteristicas que no responden a los indicadores planteados en la Tabla 35,

como Trato del Personal, Medios de Pago y Costo del Pasaje.

En la Figura 17, se vislumbra que la seguridad ante delitos es el indicador con peor desem-
pefio, ya que obtuvo un nivel de satisfacciéon de solo el 35 %. Por otro lado, la seguridad ante
accidentes se ubico en 47 %. El pobre desempefio del primer indicador obliga a profundizar en su
impacto en la satisfaccion global con el servicio. Para ello, se realizaron dos diagramas de disper-
siéon donde el porcentaje de usuarios que fueron victimas de delitos es la variable independiente

(Figuras 18 y 19).

En la Figura 18, se seleccion6 al Porcentaje de Satisfaccion de los Pasajeros respecto a la

Seguridad como la variable dependiente. Las observaciones estin compuestas por las respuestas
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Figura 17.

Porcentaje de satisfaccion con el servicio de Subterrdneo (2017). Nota Fuente: Elaboracion
propia en funciéon a la informacién brindada por Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires.
(2017). Resultados de la encuesta sobre el servicio de subte. Recuperado el 26/10/217, desde
http://www.buenosaires.gob.ar/subte/resultados-de-la-encuesta

brindadas por los usuarios del subterraneo en encuestas realizadas entre Julio 2014 y Marzo 2017
(Isonomia, 2017). Las preguntas efectuadas incluyeron:

e Variable independiente x: ;Fue victima de algtin hecho de inseguridad en el subte en los
ultimos 6 meses?

e Variable dependiente y: ;En qué medida estd usted satisfecho con el control de robos y
delitos?

El Coeficiente de Correlaciéon de Pearson (r = —0,755) para la Figura 18 demuestra la
existencia de una potencial relacidn significativa entre variables. Sin embargo, la imposibilidad de
modificar, en un ambiente controlado, los niveles de x (por su naturaleza observacional) impiden
disefiar un experimento, por lo que no es posible verificar causalidad (Montgomery, 2013). Similar
andlisis se desprende de la Figura 19, donde se aborda la relacion entre la misma variable indepen-
diente respecto al Porcentaje de Satisfaccion Global con el servicio. En este caso, el Coeficiente
de Correlacién de Pearson es mas débil (r = —0, 703).

Dado que no es posible determinar causalidad entre las variables, la medicién del impacto
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Correlacion entre el porcentaje de pasajeros victimas de delitos y la satisfaccion con el indicador
“seguridad”. Nota Fuente: Elaboracién propia en funcién a la informacién brindada por Isonomia
(2017). Encuesta Coincidental Subte - Marzo 2017. Isonomia Consultores. Buenos Aires.

de la seguridad ante delitos en la generaciéon de CNCC se sustentd simplemente en el porcentaje
de pasajeros afectados. Para determinarlo, se descarté el nimero de quejas y denuncias de los
usuarios, ya que la atencion ante reclamos es el indicador con peor desempeiio en el servicio de
subterrdneos. En cambio, se utilizaron los resultados de las encuestas realizadas por Isonomia
(2017); de un total de 1.200 encuestados, solo 72 personas indicaron haber sido victimas de un
delito en los ultimos seis meses. Es decir, la inseguridad afectd a solo el 6 % de los pasajeros.

Por lo tanto, la seguridad ante delitos no serd considerada en el analisis de los CNCC, ya que
solo un 12 % de los usuarios la considera relevante y ha afectado al 6 % de los mismos en 2017.

En conclusion, se determina que las fuentes de costos de no calidad sobre los usuarios de
subterrdneos de Buenos Aires que se medirdn son las interrupciones y el hacinamiento . Para
ello, se utilizard la Funcién de Pérdida de Calidad (QLF) de Genichi Taguchi, la cual permite
cuantificar monetariamente el costo en que deben incurrir los usuarios ante las fallas de calidad e,

indirectamente, la sociedad en su conjunto.
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Figura 19.

Correlacion entre el porcentaje de pasajeros victimas de delitos y la satisfaccién global con el
ser