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RESUMEN

La caida en el consumo de vinos comunes, del 26% en el periodo 2006-2018, que exhiben una
rentabilidad promedio entre 3.4% y 5.95% produjo una disminucién del 11% en el nimero de
bodegas en Argentina. Este estudio piloto busca identificar el modelo de costos de calidad
prevalente en el sector de bodegas fraccionadoras y su impacto en la mejora de la rentabilidad del
mismo. En consecuencia, se plantea el estudio del caso de una bodega cooperativa de 2do orden,
localizada en la provincia de Mendoza, que produce el 30% del volumen anual de vino comdn
comercializado en Argentina. Este estudio piloto identifica que el Modelo de Costos Finitos de la
Calidad es el prevalente y permite alcanzar el 100% de productos conforme a especificaciones con
un costo finito. Este analisis también muestra una correlacion negativa entre los costos totales de
calidad y el porcentaje de productos conforme a especificaciones. Este resultado indica que el logro
del 100% de productos conforme a especificaciones en una bodega con un alto nivel de produccién
se centra en la mejora de cada puesto de trabajo y del proceso de produccion en lugar de la
incorporacion de tecnologia de alto costo. Este enfoque se puede extender al universo de pequefias
bodegas fraccionadoras que conforman el 80% del sector. A la fecha, hay una ausencia de
investigacion para determinar el modelo prevalente de costos de la calidad en el sector bajo analisis.
Este estudio permite avanzar en esta area.

Palabras Claves: costos de calidad, modelo de costos de la calidad, vitivinicultura, bodegas
fraccionadoras.

ABSTRACT

The 3.4% to 5.95% average profitability in common wines and the 26% consumption drop between
2006 and 2018 had a negative financial impact in argentine wineries, with an 11% closure in the
same period. This pilot study aimed at identifying the prevalent quality cost model in urban wineries
and its impact on their profitability. With a case study approach, this exploratory longitudinal research
analyzed a second-order winemaking cooperative in Mendoza province, Argentina. This study shows
the prevalence of the finite quality cost model, which would allow production at 100% product
conformity to specifications. The analysis also shows a negative correlation between total quality
costs and the rate of product conformity to specifications. This indicates that improving each job
along the production line and the production process, instead of adopting high technology production
lines, would allow a 100% product conformity to specifications. This approach may improve the
financial results of the small urban and farm wineries in Mendoza (80% of the winery sector). To
date, there is an absence of research about the prevalent quality cost model in the winery sector,
and this study fills the gap in existing literature.

Keywords: PAF model, quality cost model, urban winery, cooperative winery, viticulture
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1. INTRODUCCION

1.1. Situacion actual del sector vitivinicola.

La caida en el consumo de vinos comunes, del 26% en el periodo 2006-2018, que exhiben una
rentabilidad promedio entre 3.4% y 5.95% [1] produjo una disminucion del 11% en el niGmero de
bodegas en Argentina [2] en el mismo periodo [3, 4]. Al afio 2020, a la baja rentabilidad de la industria
del vino se suma una profunda crisis interna en el sector vitivinicola argentino [5]. El consumo de
vino por habitante cae en la década de los 80s el 30% y en la década de los 90 el 28% [6] frente al
crecimiento de productos sustitutos como la cerveza y las bebidas blancas (Figura 1). Al afio 2018
el consumo de vino per capita en el mercado interno es inferior a 19 litros por lo que la exportacion
de producto ha resultado una buena opcién para mantener el negocio [7].
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Figura 1 Consumo de vino comun per capita en Argentina entre 1963 y 2017.
Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Observatorio Vitivinicola Argentino.

En la década de los 90, el complejo vitivinicola argentino destinaba el 84% de la produccion
vitivinicola a la produccion de vinos y el 16% a la produccion de mostos virgen y sulfitados. El 94%
del vino producido se destinaba al mercado interno y el 6% al mercado externo [6]. Al afio 2018, el
complejo vitivinicola argentino destinaba el 81% de la produccién vitivinicola a la produccion de
vinos y el 19% a la produccién de mostos virgen y sulfatados. El 66% del vino producido se destinaba

al mercado interno y el 34% al mercado externo como se muestra en la Figura 2 [8].

1.1.1 Participacién no creciente en el mercado mundial.

La respuesta a la caida del mercado interno no fue la mejora de las caracteristicas organolépticas
en respuesta al cambio generacional, desde una perspectiva de calidad basada en la creacion de
valor para el usuario final, sino el foco en la exportacién de vinos varietales de media y alta gama.
Las exportaciones de vino crecieron en el periodo 2002-2019 el 1102% en valor FOB(U$S) vy el
249% en volumen en litros con distintos altibajos [9].

En la voz de la COVIAR, se puede identificar un escenario de crecimiento significativo del volumen
exportado en el periodo 2002 y 2010. Esta situacién cambié entre 2011 y 2019 por factores tales
como el tipo de cambio y la inflacién [7]. Sin embargo, es posible identificar otros factores que
expliquen las razones por las que Argentina, a pesar de mantener el 5to lugar como productor
vitivinicola en el periodo 2002-2019 y su posicion como el 9no exportador de vinos en el mismo
periodo, solo obtiene un valor de 2,60 €/litro frente a un valor global promedio de 3.00 €/litro y valores
maximos de 6,90 €/litro [10] al afio 2019. Aunque el foco de ser el principal productor de Malbec
como vino varietal [9] le permitié establecer una clara estrategia diferenciadora, diversos trabajos
identifican el impacto de los cambios regulatorios e institucionales acaecidos como decisivos en el
perfil competitivo del sector [11]. Puede mencionarse el alto costo logistico para acceder al puerto
de Buenos Aires via transporte por camiones (70% mas caro que hacerlo por tren) [12]; la opcion
de exportar via puerto de Valparaiso en Chile (lo que suma costos aduaneros extras al transporte
via camion) [12]; y la ausencia de acuerdos bilaterales que permitan llegar a las gondolas con
arancel cero a mercados como la Unién Europea, China, Estados Unidos y Canada (una brecha
entre 43% y 57% respecto de Chile) [13] actian como elementos negativos en el costo final del
producto independientemente de la forma de envasado. Puede deducirse que el foco en las
caracteristicas organolépticas no es suficiente para mejorar la posicion competitiva del vino varietal
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a nivel global. Es necesario mejorar el costo de los procesos de modo de lograr el 100% de productos
conforme a especificaciones en el proceso de fraccionamiento y embotellado para lograr reducir los
costos operacionales y contribuir a incrementar el resultado neto operativo de las bodegas.
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Figura 2 Cadena de valor vitivinicola.
Fuente: Reproducido de Secretaria de Politica Econdmica. (2018). Informes de Cadenas de Valor -
Vitivinicola. Retrieved from CABA, Argentina: https://www.senado.gob.ar/upload/32046.pdf

1.1.2 Menor participacién econdmica del sector a nivel pais y a nivel provincia.

Finalmente, es necesario destacar el aporte del sector vitivinicola tanto en la creaciéon de empleos
como su participacién en el Producto Bruto Interno (PBI) y en el Producto Bruto Geografico (PBG),
en particular de la provincia de Mendoza en relacion con el total de empresas existentes en los
diversos sectores econémicos. En términos microeconémicos, al afio 2016, se registran 865.000
empresas de las cuales 606.000 son empleadoras. De ellas, solo 3532 son grandes empresas ya
gue tienen +200 empleados y proveen el 35% del empleo formal. Las otras 602.468 caen en la
categoria de PyME generando el 65% del empleo formal y aportando a la creacion del 44% del PBI
[14]. En contraste, las PyMEs en la Union Europea aportan el 60% del PBI [15] lo que da una idea
del margen de mejora en términos de procesos y costos que se requieren para mejorar la posicion
competitiva de las PyMEs en Latinoamérica. Como ultimo descriptor de la actividad econdémica de
las PyMEs, en el periodo 2007 — 2016, solo el 1,6% de las mismas exporta aportando el 27% del
valor promedio exportado [14]. Al afio 2019, 414 empresas vitivinicolas mendocinas concretaron
exportaciones (3,3% del total de PyMEs mendocinas en el sector industrial y agropecuario) [16].

En Argentina, al afio 2020, el numero de PyMEs llega a 1.066.351 de las cuales 179.642 se hallan
en el sector industrial. En particular, las bodegas totalizan 1087 establecimientos lo que representa
0.6% del sector industrial y generan mas de 300.000 empleos (2,2% de la Poblacion
Econbémicamente Activa [17]) en las 18 provincias que desarrollan la actividad [18]. En Mendoza,
las bodegas representan el 9% del total de PyMEs en el sector industrial de la provincia [19].
Finalmente, el aporte del sector vitivinicola al PBG de la provincia de Mendoza se debe analizar en
términos de la evolucion del mismo y de su participaciéon en el PBI. La participacién del PBG de la
provincia de Mendoza en el PBI de Argentina exhibe un valor decreciente del 3,8% en el afio 1997
[20] al 2,8% en el afio 2016 [21], lo que se interpreta como un débil desempefio econémico en el
largo plazo.

En relacion con el aporte el PBG, la incidencia del valor agregado vitivinicola decrecié desde un
valor promedio del 10,5% en el afio 1991, debido a la creciente incidencia del petréleo como
componente creciente de dicho célculo [6], a un valor del 7,5% en el afio 2017 [22]. De igual forma,
el crecimiento de las exportaciones en el periodo 2002-2019 medido en términos del valor FOB(U$S)
(+1102%) o en litros (+249%) se tradujo en un coeficiente de participacién decreciente en las
exportaciones de la provincia de Mendoza. Dicho coeficiente decreci6 del 17.9% al 7,5% lo que se
puede interpretar como que el aumento de las exportaciones no se trasladé directamente a la
creacioén de valor agregado [22]. En relacion con el aporte del sector vitivinicola al PBI, al afio 2017
solo alcanzé el 0,4% del total [8], ligeramente inferior al aporte del sector en los paises que son
principales productores donde oscila entre 0,5% y 0,75% [23] lo que muestra espacio para mejora.
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2. PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

El andlisis de contexto realizado para el sector vitivinicola argentino, y en particular para las PyMEs
gue conforman las bodegas de fraccionamiento y traslado en la provincia de Mendoza muestra que
el foco de los procesos de calidad centrados en las caracteristicas organolépticas de los vinos
varietales de media y alta gama no es suficiente para mejorar la posicién competitiva a nivel global.
Las asimetrias respecto de los productores en los mercados destino, en relacién con costos
logisticos, barreras arancelarias, costos de financiamiento y estabilidad econdmica entre otros
factores, requiere un incremento en la productividad definida como el cociente produccién-insumos
dentro de un periodo, considerando la calidad [24, 25]. Es necesario mejorar los procesos de
fraccionamiento y embotellado de modo de lograr el 100% de productos conforme a especificaciones
para reducir los costos operacionales y contribuir a incrementar el resultado neto operativo de las
bodegas.

En el contexto de las PyMEs, la implementacion de sistemas de gestion de calidad, asi como la
identificacion y reduccién de los costos de la calidad no figuran como prioritarios en sus objetivos.
Al afio 2019, el relevamiento de las expectativas de las PyMEs en Argentina realizado por
PricewaterhouseCoopers muestra que los temas de mayor preocupacion incluyen inflacion; fuentes
de financiamiento y conflictividad laboral. Como respuesta a dichos factores de contexto, las
principales acciones reportadas para afrontar los desafios del afio 2019 incluyen el desarrollo de
nuevos negocios, el desarrollo de nuevos canales de comercializacién y la reduccion de costos y
andlisis del margen de rentabilidad [26]. No surge en dicho relevamiento la mejora de la
productividad sin descuidar la calidad o el incremento de acciones para mejorar la calidad de los
procesos y reducir los costos de la calidad.

Diversos factores, tales como el lugar que ocupan las PyMEs en la cadena de valor y a las
posibilidades reales de reconversion productiva, consolidaron en la década de los 90s una serie de
concepciones erréneas acerca de la utilidad de “producir con calidad” en un porcentaje mayoritario
de productores primarios de diversas cadenas agroindustriales, asi como de Pequefias y Medianas
Empresas. El sector vitivinicola argentino no fue una excepcién a esta visién equivocada de la
calidad que puede sintetizarse en los siguientes enunciados: “1) La busqueda de calidad provoca
un incremento de los costos fijos y variables de la explotacion, afectando negativamente el nivel de
la rentabilidad; 2) la adopcion de procesos productivos (cambio en la funcién de produccion)
encaminados a priorizar la calidad afecta negativamente la productividad de los factores, acarreando
una pérdida de competitividad; 3) un adecuado manejo de la etapa final de la produccién es
suficiente para asegurar la calidad del producto; y 4) si el comprador (industrial, distribuidor o
consumidor final) no demanda mayor calidad es inutil producir con ese parametro u objetivo” [6, p.
165].

Es dificil establecer las causas de dicha vision equivocada de la calidad entre las organizaciones.
Un factor posible es la complejidad y los costos inherentes de implementar un sistema de gestion
de calidad en organizaciones civiles en USA y UK mediante la implementacién de diferentes y
sucesivas normas como BS5750 (afio 1979), ANSI/ASQC Z1.15 (afio 1979) y la serie ISO 9000
(fines de 1987) y sucesivas versiones. Otro factor posible es la existencia de dos modelos de costos
de calidad contradictorios en si respecto del costo de calidad para alcanzar el 100% de productos
conformes a especificaciones, asi como los procesos requeridos para ello.

El modelo clasico de costos de la calidad fue planteado por Juran en 1951. En el afio 1951 Joseph
M. Juran brinda respuestas a preguntas tales como cuanto es un gasto tolerable en calidad y cuanta
calidad es suficiente que estaban presente en el contexto industrial de Estados Unidos. Juran afirma
gue los costos de la calidad no son los costos del Departamento de Calidad [27] y demuestra que
cada proceso productivo esta planificado con un nivel de “costo de la mala calidad” que es inherente
al modo con el que el proceso se planifico, a las maquinas que se utilizan, al disefio de la planta de
produccion, etc. Dado que existen siempre innumerables fuentes de variabilidad, deben implantarse
actividades de control de calidad para que el “costo de la mala calidad” no se dispare. Armand V.
Feigenbaum, en linea con las ideas planteadas por Juran, define los costos de la calidad como
“aquellos costos asociados con la definicion, creacion, y control de la calidad asi como la evaluacién
y realimentacion de los productos conformes con calidad, confiabilidad y requerimientos de
seguridad, y aquellos costos asociados con las consecuencias de fallar en cumplir los
requerimientos de produccién asi como en las manos de los clientes” [28]. Los costos de calidad asi
identificados se clasifican de la siguiente manera: 1) Costos de prevencidn: Costos derivados de un
esfuerzo con el objeto de prevenir desviaciones, imputables a las actividades dedicadas a evitar la
aparicién de no conformidades (fallas) [27-29]; 2) Costos de evaluacion: Costos derivados de un
esfuerzo para verificar la calidad del producto y la deteccion de desviaciones, imputables a la
verificacién de la conformidad de los productos con las exigencias de calidad [28]; 3) Costos de
fallas internas: Costos resultantes de desviaciones encontradas antes de llegar el producto al cliente,
imputables a pérdidas ocasionadas como consecuencia de no conformidades detectadas en la
propia empresa [28]; y 4) Costos de fallas externas: Costos resultantes de desviaciones encontradas

después de entregar el producto al cliente, imputables a pérdidas ocasionadas como consecuencia
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de no conformidades detectadas por el propio cliente. Se tratan los costos tangibles, es decir, los
gue se pueden medir [28]. Feigenbaum destaca la alta proporcion de los costos de calidad en el PBI
gue puede alcanzar del 7% al 10% o incluso un porcentaje superior del total de ventas [30, p. 5] por
lo que su reduccién permitiria mejorar los resultados operativos de las organizaciones y la posicion
competitiva de los productos .

En su propuesta original de 1952, Juran sefiala la existencia de un nivel de costos 6ptimo de la
calidad que se debe identificar (Modelo Clasico en la figura 3) por lo que no es posible alcanzar el
100% de productos conforme a especificaciones con un costo total finito. En un extremo del proceso
los costos de verificacion y prevencion son cero cuando el producto es 100% defectuoso (limite
izquierdo de la figura). Para mejorar la calidad, se aumentan los costos de prevencion y verificacion
para tratar de obtener “la perfeccion” entendida como el 100% de productos conformes. En dicho
extremo del proceso, los costos de prevencién crecen asintomaticamente, llegando a hacerse
infinitos para el 100% de la conformidad; y los costos de fallos se reducen a cero. Por ende, la curva
de costos resultante de considerar los costos basicos de fabricacion como materiales, mano de obra,
instalaciones (costos constantes independientemente de la calidad de conformidad) y la curva de
los costos de calidad presenta un minimo. En consecuencia, la mejor decision es identificar dicho
minimo y alcanzar el nivel de produccién de productos conformes que mantiene los costos totales
de operacion en su menor valor. Este principio propuesto en los 50s todavia sigue teniendo amplia
difusion en diversos sectores industriales como el turistico [31], bioquimico [32, pp. 21-22], modelado
de cadenas de suministro [33], agroindustrial [34, pp. 52-56], seguridad en sistemas de transporte
[35] asi como el académico [36-38] modelando el proceso de decision de profesionales y por ende
la actitud de las organizaciones hacia la calidad como algo costoso de alcanzar.

Como alternativa a este modelo, a través de las ediciones mas actuales del Manual de Control de
la Calidad [39], se puede observar que se postula también la existencia del Modelo de Costos Finitos
de Calidad. Este segundo modelo postula que es posible alcanzar la calidad perfecta a un costo
finito quedando definido el nuevo modelo de costos 6ptimos de la calidad con cero defectos como
se muestra en figura 3. En este modelo, los costos de fallas se igualan a cero y los costos de
prevencion y evaluacion toman un valor finito cuando se logra el 100% de productos conforme a
especificaciones. Por ende, los costos de calidad toman un valor finito para el 100% de productos
conforme a especificaciones. American Society for Quality (ASQ) define los costos de la calidad
como “la diferencia entre el costo real de un producto o servicio y lo que seria el costo reducido si
no hubiera la posibilidad de un servicio con un nivel por debajo de los estandares establecidos,
productos fallados o defectos en su fabricacion” [40, p. 5] y sigue identificando las componentes de
costos de calidad propuestas por Feigenbaum.
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Reproducido de Juran, J. M. (1952). Aspecto Reproducido de Gryna, F. M. (1999). Quality and
econdmico de la calidad (Juran J. M. ed.). Costs (Juran’s Quality Handbook (5th ed., pp. 250-
Barcelona: Editorial Reverté. 275) ed.). New York: McGraw-Hill.

Figura 3 Modelos de costos de la calidad.

Tanto Juran como ASQ [40] plantean los limites de alcanzar el 100% de productos conforme a
especificaciones con un costo finito. Una restriccion es la dificultad de identificar todas las causas
posibles por lo que no seria posible “alcanzar la perfecciéon a un costo finito” [41, p. 8.22]. Sin
embargo, el reporte de productos no conformes por parte del cliente permitiria dicha identificacion y
por lo tanto su cuantificacion. Una segunda restriccion planteada es que solo en industrias altamente
automatizadas con procesos de inspeccion automaticos que permiten alcanzar un muy bajo nivel de
defectos seria viable economicamente este modelo [40, 41] .

Dado que las compafiias nunca publican los datos relacionados con sus costos de calidad y la
definicién de costos de calidad, asi como la métrica para medirlos varia sustancialmente, existe nula
0 minima evidencia que soporte la prevalencia de unos de estos dos modelos [41]. A la fecha, hay
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una ausencia de investigacion para determinar el modelo prevalente de costos de la calidad en el
sector bajo andlisis. Este estudio permite avanzar en esta area y brinda soporte a la efectiva
prevalencia del modelo de costos finitos de calidad. lgualmente argumenta a favor de que es posible
alcanzar el 100% de productos conforme a especificaciones con un valor finito de calidad mediante
la mejora de cada puesto de trabajo y de los procesos relacionados en lugar de la incorporacion de
tecnologia de alto costo.

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

Para esta investigacion se establecié una metodologia de estudio de caso y se identific y analizo
la estructura de los costos de la calidad en el sector vitivinicola en la region de Cuyo en el periodo
2010 — 2014 con el andlisis del caso particular de una de las principales bodegas fraccionadoras y
envasadoras cooperativas de segundo grado en Mendoza. Por razones de confidencialidad de los
datos no se hara mencién a su nombre en este trabajo. El marco metodolégico elegido para esta
investigacién corresponde a un paradigma cuantitativo, con un disefio de investigacion
exploratorio/descriptivo, no experimental y de corte longitudinal. Los datos surgen del analisis de
una de las lineas de fraccionamiento en el periodo 2010 — 2014. Para esta investigacion se
establecera la siguiente hipétesis de investigacion o hipotesis alternativa:

Ha: Existiria una correlacion negativa entre los costos de la calidad de la linea de fraccionamiento
A2y el grado de productos conformes de dicha linea de fraccionamiento.

En consecuencia, la hip6tesis nula sera:

Ho: Existiria una correlacion positiva entre los costos de la calidad de la linea de fraccionamiento A2
y el grado de productos conformes de dicha linea de fraccionamiento.

Las hipo6tesis complementarias se pueden enunciar como:

Hi: A mayor nivel de productos conformes se reducirian los costos de fallas internas de la linea de
fraccionamiento A2.

Hz: A mayor nivel de productos conformes se incrementarian los costos de prevencion de la linea
de fraccionamiento A2.

Hs: A mayor nivel de productos conformes se incrementarian los costos de evaluacion de la linea
de fraccionamiento A2.

4. RESULTADOS.

A partir de la recoleccion de datos y la identificacién del porcentaje de productos conformes a
especificaciones en la linea de fraccionamiento considerada en el periodo 2010 — 2014 (figura 4) se
calcularon los costos totales de calidad, asi como el valor de los costos de evaluacion, prevencion
y fallas internas. La compafiia no lleva registros de los costos de fallas externas (figura 4). El analisis
estadistico descriptivo inicial para el Costo Total de Calidad indica que su valor varid, para el total
de meses considerado (N=53), entre un minimo de $57.500 y un maximo de $63.912 con un valor
promedio de $58.680 y una desviacion estandar de $1.798. El valor del Costo Total de Calidad
presenta una distribucion modal asimétrica, desplazado positivamente (Skewness = 2,195 /
Standard error of skewness = .327), con un serio valor de desplazamiento respecto de la hormal (-
0.654 > -0.039 < 0.654 / Skewness Factor = 2. 93 > +2) por lo que NO puede considerarse una
distribucion aproximadamente normal.

Area Gesti6n de la Calidad, Calidad Ambiental, Higiene y Seguridad Industrial, Responsabilidad Social Empresaria | Pg# 212



X1l COINI 2020 — Congreso Internacional de Ingenieria Industrial — AACINI — UTN FR San Rafael
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Figura 4 Porcentaje de productos conformes y costos totales de calidad de la linea de fraccionamiento A2.
Fuente: Elaboracion propia a partir de las bases de datos de la Empresa Primaria en el periodo 2010-2014.

La componente Costos de Prevencion de los Costos Totales de la Calidad incluye los costos de
Sistema de datos; Control de proceso y Entrenamiento. Su variacién en el periodo 2010 — 2014 se
muestra en la figura 5 como porcentaje de los Costos Totales de Calidad. Para los Costos de
Prevencion como porcentaje de los Costos de Calidad, el analisis estadistico descriptivo inicial indica
gue el valor mensual varid entre un minimo de 31.58% y un maximo de 35,56% del Costo de Calidad
con un valor promedio de 34.22% y una desviacion estdndar de .91%. El valor mensual de los Costos
de Prevencion presenta una distribucién modal asimétrica, desplazado negativamente (Skewness =
-2.019/ Standard error of skewness = .327), con un desplazamiento significativo respecto de la
normal (-0.654 > -2.019 < +0.674 / Skewness Factor = 6.17 > +2) por lo que puede considerarse
una distribucién NO normal y modal

La componente Costos de Evaluacion de los Costos Totales de la Calidad incluye los costos de las
horas de control; la auditoria de calidad; las horas de inspeccién/testeo y las horas de inspeccion
del material. Su variacién en el periodo 2010 — 2014 se muestra en la figura 5 como porcentaje de
los Costos Totales de Calidad. Para los Costos de Evaluacién, el andlisis estadistico descriptivo
inicial indica que el valor mensual varié entre un minimo de 63.80% y un maximo de 72.30% con un
valor promedio de 65.40% y una desviacion estandar de 1.88%. El valor mensual de los Costos de
Evaluacion presenta una distribucién bimodal asimétrica, desplazado positivamente (Skewness =
3.067/ Standard error of skewness =.327), con un desplazamiento significativo respecto de la normal
(-0.654 < 3.067 > +0.654 / Skewness Factor = 9.38 > +2) por lo que puede considerarse una
distribucion NO normal y multimodal

Finalmente, la componente Costos de Fallas Internas de los Costos Totales de la Calidad incluye
los costos de rotura de botellas, reemplazo de etiquetas y corchos y las horas de reproceso. No se
incluye el costo de elaboracién (vino desperdiciado a consecuencia de reprocesar una bhotella). Su
variacion en el periodo 2010 — 2014 se muestra en la figura 6 como porcentaje de los Costos Totales
de Calidad. Para los Costos de Fallas Internas, el andlisis estadistico descriptivo inicial indica que
el valor mensual vari6 entre un minimo de 0,00% y un maximo de 2.16% con un valor promedio de
.55% y una desviacién estandar de .42%. El valor mensual de los Costos de Fallas Internas presenta
una distribucion bimodal asimétrica, desplazado positivamente (Skewness = 2,238/ Standard error
of skewness = .327), con un desplazamiento significativo respecto de la normal (-0.654 < 2,238 >
+0.654 / Skewness Factor = 6,84 > +2) por lo que puede considerarse una distribucion NO normal
y multimodal.

Para realizar el andlisis estadistico inferencial asociativo, se realizd inicialmente la verificacion de
normalidad de las variables consideradas. Dado que el tamafio de la muestra es suficientemente
grande (53 > 30 a 40), la violacién de la suposicién de normalidad no deberia causar mayores
problemas. Esto implica que puede utilizarse procedimientos paramétricos incluso cuando los datos
no estan normalmente distribuidos. De acuerdo al Teorema del Limite Central, (a) si los datos de la
muestra son aproximadamente normales entonces la distribucion de la poblacion muestreada sera
también normal; (b) en el caso de muestras grandes (> 30 a 40), la distribucién de la poblacién
muestreada tiende a ser normal independientemente de la forma de los datos; y (c) los valores
promedios de muestras aleatorias de cualquier distribucién tendran una distribucion normal. No
obstante, para confirmar este andlisis preliminar se aplicé el test de Shapiro Wilks W dado que el
tamafio de la muestra es proximo a 40. El resultado de este test confirmd la normalidad de las
variables consideradas.

El andlisis estadistico inferencial asociativo, aplicando la correlacién de Pearson, muestra que existe
una correlacidn negativa estadisticamente significativa entre la variable dependiente (porcentaje de
productos conformes) y la variable independiente (Costos de la Calidad) (Pearson Correlation=r
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(47) =-.551, p=.000) (figura 7). La correlacion negativa significa que a medida que los costos totales
de calidad disminuyen el porcentaje de productos conformes crece aproximandose al 100%. El valor
ajustado de R es de .288. Esto indica que el 29% de la variaciéon en el Costo de la Calidad es
explicado por el porcentaje de productos conformes. Utilizando las reglas de Cohen (1988), la
magnitud del efecto [effect size] se halla entre mayor que la tipica o grande (+.50) y mucho mayor
que la tipica (=.70) (Leech et al., 2005). En consecuencia, se descarta la hipotesis nula y se halla
evidencia que soporta la hipétesis alternativa Ha que postula que existiria una correlacién negativa
entre los costos de la calidad de la linea de fraccionamiento A2 y el porcentaje de productos
conformes de dicha linea de fraccionamiento. Este hallazgo también provee evidencia empirica que
soporta el Modelo de Costos Finitos de la Calidad que postula que es posible alcanzar el 100% de
conformidad a un costo finito y resta soporte al Modelo Clasico de Costos de la Calidad que postula
gue el costo de calidad crece a infinito cuando se intenta alcanzar el 100% de productos conformes.

Costos de Prevencién como porcentaje de los Costos Totales
de la Calidad - Periodo 2010 - 2014

il
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Costos de Evaluacién como porcentaje de los Costos Totales
de la Calidad - Periodo 2010 - 2014
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porcentaje de los Costos de Calidad en la linea de porcentaje de los Costos de Calidad en la linea de
fraccionamiento de A2 en el periodo 2010 — 2014. fraccionamiento de A2 en el periodo 2010 — 2014.
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Figura 5 Costos de prevencion y evaluacion de la linea de fraccionamiento A2.
Fuente: Elaboraciéon propia a partir de las bases de datos de la Empresa Primaria en el periodo 2010-2014.

Costos de Fallas Internas como porcentaje de los Costos
Totales de la Calidad - Periodo 2010 - 2014
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Figura 6 Variacion de los Costos de Fallas Internas como porcentaje de la variable independiente “Costos
Totales de la Calidad” en la linea de fraccionamiento de A2 en el periodo 2010 — 2014.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las bases de datos de la Empresa Primaria en el periodo 2010-2014.
Ambos modelos de calidad postulan que los costos de fallas internas disminuyan a cero a medida
que el porcentaje de productos conformes se acerca al valor del 100% por lo que se establecié como
una de las hip6tesis complementarias Hi que a mayor nivel de productos conformes se reducirian
los costos de fallas internas de la linea de fraccionamiento A2. Se halla que hay una correlacién
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negativa estadisticamente significativa entre la variable dependiente (porcentaje de productos
conformes) y la componente Costos de Fallas Internas de la variable independiente (Costos de la
Calidad) (Pearson Correlation=r (53) =-.866, p=.000) (figura 7). La correlacién negativa significa que
a medida que la componente Costos de Fallas Internas de la variable costos totales de calidad
disminuye el porcentaje de productos conformes crece aproximandose al 100%. El valor ajustado
de R es de .745. Esto indica que el 75% de la variacion en la componente Costos de Fallas Internas
de la variable independiente (Costos de la Calidad) es explicado por el porcentaje de productos
conformes. Utilizando las reglas de Cohen (1988), la magnitud del efecto [effect size] esta entre
mayor que la tipica o grande (+.50) y mucho mayor que la tipica (=.70) [42]. En consecuencia, se
halla evidencia que soporta la hipétesis complementaria H1 que postula que a mayor nivel de
productos conformes se reducirian los costos de fallas internas de la linea de fraccionamiento A2.
Este hallazgo también provee evidencia empirica que soporta ambos modelos de calidad que
postulan que es posible alcanzar el 100% de conformidad con un costo de fallas internas igual a
cero.

Relacion entre Costos Total de Calidad y Total de Productos Conformes Relacién entre Costos de fallas Internas v Total Productos Conformes
Periodo 2010 - 2014 Periodo 2010 -2014
59500,00| o Ll
4 o
a 1200+
= o o 4
O 59000,00., o £ vo0 e,
St o £y
T 0 e, 0o ra
s | T ° Ry o ., o
B sopod e s 0 Ty
ﬁ |spooos o e t 00— o o O .
e o o e, M "y
s T o 8 - o ‘b';-.as
< 53000,00~ on e é ° OB age F 5qLinear = 3,748
° 0% 0 0g el R Sq Linear = 0,304 200 Soaif.,
g o B o8 e °%.2 o
S o 000 ., 0 Mg
57500,00 o T T T T T T
T T T T T T 8600 8620 40 260 2980 100,00
99,00 99,20 99,40 9960 99,80 100,00 Polcentaje de conformidad
Porcentaje de conformidad
Correlacién entre costos de la calidad y porcentaje Correlacion entre costos de Fallas Internas y
de productos conformes porcentaje de productos conformes

Figura 7 Correlacion entre Costos de Calidad, Costos de Fallas Internas y el Porcentaje de Productos
Conformes en la linea de fraccionamiento de A2 en el periodo 2010 — 2014.
Fuente: Elaboracion propia a partir de las bases de datos de la Empresa Primaria en el periodo 2010-2014.

Como postula el Modelo Clasico de Costos de la Calidad, si se toman los costos de produccion
como referencia, los costos de prevencion crecen asintéticamente, llegando de esta forma a ser
infinitos para el 100% de la conformidad. Como alternativa a este modelo, a través de las ediciones
mas actuales del Manual de Control de la Calidad [43], el Modelo de Costos Finitos de la Calidad
postula que es posible alcanzar el 100% de conformidad a un costo finito y por ende a un costo finito
de los costos de prevencion. En consecuencia, se estableci6 como una de las hipétesis
complementarias H2 que a mayor nivel de productos conformes se incrementarian los costos de
prevencion de la linea de fraccionamiento A2. Se halla que no hay una correlacién estadisticamente
significativa entre la variable dependiente (porcentaje de productos conformes) y la componente
Costos de Prevencion de la variable independiente (Costos de la Calidad) (Pearson Correlation=r
(53) =.039, p=.391) (figura 8). La ausencia de correlacién tanto positiva como negativa muestra que
la inversién en prevencion es independiente del porcentaje de productos conformes ya que se
considera que el proceso se mantiene en control con las acciones que se realizan anualmente. El
valor ajustado de R es de -.018. Utilizando las reglas de Cohen (1988), la magnitud del efecto [effect
size] esta entre mayor que la tipica o grande (+.50) y mucho mayor que la tipica (=.70) [42]. En
consecuencia, no se halla evidencia que soporte la hip6tesis complementaria H2 que postula que a
mayor nivel de productos conformes se incrementarian los costos de prevencion de la linea de
fraccionamiento A2. Este hallazgo también provee evidencia empirica que soporta el Modelo de
Costos Finitos de la Calidad que postula que es posible alcanzar el 100% de conformidad con un
costo de prevencion finito.

Como postula el Modelo Clasico de Costos de la Calidad planteado por Juran (1983), si se toman
los costos de produccion como referencia, los costos de evaluacién crecen asintéticamente,
llegando de esta forma a ser infinitos para el 100% de la conformidad. Como alternativa a este
modelo, a través de las ediciones més actuales del Manual de Control de la Calidad [43], el Modelo
de Costos Finitos de la Calidad postula que es posible alcanzar el 100% de conformidad a un costo
finito y por ende a un costo finito de los costos de evaluacion. En consecuencia, se establecié como
una de las hipétesis complementarias Hs que a mayor nivel de productos conformes se
incrementarian los costos de evaluacion de la linea de fraccionamiento A2.
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Se halla que no hay una correlacién estadisticamente significativa entre la variable dependiente
(porcentaje de productos conformes) y la componente Costos de Evaluacion de la variable
independiente (Costos de la Calidad) (Pearson Correlation= r (53) = .058, p=.340) (figura 8). La
ausencia de correlacion tanto positiva como negativa muestra que la inversion en evaluacion es
independiente del porcentaje de productos conformes ya que se considera que el proceso se
mantiene en control con las acciones que se realizan anualmente. El valor ajustado de R es de -
.016. Utilizando las reglas de Cohen (1988), la magnitud del efecto [effect size] esta entre mayor
gue la tipica o grande (+.50) y mucho mayor que la tipica (=.70) [42]. En consecuencia, no se halla
evidencia que soporte la hipotesis complementaria Hz que postula que a mayor nivel de productos
conformes se incrementarian los costos de evaluacion de la linea de fraccionamiento A2. Este
hallazgo también provee evidencia empirica que soporta el Modelo de Costos Finitos de la Calidad
gue postula que es posible alcanzar el 100% de conformidad con un costo de prevencion finito.

Relacion entre Costos de Prevencion y Total Productos Conformes Relacion entre Costos de Evaluacion y Total Productos Conformes
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Figura 8 Correlacion entre Costos de Prevencion y Evaluacion y el Porcentaje de Productos Conformes en la
linea de fraccionamiento de A2 en el periodo 2010 — 2014.
Fuente: Elaboracion propia a partir de las bases de datos de la Empresa Primaria en el periodo 2010-2014.

5. CONCLUSIONES.

Como primera conclusién puede enunciarse que la inversidn en acciones de prevencion y
evaluacion identificadas como las componentes de costos de prevencion y evaluacion de la variable
costos de la calidad permite mantener los productos conformes en un porcentaje superior al 99%
reduciendo de esta forma los costos de reproceso y minimizando los costos de operacién. Como
segunda conclusion se halla evidencia empirica que soporta el Modelo de Costos Finitos de la
Calidad que postula que es posible alcanzar el 100% de conformidad a un costo finito. Finalmente,
como tercera conclusién se halla que los costos totales de calidad conformados por los costos de
fallas internas y las acciones de prevencién y evaluacién solo representan entre 26 y 36 %o del total
de los costos de produccidn en la linea de fraccionamiento A2. Estos costos de calidad impactan
positivamente en la satisfaccion del cliente externo al reducir el nimero de no conformidades.
Como primera recomendacién, se deberia identificar la existencia o no de fallas externas (aquellas
detectadas por los clientes) de modo de poder contabilizarlas en el costo total de calidad y tomar las
acciones correctivas correspondientes. Finalmente, como segunda recomendacion, se deberia
sistematizar la captura de costos relacionados con la calidad tanto desde el punto de vista contable
(incorporando las categorias correspondientes) como desde el acceso a dichos datos desde el area
de produccion para poder determinar en forma inmediata el impacto de los procesos de mejora
continua implementados.

Un primer aspecto de la importancia de este estudio respecto a sus aportes tedricos originales radica
en el analisis realizado sobre la relacién entre los costos de la calidad y el porcentaje de productos
conformes a especificaciones dada la ausencia de estudios longitudinales que mostraran evidencia
a favor de uno u otro modelo. Se halla evidencia empirica que soporta el Modelo de Costos Finitos
de la Calidad y resta soporte al Modelo Clasico de Costos de la Calidad. Este hallazgo permite guiar
correctamente las decisiones de los responsables de calidad y mejorar el impacto de las acciones
de prevencién y evaluacion en la reduccion de productos no conformes en un proceso de mejora
continua. Un segundo aspecto radica en cubrir — en un primer caso de estudio - la ausencia de
estudios académicos del impacto de los costos de la calidad en las organizaciones cooperativas en
el sector vitivinicola radicadas en la regién de Cuyo, Argentina. La puesta en valor de este trabajo
radica en poder transferir los puntos de aprendizaje a bodegas con procesos similares, pero de
menor escala de proceso que conforman el 80% del total de bodegas fraccionadoras. Este resultado
es también transferible al proceso de elaboracién y al conjunto de PyMEs industriales.
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La naturaleza de limitaciones de este estudio se ubico en los siguientes puntos: Fuentes de
informacion, restricciones en el analisis del modelo aplicado para estudio de Costos Totales de la
Calidad y, la ausencia total de estudios de Costos de la Calidad previos en la empresa. La empresa
cuenta con registros de datos completos en lo que concierne al periodo de estudio seleccionado,
sin embargo, carece de informacién precisa en algunos items, tales como las fallas internas (rotura
de botellas, colocado de etiquetas, horas de reproceso, entre otras). Sin bien la empresa tiene
conocimiento de estos sucesos, no atribuye mucha importancia a la misma. Por este motivo, se
debid realizar visitas frecuentes para observar estos puntos y obtener un estimativo porcentual de
los mismos en forma mensual, ademas de realizar varias entrevistas al personal de incumbencia en
el area seleccionada. En lo que respecta a las restricciones en el analisis del modelo aplicado, se
hace referencia a la ausencia total del estudio de los Costos generados por fallas externas, teniendo
un enfoque netamente interno. Por este motivo, el estudio de Costos Totales pierde precision a la
hora de exponer todos los datos procesados obtenidos. El dltimo punto hace referencia a la ausencia
de estudios previos de la misma indole dentro de la industria.
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