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Resumen

El presente trabajo se centra en el estudio y analisis del Modelo Total Cost of Ownership (TCO), para obtener como
resultado una estrategia de precios para el proceso de migracion al sistema operativo Nova que se esta realizando en
las computadoras de los Organismos de la Administracion Central del Estado y empresas cubanas. Se explica en que
consiste el modelo TCO vy se realiza un estudio de diferentes aplicaciones del modelo en casos reales. Luego de
realizado el estudio se definen un conjunto de factores a tener en cuenta para determinar el costo del proceso de
migracion en una determinada empresa.
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Abstract

This paper focuses on the study and analysis of Model Total Cost of Ownership (TCO), to result in a price strategy
for the migration process to Nova operating system that is being made on computers of the agencies of the Central
State Administration and Cuban companies. It explains of that there consists the model TCO and there is realized a
study of different applications of the model in real cases. After realized the study a set of elements are defined to take
into account to determine the cost of the migration process in a particular company.
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Introduccion

Ningun pais deberia estar sometido tecnoldgicamente a otro, el dominio de las TICs por parte de las grandes empresas
crea cada vez, mas dependencia tecnoldgica a los paises consumidores de las mismas, los que en ocasiones ignoran
los problemas que tal falta de soberania puede acarrear con el paso del tiempo. Entre los ejemplos inolvidables por
quienes lo sufrieron resultan la explosion del gaseoducto soviético en el verano de 1982, los sucesos ocurridos en
Petroleos de Venezuela S.A. durante el golpe de estado en la Republica Bolivariana de Venezuela en el 2002 y el

gusano Stuxnet cuyo objetivo era sabotear el programa nuclear irani.

Por causas como estas, instituciones, organizaciones y paises han comenzado a transitar a un nuevo estado
denominado: “soberania tecnoldgica”. Este se caracteriza por la posibilidad que tiene un pais de desarrollarse de
forma auténoma en este campo, teniendo total capacidad de decision sobre las tecnologias y la forma en que se

desarrollan y usan las mismas.

Cuba no esta ajena a este proceso, a partir del 2004, el pais decide emprender la migracion a plataformas de Codigo
Abierto. Para el cumplimiento de esta misién se designé al Centro de Software Libre (CESOL) de la Universidad de
las Ciencias Informéticas (UCI) como ente para definir las directrices de migracion nacional, desarrollar el sistema
operativo cubano Nova y brindar el servicio de migracion hacia este en los Organismos de la Administracion Central
del Estado (OACE), empresas e instituciones del pais.(Villazon y Vitier, 2014)

Como aun Nova es un proyecto joven no se tiene definida una estrategia de precios para los deferentes servicios que

contiene el proceso de migracion:

e Diagnostico de la tecnologia de la entidad para determinar si se puede realizar la migracién o no.
e Migracion
v" Migracion de los servicios telematicos.
v" Instalacion de aplicaciones libres sobre Microsoft Windows.
v Cambio del sistema operativo base.
v Actividades de capacitacion y entrenamiento del personal en las nuevas tecnologias.
e Soporte técnico.
Una herramienta muy Util para evaluar los costes asociados a la compra de bienes y servicios, es el modelo Total Cost
of Ownership (TCO) que permite abarcar todos los aspectos presentes y futuros y tratarlos como una unidad de
andlisis. A partir del estudio y analisis de este modelo es que se pretende desarrollar la estrategia de precios que se

necesita para la venta de los servicios que brinda CESOL.
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TCO es un concepto que en 1993 Ellram y Siferd consideraban que habia sido tratado y analizado de alguna forma
desde hacia afios, remontandose a 1928 en el que Harriman en su obra “Principles of Scientific Purchasing” sefialaba
que “la ciencia de las compras es reconocer...los multiples factores de aptitud, intercambiabilidad, renovaciones,

sustituciones, mantenimiento general, cualidades de uso y coste por unidad del bien”.

El modelo que esta enfocado a la mejor valoracion de la cadena de suministro en las compras de bienes y servicios
fue creado para permitir a los gestores de compras determinar los costes directos e indirectos asociados al bien o
servicio que se va a adquirir en lo relativo a su compra, uso y mantenimiento. Son considerables los beneficios que el

modelo aporta como herramienta en la toma de decisiones.

Tres ideas soportan el modelo, perspectiva a largo plazo con vision mas alla del precio, consideracién de otras
funciones del negocio en la valoracion de las compras, y medir el impacto del coste en todas las actividades asociadas
a las compras. La importancia del modelo se hace patente si tenemos en cuenta que los costes del ciclo de vida de un
bien o servicio pueden ser en muchos casos mayores que el precio de compray al permitir descubrir los costes ocultos
que no se suelen considerar. Su uso sitla a la empresa en un buen posicionamiento para evaluar proveedores, mejorar

procesos e identificar oportunidades de ahorro de costes.

Uno de los principales problemas es la dificultad de su implantacion, debido a la falta de informacién, a la premura de
tiempo en las negociaciones con los proveedores, al esfuerzo de dedicacion, o a la ausencia de implicacién de la

Direccion. (Eguren, Almarcha y Palacios, 2012)

Metodologia

La presente investigacion se ha realizado profundizando en el modelo TCO y en el estado del arte con el objetivo de
identificar las principales caracteristicas del modelo, para con ello, determinar las fases y los factores de TCO a
considerar a la hora de realizar el proceso de migracion a Nova en los OACE y demas empresas del pais segun las

especificaciones de cada uno de estos servicios.

Estado del arte
Desde sus inicios existe una amplia literatura sobre el modelo TCO, y se siguen actualmente publicando articulos de
referencia que abordan investigaciones sobre sus factores, metodologias de implantacién, campos de aplicacion,

beneficios que aporta, aplicaciones practicas y apoyo a la sostenibilidad, entre otros.
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Dos esquemas caracterizan el enfoque del modelo para su desarrollo, el presentado por Lalonde y Zinzer en 1976 y
desarrollado por Ellram en 1993, con sus tres fases pre-transaccion, transaccién y post-transaccion y su desglose en
componentes (Figura 1) y el de Degraeve y Roodhooft (2001) basado en una matriz con tres niveles de agrupacion,
proveedor, gestion del pedido y unidad, y su relacién con el ciclo de vida desde la adquisicion hasta la eliminacién.

(Eguren Segurado, Almarcha Arias y Palacios Fernandez, 2012)

PRINCIFALES CATEGORIAS DE LOS COMPONENTES
DE TOTAL COST OF OWNERSHIP

Componentes de Pre-transaccion
Identificacion de necesidades
Fuentes de investigacion
Fuentes de calificacion
Incorporar informacion del proveedor a los sistemas internos
Capacitacion
»  Proveedor en las operaciones de la compaiiia
» Compaiiia en las operaciones del proveedor

AW

Componentes de Transaccion

Inspeccion
Devoluciones
Seguimiento y rectificacion

1. Precio

2. Transmision/preparacion del pedido
TOTAL 3. Transportelentrega
COSTOF 4. Tarifas/limpuestos
OWNERSHIP 5. Facturacion/pago

6.

i.

8.

Componentes de Posttransaccion

Caidas de la linea

Bienes acabados defectuosos eliminados antes de la venta
Fallos

Reparacion/Sustitucion

Reputacion de la compaiiia en el cliente

Coste de reparaciones de componentes

Coste de mantenimiento y arreglos

Nk wN =2

Figura 1: Modelo de componentes de Ellram (1993).

Sobre las dificultades de la implementacion uno de los primeros trabajos es el que realiz6 Lisa M. Ellram en 1994,
concluyendo que los beneficios que aporta compensan esas dificultades. En un trabajo que aporta una contribucién
metodoldgica para su implantacion, Marc Wouters, James Anderson y Finn Wynstra presentan una investigacion
mediante el andlisis de cuatro aspectos clave, éxito de uso, adecuacién de la informacién, implicacion de la direccion
y presion en el mercado con orientacién estratégica en la compra, y Bruce G. Ferrin y Richard E. Plank en el afio
2002 llevaron a cabo una investigacién con 146 gerentes de compras para conocer el uso de TCO concluyendo que es
un proceso dificil, en el que no existe un modelo estandar, aunque se constaté que existen unos factores universales
comunes a todos los modelos. Por otra parte, George Zsidisin y Ellram en el 2003 determinan que las compafiias que

quieren implementar TCO deben incorporar la gestion de compras a la estrategia corporativa y Wettemann en 2008 se
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focaliza en los elementos a considerar en los bienes asociados a la tecnologia y en las posibilidades de los servicios de
baja demanda para bajar TCO. La literatura también expone la ventaja que para TCO aporta que las compafiias tengan
implementada la herramienta de control de costes Activity-based costing (ABC) ya que permite contar con la base de

informacidn para nutrir de datos a TCO. (Eguren, Almarcha y Palacios, 2012)

Existen otros estudios que elaboran modelos matematicos para la aplicacién de TCO. (Degraeve, Roodhooft y van
Doveren, 2005) presentan un modelo matematico basado en una matriz TCO con dos coordenadas, fases del ciclo de
vida y actividades de compra, incluyendo en la matriz los factores de coste para aplicarlos al modelo matematico que
considera multiples productos, compras, momentos, descuentos, etc... y que hace la funcion TCO minima variando
los pardmetros. Verifican su aplicacion en la empresa francesa Usinor consiguiendo importantes ahorros y

permitiendo la creacion de nuevas estrategias.

Por altimo, destacar las investigaciones sobre el uso y los resultados de la aplicacion de TCO a casos concretos. El
estudio de la comparacion mediante analisis TCO de la adquisicién de chips de tecnologia estandar con chips
propietarios, exponiendo las ventajas de los chips estandar con mayor mercado, mas aplicaciones, mas tiempo de uso,
menos protocolos de conexion y mas faciles de operar. El andlisis de los costes ocultos en TCO para la adquisicion de
video vigilancia migrando de cable a IP, que analiza posibles costes de banda, de implantacién y de calidad a
considerar en la migracion. El caso de una oferta por parte de un proveedor de 17 productos a la compafiia 3M, con el
resultado de que el modelo TCO produce con la nueva oferta un 10 % de ahorro con respecto a la situacion vigente y
estos ahorros se generan en las fases de recepcion, posesion y utilizacidn compensando ademas el incremento de coste

de adquisicion. (Eguren Segurado, Almarcha Arias y Palacios Fernandez, 2012)

Resultados y discusion

Aplicando el modelo al proceso de migracién al sistema operativo Nova en una determinada empresa se obtienen

cuatro fases en el mismo.

1. Pre-transaccion: Costes asociados desde la primera idea que provoca el interés en el proceso hasta que se
definen entre ambas partes todas las necesidades que tiene la empresa.
2. Transaccion-contrato: Costes asociados a la negociacién con el cliente, la cual se extiende hasta la firma del

contrato.

Editorial “Ediciones Futuro” 321
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 10, No. Especial UCIENCIA, Noviembre, 2016
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

http://rcci.uci.cu
Pag. 317-326

3. Transaccién-proyecto: Costes asociados al proyecto que van desde la realizacion del diagnéstico de la

infraestructura hasta la entrega en correcto funcionamiento de todos los sistemas presentes en la empresa.

4. Post-transaccién: Costes posteriores a la instalacion de todos los sistemas y la capacitacion del personal

perteneciente a la empresa y termina con el cierre de la etapa de soporte.

En la Tabla 1 que se presenta a continuacion se presentan los factores de costo que influyen en cada una de las etapas

del proceso de migracion y como se refleja el comportamiento de los precios de dichos factores.

Teniendo en cuenta las caracteristicas especificas del proceso de migracion, se ha divido la fase de transaccion en dos

fases transaccion-contrato y transaccion-proyecto que supone una ventaja para identificar posibles costes ocultos y

facilitar una mejor vision global en la asignacion de los factores de coste.

Tabla 1: Factores TCO para el proceso de migracién al sistema operativo Nova.

Factores de costos

Comportamiento de precios

Pre-transaccion

Costes de la identificacion de las necesidades del cliente.

Costes del inicio del proceso de negociacion.

Costes de reuniones de negociacion.

Costes de incorporacion de nuevas necesidades del cliente.

En esta etapa se tienen en cuenta la cantidad de personas
involucradas y el tiempo de duracion de cada uno de los
procesos, ademas de los costos de transporte y
alimentacion.

Transaccion-contrato

Costes de cierre de negociacién con el cliente.

Costes de preparacion del contrato.

Costes de firma del contrato.

En estos casos se tienen en cuenta la cantidad de personas
involucradas y el tiempo de duracion de cada uno de los
procesos, ademas de los costos de transporte y
alimentacion que asume la empresa proveedora.

Costes de consecuencia de ruptura del contrato.

En este caso debe quedar definido en el contrato, que de
producirse un incumplimiento de alguno de los términos de
este se cobrara una indemnizacién por los dafios que esto
pueda provocar a la empresa proveedora del servicio.

Transaccién-proyecto

Costes de infraestructura

tecnoldgica.

la etapa de diagndstico de

En esta etapa se tienen en cuenta la cantidad de personas
involucradas y el tiempo de duracion de cada uno de los
procesos, ademas de los costos de transporte, alojamiento y
alimentacion.

Costes de preparacion del informe sobre diagnéstico de
infraestructura.

Costes de la toma de decisiones a partir de la discusion del
informe.

Costes de desarrollo de aplicaciones y personalizaciones.

En estos casos se tienen en cuenta la cantidad de personas
involucradas y el tiempo de duracién del proceso. Ademas
de los costos de transporte que asume la empresa
proveedora.

Costes de la migracion de los servicios telematicos.

Costes de la implantacion de aplicaciones de cddigo abierto
sobre Microsoft Windows.

Costes del cambio del sistema operativo base.
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Costes de las actividades de capacitacion y entrenamiento del
personal en las nuevas tecnologias.

de estaciones de trabajo que tenga la empresa.

Post-transaccion

Cotos asociados al mantenimiento

Costes de actualizaciones de software

En estos casos se pueden definir tarifas fijas por cada uno

de los servicios.

Asociados a las cuatro fases

Puede tenerse en cuenta algin elemento particular de una
determinada empresa.

Por otra parte, el uso de aplicaciones basadas en Software Libre y Cddigo Abierto supone gran importancia
econdmica para Cuba. A instancias del proceso de normalizacién de las relaciones con los Estados Unidos estariamos
obligados a pagar grandes sumas de dinero por el uso de los sistemas privativos. Para sustituir a los sistemas
operativos privativos se desarrolla en Cuba el sistema operativo Nova. A continuacion, se muestra en la relacion de

programas informaticos que utiliza una Empresa X y el precio equivalente (en moneda USD) a cada uno de ellos.

Tabla 2: Relacidn de aplicaciones informaticas privativas y su costo en USD.
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Sistemas Privativos

Costo en USD

Microsoft Windows XP Professional $199,00
Microsoft Windows 7 Ultimate $219,00
Microsoft Windows 8 $199,99
Microsoft Windows Server 2003 Enterprise Edition $960,01
2
Microsoft Windows Server 2003 Standard Edition 2 $733.756,00
Microsoft Windows Server 2008 R2 Enterprise 5 $55,64
Microsoft Office Word $349,00
Microsoft Office Excel $349,00
Microsoft Office Outlook $349,00
Microsoft Office PowerPoint $349,00
Microsoft Office Project $349,00
Microsoft Office Visio $349,00
Microsoft Office Access $349,00
CoreIDRAW $529,00
Versat Sarasola $0,00
Preswin $686,80
Adobe Photoshop $755,00
AutoCad $1.330,00
VMware Workstation $249,00
Fastos $0,00
Sketchup $695,00
Revit $260,00
Control de documentos $1.742,00
Sistema central del plan VORG $0,00
Dialux $250,00
EnergyPlus $481,00

Teniendo en cuenta la cantidad de computadoras que hay en la Empresa X (259), las aplicaciones instaladas en cada
unay el precio asociado a estas, asi como su sistema operativo, se determin6 que el costo total por concepto de uso de

software sin usar las versiones mas potentes es de 691.475,00 USD; sin sumar los Costes de las actividades de
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capacitacion y entrenamiento del personal en las nuevas tecnologias, los asociados al mantenimiento y los asociados a las

actualizaciones de software.

Sobresalen entonces, los beneficios de la migracion a cddigo abierto en la Empresa X desde el punto de vista
econdmico, pues al contar con el codigo fuente se genera desarrollo endégeno, evitando la fuga de capitales a paises
externos por concepto de adquisicion de tecnologias asociadas a los programas informaticos; debido a que se dispone
de estaciones de trabajo equipadas con software desarrollados en Cuba, que poseen funcionalidades similares a las del
privativo a un costo menor o igual a cero y se puede usar hardware antiguo por un mayor tiempo, evitando el gasto de

dinero por renovacion de la tecnologia.

Conclusiones
e En lainvestigacion se evidencid que TCO es muy utilizado a nivel mundial y que permite a las empresas que
lo utilizan ahorrar grandes sumas de dinero, por lo que en la actualidad sigue siendo objeto de investigacion

por los beneficios que brinda.

e El uso de la metodologia TCO permitié obtener una estrategia de precios para los servicios de migracion al

sistema operativo Nova en las empresas cubanas.

e Se evidencio cuanto se ahorraria una empresa cubana si migra sus sistemas operativos a Nova y utiliza las
soluciones libres existentes para cada uno de los sistemas privativos que se han venido utilizando hasta la

actualidad.
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