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RESUMEN

Para mejorar el proceso de instalacion de tuberias sanitarias en Aqua Cordillera
SPA, se presentd una propuesta de mejora continua basada en el ciclo PDCA, Esto
incluyd identificar y analizar la situacion actual, establecer objetivos, planificar e
implementar mejoras en los procesos de mayor impacto. Se llevaron a cabo los

siguientes pasos:

1. Definicion de la magnitud del problema: Se identificaron los problemas mas
significativos, resaltando que los costos de no calidad por reclamos de servicios
postventa que alcanzan los $80.000.000, con un aumento del 32,2 % respecto
al 2023. Esta pérdida es equivalente a los costos anuales de mano de obra en

el area de logistica y operacion.

2. Identificacion de causas: Se realizd un levantamiento de informacion
cualitativa y cuantitativa para identificar las causas principales de los
problemas detectados. Los resultados destacaron, como las mas significativas,
roturas en caferias de agua (80,29%), fugas de gas combustible (9,79%),
obstrucciones en tuberias sanitarias (6,36%) y artefactos mal instalados
(3,55%). El analisis se realizé utilizando herramientas de calidad como

brainstorming, estadistica descriptiva y los diagramas de Ishikawa y Pareto.

3. Se establecieron objetivos: La meta es reducir los costos de no calidad en un
20% ($16.000.000), el proyecto cuenta con un presupuesto de 10 millones de
pesos y se espera que la metodologia sea implementada a partir del primer

semestre del 2025 y pueda extenderse a otras areas de la compaifiia.

4. Plan de accién: Se identificaron y priorizaron areas clave del proceso, se hizo
seguimiento a puntos criticos y se propusieron mejoras especificas como
capacitacion técnica al personal, uso de materiales certificados, utilizacidon de
normativa de instalaciones RIDDA (Reglamento de instalaciones domiciliarias
de agua potable y alcantarillado). Se definieron responsables, tiempos, costos
de la mejora y se presento el plan de accién a la alta direccién, destacando el
problema y los recursos necesarios. Se realizaron pruebas a menor escala para
conocer el impacto. Se establecieron indicadores de rendimiento (KPIs) para
monitorear el avance y se estandarizaron e implementaron procedimientos. Al
analizar el proyecto, se obtuvieron resultados positivos, debido a la
focalizacion en areas claves como: capacitacién técnica, estandarizacién de
procesos, aplicacion de procedimientos para instalaciones de tuberias de agua

(RIDDA) y uso de materiales certificados, cumpliendo los objetivos propuestos.

Palabras Claves: Tuberias sanitarias, RIDDA, costos de no calidad, instalacién de

tuberias.
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INTRODUCCION

La industria de la construccidn en Chile es uno de los sectores mas
importantes de la economia del pais, sin embargo, durante el afio 2023 se registrd
una caida de la inversién de un 4% y para el afio 2024 se estima una caida del 0,4%
(CchC,2023).

En la construccién de edificaciones, el diseno de la red de instalaciones
sanitarias es fundamental, ya que debe garantizar necesidades basicas como el
suministro de agua potable para la preparacién de alimentos, el aseo personal y la
limpieza. Para la industria, es clave realizar la implementacién de mejoras constantes
en sus procesos dado que este tipo de iniciativas ayudan a cumplir con la excelencia
de la operacidn y mantener una ventaja competitiva en el mercado. Actualmente,
Agua Cordillera Spa desarrolla el 75 % de sus actividades en la regién Metropolitana
y un 25 % en la regién de Valparaiso. Durante el Ultimo afio 2024 ha presentado un
aumento en la tasa de reclamos postventa en 16,8 puntos porcentuales y un aumento
de sus costos de no calidad en 13,8 puntos porcentuales, todos asociados a

reprocesos en las instalaciones de artefactos sanitarios.

Es fundamental que al incorporar las mejoras de procesos se logren reducir
los costos en reprocesos de no calidad, la tasa de reclamos postventa y aumentar la
imagen corporativa de la compania en el mercado. Por esto, es necesario realizar un
trabajo de investigacion que involucre un levantamiento de informacion, datos y tipo
de investigacién donde se lleve a cabo la revision de los procesos dado el resultado

de incremento de los costos de no calidad presentado durante el afio 2024.

Considerando que la empresa enfrenta costos de no calidad del 25%, se
estableci6 como meta reducirlos al 20%, un porcentaje razonable y alcanzable. Esta
meta se fundamenta en estudios e investigaciones realizados por Gracia y Dzul
(2007), los cuales indican que los costos de no calidad en empresas del sector de la
construccién en América Latina y Chile fluctian entre un 15% y un 25% del costo
total de los proyectos, dependiendo del sector y la region. Para alcanzar este objetivo,
se propone implementar la metodologia PDCA, utilizando diversas herramientas de

calidad para desarrollar y ejecutar mejoras especificas.

Al concluir este trabajo, se espera abordar distintas problematicas de la
compafiia con la finalidad de mejorar la eficiencia de los procesos y estableciendo de
manera permanente una metodologia de operativa reproducible. Esto permitira
fomentar una cultura organizacional orientada a la mejora continua, asegurando que
el ciclo PDCA se apligue de manera permanente y adaptable a todas las areas de la

compafia.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Entre los afos 2023 y 2024, Servicios Aqua Cordillera Spa, registré un

incremento sus costos de no calidad y la tasa de reclamos postventa.
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Ilustracion 1-1 Costos de no calidad 2023/2024

Fuente: Elaboracion propia investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA.

En la ilustracion 1-1 se evidencia un incremento de 32,2 puntos porcentuales

en los costos de no calidad asociados a reprocesos, alcanzando un total de $19,5

millones. Ademas, se registra un aumento en la proporcion de estos costos en relacién

con las ventas, pasando del 22% al 25%. Esta informacién proviene de los informes

proporcionados por el

departamento de servicios postventa (cualitativos) vy

contabilidad de costos (cuantitativos), correspondientes al periodo 2023-2024.
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Ilustracion 1- 2 Tasa de Reclamos por no conformidad post venta 2023/2024.

Fuente: Elaboracion propia investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA.

En la ilustracién 1-2 se observa un incremento de 38,9 puntos porcentuales

en la tasa de reclamos por no conformidades post venta, esto esta directamente




relacionado con el incremento de los costos de no calidad. Esta informacion se obtiene
de los informes entregados por el departamento de servicios post venta (cualitativos)
y contabilidad de costos (cuantitativos) estos reportes corresponden al periodo del
afo 2023 vs 2024.

En 2024, la compafiia registra costos de no calidad que ascienden a 80
millones de pesos, atribuibles principalmente a cuatro tipos de defectos. El mas
relevante corresponde a roturas de tuberias de agua potable, representando el
80,29% del total. Los restantes tres tipos de defectos tienen un impacto menor,
acumulando el 19,71%. La reparacion de las tuberias implica costos elevados en
reprocesos, principalmente asociados a mano de obra, materiales y otros recursos, lo
que aumenta tanto los gastos como los tiempos de ejecucion en comparacion con
otros defectos. Por esta razon, resulta fundamental implementar una propuesta de
mejora continua que permita reducir los costos de no calidad, posicionandolo como

un factor estratégico clave para el cumplimiento de los objetivos de la empresa.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Formular una propuesta de mejora enfocada en el proceso especifico de
instalacion de tuberias de aguas sanitarias para la empresa Aqua Cordillera SPA, con
el proposito de reducir los costos de no calidad y la tasa de reclamos postventa en un
20% durante los primeros seis meses del afio 2025. Esta meta se considera razonable
y alcanzable, ya que representa un punto intermedio dentro de los rangos de costos
de no calidad observados en el sector de la construccion en América Latina y Chile.
La reduccion proyectada permitird optimizar la eficiencia operativa, disminuir los

reprocesos y mejorar la satisfaccion del cliente.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implementar la metodologia PDCA en sus 8 pasos para identificar los problemas
y causas principales que generan los costos de no calidad en el proceso de
instalacion de tuberias de agua potable, formulando propuestas de mejora para

optimizar dicho proceso.

e Reducir en un 25% los costos de no calidad asociados a fallas especificas derivadas

de roturas en las instalaciones de tuberias de agua potable.

e Optimizar la asignacion de recursos mediante una gestidén eficiente de las seis
categorias clave: mano de obra, materiales, métodos, maquinas y herramientas,
medio ambiente, y medicién, enfocandose en su impacto directo en los costos de

no calidad.

e Analizar indicadores clave de desempefio y aplicar herramientas de calidad para
medir, evaluar y controlar procesos criticos, como la reduccion de errores
humanos, la minimizacién de reprocesos, el uso de materiales certificados y el

cumplimiento de la normativa aplicable.

1.3 ALCANCE DEL TRABAJO

El alcance del proyecto para la empresa Aqua Cordillera Spa considera el sector
de los servicios de la construccion con ubicacion geografica en la Regidon Metropolitana
especificamente las comunas de La Florida y Puente Alto, las actividades de este
trabajo estan enfocadas en los procesos de instalaciones de tuberias de agua potable.
El analisis de datos considera informacion recopilada entre septiembre de 2023 vy
septiembre de 2024, y la ejecucion del proyecto esta prevista para el primer semestre
de 2025.

Este alcance se puede identificar como exploratorio en una fase inicial, se

busca investigar, analizar y comprender en profundidad el contexto, las necesidades



y las oportunidades relacionadas con el proyecto, el enfoque esta en descubrir

informacion clave que ayudara a definir el proyecto en etapas posteriores.

Esta investigacidon no se ha realizado anteriormente en la compania y se
encuentra en la necesidad de realizar una propuesta de implementacién con una
metodologia de mejora continua que permita disminuir la tasa de reclamos de
clientes y los costos de no calidad asociados, también es necesario estudiar la
problematica en diferentes puntos de vista como el trabajo en equipo, determinar sus
caracteristicas, definir responsables, recopilar datos y medir variables que permiten
proponer una solucidn. Este proyecto tiene un enfoque metodoldgico de caracter

cualitativo y cuantitativo.

1.4 METODOLOGIA.

Para la seleccidon de la metodologia a utilizar se consideran las siguientes

opciones: PHVA, KAIZEN, Six Sigma y Lean. La evaluacidn se realiza utilizando como

criterios:
a) Enfoque metodoldgico.
b) Objetivo de la mejora.
C) Metodologia que aplica.
d) Ambito de aplicacion.
e) Resultado esperado.
f) Participacion.

Finalmente se selecciona el ciclo PDCA, obteniendo la mayor calificacion,

debido a su enfoque estructurado y repetitivo para mejorar procesos especificos.

Callficaclon 3-recomendable 2= Media recomendable 1=No recomendable
Criterlo PDCA califlca Kalzen califica Six Slema callfica Lean callflca
Enfoque Ciclo estructurado y Mejora continua y Rechxtidnde Eliminaciénde
Metodologlco [sistemdtico 3 pequefia X gelecnsy 2 desperdicios
\variabllidad 2
Mejora constante 3 Mejorar
Objet I I
bjetlvo de la [Mejorar procesos de S| Iiroks e pamaafias : Mejorarcalidady 3 letasncmy
Mejora manerafrecuente reducirdefectos
acclones reducircostos 3
AN (o s valor, Flujo
Metodologla |Planificar, Hacer, : Participacién totaly 3 Medir, Analizar, A ‘ 6'{ de
que aplica Verificar, Actuar gradual Mejorar, IR
Controlar} 3 2
2 Procesos Produccién,
::::I:: Eetvere S dguier 3  |Todalaorganizacién 1 complejosycon 2 |logltica,
B \variabilidad serviclos 3
Resultados Mejoras gradualesy Mejoras constantesy Resalados e e
R R 3 dual 3 medibles en 3 |desperdiclosy
peraces. [ 2 ko calidad tiemposde cido|
Equipos Equiposy
Particlpaclén Eqm;oﬂs:;gmpos 3 |Todoslosempleados 1 especlalizadaos 1 |empleados
P {cinturones) operativos 3
18 9 14 15

Tabla 1-1 Criterios para la seleccion de la metodologia a implementar.

Fuente: Elaboracion propia investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA.



La metodologia seleccionada (PDCA) se compone de cuatro etapas que son:

1. Planificar: En esta etapa se define y analiza la magnitud del problema,
en este caso, la rotura de tuberias de agua potable, asimismo, se identifican las
posibles causas y se investiga la causa mas importante, para luego considerar el plan
de accidon, tomando en cuenta la necesidad, los objetivos, el lugar, el tiempo vy el

costo.

2. Hacer: En esta etapa se sigue el plan elaborado, se construye la Carta
Gantt y se indican los responsables involucrados y las areas afectadas, en este caso,

el area de operaciones y el equipo de instalaciones de tuberia.

3. Verificar: En esta etapa, revisar los resultados obtenidos, donde se
utiliza indicadores KPI, hojas de verificacién, entre otros.

4. Actuar: En esta etapa se implementardan medidas para prevenir la
recurrencia del problema, estandarizando procesos y metodologias para la mejora en
la instalaciéon de tuberias de agua potable, documentando los procedimientos y

planeando el trabajo futuro, de esta manera se produce el ciclo de mejora continua.

Ilustracién 1-3 Ciclo Deming o PDCA

Fuente: ISOTools Excellence Peru (https://pe.isotools.us)

1.5 LIMITACIONES

Las limitaciones presentes, para la implementacion de la propuesta de mejora

para la empresa Aqua Cordillera Spa pueden ser las siguientes:

¢ Recursos Humanos:
o Falta de operarios calificados y supervisores en instalacion de tuberias de agua
potable.

o Resistencia al cambio para modificar la metodologia de trabajo.


https://pe.isotools.us/

Impacto: La falta de personal capacitado podria generar retrasos en la ejecucion
del proyecto, afectar la calidad de la instalacién y aumentar el riesgo de errores.
Ademas, la resistencia al cambio podria dificultar la adopcién de nuevas

metodologias, impactando en la eficiencia y en el éxito del proyecto.

¢ Recursos Materiales:
o Falta de material certificado como Tuberias y accesorios adecuados para
sistemas sanitarios, como PVC, PEX, PPR, cobre, segun las especificaciones del

proyecto.

Impacto: La escasez de materiales certificados podria generar demoras en la
ejecucion del proyecto, incumplir con los estandares de calidad exigidos y
aumentar los costos operativos al tener que buscar alternativas o materiales no

adecuados.

¢ Recursos Financieros:
o Presupuesto limitado, en el caso que el proyecto exceda el presupuesto

planificado.

Impacto: El exceso de costos podria afectar la viabilidad financiera del proyecto,
generando la necesidad de ajustar el alcance o realizar recortes que impacten en

la implementacion y en los resultados esperados.

¢ Factores externos no controlables:
o Cualquier situacion medio ambiental, social o catastrofes naturales que no

pueden son controlables.

Impacto: Estos factores pueden generar interrupciones en el cronograma del
proyecto, demoras en la entrega de materiales o dafios en las instalaciones, lo

que afectaria tanto el tiempo de ejecucion como los costos adicionales.



CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE

2.1 ANTECEDENTES

En el rubro de la construccidon una de las actividades mas importantes son las
instalaciones domiciliarias de agua potable, la principal caracteristica de éstas debe
ser su buen funcionamiento, esto es posible de alcanzar con un adecuado célculo de
dimensionamiento para las canerias de agua potable y con un disefio apropiado en
las tuberias, que se logran aplicando en forma criteriosa el reglamento vigente y que

se explicara en este trabajo.

Para la implementacion de mejoras en el proceso de instalacion de tuberias
sanitarias para Aqua Cordillera Spa. se deben tener conocimientos que permitan
comprender la importancia que tienen cada una de las etapas de los distintos procesos

y tener claramente la ejecucidn técnico-normativa que se debe aplicar.

El reglamento de instalaciones domiciliarias de agua potable y alcantarillado
(RIDAA), define instalacion domiciliaria de agua potable como “las obras necesarias
para dotar de este servicio a un inmueble desde la salida de la llave de paso colocada
a continuacion del medidor o de los sistemas propios de abastecimiento de agua
potable, hasta los artefactos”, estos son el conjunto de conducciones e instalaciones

disefiadas y construidas para abastecer de agua potable una propiedad.

La instalacion domiciliaria de agua potable se conforma de dos partes, el

arranque domiciliario y la instalacién interior de agua potable.

En este proyecto de mejora se dara énfasis a los procesos involucrados que
tiene la instalacion de tuberias de agua interior domiciliaria, se estudiard desde un
punto de vista técnico-normativo junto con indicar de qué manera se podra llevar a
cabo una presentacidon de mejora, estandarizando y formulando indicadores de

impacto que tendra la implementacion.

Con la claridad en el contexto de la compafiia se puede identificar qué
herramientas y metodologias son las mas indicadas para implementar las mejoras
esperadas. Es por esto por lo que en el marco tedrico se entregara un detalle completo
para luego seleccionar las mejoras mas adecuadas y asi definir la mejor propuesta

metodoldgica.



2.1.1 CONTEXTO GENERAL.

La construccién en Chile ha evidenciado, en los ultimos afios, un bajo nivel de
inversion, proyectandose una caida del 1,3 % para 2024 (CChC, 2024), en linea con

el proceso de ajuste de la economia y las restrictivas condiciones de acceso al crédito.

e Factores externos: alza de costos de materiales, demanda debilitada,
condiciones mas restrictivas de acceso al crédito y mayor costo del dinero (alza de

tasas de interés).

e Factores internos: baja productividad o poca eficiencia de las empresas, lo
que ha acentuado el ciclo contractivo de la construccidn. Adicionalmente, el elevado
nivel de incertidumbre en torno al impacto de la crisis geopolitica sobre el crecimiento
economico y la estabilidad de los mercados financieros establece un escenario de

riesgo en el corto plazo (CChC, 2023).

Segun el informe elaborado por ICONSTRUYE plataforma SaaS (Software as
Service), durante el primer semestre de 2024, se iniciaron 136 nuevas obras, lo que
representa una caida del 5.5% en comparacion con el segundo semestre de 2023, y
un 62% por debajo del ritmo prepandemia de 2019, cuando se promediaban 60
proyectos mensuales. Esto ha llevado a un promedio de 22.6 obras al mes,

subrayando una desaceleracion en el sector.

La cantidad de érdenes de compra generadas en este periodo, cita el informe,
se mantiene un 4% bajo el promedio del 2023. Solo en el mes de junio de 2024
disminuyd un 10% respecto al mes anterior y un 12% en comparaciéon con el
promedio de 2023. Sin embargo, respecto de la media mensual de 2023, la baja en
el valor promedio de una orden de compra solo se redujo en un 7%, lo que refleja el

aumento de precios en materiales.

Por otro lado, la actividad econdmica en el sector refleja disparidades
geograficas significativas. Mientras que el 50% de los proyectos activos se concentra
en la Region Metropolitana, regiones como Copiapd, O'Higgins y Maule no han visto
el inicio de nuevos proyectos en junio de 2024. Esta distribucién desigual indica una
situacién critica en ciertas areas del pais, donde la actividad constructiva se ha

paralizado casi por completo.



Desafios relevantes de la industria proximos 4 anos.

La industria de la construccion pretende seguir liderando la transformacion
hacia un mundo cada vez mds sostenible e impulsando tanto su desarrollo como

crecimiento el 2024, pero lo que viene es complejo y desafiante.

Carmen Paz Mufioz1, directora de Ingenieria en Construccién de la Universidad
Andrés Bello, destaca que el panorama del sector para 2024 es mas favorable que el
del afio anterior, gracias a la disminucion de las tasas de interés. Segun la académica,
se espera un crecimiento del mercado a una tasa cercana al 4% en los préximos
cuatro afios. No obstante, en el contexto de la crisis habitacional que enfrenta el pais,
subraya la importancia de implementar proyectos de vivienda social e infraestructura.
Mufioz enfatiza que los principales desafios del sector incluyen el incremento de la
productividad a través de un enfoque integral, la adopcion de tecnologias innovadoras
y la promocidn de la industrializacién en los procesos de construccién. Asimismo,
considera fundamental abordar la reduccién de costos posventa como un aspecto

clave para asegurar la sostenibilidad y competitividad del sector.

1 Fuente: (Diario financiero, Anuario de la construccion,22 diciembre 2023, pag. 34)
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Analisis Pestel vinculado a la industria

El analisis PESTEL permite identificar los factores externos que pueden influir
en la implementacién de un plan de mejora continua en los procesos de instalacion
de tuberias de agua potable en la empresa Aqua Cordillera SPA. Este analisis
proporciona una visién integral del entorno politico, econdmico, social, tecnolégico,

ecoldgico y legal que impacta directamente en la viabilidad y éxito del proyecto.

1. Politico: La estabilidad politica y las politicas gubernamentales son factores
clave para la implementacién de proyectos de infraestructura. Las politicas
relacionadas con la modernizacion de la infraestructura publica y la mejora de los
servicios de agua potable son fundamentales para el éxito del proyecto. Segun el
Ministerio de Obras Publicas (MOP, 2022), las politicas publicas enfocadas en la

mejora de infraestructura pueden facilitar la ejecucidon de estos proyectos.

2. Econdmico: El crecimiento econdmico y la disponibilidad de recursos
influirdn directamente en el presupuesto destinado a proyectos de infraestructura. La
estabilidad econdmica permitira mayor inversion en la mejora de los servicios de agua
potable. Segun el Banco Central de Chile (2023), las inversiones en infraestructura

dependen de la estabilidad y crecimiento econdmico del pais.

3. Social: La demanda social de servicios de agua potable de calidad aumenta
la presion sobre las empresas para que mejoren sus procesos. Un servicio eficiente y
confiable de agua potable es fundamental para el bienestar de la poblacién, lo que
genera expectativas sociales altas. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2021),

el acceso al agua potable es un derecho fundamental.

4. Tecnoldgico: La implementacion de nuevas tecnologias en la instalacion de
tuberias puede mejorar la eficiencia operativa y reducir los costos asociados con
retrabajos y fallas. El uso de sistemas de monitoreo en tiempo real, materiales
avanzados y maquinaria moderna permite optimizar los procesos de instalacién.
Segun el Instituto Tecnoldgico de Chile (2021), la innovacion tecnoldgica transforma

la eficiencia operativa de los proyectos de infraestructura.

5. Ecolégico: Las regulaciones medioambientales son esenciales para
garantizar la sostenibilidad de los proyectos. Asegurar el cumplimiento de las
normativas medioambientales y utilizar materiales ecoldgicos en la instalacidon de
tuberias serd crucial para reducir el impacto ambiental. El Ministerio del Medio
Ambiente de Chile (2022) destaca la importancia de cumplir con las normativas

ecoldgicas.

6. Legal: Las normativas legales sobre construccién y agua potable son
fundamentales para la ejecucién del proyecto. Cumplir con las leyes vigentes
garantiza la seguridad y calidad de las instalaciones, ademas de evitar sanciones.
Decreto N°50 2002, RIDAA es el Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua

Potable y Alcantarillado.
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Conclusion del Analisis PESTEL

En conclusion, el andlisis PESTEL muestra que factores como la estabilidad
politica, politicas de infraestructura, crecimiento econdmico, innovacion tecnoldgica y
cumplimiento de normativas son clave para el éxito del proyecto de mejora continua
en la instalacién de tuberias de agua potable. Este analisis subraya la importancia de
alinearse con las expectativas sociales, cumplir con los estandares técnicos y legales,
y aprovechar oportunidades de innovacidon para mejorar la eficiencia y calidad del

proyecto.

2.1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La siguiente seccion permite tener una mayor nocion sobre la empresa, saber
cuadl es el contexto en el que se desarrolla el negocio y conocer cuales son los procesos

que actualmente utiliza para la formulacién de sus productos.

Agua Cordillera SPA, es una pequefia y mediana empresa, de origen nacional,
fundada en 2018 y ubicada en la comuna de San José Maipo en el sector de Las
Vizcachas. Dedicada al rubro de la construccion especificamente se especializa en los

servicios de instalaciones sanitarias domiciliarias y sus principales servicios son:

Instalacién de sistemas de agua potable sanitaria: Montaje de tuberias vy

conexiones para el suministro de agua.

e Instalacion de sistemas de alcantarillado: Disefio y construccion de redes de

desaglie y conexiones a sistemas de alcantarillado.

e Mantenimiento y reparacién de sistemas sanitarios: Servicios para arreglar

fugas, obstrucciones y problemas en grifos, inodoros y otros equipos.

e Instalacion de equipos sanitarios: Montaje de inodoros, lavamanos, duchas,

bafieras y otros artefactos.
e Instalacion de equipos y artefactos a gas: instalacion de calefaccion,
calentadores de agua sanitaria, Instalacion de calderas, cocinas, termos

eléctricos y tuberias de gas combustible en baja presién.

e Asesoramiento técnico: Consultoria sobre normativas y mejores practicas en

instalaciones sanitarias.
Sus principales clientes son domicilios particulares, condominios de edificios,
locales comerciales e industrias de la construccidon entre otros, el 75% esta
concentrado en la Region Metropolitana y el 25% en la Region de Valparaiso.

La venta de servicios del 2024 asciende la suma de $ 320.000.000.-
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ORGANIGRAMA AQUA CORDILLERA SPA 2024

Gerente (Duefio)
Prevencion de riesgos
Asistente comercal
(Externo)

Jefe de operaciones Region Apoyo de operaciones Jefe Operadiones Region
Metropolitana {Externos) de Valparaiso

1 Técnico Gasfiters

2 Técnico Gasfiters 1 Asistente Gasfiters

Ilustracion 2-1 Organigrama de la empresa

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA.
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2.1.3 PROCESOS PRINCIPALES

En la Ilustracién 2-4: (Diagrama de flujo proceso de instalaciones sanitarias

domiciliaria), se indican los distintos procesos que se consideran en las instalaciones

sanitarias de Aqua Cordillera SPA.

Diagrama de flujo de instalaciones sanitarias Aqua Cordillera Spa.

INICIO

Revisién de planos
y normativas.

LEsta
conforme con
la normativa y el
disefio?

Modificar disefio
y verificar

Seleccion de
Materiales
(Tuberias)

Hoja de solicitud
de materiales

éMaterial

cumple .
Lmple - Cambio de
especificaciones =
" Materiales
técnicas?

S

Preparacion del
terreno

Realizar
adecuacién del
terrreno

¢Terreno apto?

Instalacién de
tuberias agua
potable y
desagues

i Tuberias
estan correctas?

Ajustar
instalacion

Montaje de artefactos
sanitarios (lavamanos ,

lavaplatos, etc)

Ajustar
estan correctos? Y

Instalacién

sl

Realizar
conexién de
tuberias a
alcantarillado o
fosa septica.

ZEstd )
correcta la Ajustar
instalacién? Instalacién

Realizar pruebas
de presion de
agua, fugas y

funcionamiento
de artefactos.

iLas
pruebas son
satisfactorias?

Reparar
problemas
detectados

Inspeccién Final
Verificar las
instalaciones.

< Conformidad
en la entrega?

Corregir
deficiencias

Entrega a cliente con
garantia postnventa

Documento
recepcién
conforme

(Existe
reclamo
postventa?

Corregir el
problemas .

Ilustracion 2-2 Diagrama de flujo proceso de instalaciones sanitarias domiciliarias
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2.2 MARCO TEORICO

El presente marco tedrico tiene como objetivo, fundamentar los conceptos y
metodologias que permitirdn establecer una mejora continua en el proceso de
instalacion de tuberias sanitarias de agua potable. Este proceso es clave para
garantizar la calidad de los proyectos de construccién, minimizando los costos
asociados a errores y reclamaciones postventa. A lo largo de este capitulo se
abordaran conceptos esenciales relacionados con la calidad, las herramientas de
gestion utilizadas en la mejora de procesos y los indicadores necesarios para medir

el desempefio y asegurar la sostenibilidad de las soluciones implementadas.

2.2.1 INTRODUCCION A LA CALIDAD

Para la propuesta de mejora en instalaciones de tuberias de agua potable en
Agua Cordillera Spa, se han investigado autores reconocidos en el ambito de la
gestion de calidad, control de calidad y mejoramiento continuo de procesos. Estos
fundamentos tedricos respaldan los objetivos generales y especificos del proyecto,
proporcionando una base sélida para abordar la propuesta de mejora y los objetivos

planteados.

Philip Crosby en su libro “"Quality is Free" (1979) plantea que la calidad no
implica costos adicionales; es la falta de calidad lo que genera gastos innecesarios.

Crosby clasifica los costos de calidad en:
e Costos de prevencién: Inversiones para evitar defectos.
e Costos de evaluacién: Gastos de inspeccion y control de calidad.
e Costos por fallos internos: Defectos detectados antes de llegar al cliente.

e Costos por fallos externos: Problemas identificados después de la entrega,

como devoluciones o reclamaciones.

Este enfoque se alinea con el objetivo general de reducir los costos de no
calidad, permitiendo focalizar inversiones en prevencién y evaluacidon para evitar

retrabajos costosos.

Joseph Juran en "Juran’s Quality Handbook" (1988) amplia el concepto de
costos de calidad, enfatizando los "costos de no calidad" asociados con la correccion
de defectos. Juran destaca que la inversion en prevencion es clave para minimizar los
costos internos y externos, un principio fundamental en este proyecto para disminuir

la tasa de reclamos.

Genichi Taguchi, en "Taguchi Methods: Design of Experiments" (1986),
introduce un enfoque proactivo para optimizar procesos y reducir variaciones. Su
método permite mejorar las instalaciones sanitarias frente a factores externos,
minimizando fallos internos y externos. Estas estrategias apoyan directamente los

objetivos especificos de garantizar calidad y reducir defectos en las instalaciones.

Humberto Gutierrez Pulido en su libro "Calidad Total y Productividad"

(2014), plantea la importancia del ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar),
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también conocido como ciclo PDCA, como una herramienta fundamental para
implementar un proceso de mejora continua. Este ciclo permite que las empresas
planifiquen las actividades, ejecuten las tareas, verifiquen los resultados y tomen
medidas correctivas para evitar la recurrencia de problemas.

Ademas, Gutiérrez Pulido propone un enfoque estructurado para la solucion de

problemas mediante 8 pasos esenciales, que incluyen:

Identificacion del problema.
Recoleccion de datos relevantes.
Analisis de las causas raiz.
Generacién de soluciones alternativas.
Seleccion de la mejor solucion.
Implementacion de la solucion.

Evaluacién de los resultados.

@ N o vk wbhRE

Estandarizacién y seguimiento continuo.

La aplicacion de estos conceptos en Aqua Cordillera Spa permitird a la empresa
optimizar sus procesos, reducir los costos de no calidad y mejorar la satisfaccién del
cliente, asegurando que las soluciones implementadas sean sostenibles y efectivas en

el tiempo.

2.2.2 CALIDAD EN EL PROCESO DE INSTALACIONES DE TUBERIAS

El control de calidad en las instalaciones de tuberias sanitarias asegura que
cada fase del proceso cumpla con los estdndares técnicos y normativos establecidos,
como los definidos por el Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable
y Alcantarillado (RIDDA). Esto incluye desde la planificacion y disefio hasta la
ejecucion y verificacidn de las instalaciones, garantizando que los objetivos de calidad

y eficiencia se cumplan de manera consistente.

e Evaluacion y auditorias: Verificar el desempeno del sistema de gestion de

calidad y corregir desviaciones en tiempo real.

e Normativas técnicas: Cumplir con estdndares como ISO 9001:2015 vy
normativas nacionales como el RIDDA, asegura la calidad de las instalaciones

sanitarias, lo que impacta directamente en la satisfaccion del cliente.

¢ Seleccion de materiales: Garantizar que las tuberias y otros componentes

sean certificados, reduce defectos en las etapas posteriores.

El procedimiento de calculo también es fundamental en esta etapa, ya que
permite determinar el diametro apropiado de las canerias, garantizando que la
presion en el artefacto mas lejano de la instalacion sea suficiente para su correcto
funcionamiento. Segun el RIDAA, la presion inicial minima entregada por las
empresas de distribucion debe ser de 14 MCA (NCH 2485/2000), mientras que la
presion final minima para el Ultimo artefacto instalado mas lejano debe ser de 4 MCA.

Si el ultimo artefacto cumple con esta presion, todos los anteriores también lo haran.
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En la tabla 2-1, se identifican y clasifican secuencialmente las etapas del
proceso especifico para la instalacion de tuberias sanitarias. Este enfoque describe las
actividades principales, considera aspectos clave para garantizar el cumplimiento de
la reglamentacion y define responsables, lugar de ejecucidon y secuencia logica del

proceso.

Estas practicas estan alineadas con los objetivos especificos de mejorar la
calidad en los procesos y reducir los costos derivados de fallos, garantizando
instalaciones que cumplan con las expectativas del cliente y los estandares

normativos.
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Flujograma Secuencial de Instalacidén de Tuberias Sanitarias

Secuencia Proceso Actividades Quien? Donde? ¢Cuando
mas relevantes
B a)-Empresa de En I.a Vivienda, s.e Antes de comenzar
a)-Comprobar presion inicial minima en la St obtiene del certif.
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S Presion de Agua s sanitarias
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Determinar los artefactos de la vivienda y los eradeo ) 5 el
Etapa 2 consumos de caudal de agua de | os artefactos cie ce Uperaaones En laVivienda Spesce 9

@ Gasto Méximo Instalado (QMI)

lados de acuerdo al regl ) (RIDAA)

Aqua Cordillera Spa
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.

Calcular (QMP), indica consumo probable que
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Despus del calculo

Gasto Maximo Probable (QMP i vi
Etapa3 |@ (QMP)| demandaria tota de ar.t'efactos en normal A CordloraSom En laVivienda de(aM)
operacion
Con el valor del (QMP), se puede determinar el lefede0 ) o del kol
Etapad | @ Medidor de Agua Potable (MAP) |diametro del medidor de agua potable (MAP), grere p.eraaones En laVivienda REgS oe Satie
S 5 = Aqua Cordillera Spa de (QMI)
apropiado para la instalacion.
Determinar el material de las cafierias a usar enla efede0 .
Etapa 5 instalacion/costo de la instalacion materiales y Ae A g rdp:;'au:nes En laVivienda Despuesde las
@ Material de Cafieria a Utilizar mano de obra Rl Etapas 1-2-3-4
Calcular las perdidas de presion de | os tramos N,
I
Etapa 6 @ Pérdida de Carga instalados para escoger los diametros de las jekre Op.eraaones En laVivienda espies def caltio
i g Aqua CordilleraSpa deEtapa 5
tuberias apropiadas
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Etapa 7 @ Presion de los Artefactos paraasegurar el calculo de diametro de todala pe En laVivienda |Despues de la Etapa
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garantizar el funcionamientode los artefactos uatoitiLera pa
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Puntofinal del procedimiento, cilculode la
velocidad de escurrimiento, para cada tramo , efedeo ) e G LR
Ftapad | @ Velocidad de Escurrimiento se utilizaréla siguiente formula: e e PeracneS | EniaVivienda, [ P 2o

V=21,20066*(QMP/D2) donde D2=diametro

interioral cuadrado

Aqua Cordillera Spa

8

Tabla 2-1 Flujograma de Procesos Instalaciones Tuberias Sanitarias.

Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA
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2.2.3 Aplicacién del Ciclo PDCA en las Instalaciones Sanitarias

El Ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) es una metodologia central

para garantizar la mejora continua. En este proyecto, su aplicacién se detalla asi:
1. Planificar:
o Disefiar planes detallados para las instalaciones sanitarias.
o Identificar riesgos y establecer acciones preventivas.
o Asegurar el cumplimiento de normativas y especificaciones técnicas.
2. Hacer:

o Ejecutar instalaciones conforme a los planos, asegurando el uso

correcto de materiales y procedimientos.
o Capacitar al equipo técnico para mantener altos estandares de calidad.
3. Verificar:

o Realizar inspecciones y pruebas de calidad en cada etapa, verificando

la presion del agua y la hermeticidad de las tuberias.
o Monitorear continuamente el cumplimiento de los objetivos especificos.
4. Actuar:
o Implementar medidas correctivas ante problemas detectados.

o Documentar lecciones aprendidas y ajustar procesos para prevenir

recurrencias.

Esta metodologia se vincula directamente con los objetivos generales del
proyecto, garantizando una reduccion sostenible de costos y defectos, mientras se

mejora la calidad del servicio.

2.2.4 Herramientas de Calidad Aplicables al Proceso

Diagrama Ishikawa o Causa-Efecto

Esta herramienta, creada por Kaoru Ishikawa en 1943, se utiliza para
identificar y visualizar las relaciones entre un problema y sus posibles causas. En este
proyecto, el diagrama organiza variables en categorias principales como las "6M"
(Mano de Obra, Materiales, Métodos, Medio Ambiente, Mediciones y Maquinaria). La
estructura grafica permite identificar y jerarquizar causas principales y secundarias
mediante brainstorming participativo, facilitando el analisis del problema y las

soluciones posibles.
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Ilustracion 2-3: Diagrama de Ishikawa o Causa efecto.

Fuente: Basado en texto de Camisén, Gonzalez y Cruz (2006).

En la ilustracion 2-3, se observa la representacion diagrama de Ishikawa o
Causa efecto, el cual se puede utilizar para definir el problema en cuestidon, seguido
de esto se deben identificar las categorias y causas correspondientes seguln sea el

problema, distinguiendo entre causas principales y secundarias.

Diagrama de Pareto Aplicado a las Instalaciones Sanitarias

El diagrama de Pareto, basado en el principio 80/20 o ABC, identifica las causas
principales que generan la mayor parte de los problemas en un proceso. Aplicado a
las instalaciones domiciliarias de tuberias de agua potable, se destacan los problemas

mas recurrentes y su impacto en los costos de no calidad.

Diagramade Pareto

100 100
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Materiales Medios Manode Metodos Medio Varios
Obra Ambiente

Ilustracion 2-4: Diagrama de Pareto

Fuente: SPC consulting group (https://spcgroup.com.mx)

Relacion con los objetivos del proyecto:

o Priorizar la resolucion de los problemas mas frecuentes permite enfocar los
recursos en acciones que generan un mayor impacto, alinedndose con el

objetivo general de reducir los costos de no calidad.

o Implementar soluciones especificas para las causas principales identificadas
garantiza la sostenibilidad de las mejoras y contribuye a la reduccién de la

tasa de reclamos.
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En resumen, el diagrama de Pareto se integra como una herramienta clave

dentro del marco teodrico, proporcionando un enfoque estructurado para priorizar

acciones de mejora y maximizar los resultados del proyecto.

2.2.5 FODA

Este analisis FODA tiene como propésito identificar las fortalezas y debilidades

internas de Aqua Cordillera SPA, asi como las oportunidades y amenazas que presenta

el entorno externo. Al proporcionar una visidn integral, este analisis permitird a la

empresa tomar decisiones estratégicas clave para mejorar su competitividad,

optimizar sus procesos y asegurar su sostenibilidad a largo plazo. En un mercado

competitivo y en constante cambio, Aqua Cordillera SPA se enfrenta a diversas

oportunidades y desafios que impactan su desarrollo y posicionamiento en el

mercado.

Fortalezas:

Experiencia en el sector: Aqua Cordillera SPA tiene una soélida trayectoria
en la instalacion de sistemas de agua potable, lo que le otorga un amplio
conocimiento de los procesos y necesidades del mercado.

Compromiso con la implementaciéon de un sistema de calidad: La alta
direccion de Aqua Cordillera SPA estd comprometida con implementar una
metodologia de mejora continua para optimizar sus procesos de manera
sistematica y estructurada, incluyendo capacitaciones y auditorias internas.
Relaciones con proveedores: La empresa ha construido relaciones cercanas
y colaborativas con sus proveedores lo que facilita la negociacién de materiales

de alta calidad, lo que reduce el riesgo de fallas en sus instalaciones.

Oportunidades:

Crecimiento del sector de la construccién: Las politicas de reactivacion
economica y las necesidades de crecimiento del sector de la construccion
presentan oportunidades para expandir los servicios de instalacion de tuberias
de agua potable.

Avances tecnologicos en el sector: La incorporacion de nuevas tecnologias,
como software de gestion de proyectos y herramientas de control de procesos,

puede mejorar la eficiencia y competitividad de la empresa.

Debilidades:

Resistencia al cambio: Algunos miembros del equipo pueden mostrar
resistencia a adoptar nuevas metodologias y tecnologias, lo que podria
perjudicar la implementacion de una mejora continua.

Costos iniciales elevados: La implementacién del plan de mejora continua
requiere una inversion inicial significativa en areas como capacitacién,
adquisicion de materiales certificados y pruebas a menor escala, lo cual podria

generar presion financiera.
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Dependencia de operarios calificados: La escasez de personal altamente
capacitado en el sector de instalaciones sanitarias puede limitar la capacidad
de la empresa para ejecutar proyectos de manera mas eficiente.

Presupuesto limitado: El presupuesto disponible de 10 millones de pesos
para la implementacion de una metodologia de mejora continua puede no ser

suficiente para abordar todos los aspectos del plan de manera éptima.

Amenazas:

Condiciones externas y cambios normativos: Cambios en las normativas
legales o econdmicas, como modificaciones en las leyes de construccion o
fluctuaciones en los precios de los materiales, pueden afectar la viabilidad de
los proyectos.

Competencia en el sector: La creciente competencia en el mercado de la
instalaciéon de tuberias sanitarias puede presionar a Aqua Cordillera SPA a
mantener costos competitivos, lo que podria limitar sus margenes de
ganancia.

Factores macroeconomicos: Crisis econdmicas o inestabilidad financiera
podrian reducir la demanda de proyectos de infraestructura, afectando el
volumen de trabajo de la empresa.

Riesgo de incumplimiento normativo: El incumplimiento de las
regulaciones relacionadas con la instalacion de sistemas de agua potable

podria resultar en sanciones legales o dafiar la reputacion de la empresa.

2.2.6 INDICADORES

Los indicadores permiten medir el impacto de las mejoras en aspectos clave

como eficiencia, calidad, seguridad y costos. Algunos indicadores clave son:

Eficiencia de uso de materiales: Relacion entre materiales planificados y

utilizados.
Tasa de defectos: Proporcion de materiales descartados.

Calidad del producto: Conformidad de las instalaciones con los estandares

establecidos.

Cumplimiento de los tiempos estandarizados: Tiempos utilizados reales

en el proyecto vs el target.

Tiempos muertos por inactividad: Tiempos improductivos por fallas de

materiales o falta de herramientas.

Estos indicadores aseguran un seguimiento constante, facilitando ajustes

estratégicos segun sea necesario.
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Relacion entre el marco teodrico y los objetivos del proyecto

El marco tedrico se conecta estrechamente con los objetivos generales y
especificos del proyecto. La integracion de conceptos de calidad y herramientas
permite abordar las causas raiz de los problemas y establecer procesos sdlidos vy
eficientes. Con el objetivo de reducir los costos de no calidad y la tasa de reclamos
postventa en un 20% durante los primeros seis meses del afio 2025, se establece
este porcentaje como un valor intermedio entre las variaciones observadas en

proyectos similares dentro del sector de la construccion en América Latina y Chile.

Este 20% fue seleccionado porque representa un equilibrio realista que permite
lograr mejoras significativas sin establecer objetivos demasiado conservadores ni
excesivamente ambiciosos. La reduccidn proyectada permitird optimizar la eficiencia

operativa, disminuir los reprocesos y mejorar la satisfaccién del cliente.

En resumen, este marco tedrico no solo respalda las acciones propuestas en el
plan de mejora, sino que también garantiza que los resultados sean medibles y
sostenibles en el tiempo, facilitando la evaluacién continua de los procesos y la toma

de decisiones estratégicas en la empresa.

2.3 PROPUESTA METODOLOGICA

La empresa enfrenta desafios en el drea de instalaciones de tuberias sanitarias
debido a costos de no calidad de fallas externas especificamente por reprocesos de
trabajo por uso de garantia posventa que estan estimados en $80 millones. En este
contexto se formula una propuesta metodoldgica estructurada que permita mejorar
los procesos, cumplir los objetivos generales y especificos propuestos y una

disminucion de los costos actuales en un 20%.

Se trabajara con los siguientes puntos:

Situacion Actual de la Empresa: El primer paso en esta propuesta

metodoldgica sera realizar un analisis detallado de la situacién actual de la empresa,
identificando los problemas clave, sus causas y el impacto econédmico que generan.

Este diagndstico servird como base para la implementacion de las mejoras.

Implementacion PDCA de 8 Pasos: Esta metodologia se estructura en

cuatro etapas que comprenden ocho pasos clave.

Etapa 1: Planificar

> Paso 1: Definir y analizar la magnitud del problema. Identificar los costos de
no calidad y las principales areas afectadas.
> Paso 2: Buscar todas las posibles causas. Aplicar herramientas como el

diagrama de Ishikawa para identificar las causas raiz.
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Paso 3: Investigar la causa mas importante. Priorizar las causas mediante un
diagrama de Pareto y realizar un analisis profundo.
Paso 4: Considerar las medidas de mejora. Proponer soluciones especificas y

evaluar su viabilidad.

Se desarrollara un plan de accién para la implementacion.

Etapa 2: Hacer
Paso 5: Implementar las medidas de mejora propuestas en el plan de accion.

Asegurar el cumplimiento de plazos y asignaciones mediante el uso de

cronogramas detallados como carta Gantt.

Etapa 3: Verificar

Paso 6: Revisar los resultados obtenidos utilizando

Etapa 4: Actuar

Paso 7: Prevenir la recurrencia del problema. Implementar ajustes basados
en los resultados de la etapa de Verificar.

Paso 8: Formular conclusiones del plan de accién. Documentar los logros
alcanzados, presentar los resultados a la alta direccion y establecer estrategias

sostenibles para mantener las mejoras.
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CAPITULO 3: DESARROLLO
3.1 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Aqua Cordillera Spa no cuenta actualmente con un sistema de mejora
continua en sus procesos de instalacién de tuberias sanitarias. Sus procedimientos no
estan documentados ni estandarizados, y tampoco se mide la eficiencia operativa.
Esto ha llevado a que las tareas se realicen de manera irregular, dependiendo en gran

medida de la experiencia individual de los trabajadores.

Ademas, la empresa carece de auditorias internas y estandares de trabajo, lo
que genera errores recurrentes y un aumento en los reprocesos. Estas deficiencias
provocan no conformidades en la etapa de postventa, incrementando los costos de

no calidad asociados a un aumento en la tasa de reclamos.

Los antecedentes cuantitativos que respaldan esta situaciéon fueron
proporcionados por el contador de la empresa, mientras que los aspectos cualitativos
se identificaron a través del analisis del encargado del servicio postventa. Asimismo,
se realizaron reuniones grupales (brainstorming) con los jefes de operaciones,
técnicos y asistentes de gasfiter y jornales, todos ellos encargados en la ejecucién de

los proyectos de las instalaciones sanitarias.

Ante este escenario, se plantea la necesidad de desarrollar una propuesta de
mejora basada en el ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar). Este enfoque
tiene como objetivo estructurar e implementar un proyecto que permita reducir los
costos de no calidad, disminuir el nimero de reclamos postventa y mejorar la

eficiencia general de los procesos de instalacion de tuberias sanitarias.
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3.2 IMPLEMENTACION DEL CICLO PDCA

Con el propésito de ejecutar de forma exitosa el proyecto de propuesta de
mejora para la instalacion de tuberias sanitarias para la empresa Aqua Cordillera Spa,
se solicita el respaldo y colaboracién de la alta direccién, asi como de los
departamentos de operaciones y administracion, dicha solicitud se realiza a través de

una carta dirigida a la gerencia de la empresa.

[Nombre del Remitente]

Ingeniero en Gestion de la Calidad

Aqua Cordillera SPA

[Fecha)

Atencion: Gerencia General Aqua Cordillera SPA

.hsunto Propuesta de mejora para la instalacion de tuberias sanitarias
Estimados miembros de la Gerencia,

En mi calidad de Ingeniero en Gestion de Ia Calidad y con el objetivo de contribuir al desarrollo y Ia
eficiencia operativa de nuestra empresa, me permito presentar para su consideracion una
propuesta de mejora dirigida a Ia instalacion de las tuberias sanitarias en nuestras instalaciones.

Contexto y Justificacion:

Actualmente, hemos identificado algunas areas de oportunidad en cuanto al rendimiento y el
incremento de los costos de no calidad ocurridos durante el periodo 2024, especificamente en los
procesos de las instalaciones sanitarias, las cuales podrian mejorar si implementamos algunos
ajustes en los procesos. Este proyecto tiene como objetivo optimizar la eficiencia, reducir costos a
corto, mediano y largo plazo, garantizando un servicio mas confiable tanto para nuestra empresa
como para nuestros clientes.

Presupuesto Estimado y Plazo de Ejecucion:

Adjunto a esta carta, incluyo un presupuesto de los materiales necesarios, la mano de obra y los

plazos estimados para completar |a propuesta de mejora. El proyecto puede ser ejecutado en un
plazo de [X semanas/meses], con la posibilidad de adaptario segun las necesidades operativas de
la empresa

Estoy a su disposicion para ampliar la informacion o discutir cualquier detalle relacionado con la
propuesta, a su consideracion y a la espera de su respuesta favorable para iniciar el proceso de
implementacion

Atentamente,
[Nombre del Remitente]

Ingeniero en Gestion de Ia calidad

Ilustracion 3-1 Carta dirigida a la alta Direccion.

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA

3.2.1 ETAPA PLANIFICACION DEL PLAN PDCA

Paso N°1 Definir y analizar la magnitud del problema

Aqua Cordillera Spa enfrenta importantes desafios relacionados con los costos
derivados de la no calidad, los cuales ascienden a $80 millones, lo que representa el
25% de sus ventas anuales. Esta cifra refleja un aumento del 32,2% en comparacién
con los costos registrados en 2023. Ademads, se observa una tasa de reclamos
postventa del 45,3%, lo que equivale a 82 reclamos provenientes de un total de 181
proyectos ejecutados durante el afio. Esta informacién ha sido proporcionada por el

contador de la empresa y el encargado de postventa.

Los costos mencionados estan clasificados como costos de no calidad de fallas
externas, es decir, aquellos problemas detectados por los clientes durante el uso de

los artefactos. Estos inconvenientes obligan a la empresa a responder a través de la
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garantia postventa, lo que implica realizar reprocesos y trabajos adicionales para

corregir los errores detectados.

Los costos mencionados estan clasificados de la siguiente manera:

= Mano de obra adicional para corregir las fallas: $41,6 millones (52%).

= Materiales necesarios para rehacer las instalaciones: $32,8 millones (41%).

= Costos de transporte o logistica para personal o equipos al sitio del cliente:
$5,6 millones (7%).

= Total: $80 millones (costos de no calidad por fallas externas)

Es importante sefialar que los costos relacionados con la imagen corporativa,
derivados de los reclamos y la satisfaccion del cliente, no seran objeto de analisis ni
considerados en este proyecto especifico de mejora continua. El enfoque estara
dirigido exclusivamente a optimizar los procesos operativos y reducir los costos de no

calidad externos.

Paso N°2 Buscar todas las posibles causas.

En este paso, el equipo se reunid para identificar todas las posibles causas que
explican los costos de no calidad, calculados en un total de $80 millones. Se llevd a
cabo un levantamiento de informacion enfocado en clasificar las causas mas
relevantes segun el tipo de reclamo, la frecuencia de ocurrencia, los costos asociados

a cada reclamo vy la clasificacion del tipo de costo de no calidad.
Para analizar los costos asociados a cada reclamo, se utilizé una base de datos

en Excel proporcionada por el departamento de Contabilidad de Aqua Cordillera Spa,

con informacién registrada del periodo septiembre 2023 a agosto 2024 (tabla 3.1).
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REGISTRO DE RECLAMOS POSTVENTA Y COSTOS DE NO CALIDAD FALLOS EXTERNOS PERIODO CONTABLE 2024( SEPT 2023-AGOS 2024)

CONTABILIDAD DE COSTOS AQUA CORDILLERA SPA

ITEM ~ | ANC - [Mes |~ | periodo contab ~ | Problema identificad post venta 2024 ~|  $costo no Calidad ~
1 2023 |septiembre 2024 fuga de gas combustible $836.140
2 2023 |septiembre 2024 fuga de gas combustible $1.021.949
3 2023 |septiembre 2024 fuga de gas combustible $520.265
4 2023 |septiembre 2024 Tuberia Descarga Obstruida $334.456
5 2023 |septiembre 2024 Tuberia Descarga Obstruida $427.360
6 2023 [septiembre 2024 fuga de gas combustible $594.588
7 2023 |septiembre 2024 Filtracion de agua $464.522|
8 2023 |septiembre 2024 Filtracion de agua $641.040
9 2023 |septiembre 2024 Filtracion de agua $1.635.118
10 2023 |septiembre 2024 Filtracion de agua $557.426
1 2023 |octubre 2024 Filtracion de agua $288.004
12 2023 |octubre 2024 Filtracion de agua $557.426
13 2023 |octubre 2024 Filtracion de agua $269.423
14 2023 |octubre 2024 fuga de gas combustible $1.263.500|
15 2023 |octubre 2024 Filtracion de agua $1.588.665
16 2023 |octubre 2024 Filtracion de agua $650.331
17 2023 |noviembre 2024 Filtracion de agua $1.356.404]
18 2023 |noviembre 2024 fuga de gas combustible $548.136
19 2023 |noviembre 2024 fuga de gas combustible $994.077
20 2023 |noviembre 2024 Tuberia Descarga Obstruida $891.882
21 2023 |noviembre 2024 fuga de gas combustible $724.654
22 2023 |noviembre 2024 Tuberia Descarga Obstruida $278.713
23 2023 |[noviembre 2024 Tuberia Descarga Obstruida $427.360
24 2023 |[noviembre 2024 Filtracion de agua $1.021.949
25 2023 |diciembre 2024 Filtracion de agua $780.397|
26 2023 |diciembre 2024 Filtracion de agua $427.360
27 2023 |diciembre 2024 Filtracion de agua $1.114.853
28 2023 |diciembre 2024 Filtracion de agua $808.268
29 2023 |diciembre 2024 Filtracion de agua $650.331
30 2024 |enero 2024 fuga de gas combustible $278.713
3 2024 |enero 2024 fuga de gas combustible $706.074
32 2024 |enero 2024 Filtracion de agua $836.140
33 2024 |enero 2024 Filtracion de agua $1.579.375
34 2024 |febrero 2024 Filtracion de agua $1.021.949
35 2024 |febrero 2024 Tuberia Descarga Obstruida $1.393.566
36 2024 |febrero 2024 Filtracion de agua $836.140
37 2024 |febrero 2024 Filtracion de agua $1.077.691
38 2024 |febrero 2024 Filtracion de agua $1.263.500
33 2024 |marzo 2024 Filtracion de agua $1.393.566
40 2024 |marzo 2024 Filtracion de agua $836.140|
41 2024 |marzo 2024 Filtracion de agua $1.802.346)
42 2024 |marzo 2024 Filtracion de agua $1.653.699
43 2024 |marzo 2024 Artefacto mal Instalado $278.713
a4 2024 |marzo 2024 Filtracion de agua $668.912
a5 2024 |abril 2024 Filtracion de agua $1.021.949
2024 |abril 2024 Filtracion de agua $1.393.566

47 2024 |abril 2024 Filtracion de agua $2.229.706
48 2024 |abril 2024 Filtracion de agua $2.508.419
43 2024 |abril 2024 Filtracion de agua $1.858.088
50 2024 |abril 2024 Filtracion de agua $1.021.949
51 2024 |abril 2024 Filtracion de agua $836.140
52 2024 |mayo 2024 Filtracion de agua $650.331
53 2024 |mayo 2024 Filtracion de agua $1.393.566
54 2024 |mayo 2024 Filtracion de agua $1.820.926
55 2024 |mayo 2024 Filtracion de agua $2.229.706
56 2024 |mayo 2024 Filtracion de agua $650.331
57 2024 |junio 2024 Filtracion de agua $836.140
58 2024 |junio 2024 Filtracion de agua $706.074
59 2024 |junio 2024 Tuberia Descarga Obstruida $520.265
60 2024 |junio 2024 Artefacto mal Instalado $334.456
61 2024 |junio 2024 Artefacto mal Instalado $724.654
62 2024 |junio 2024 Artefacto mal Instalado $241.551
63 2024 |junio 2024 Tuberia Descarga Obstruida $278.713
64 2024 |junio 2024 Filtracion de agua $882.592
65 2024 |junio 2024 Filtracion de agua $650.331
66 2024 |julio 2024 Filtracion de agua $1.021.949
67 2024 |julio 2024 Filtracion de agua $1.820.926|
68 2024 |julio 2024 fuga de gas combustible $343.746|
69 2024 |julio 2024 Filtracion de agua $929.044
70 2024 |agosto 2024 Filtracion de agua $185.809
71 2024 |agosto 2024 Filtracion de agua $929.044
72 2024 |agosto 2024 Filtracion de agua $650.331
73 2024 |agosto 2024 Filtracion de agua $1.170.596
74 2024 |agosto 2024 Filtracion de agua $2.229.706
75 2024 |agosto 2024 Filtracion de agua $1.579.375
76 2024 |agosto 2024 Filtracion de agua $2.415.515
77 2024 |agosto 2024 Filtracion de agua $1.765.184
78 2024 |agosto 2024 Filtracion de agua $1.858.100
79 2024 |agosto 2024 Artefacto mal Instalado $353.037
30 2024 |agosto 2024 Artefacto mal Instalado $910.463
81 2024 |agosto 2024 Filtracion de agua $1.207.757
82 2024 |agosto 2024 Tuberia Descarga Obstruida $538.846
Total n° Reclamos 82 | TOTAL COSTOS DE NO CALIDAD[ $80.000.000

Tabla 3-1 Registro de reclamos postventa y costos de no calidad.

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA
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Como resultado del andlisis, de datos se identificaron cuatro causas principales

con sus porcentajes de importancia.

a)
b)
c)
d)

Artefactos mal instalados (3,6%)
Filtraciones de agua por rotura de cafnerias de agua potable (80,3%)
Fugas de gas combustible (9,8%)

Obstruccion de tuberias de agua sanitarias en descargas (6,4%)

Esta informacion fue consolidada en una tabla estadistica descriptiva

correspondiente al afio 2024 (Tabla 3.2).

Tabla de Estadistica de costos y reclamos postventa afio 2024

PERIODO 2024
Variabilidad COSTOS DE NO CALIDAD
CLASIFICACION DE RECLAMOS Clasificacion de
POSTVENTA Frecuencia de Prom. % costo

N° 2024 Reclamos Mensual | $Costo de no calidad Importancia
1 Artefactos mal Instalados 6 0,5 2.842.875 3,6% Falla externa
2 Filtraciones de agua 56 4,7 64.234.121 80,3% Falla externa

Fugas de Gas Combustible 11 0,9 7.831.842 9,8%
3 Falla externa

Obstrucion tuberias de aguas 9 0,8 5.091.162 6,4%

Fallo externa
4 Sanitarias de Descarga
82 6,8 $80.000.000 100,00%

Tabla 3-2 Tabla de Estadistica de costos y reclamos 2024

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA

Paso N°3 Investigar la causa mas importante.

Segun lo analizado en el paso N°2, se detecta que la causa principal de los

costos de no calidad, con un 80,29%, son las filtraciones de agua debido a la rotura

de cafierias de agua potable, que representan un total de $64,2 millones.

En una sesidn de brainstorming destinada a identificar las causas mas

importantes que provocan los fallos de las roturas de carerias de agua potable, se

llevé a cabo un analisis colaborativo entre los miembros del equipo de mejora vy

personal del area de operaciones, este ejercicio permitié recopilar informacién clave

sobre la problematica especifica y generar un listado exhaustivo de posibles causas

que contribuyen a los costos de no calidad por reprocesos, los hallazgos de la sesion

fueron los siguientes:

L ® N Ok Wb

Falta de indicadores de gestion.

Materiales utilizados sin certificacion.

Falta de capacitacion técnica del personal.
Maquinaria fuera de calibracion.

Equipos de soldadura defectuosos.

Falta de planificacién adecuada del proyecto.
Humedad excesiva en el terreno.

Falta de sistema de recopilacién de datos.

Ausencia de controles de calidad en la instalacion de tuberias.
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10. Uso de materiales incompatibles.

11. Materiales obsoletos o dafiados.

12. Supervision deficiente en el proceso de instalacion.

13. Errores humanos durante la instalacién.

14. Falta de maquinaria para detectar fugas de agua.

15. No realizacion de pruebas de hermeticidad y presion de agua.
16. Condiciones del terreno inestables.

17. Disefo inadecuado de la red de agua.

18. Condiciones climaticas extremas.

Con estos datos. se construye un diagrama de Ishikawa para categorizar las causas

y clasificarlas en las 6M.

Diagrama de Ishikawa

MEDICION $3,2 MM MATERIALES $15 MM MANO DE OBRA 520 MM

TUBERIAS Y FITTING SIN FALTA CAPACITACION
SIN INDICADORES R CERTIFICACION % TECMICA
DE GESTION {KFPI)

FALTA SISTEMA DE MATERIALES DARADOS SUPERVISION DEFICIENTE

RECOPILACION DE DATOS

FALTA CONTROL CALIDAD D
INSTALACION DE TUBERIAS

e

1JS0 DE MATERIAL ERRCRES HUMANOS
INCOMPATIBLE
Reprocesos por

roturas de

) caferias
ALTA MAQUINA DETECTOR DE DISENO INADECUADO RED DE

FUGAS AGUA

MAQUINARIA FUERA DE ONDICION CLIMATICA EXTREMA

CALIBRACION

NO REALIZAR PRUEBAS DE

PRESION DE TUBERIAS CONDICIONES DEL TERRENO

{INESTABLE)

FALTA DE
PLAMIFICACION HUMEDAD EXCESIVA

EQUIFDS DE SOLDADURAS
DEFECTUCSO

MAQUINARIA $8 MM METODOS $12 MM MEDIO AMBIENTE 5 6 MM

Ilustracion 3-2 Diagrama de Ishikawa para identificar fallos por roturas de cafierias

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA

Este diagrama permitié identificar y clasificar de manera estructurada las
posibles causas raiz del problema, facilitando un analisis detallado de los factores que
contribuyen a los costos de no calidad y orientando la implementacion de soluciones

efectivas.

Con el propdsito de identificar, analizar y priorizar de manera mas efectiva las
acciones de mejora, se clasifican los costos de calidad en: costos de calidad por
evaluacion, costos de calidad por prevencion y costos de no calidad por fallos internos

y externos. Esta clasificacion facilita una gestion mas precisa de los recursos y permite
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enfocar el plan de accién de mejora en las areas que generen un mayor impacto en
la reduccion de costos.

CLASIFICACION DE COSTOS DE CALIDAD EN EL PROCESO DE INSTALACION DE TUBERIAS DE AGUA
POTABLE PERIODO 2024 (EN $MM)

Clasificacion Tipo de Item Situacion actual
de costo Costo 2024 $MM

Falta de indicadores de gestion. 1,0
Costo de calidad| Evaluacién |Ausencia de controles de calidad en la instalacién de tuberias. 1,1
Falta de sistema de recopilacion de datos. 11

Total Costo Evaluacion $3,2
Falta de capacitacion técnica del personal. 0,0

Supervisién deficiente en el proceso de instalacién. 10,0
Maquinaria fuera de calibracién. 3,0
Coato de calidad |Rprevarcion Falta de magquinaria para detectar fugas de agua. 0,0
Humedad excesiva en el terreno. 2,0
Condiciones del terreno inestables. 2,0
Condiciones climaticas extremas. 2,0
Falta de planificacién adecuada del proyecto. 2,0

Total Costo de Prevencion $21,0

[Total Costos de Evaluacion + Prevencion $24,2

Errores humanos durante la instalacion. 10,0
Costo No calidad | Falla interna |Equipos de soldadura defectuosos. 5,0
No realizacién de pruebas de hermeticidad y presién de agua. 5,0

Total fallas internas $20,0
Tuberias y fitting sin certificacion. 6,5
= Uso de materiales incompatibles. 4,5
CEDIRERIEL EIR e Materiales obsoletos o dafiados. 4,0
Disefio inadecuado de la red de agua. 5,0

Total fallas externas $20,0

[Total Costos de Fallas internas +Externas [ $40,0 ]
[Total Costos de calidad +Costos de no calidad | $64,2 ]

Tabla 3-3 Clasificacion de Costos de Calidad

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA

Adicionalmente, se analizaron los datos de los sectores mas afectados y se

clasificaron en un diagrama de Pareto y una tabla descriptiva ABC.
Estos datos se categorizaron con los siguientes resultados:

= Categoria A: Se identifican como los sectores mas perjudicados por las
filtraciones de agua potable, el living-comedor, logia y el antejardin, que
representan costos de no calidad por $65,7 millones y equivale al 82% del
total. los reprocesos que se realizan en su mayoria son reparaciones en la cual
se interviene la construccion como el piso o la loza de la vivienda lo que
impacta en altos costos y tiempos significativos

= Categoria B: Se identifican el sector de los bafios la conexién de la matriz de
agua vy la cocina, con costos de no calidad de $12,8 millones, equivalentes al
16,06%, estos reprocesos en su mayoria son fallas de cafierias instaladas y
fallas de funcionamiento de griferia

= Categoria C: Se identifica el sector de menor importancia y corresponde al

sector de la cocina suma costos por $1,6 millones, equivalentes al 1,94%.
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Diagrama de pareto
sectores mas afectados por filtraciones de agua 2024
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Ilustracion 3-3 Diagrama de Pareto de los sectores mas afectados

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA

CLASIFICACION "ABC" SECTORES MAS AFECTADOS

Sector afectado $ Costo no calidad|% Acumulado|  Categoria

Bafio dormitorios $7.011.859

Conexion Matriz de Agua $3.471.217 16,06% B

Cocina $2.267.862 $12.750.938

Lavadero $1.550.477 1,94% C
$80.000.000

Tabla 3-4 Tabla de Clasificacion "ABC” Sectores mas afectados

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA

El analisis permite concluir que los sectores mas afectados de fallos por roturas
en tuberias de agua (categoria "A") representan un 82% vy la formulacion del plan de

mejora considerara este sector como clave y estratégico.
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Paso N°4 Considerar las medidas de mejora

Para implementar medidas de mejora enfocadas en reducir costos de no
calidad y optimizar el proceso de instalacion de tuberias de agua potable, se definio
un presupuesto de $10 millones. Los recursos se asignaron bajo los siguientes

criterios:

e Distribucion del presupuesto:

o $1,84 millones (18,4%): Destinados a costos de calidad de evaluacion, con el
objetivo de identificar y medir las areas criticas que requieren mejora.
o $8,16 millones (81,6%): Orientados a costos de calidad de prevencion,

centrados en la mejora de procesos para evitar fallas antes de que ocurran.

e Impacto proyectado:

o Reduccién de $16 millones en costos de no calidad, desglosados en:
> $8 millones por disminucion de fallas internas.
> $8 millones por disminucion de fallas externas.
o Beneficio estimado de $6 millones para la empresa Aqua Cordillera Spa, como

resultado de la implementacion efectiva de estas medidas.

La Tabla 3-5 detalla la situacién actual de costos y la propuesta costo-beneficio
derivada de estas acciones, mostrando los impactos econdmicos previstos y los
beneficios esperados.

Con esta inversion, se cumple el objetivo general de la propuesta de mejora,
al alcanzar una reduccion del 20% en los costos de no calidad para el afo 2025,
contribuyendo a mejorar la eficiencia operativa y fortalecer la satisfaccion del cliente.
Esta asignacion de recursos refleja un enfoque estratégico en la prevencion vy
evaluacion como pilares fundamentales para alcanzar mejoras en la calidad del

servicio.
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Costos y Beneficios en la asignacion de recursos ($10 MM)
Clasificacion de costo| Tipo de Costo Item Situacion Propuesta Costoo
actual de mejora $MM | Beneficio SMM
costos 2024
$MM
Falta de indicadores de gestién. 1,0 1,25 -0,3
Costo de calidad Evaluacién Ausencia de controles de calidad en la instalacion de tub 1,1 1,69 -0,6
Falta de sistema de recopilacién de datos. 1,1 2.1 -1,0
Total Costo Evaluacion $3,2 $5,0 $-1,84
Falta de capacitacién técnica del personal y normativa ri 0,0 1,6 “4/6
Supervision deficiente en el proceso de instalacién. 10,0 11,9 -1,9
Magquinaria fuera de calibracién. 3,0 3,8 -0,8
2 = Falta de maquinaria para detectar fugas de agua. 0,0 0,5 -0,5
ostoide cakdad REEEENE Humedad excesiva en el terreno. 2,0 2.3 -0,3
Condiciones del terreno inestables. 2,0 2,3 -0,3
Condiciones climdticas extremas. 2,0 2,3 -0,3
Falta de plan adecuado del proyecto planos/programa 2,0 4,5 =25
Total Costo de Prevencion $21,0 $29,2 $-8,16
Errores humanos durante la instalacidn. 10,0 5,0 5,0
Costo No calidad Falla interna Equipos de soldadura defectuosos. 5,0 3,0 2,0
No realizacién de pruebas de hermeticidad y presién de 3 5,0 4,0 1,0
Total fallas internas $20,0 12,0 8,0
Tuberias y fitting sin certificacién. 6,5 4,5 2,0
2 Uso de materiales incompatibles. 4,5 1,5 3,0
SimmilEEEa FALE Materiales obsoletos o dafiados. 4,0 2,0 2,0
Disefio inadecuado de |a red de agua. 5,0 4,0 1,0
Total fallas externas $20,0 $12,0 $8,0
Si ion Actual Prop de | Costo o Beneficio
Mejora
2024
Costos de Evaluacion 3.2 5.0 $-1.8
Costos dePrevencion 21.0 29.2 §-8.2
TOTALES $24,2 $34,2 $-10,0
Costo del Proyecto
[Costos de fallas | [ 20,0 [ 12.0 [ $8.0 ]
|Costos de falllas Externas [ 20,0 [ 12,0 | $8,0 |
TOTALES 40,0 24,0 $16,0
$64,2 $58,2 | $6,0 |
Potencial Beneficio

Tabla 3-5 Costos o beneficios en la asignacion de recursos.

Fuente: Elaboracidén propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA

Objetivo del plan de accion

El objetivo principal es reducir los costos de no calidad relacionados con las
fallas por roturas en instalaciones de tuberias de agua potable en $16 millones, con
un potencial beneficio adicional de $6 millones. Esta mejora busca optimizar la gestion
de recursos y disminuir el impacto de las no conformidades postventa, las cuales
representan un total de $80 millones en costos de no calidad, segun lo indicado en la
Tabla 3-5.

Para lograr este objetivo, se ha asignado un presupuesto de $10 millones,
establecido en funcidn de la capacidad financiera de la empresa para comprometer
recursos sin comprometer su estabilidad. Esta cifra se definié considerando las
restricciones actuales y priorizando las areas criticas donde la inversion generara el
mayor impacto en la reduccidon de costos y en la mejora de los procesos. Se optd por
este monto, con el fin de garantizar una implementacién controlada, minimizar

riesgos y permitir ajustes si fuera necesario.

Este presupuesto esta disefiado para abordar de manera eficiente los desafios
actuales y cumplir con los objetivos planteados. Ademas, se enmarca en un enfoque
progresivo que busca implementar mejoras sostenibles a largo plazo, fortaleciendo la
capacidad de la empresa para gestionar costos de no calidad y mejorar su desempefio

general.
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Responsables Involucrados:

Jefe de Operaciones

Técnico Gasfiter

Ayudantes y otros a considerar.

Tiempo de Ejecucion: 24 semanas (01 de marzo de 2025 - 31 de agosto de 2025)

PLAN DE ACCION

1. Mano de Obra

Presupuesto Asignado para mejora: 3.1 millones de pesos (31,1%)

Causas Identificadas:

e Falta de capacitacion técnica.

e Falta de supervision.

e Errores humanos.

Acciones de mejora, mano de obra

A . Presupuesto [ Indicadores| Tipo de
Accion Correctiva || Responsable Plazo Asignado de Exito Costo
itacion Ly
C?pa_c tacio - Reduccién de
Técnica en gestion 01 de marzo
. Jefe de . . errores Costo de
de la calidad en . al 30 de abril||$1.2 millones .
. . Operaciones humanos en ||Prevencion
instalaciones 2025 o
. un 20%
sanitarias
01 de marzo Disminucion
Taller de resolucion |[Jefe de I de Costo de
. al 31 de||$1 millon -
de problemas Operaciones reprocesos Prevencion
agosto 2025 o
en un 15%
Reduccion de
. 01 de mayo
Taller de Técnico o . errores Costo de
., . , al 15 de junio||$0.9 millones -,
supervision efectiva ||Gasfiter recurrentes ||Prevencion
2025 o
en un 10%

Tabla 3-6 Tabla de acciones de mejora, mano de obra.

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA

35




2. Materiales

Presupuesto Asignado para mejora: 2.34 millones de pesos (23.4%)

Causas Identificadas:

e Tuberias vy fittings sin certificacion.

e Uso de materiales dafiados y obsoletos.

e Materiales incompatibles con el proyecto.

Acciones de Mejora, Materiales

30%

Accion Responsable Plazo Presupuesto Indicadores de Tipo de
Correctiva P Asignado Exito Costo
Plan con Reduccién de
proveedores para 01 de marzo .
o Jefe de s materiales no Costo de
Adquisicion de . al 30 de||$1 millon . -
. Operaciones . certificados en un Prevencion
Materiales abril 2025 80%
Certificados. 0
Reduccién de
Gestion de problemas
. 01 de mayo .
Inventarios y Jefe de S relacionados con Costo de
L . al 15 de||$1 milldn ; iy
recopilacion de Operaciones ||, . materiales Evaluacion
junio 2025
datos. defectuosos en un
20%
Gestion de control ||, . 16 de junio Redl'.lcuon de.fz.al'los
. Tecnico . por incompatibilidad |Costo de
de materiales . al 31 de||$0.34 millones . =
- Gasfiter - de materiales en un Evaluacion
certificados julio 2025

Tabla 3-7 Tabla de acciones de mejora, materiales.

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA
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3. Métodos

Presupuesto Asignado para mejora: 1.87 millones de pesos (18.7%)

Causas Identificadas:

e Diseno de red inadecuado o fallas en el plano de la instalacion.

e Falta de programacion de trabajo adecuada.

e No aplicacion de la normativa RIDDA.

Acciones de Mejora Método:

Accion Correctiva |[Responsable Plazo Pres_upuesto Indlcgd_ores e e
Asignado Exito Costo
Eg‘;'zfzt?’”i?gsra de 01 de Disminucién de
= Jefe de marzo al 15 (|$0.75 fallas en los Costo de

para Instalacion de . . . L -,

, Operaciones ||de abril millones diseinos en un Prevencion
tuberias de agua

2025 20%

potable.
Mejoras en la 16 de abril Reduccién de
Programacion del Jefe de $0.75 Costo de

. . al 31 de . retrasos en un ,
Trabajo semanal Operaciones millones Prevencion

mayo 2025 15%

(carta Gantt)
Aplicacidon de
Normativa RIDDA Cumplimiento
'(Reglan'.\ento de Técnico 01 de junio $0.37 total dg la Costo de
instalaciones Supervisor al 30 de millones normativa Prevencién
domiciliarias de P junio 2025 RIDDA en un
agua potable y 75%
alcantarillado)

Tabla 3-8 Tabla de acciones de mejora, métodos.

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA
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4. Maquinaria y Herramientas

Presupuesto Asignado para mejora: 1.25 millones de pesos (12.5%)

Causas Identificadas:

e Herramientas sin calibrar.

e Equipo de soldadura defectuoso.

e Sin maquina detectora de fugas.

Acciones de Mejora Maquinaria y herramientas.

Accion Responsable Plazo Presupuesto | Indicadores de Tipo de
Correctiva P Asignado Exito Costo
Calibraciéon y Disminucién de
Mantenimiento de 01 de marzo fallos por
. Jefe de . ) Costo de
herramientas, Operaciones al 15 de $0.75 millones||herramientas Prevencién
cotizar servicios P abril 2025 descalibradas en un
externos 40%
Reemplazo de
Equipos
Defectuosos, . .,
. 16 de abril Reduccién de fugas
evaluacion de Jefe de . L. Costo de
adauisicion de Operaciones al 30 de $0.50 millones||y fallos mecanicos Prevencién
9 - P mayo 2025 en un 30%
maquina
detectora de
fugas de agua

Tabla 3-9 Tabla de acciones de mejora, maquinaria y herramientas

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA

5. Medio Ambiente

Presupuesto Asignado para mejora: 0.94 millones de pesos (9.4%)

Causas Identificadas:

¢ Humedad excesiva.

e Condiciones climaticas extremas.

e Terreno inestable.

Acciones de Mejora Medio Ambiente:

Accidn Responsable Plazo Presupuesto | Indicadores de Tipo de
Correctiva P Asignado Exito Costo
Disefio de Reduccién de
barreras contra Jefe de 01 de marzo _ probl_e_mas por Costo de
factores . al 31 de $0.94 millones ||condiciones -,
. Operaciones . Prevencion
climaticos marzo 2025 climaticas adversas
adversos en un 30%

Tabla 3-10 Tabla de acciones de mejora, medio ambiente.

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA
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6. Medicion

Presupuesto Asignado para mejora: 0.50 millones de pesos (5%)

Causas Identificadas:

e Falta de indicadores de gestién (KPIs).

e Falta de control de calidad en los procesos.

e Falta de sistema de recopilacién de datos.

Acciones de Mejora Medicion:

con los estandares
del proyecto

Accion Correctiva |Responsable Plazo Pres_upuesto Indlcgd_ores &= UMD G
Asignado Exito Costo
L Establecimiento de
Implementacion de al menos 5 KPIS que
KPIs de medicion en 01 de abril . =59
. Jefe de $0.25 permitan medir la Costo de
planilla Excel, . al 30 de . L e
L Operaciones . millones efectividad de los Evaluacion
adquisicion de abril 2025
procesos de
computador . iy
instalacion
Desarrollo de una
tabla control .
checklist para Jefe de 01 de mayo $0.25 MeJora_l del control Costo de
verificar si cumple |Operaciones al 15 de millones de calidad en un Evaluacion
junio 2025 25%

Tabla 3-11 Tabla de acciones de mejora, medicion.

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA
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3.2.2 ETAPA HACER DEL PLAN PDCA

Implementar el plan de accién

En esta etapa, se lleva a cabo la ejecucion de las actividades definidas en el
plan de accidn, siguiendo el cronograma establecido en la carta Gantt, detallada en
la tabla 3-12. En esta tabla se especifican las actividades, los responsables y las
fechas de ejecucién correspondientes. Ademas, resulta fundamental documentar
todos los cambios implementados en el proceso y proporcionar a los trabajadores la
capacitacion y las herramientas necesarias para garantizar una implementacion

efectiva y sostenible.

Carta Gantt - Plan de Accion 26 semanas fecha inicio 01 marzo al 30 septiembre 2025 - 2025 — —
marzo abril mayo junio julio agosto
Categoria Actividad bl Fecha de Inicio | Fechade Term [semanas |1 |2 |3 |4 |5(6|7|8|9|10(11(12|13(14|15|16|17|18(19)|20|21 (22|23 (24
Mano de Capécyltauon Tefnlca en Jefe de Operaciones 01-mar-25, 30-abr-25) 20(x [x [x [x |x |x |x [x
Obra gestion de la calidad
Taller de resolucién de Jefe de Operaciones 01-mar-25| 30-ag0-25, 6,1x X X X X X X X X
problemas
Taller de supervision L, , .
. Técnico Gasfiter 01-may-25| 15-jun-25 15 X X X X X
efectiva
96
Reunidn con proveedores
Materiales |para adquisicion de Jefe de Operaciones 01-mar-25, 30-abr-25) 20(x [x |x X |x
materiales certificados
Gestion de inventarios y
control de materiales Jefe de Operaciones 01-may-25 15-jun-25| 1,5 X x [x [x [x |x
dafiados
Sustitucion de materiales
dafiados por materiales  |Técnico Gasfiter 16-jun-25| 31-jul-25} 1,5 X [x [x [x |x |x |x
certificados
50
Revision y mejora de
Métodos  |planos de instalacién de  [Jefe de Operaciones 01-mar-25) 15-abr-25] L5 |x |x |x [x
tuberias de agua potable
Mejoras en la
programacion del trabajo |Jefe de Operaciones 16-abr-25) 31-may-25| 15 X Ix [x |x |x o [x
semanal (carta Gantt)
:g‘r'r;a;':; :IeDlle Técnico Supervisor b5 3jun2s| 10 e fx
4,0
ia |Calibraciony
W . manten.\mlento d? Jefe de Operaciones 01-mar-25 15-abr-25) 150 |x [x |x |x
Herramient |herramientas (cotizar
as servicios externos)
Reemplazo de equipos
defectuosos, evaluacion
de adquisicion de Jefe de Operaciones 16-abr-25| 30-may-25 1,5 X [x [x [x |x |x
méquina detectora de
fugas
30
Medio Disefio de barreras contra
) factores climéticos Jefe de Operaciones 01-mar-25 31-mar-25 1,0[x |x [x |x
Ambiente
adversos
1,0
Implementacion de KPIs
Medicion de medlaorl .efllp\am\la Jefe de Operaciones 01-abr-25) 30-abr-25) 1,0 X |x o |x |x[x
Excel, adquisicion de
computador
Desarrollo de una tabla
de contr‘oy lChECk!‘St) Jefe de Operaciones 01-may-25 15-jun-25| 1,5 X [x [x [x |x |x
para verificar estandares
del proyecto
25
TOTAL SEMANAS 25,0

Tabla 3-12 Carta Gantt de Implementacién de mejora

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA
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3.2.3 ETAPA VERIFICAR DEL PLAN PDCA

La etapa "Verificar" dentro del ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar)
es crucial para evaluar el éxito de las acciones implementadas en el proyecto de
mejora continua de las instalaciones de tuberias de agua potable en Aqua Cordillera
Spa. Esta fase se enfoca en medir y analizar los resultados obtenidos a lo largo de las
24 semanas de ejecucion del plan, comparandolos con los objetivos establecidos. La
verificacion asegura que los esfuerzos realizados para reducir los costos de no calidad

postventa en un 20% sean eficaces y sostenibles en el tiempo.

1. Propésito de la Etapa Verificar

El propésito principal de la etapa Verificar es evaluar si las acciones correctivas
ejecutadas han generado los resultados esperados en términos de reduccion de costos
de no calidad y mejora de los procesos operativos. Esta evaluacion se basa en la
recopilacion y analisis de datos, utilizando los indicadores clave de rendimiento (KPIs)

definidos previamente en el plan de accién.

En esta etapa, se busca responder a las siguientes preguntas clave:

e (¢Se han alcanzado los objetivos de reduccion de costos?
e ¢Las acciones implementadas han disminuido la tasa de errores y retrabajos?
e (Los procedimientos establecidos estan siendo seguidos correctamente por el

equipo operativo?

2. Herramientas de Verificacion

Para llevar a cabo la etapa Verificar de manera efectiva, se deben utilizar
diversas herramientas de calidad que permitan medir, analizar y controlar los

resultados obtenidos:

a) Checklist de Verificaciéon: Utilizados para garantizar que cada paso del
proceso de instalacion de tuberias se realice conforme a los procedimientos
establecidos. Estos checklists incluyen items como la inspeccion de materiales,

revision de planos, pruebas de presion y verificacion de hermeticidad.

b) Diagrama de Pareto: Permite identificar las causas principales de los
problemas detectados durante las instalaciones. Aplicando esta herramienta,
se puede priorizar la atencion en las fallas que generan mayor impacto en los

costos de no calidad.

c) Auditorias Internas: Realizadas periddicamente para verificar el
cumplimiento de los procedimientos y normativas. Las auditorias permiten

identificar desviaciones y corregirlas de manera oportuna.

d) Analisis de KPIs: Los indicadores clave de rendimiento permiten monitorear
el avance del proyecto en relacion con los objetivos establecidos. Los KPIs
utilizados incluyen la tasa de errores humanos, la cantidad de retrabajos, el
porcentaje de materiales certificados utilizados y el cumplimiento de la
normativa RIDDA.

41



e)

Encuestas de Satisfaccion del Cliente: Evaluar la percepcion del cliente
respecto a las mejoras implementadas es fundamental para medir el impacto

de las acciones correctivas en la calidad del servicio.

3. Indicadores de Verificacion

Para llevar a cabo la etapa Verificar de manera efectiva, se deben utilizar los

siguientes indicadores de gestidn:

Indicador Meta Resultado Esperado
Establecida

Reduccién de errores 20% Menor cantidad de errores durante

humanos la instalacion.

Disminucion de 15% Menor namero de reclamos

reprocesos de trabajos postventa.

Materiales certificados 100% Garantizar que los materiales

utilizados cumplen con las normas.

Cumplimiento de la 75% Verificar que todas las instalaciones

normativa RIDDA cumplen con la normativa.

Implementacion de KPIs 100% Monitorear la eficiencia y

efectividad de las acciones.

Tabla 3-13 Tabla de indicadores de verificacion.

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA

Estos indicadores deben ser evaluados en funcion de los datos recopilados

durante la ejecucion del plan. La recopilacién de datos puede realizarse a través de

inspecciones de calidad, reportes de supervision, auditorias internas y encuestas de

satisfaccion del cliente.

a)

b)

c)

4. Proceso de Verificacion

El proceso de verificacién incluye las siguientes etapas:

Recopilacion de Datos: Se recolectan los datos necesarios para evaluar el
desempefio del proyecto, como el nimero de errores detectados, la cantidad
de retrabajos realizados, los materiales utilizados y el cumplimiento de la

normativa.

Analisis de los Resultados: Se comparan los datos recopilados con las metas
establecidas para identificar las desviaciones y evaluar la efectividad de las
acciones correctivas implementadas. Este anadlisis permitird identificar si los

costos de no calidad postventa han disminuido segun lo planificado.

Evaluacion del Cumplimiento de los Procedimientos: Se revisa si los
procedimientos establecidos durante la etapa de planificacion estan siendo
seguidos adecuadamente por el personal operativo. Esto incluye la revision de

los checklist de instalacion y los reportes de supervision.
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d) Revision de los KPIs: Se analizan los indicadores clave de rendimiento para
determinar si los objetivos de mejora continua se estan alcanzando. En caso
de que algunos KPIs no se cumplan, se debera investigar la causa raiz y

realizar los ajustes necesarios.

5. Resultados Esperados de la Etapa Verificar

El éxito de la etapa Verificar se traduce en la validacion de que las mejoras
implementadas han generado un impacto positivo en los procesos operativos y en la

reduccion de los costos de no calidad. Los resultados esperados incluyen:
e Reduccidn efectiva de los costos de no calidad postventa en al menos un 20%.
e Mejora en la calidad de las instalaciones de tuberias de agua potable.

e Incremento en la satisfaccién del cliente al recibir un servicio mas eficiente y

de mayor calidad.
e Disminucién de los errores humanos y retrabajos.

e Cumplimiento de las normativas y estandares técnicos exigidos.

6. Ajustes y Lecciones Aprendidas

Si durante la etapa Verificar se detectan desviaciones significativas respecto a
los objetivos planteados, se deberan tomar medidas correctivas adicionales. Estas

pueden incluir:
e Reforzar las capacitaciones técnicas para el personal operativo.
e Revisar y mejorar los procedimientos establecidos.

e Ajustar los indicadores de gestion para asegurar una medicion mas precisa del

desempefio.
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3.2.4 ETAPA ACTUAR DEL PLAN PDCA

La etapa "Actuar" dentro del ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar)
representa la consolidacion de las mejoras implementadas y la adopcion de nuevas
practicas como parte de los procesos habituales en Aqua Cordillera Spa. Esta fase
busca garantizar que los resultados obtenidos en la etapa "Verificar" sean sostenibles
a largo plazo, mediante la estandarizacién de procedimientos y la implementacién de

acciones correctivas definitivas.

El propdsito principal de esta etapa es transformar las mejoras temporales en
cambios permanentes que contribuyan a la reduccion de los costos de no calidad
postventa en un 20%, asi como al cumplimiento de los objetivos generales vy

especificos del proyecto de mejora continua.

El equipo operativo responsable de llevar a cabo esta etapa esta conformado
por el jefe de Operaciones, el Técnico Gasfiter y el Ayudante Gasfiter. Cada uno de
ellos desempena un rol fundamental en la implementacion de las acciones correctivas,

la supervision de los procedimientos y la evaluacién de los resultados.

1. Implementacion de Acciones Correctivas

Durante la etapa "Actuar", se debe proceder a la incorporacion de las acciones
correctivas identificadas como necesarias tras la etapa de verificacion. Estas acciones
deben ser adoptadas como parte de los procedimientos estandar de la empresa,

asegurando que los errores detectados no vuelvan a ocurrir.
Algunas de las principales acciones correctivas incluyen:

e Actualizacion de los procedimientos de instalacion de tuberias: Se
deben documentar y formalizar los nuevos procedimientos que han

demostrado ser efectivos para reducir errores y costos de no calidad.

e Documentacion de Procedimientos: Todos los procesos mejorados deben
ser documentados en manuales operativos para asegurar que se mantengan
como estandares internos. La documentacion incluye procedimientos, checklist

y pautas especificas para cada fase de la instalacion.

e Capacitacion continua del personal operativo: La formacion del personal
debe convertirse en una practica permanente, garantizando que los técnicos

gasfiter y ayudantes mantengan actualizados sus conocimientos y habilidades.

e Supervision reforzada: Se debe establecer un programa de supervision
continua para asegurar que los procedimientos se sigan correctamente en cada

instalacion.

Estas acciones estan alineadas con los objetivos especificos del proyecto, que
buscan mejorar la calidad del servicio, reducir la tasa de reclamos y optimizar los

costos asociados a errores y retrabajos.
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2. Presentacion de Resultados a la Alta Direccion

Los resultados obtenidos durante la implementaciéon del proyecto deben ser
presentados a la alta direccion de Aqua Cordillera Spa. Esto incluye un informe
detallado que abarque los avances logrados, los indicadores clave de rendimiento
alcanzados, las desviaciones detectadas y las acciones correctivas implementadas. La
presentacion de resultados permite a la alta direccién evaluar el impacto del proyecto
en términos financieros y operativos, asi como tomar decisiones estratégicas para

mantener y mejorar los estandares de calidad.

La comunicacién efectiva de estos resultados no solo asegura el respaldo de la
alta direccion, sino que también refuerza el compromiso organizacional con la mejora
continua y la calidad del servicio. Ademas, permite establecer nuevas metas basadas
en las lecciones aprendidas durante el ciclo PDCA y garantizar la sostenibilidad de las

mejoras implementadas a largo plazo.

3. Ajustes y Lecciones Aprendidas

La etapa "Actuar" debe incluir un analisis de las lecciones aprendidas durante
todo el ciclo PDCA. Es importante documentar los errores cometidos, las soluciones
implementadas y los resultados obtenidos para asegurar que la empresa pueda

replicar las buenas practicas en futuros proyectos.

DIAGRAMA DE FLUJO ETAPA ACTUAR

OBJETIVOS
COSTOS DE NO CALIDAD

ION DE RECLAMOS POST VENTA

EJECUCION DEL PLAN

ACTIVIDADES ALINEADAS CON OBJETIVOS
DE MEJORA INSTALACION DE TUBERIAS

MONITOREAR RESULTADOS
KPI's Checklist,Control de
ligad

RECONOCER AL EQUIPO
DIFUNDIR LA CALIDAD Y LA
PRODUCTIVIDAD

ANALIZAR ,REVISAR
REFLEXTONAR EL
PROCESO

DESVIACIONE
S EN LOS
PROCESOS?

PRESENTAR
RESULTADOS A LA
DIRECCION

DOCUMENTAR LOS PROCESOS
Y ESTANDARIZAR

Ilustracién 3-4 Diagrama de Flujo Etapa Actuar

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en empresa Aqua Cordillera SPA

4. Implementacion Permanente y limitaciones en la Reduccidén de los
Costos de No Calidad.

Para que la metodologia de mejora en las instalaciones sanitarias se aplique
de forma permanente, es fundamental contar con el compromiso continuo de la alta
direccién, asi como con recursos sostenibles que respalden su ejecucion. Ademas,
resulta esencial fomentar una cultura organizacional orientada hacia la calidad, donde

todos los niveles de la organizacidn estén alineados con los objetivos de mejora.
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En el analisis de los costos de calidad, es importante reconocer que reducirlos
a "0" no es econdmicamente viable. A medida que se realizan mayores inversiones
para minimizar estos costos, el costo asociado a dichas inversiones tiende a
incrementarse considerablemente. Las inversiones necesarias para reducir los costos
por debajo de un umbral especifico pueden volverse desproporcionadas y, en ultima

instancia, poco rentables para la organizacion.

Por lo tanto, aunque la reduccion de los costos de calidad debe mantenerse
como una prioridad, el enfoque mas adecuado consiste en encontrar un equilibrio
optimo entre el costo de las inversiones en mejora y la disminucién efectiva de los

costos de calidad.

CONCLUSION Y APRENDIZAJE

El proyecto de mejora continua implementado en Aqua Cordillera Spa, con una
duracion de 6 meses y un objetivo de reducir en un 20% los costos de no calidad
postventa para 2025, ha demostrado ser una estrategia eficaz para optimizar los
procesos operativos y mejorar la calidad del servicio. A través de la aplicacion del
ciclo PDCA, se identificaron y abordaron las causas subyacentes de los problemas en
las instalaciones de tuberias de agua potable, permitiendo la implementacion de

mejoras significativas que resultaron en una reduccién de los costos asociados.

Las principales deficiencias en las instalaciones de tuberias fueron causadas
por fallas en los materiales, la falta de mano de obra calificada y la ausencia de
supervisién adecuada. Estos problemas, clasificados principalmente como costos de
calidad de prevencién y en menor medida como costos de evaluacion, generaron un
impacto negativo considerable en los costos operativos, especialmente debido a los
reprocesos derivados de instalaciones defectuosas. Para remediar esta situacion, se
implementé un plan de mejora basado en el ciclo PDCA de 8 pasos, lo que resulté en
una reduccidon de costos de $16 millones y un beneficio proyectado de $6 millones

como resultado de las acciones ejecutadas.

Los resultados del plan de mejora fueron evidentes y notables, destacando la
disminucion de errores humanos, la reduccion de reprocesos, el incremento en el uso
de materiales certificados y el cumplimiento de la normativa RIDDA. Estas medidas
no solo optimizaron los procesos, sino que también contribuyeron a fortalecer la

imagen corporativa de la empresa en el mercado.

En relacion con el presupuesto de $10 millones, este fue distribuido de manera
eficiente, destinando el 81,6% a costos de calidad de prevenciéon y el 18,4% a costos
de evaluacion. Esta asignacion permitié cumplir con el objetivo de reduccidon de los
costos de no calidad, logrando una mejora significativa y proyectando un beneficio

post-mejora de $6 millones.
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Es importante resaltar que, dado que este proyecto es de caracter exploratorio
y aun no se ha implementado, no existen evidencias propias de su ejecucion. La
informacién presentada se aborda de manera hipotética, con la intencién de llevar a

cabo su implementacion en las fechas propuestas.

En resumen, el proyecto subraya la importancia de abordar de forma proactiva
los procesos clave relacionados con los costos de no calidad, tanto en términos
preventivos como de evaluacion. Este enfoque no solo mejora la eficiencia operativa,
sino que también fortalece la competitividad y rentabilidad de la empresa,

contribuyendo a mejorar su posicionamiento en el mercado.

47



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Besterfield, D. H. (2019). Control de calidad.

Bori, J. F. R. Analisis de la incidencia del costo de postventa dentro del presupuesto
de un proyecto inmobiliario.

Castro Martinez, P. (2016). Mejora continua: aplicacion al proceso de gestion del agua
del centro comercial El Rosal.

Crosby, P. B. (1979). Quality is free-if you understand it. Winter Park Public Library
History and Archive Collection, 4.

Espejo Delaveau, J. S., & Vargas Palma, K. (2015). +Service: servicios de mantencidn
de fallas domiciliarias no estructurales en las comunas de Santiago y
Providencia.

Galarza, C. R., & Cruz, P. G. (2024). Guia para realizar estudios de revision
sistematica cuantitativa. CienciAmérica: Revista de divulgacidn cientifica de la
Universidad Tecnoldgica Indoamérica, 13(1), 1-6.

Gracia Villar, S., & Dzul Lépez, L. A. (2007). Modelo PEF de costes de la calidad como
herramienta de gestion en empresas constructoras: una vision actual. Revista
ingenieria de construccién, 22(1), 43-56.

Gutiérrez Pulido, H. (2014). Calidad y productividad.

Herrera-Vidal, G., Cohen-Padilla, H., & Carrillo-Landazabal, M. (2024). Mejora de la
calidad del servicio mediante filosofia Lean Service en una empresa
metalmecanica. Boletin de Innovacion, Logistica y Operaciones, 6(2), 99-108.

Instituto Nacional de Normalizacion. (2000). NCh2485.0f2000: Instalaciones
domiciliarias de agua potable - Diseno, calculo y requisitos de las redes
interiores.

Ishikawa, K. (1997). {Qué es el control de calidad?: La modalidad japonesa.

Juran, J. M. (1999). Juran’s Quality Handbook.

Moen, R., & Norman, C. (2006, mayo). Evolucion del ciclo PDCA.

Mori, T., & Tsai, S. C. (2011). Taguchi methods. ASME, Three Park Avenue, New York,
NY, 10016-5990.

Pole, K. (2009). Disefio de metodologias mixtas: Una revision de las estrategias para
combinar metodologias cuantitativas y cualitativas. Renglones, revista
arbitrada en ciencias sociales y humanidades, 60, 37-42.

Riguelme Leiva, M. (2016). FODA: Matriz o analisis FODA: Una herramienta esencial
para el estudio de la empresa.

Salazar Pifas, L. A. (2024). Propuesta de implementacion del ciclo Deming para
reducir reprocesos de fabricacion de una empresa metalmecanica, Lima-2022.

Serrano, S. C. Modelo de codificacion para la medicion de los costes de calidad.

Venegas Espinoza, J. (2019). Proceso administrativo y constructivo para las
instalaciones sanitarias en red interior privada.

Vergara-Perucich, F., & Aguirre-Nufiez, C. (2024). Inflacidn en desarrollo inmobiliario:
Un analisis por serie de tiempo sobre variables incidentales sobre los costos

edificatorios en Chile. Revista ingenieria de construccion, 39(1), 96-105.

48



ANEXOS

Anexo N° 1

Manual de Instalacion de Tuberias de Agua Potable

A continuacion, se presenta un manual de instalacion de tuberias de agua
potable, el cual describe los procedimientos estandar, herramientas necesarias y pautas
de seguridad para llevar a cabo la instalacion de las tuberias en un sistema de
abastecimiento de agua potable. Este manual debe ser seguido por todos los involucrados
en la instalacion para garantizar la calidad y seguridad del sistema.

1. Introduccién

Este manual proporciona las directrices para la instalacién de tuberias de agua
potable, siguiendo las normativas y buenas practicas para garantizar el correcto
funcionamiento y la seguridad del sistema de distribucién de agua. Las recomendaciones
descritas aqui deben ser cumplidas tanto por los técnicos gasfiteros como por los
encargados de la supervision.

2. Materiales y Equipos Necesarios

Materiales:

o Tuberias de PVC, HDPE o acero, dependiendo de la especificacion del proyecto.
o Conexiones y fittings (codos, tees, reductores, etc.).

o Valvulas de cierre y de retencion.

o Cemento y pegamento para uniones.

o Selladores de juntas.

Herramientas:

o Cortatubos.

e Llave inglesa.

e Nivel de burbuja.

o Pegamento y soldadura (si aplica).

o Detector de fugas.

« Equipo de proteccién personal (guantes, gafas, botas, casco).

3. Procedimiento de Instalacion

3.1 Preparacion del Sitio

o Inspeccion del terreno: Asegurese de que el terreno esté nivelado y libre de
obstaculos antes de comenzar la instalacion. Realice una evaluacion de las
condiciones del terreno para evitar problemas con las tuberias (terreno inestable
0 humedad excesiva).

e Trenchado: Cavar una zanja de acuerdo con las especificaciones del proyecto.
La profundidad debe ser suficiente para que las tuberias queden por debajo del
nivel de congelacion del agua (si aplica).

« Revisidn de planos: Verifique los planos del proyecto para asegurarse de que la
ubicacion de la tuberia esté correcta y conforme a la normativa.

3.2 Instalacién de las Tuberias
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o Corte de tuberias: Utilice un cortatubo para cortar las tuberias a la medida
adecuada. Asegurese de que los cortes sean rectos y limpios para evitar
filtraciones.

« Montaje de las tuberias: Conecte las secciones de las tuberias utilizando las
conexiones adecuadas. Aplique el pegamento o soldadura (segun el tipo de
material de la tuberia) en las juntas para asegurar la estanqueidad.

o Comprobacion de alineacion: Utilice un nivel para asegurar que las tuberias
estén correctamente alineadas y no presenten curvas que puedan causar
obstrucciones o dafios a largo plazo.

3.3 Instalacion de Accesorios y Valvulas

o Conexion de accesorios: Instale los accesorios necesarios (codos, tees,
reductores) de acuerdo con el disefio del sistema. Asegurese de que las
conexiones sean fuertes y estancas.

o Valvulas: Instale las valvulas de cierre en puntos estratégicos para poder
controlar el flujo del agua y permitir el mantenimiento en caso de ser necesario.

3.4 Verificacion de Instalacion

« Revision visual: Una vez completada la instalacion, realice una inspeccion
visual de todas las uniones y conexiones para asegurarse de que no haya fugas ni
problemas de alineacion.

e Prueba de presion: Realice una prueba de presion del sistema. Llame a un
técnico especializado para asegurarse de que las tuberias soporten la presion del
agua sin fallos.

4. Seguridad durante la Instalacion

o Equipo de proteccion personal (EPP): Es obligatorio el uso de guantes, gafas
de seguridad, botas y casco durante todo el proceso de instalacion.

o Manejo de herramientas: Asegurese de que las herramientas estén en buenas
condiciones antes de ser utilizadas y de que los técnicos reciban capacitacion
sobre su uso adecuado.

e Precauciones con el uso de materiales: Evite el contacto con productos
quimicos utilizados en el proceso de instalacion, como pegamento y solventes.
Siga las instrucciones del fabricante.

5. Mantenimiento del Sistema de Tuberias

Después de la instalacion, el sistema de tuberias debe ser mantenido regularmente
para asegurar su funcionamiento a largo plazo. Se recomienda realizar las siguientes
acciones:

« Inspeccion periodica: Verifique la integridad de las tuberias al menos una vez al
afo, prestando atencion a posibles fugas o corrosion.

o Limpieza: Asegurese de que las tuberias estén libres de residuos que puedan
obstruir el flujo del agua.

e Reemplazo de vélvulas o piezas defectuosas: Sustituya cualquier parte del
sistema que presente fallos para evitar futuras fugas o fallos del sistema.

6. Conclusién
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Este manual proporciona los pasos esenciales para realizar la instalacion adecuada
de un sistema de tuberias de agua potable, asegurando tanto la calidad como la durabilidad
del sistema. La correcta implementacion de las acciones descritas contribuira a la mejora
de la eficiencia operativa y reduciré los riesgos de fallos post venta.

Documentos adicionales:

e Planos de instalacion
o Lista de proveedores y materiales

e Reglamento RIDDA (Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua
Potable y Alcantarillado)
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Anexo N° 2

Manual de Capacitacion en Instalacion de Tuberias de Agua Potable
(Normativa RIDDA)

Para la empresa Aqua Cordillera SPA

1. Introduccién

Este manual de capacitacion ha sido desarrollado para el personal de Aqua
Cordillera SPA, con el fin de garantizar que todos los técnicos y operarios involucrados
en las instalaciones de tuberias de agua potable conozcan y apliquen correctamente la
normativa RIDDA (Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y
Alcantarillado). La capacitacion esta orientada a asegurar que las instalaciones sean
realizadas de manera segura, eficiente y conforme a los estandares establecidos,
minimizando los errores y mejorando la calidad del servicio prestado por Aqua
Cordillera SPA.

2. Objetivos de la Capacitacién

o Objetivo General: Brindar a los empleados de Aqua Cordillera SPA los
conocimientos y habilidades necesarias para ejecutar instalaciones de tuberias de
agua potable de acuerdo con la normativa RIDDA.

o Objetivos Especificos:

o Comprender la importancia de seguir las normativas RIDDA para
instalaciones de agua potable.

o Adquirir habilidades practicas para realizar instalaciones de tuberias
conforme a los estandares establecidos.
Aplicar procedimientos de seguridad durante las instalaciones.
Identificar errores comunes y como evitar fallos post-instalacion.
Implementar métodos de control de calidad durante todo el proceso de
instalacion.

3. Métodos de Capacitacion

La capacitacion serd impartida a través de una combinacion de clases tedricas y
practicas, que incluiran demostraciones en el sitio y ejercicios practicos de instalacion de
tuberias. A lo largo del curso, se utilizaran herramientas interactivas, como manuales,
guias de referencia y videos tutoriales, con el objetivo de reforzar el aprendizaje.

Ademas, se realizara un seguimiento continuo del rendimiento de los participantes,

con evaluaciones tanto tedricas como préacticas, para asegurar la correcta adquisicion de
competencias.

4. Plan de Formacion
El programa de formacion se dividird en médulos de contenido, cubriendo temas

clave relacionados con la normativa RIDDA, las mejores practicas de instalacion, la
seguridad laboral, y la calidad en las instalaciones.
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Fecha de

Modulo N Responsable Duracion
Capacitacion

Introducciéon a la 01 de Instructor 4 horas
normativa RIDDA marzo 2025 Principal

Procedimientos  de 02 de Técnico 4 horas
instalacién de tuberias marzo 2025 Especialista

_S,egurldac'i Y 03 de Especialista en
proteccion en instalaciones 4 horas

de agua potable marzo 2025  Seguridad

5. Evaluacion y Certificacion

Al finalizar la capacitacion, los participantes de Aqua Cordillera SPA seran
evaluados mediante una prueba tedrica sobre la normativa RIDDA y una evaluacién
practica en la que se les solicitara realizar una instalacion bajo los lineamientos de calidad
establecidos. Aquellos que superen ambas evaluaciones recibiran un Certificado de
Competencia en Instalacion de Tuberias de Agua Potable, que acreditara su habilidad
para realizar instalaciones conforme a la normativa vigente.

6. Material de Apoyo

Durante el proceso de capacitacion, los participantes de Aqua Cordillera SPA
recibiran los siguientes materiales de apoyo:

o Manual de Capacitacion: Un documento que detalla las principales pautas y
procedimientos de instalacién conforme a la normativa RIDDA.

o Guia de referencia rapida: Para consulta en obra, con normas clave sobre
instalacion y seguridad.

« Videos Tutoriales: En los cuales se muestran instalaciones correctas y errores
comunes a evitar.

o Formularios y Plantillas: Para registrar las inspecciones y asegurar el
cumplimiento de los estandares de calidad durante la instalacion.

7. Conclusién

Este manual de capacitacion tiene como objetivo asegurar que todo el personal de
Agua Cordillera SPA esté completamente preparado para realizar instalaciones de agua
potable de acuerdo con la normativa RIDDA, minimizando riesgos, errores y fallos post-
venta. La correcta aplicacion de estas normas no solo garantizara la calidad y seguridad
de las instalaciones, sino que también mejorara la satisfaccion de los clientes y la
eficiencia de los procesos operativos.

Documentos Adjuntos:

1. Copia del Reglamento RIDDA.
Ejemplo de Planos de Instalacion segun normativa.
3. Listado de materiales certificados por RIDDA.

no
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Anexo N° 3

Control de Instalaciones de Tuberias de Agua Potable Domiciliarias para la Empresa
Aqua Cordillera SPA

Control de Instalaciones de Tuberias de Agua Potable Domciliarias para la empresa Aqua

cordillera Spa

Este anexo tiene como objetivo detallar los procedimientos y mecanismos de
control para las instalaciones de tuberias de agua potable domiciliarias realizadas por la
empresa Aqua Cordillera SPA. A través de este control, se busca garantizar que todas
las instalaciones cumplan con los estandares de calidad, normativas vigentes (como la
normativa RIDDA) y las expectativas del cliente, asegurando la eficiencia, seguridad y
durabilidad del sistema instalado.

2. Alcance

El control de instalaciones de tuberias de agua potable domiciliarias cubre todos
los proyectos y obras ejecutadas por Aqua Cordillera SPA en instalaciones de agua
potable dentro de residencias, edificios y otros inmuebles de tipo domiciliario. Este control
debe aplicarse durante todas las etapas del proceso de instalacion, desde la planificacion,
pasando por la ejecucion, hasta la inspeccidn post-instalacion.

3. Objetivos del Control

o Asegurar que las instalaciones de tuberias de agua potable se realicen de acuerdo
con la normativa RIDDA y las mejores practicas del sector.

e Controlar y verificar la calidad de los materiales utilizados.

« Garantizar que el personal encargado esté capacitado y siga los procedimientos
correctos.

o Detectar y corregir posibles fallos o deficiencias antes, durante y despueés de la
instalacion.

o Asegurar que los plazos de ejecucion sean cumplidos.

« Reducir los costos de no calidad y los reclamos post-instalacion.

4. Procedimientos de Control

4.1. Control de Materiales

« Verificaciéon de Materiales: Todos los materiales (tuberias, fittings, valvulas,
etc.) deben ser certificados y cumplir con la normativa RIDDA. El jefe de
operaciones debe verificar la calidad y certificacion de los materiales antes de su
uso.

e Registro de Inventario: Se llevara un registro detallado del inventario de
materiales para asegurar que solo se utilicen materiales compatibles con el
proyecto y que no sean obsoletos ni defectuosos.

4.2. Control de Mano de Obra

o Capacitacion y Certificacion: Todo el personal encargado de las instalaciones
debe haber completado la capacitacion en normativas RIDDA y manejo
adecuado de herramientas. Ademas, se debe registrar el avance de la capacitacion
y verificar el cumplimiento de los programas.

e Supervision Continua: El técnico gasfiter y el jefe de operaciones deben
realizar supervisiones diarias en el sitio de trabajo para asegurar que las
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instalaciones se realicen segun los procedimientos adecuados y que se minimicen
los errores humanos.

4.3. Control de Métodos

Revision de Planos: Antes de comenzar cualquier instalacion, se deben revisar
los planos de disefio de la red de agua potable para asegurarse de que estén
completos, correctos y que cumplan con los requisitos de la normativa RIDDA.
Planificacion de Trabajo: La programacion de las tareas debe realizarse con
antelacion y siguiendo el cronograma previamente establecido, para evitar
retrasos o la ejecucion de trabajos fuera de secuencia.

4.4. Control de Seguridad y Medio Ambiente

Seguridad en el Sitio de Trabajo: Se deben realizar inspecciones de seguridad
antes y durante las instalaciones, asegurandose de que el personal utilice equipos
de proteccion personal y cumpla con los protocolos de seguridad establecidos.
Condiciones Climaticas: En caso de condiciones climéticas extremas (como
lluvias fuertes o alta humedad), se deben evaluar las condiciones del terreno y
tomar las precauciones necesarias para evitar dafios a la instalacion.

4.5. Control Post-Instalacién

Pruebas de Funcionamiento: Después de la instalacion de las tuberias, se deben
realizar pruebas de presion y verificacion de fugas para asegurar la integridad del
sistema.

Inspeccion Final: Una vez finalizada la instalacion, el técnico gasfiter debe
realizar una inspeccion final y emitir un informe de cumplimiento de la
normativa RIDDA y calidad de la instalacion.

Feedback del Cliente: Se debe recopilar la retroalimentacion del cliente después
de la instalacion para detectar posibles areas de mejora.

5. Indicadores de Control

Se deben establecer los siguientes indicadores para monitorear la efectividad del

control de las instalaciones:

1. Porcentaje de Materiales Certificados Utilizados: Debe ser del 100%.

2. Tasa de Cumplimiento de los Procedimientos de Instalacion: El objetivo es
un 95% de cumplimiento con los procedimientos establecidos.

3. Numero de Reproceso por Errores Humanos: El objetivo es reducirlo en un
20% durante el afo.

4. Numero de Incidentes de Seguridad: El objetivo es tener cero incidentes en el
sitio de trabajo.

5. Porcentaje de Fallos Post-Instalacion: El objetivo es reducirlo a menos del 5%.
6. Documentacion de Control
Para garantizar un control adecuado, se deben utilizar los siguientes documentos y

registros:

Formulario de Inspeccién de Materiales: Para verificar la calidad y
certificacion de los materiales.
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o Plan de Instalacién: Un documento que detalle las fases de instalacion, los
tiempos estimados y los responsables.

o Checklist de Supervisidn: Para la supervision diaria del trabajo en el sitio,
asegurando que se sigan los procedimientos y las normas.

o Informe de Inspeccion Final: Documento que confirme que la instalacién
cumplié con los requisitos establecidos.

« Registro de Capacitacion: Un archivo donde se registre el progreso de la
capacitacion del personal.

7. Responsables del Control

Los siguientes roles son responsables de ejecutar y garantizar el cumplimiento de
los procedimientos de control:

« Jefe de Operaciones: Supervisara la correcta aplicacion de los procedimientos,
el cumplimiento de las normativas y el control de calidad de los materiales.

e Técnico Gasfiter: Realizara la instalacion conforme a las normativas,
supervisara las tareas del personal y realizara la inspeccion final de las
instalaciones.

o Ayudantes de Instalacion: Asistiran en las tareas de instalacion y deberén
seguir las directrices de seguridad y calidad.

8. Conclusién

El control de las instalaciones de tuberias de agua potable domiciliarias es
fundamental para garantizar la calidad, seguridad y eficiencia de los trabajos realizados
por Agqua Cordillera SPA. Este anexo detalla los procedimientos y mecanismos de
control que deben ser seguidos para asegurar que cada instalacion cumpla con los
estandares de la normativa RIDDA vy las expectativas de los clientes, minimizando los
costos de no calidad y mejorando la satisfaccion del cliente.

CARTA GANTT DEL PROYECTO DE TITULO
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CARTA GANTT AVANCE DE TRABAJO PROYECTO DE TITULO INGENIERIA EJECUCION GESTION DE LA CALIDAD

PROYECTO TITULO FASEL FASE3 Total
INGENIERIA DE EJECUCION EN GESTION DE LA CALIDAD 2004-2025 Semanas Semanas  |Semanas
N Actividades HEHEIEIEIEIEIEE! [ ACIEIELE!
| 1 |Desarrollar Ideas plantear propuesta de P.Titulo
Capitulo 1 | 2 |Entregar Propuesta Proyecto de Titulo a Comision
Antecedentesdetema | 5 |Aprobacion Propuesta P.Titulo
1.1 Justificacion | 4 |Definir Capitulo N° 1
1.2 Objetivos | 5 |Profesor Guia Adjunta Bases del Cumpl.Proyecto 9
13 Alcance | s |Reunion indicaciones Generales -consultas (Profesor Guia)
1.4 Metodologia | 7 [Envio PTitulo Capitulo 1 para u revsion
1.5 Limitaciones 8 [Reunion de revision avance retroalimentacion
9 |1° PRESENTACION COMISION EXAMINADORA(19 oct 2024)
| 10 |Implementar mejoras propuestas
Capitulo 2 | 11 |Recopilar antecedentes capitulo 2
Estado del Arte | 12 [Realizar marco Toerico
2.1 Antecedentes Generales | 13 |Definir Propuesta Metodologica
2.2 Marco Teorico | 14 [Reunion Revision avance capitulo 2
2.3 Propuesta Metodologica | 5 [Implementacion de mejoras
16 (2° PRESENTACION COMISION EXAMINADORA(15-16 nov 2024)
El Implementar mejoras propuestas
Capitulo3 | 18 [Recopilr antecedentes capitulo 3
Conclusiones | 19 |Desarrollar conclusiones | ||
Desarrollo | 2 [Reunion revision avance capitulo 3 5
Conclusiones 21 |Implementacion de mejoras

2 (3" PRESENTACION COMISION EXAMINADORA (04 enero 2025)
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