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RESUMEN 

 

 

 

La metodología Seis Sigma se utiliza para reducir o eliminar defectos y 

fallas en los procesos y como resultado disminuir los costos de calidad. Esta 

metodología se aplica mediante el proceso DMAIC que se compone de cinco 

fases: definir, medir, analizar, implementar y controlar. El objetivo de la 

metodología es lograr 3.4 defectos o errores por cada millón de oportunidades. 

  

Los beneficios de la aplicación de la metodología Seis Sigma son: 

participación de los empleados mediante el aporte de sus ideas y conocimientos 

para la mejora de los procesos, reducción de los costos de calidad y aumento 

de la satisfacción de los clientes. 

 

El presente diseño de investigación tiene como objetivo generar el plan de 

trabajo para el desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de 

comercialización de baterías de ácido plomo de uso automotriz y como 

resultado reducir los costos de garantías en una empresa comercializadora de 

baterías de ácido plomo de uso automotriz mediante la aplicación de la 

metodología Seis Sigma, por lo que se desarrollarán las cinco fases de la 

metodología DMAIC, las herramientas a utilizar y los resultados esperados al 

finalizar cada una de las fases. Para el desarrollo del diseño de investigación se 

ha desarrollado un marco teórico, metodología a utilizar y técnicas de análisis 

de información a utilizar. También se ha establecido un cronograma de 

actividades que permitirá realizar el seguimiento del cumplimiento de las 

actividades programadas durante el desarrollo de cada fase. 
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1.    INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Las baterías de plomo ácido son utilizadas para producir y almacenar 

energía necesaria para hacer funcionar diversos sistemas eléctricos. El sistema 

eléctrico de un vehículo automotriz precisamente es alimentado por una batería 

de plomo ácido que produce 12 voltios y una cantidad de amperios que varía de 

acuerdo a la especificación utilizada. La batería de plomo ácido tiene una 

función vital en un vehículo automotriz, ya que por medio de esta se genera la 

energía necesaria para arrancar el motor y además funciona como un 

dispositivo de almacenamiento y regulación de energía mientras el motor está 

encendido, por esa razón debe funcionar en óptimas condiciones desde el 

momento en que se coloca, por lo que el proveedor de baterías debe 

asegurarse de brindar un producto listo para funcionar y que cumpla con las 

especificaciones mínimas en lo que respecta a voltaje y amperaje. 

 

El presente trabajo se desarrollará en una empresa comercializadora de 

baterías de plomo ácido de uso automotriz. El objetivo principal es aplicar la 

metodología Seis Sigma para reducir los costos asociados a las garantías 

recibidas y proponer un sistema de gestión que asegure la calidad del producto 

que se comercializa. El sistema de gestión de calidad estará compuesto por 

procedimientos, formatos de registro y matriz de indicadores. 

 

Con el sistema de gestión de calidad se busca asegurar que las baterías 

que salen del almacén estén al 100% de carga y en condiciones adecuadas 

para funcionar correctamente cuando se instalen en un vehículo automotriz.  
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La aplicación de la metodología Seis Sigma se realizará mediante cinco 

capítulos. En el capítulo 1 se desarrollará el marco teórico, en el cual se 

presentará la investigación bibliográfica sobre modelos de calidad, la 

metodología Seis Sigma y baterías de plomo ácido. 

 

En el capítulo 2 se realizará el desarrollo de la investigación utilizando la 

metodología Seis Sigma mediante la aplicación de las cinco fases que la 

conforman: definir, medir, analizar, implementar o mejorar y controlar. En el 

capítulo 3 se presentarán los resultados obtenidos en el desarrollo de la 

aplicación de la metodología Seis Sigma. En el capítulo 4 se realizará la 

discusión de los resultados obtenidos mediante el diseño de investigación, y en 

el capítulo 5 se propondrá un sistema de gestión de calidad que tendrá como 

objetivo asegurar que las baterías que se comercializan estén en condiciones 

adecuadas de funcionamiento.  
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2.    ANTECEDENTES 

 

 

 

Las baterías de plomo ácido de uso automotriz se utilizan para alimentar 

el sistema eléctrico de los automóviles. En Guatemala el tiempo promedio de 

vida de una batería de plomo ácido es de 2 a 5 años para vehículos de uso 

particular y de 1 a 3 años para vehículos de uso comercial, dependiendo de la 

calidad y el cuidado que se les brinde. El tamaño de mercado sobrepasa la 

cantidad de 500,000 unidades al año. En la empresa Baterías y Más, S.A.,  el 

10% de las ventas de baterías de plomo ácido regresa por reclamo de garantía 

presentando como resultado disminución en el margen de ganancia de este 

producto. Algunas de las causas que provocan que una batería falle son: 

capacidad de la baterías debajo de la cantidad mínima (12.50 Voltios), bornes 

húmedos que generan sarro obstruyendo el paso de la corriente, incorrecta 

aplicación en los vehículos e inadecuada instalación en el vehículo. Se hace 

necesario realizar un estudio de investigación que permita medir las causas 

relacionadas con la cantidad de garantías actuales y tomar las medidas para la 

reducción de las mismas. 

 

Según Hansen (1987), los primeros datos disponibles sobre control de 

calidad se remontan al año 1924, cuando se realizaron los primeros gráficos 

estadísticos de control de calidad a un producto manufacturado.  

 

Enrick, Lester & Mottley, Jr. (1989) mencionan que “el término control de 

calidad se refiere a un sistema por medio del cual se pretende que los 

productos fabricados sean conformes  con los parámetros específicos que 

definen la calidad del producto o servicio” (p.3). Además indican que el contar 
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con un programa de control de calidad tiene como resultado reducción en los 

costos y aumento de la productividad. 

 

Según la Asociación Mexicana de Trabajo en Equipo (2015), algunas 

técnicas básicas para el control de calidad son las siguientes: estratificación, 

diagrama de Pareto, hoja de verificación, histograma, diagrama de causa y 

efecto, gráficos de control y gráficos de dispersión. 

 

Se consultó la tesis de Tovar (2014). En esta tesis se aplicó la 

metodología Six Sigma para reducir las devoluciones en comercialización de 

autopartes no originales. Se menciona que el problema surgió del incremento 

en las devoluciones de sus clientes por fallas y defectos de fabricación en los 

productos comercializados, así como el aumento de los costos por atención de 

reclamos de garantía y disminución del margen de los productos y utilidades de 

la empresa. Para solucionar este problema se utilizaron las técnicas y 

herramientas estadísticas que conforman cada fase de la metodología DMAIC. 

A continuación se detallan las herramientas utilizadas en cada fase de la 

metodología Six Sigma aplicada en esta tesis: 

 

 Fase Definir. Diagrama de flujo para identificar las actividades que daban 

origen a las devoluciones. Análisis SIPOC, se realizó con el objetivo de 

definir los requerimientos del cliente y del proveedor. Carta de proyecto 

que se utilizó para definir el alcance, meta (disminuir las devoluciones en 

un 40%, alcanzar un nivel sigma de 4 y un ahorro de $513,602.00), los 

participantes del proyecto, actividades y fechas de cumplimiento. 

 

 Fase Medir. Matriz de selección para determinar las características de 

calidad. Se realizó un cuadro de frecuencias para evaluar el motivo de 

las devoluciones. Se elaboró un cuadro para evaluar el motivo de 
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devoluciones y su costo. Se hizo un cuadro de evaluación del estado en 

que se encuentran las piezas devueltas, ya que la empresa no contaba 

con datos de un período de tiempo, se procedió a elaborar un modelo de 

pronósticos (técnica aplicada: Suavización Multiplicativa de Winters) para 

estimar los datos por medio del software estadístico Minitab. Se procedió 

a medir la variación del proceso utilizando la prueba de Anderson 

Darling, por medio  del software estadístico Minitab, para probar la 

normalidad de los datos y el resultado fue que los datos no mostraban 

normalidad, ya que P fue menor a 0.05, por lo que se probaron otros 

métodos y con el método Johnson se obtuvo el mejor valor P igual a 

0.9859. Después se procedió a la construcción de gráficos de control 

concluyendo que el proceso se encontraba bajo control estadístico. Con 

los datos recolectados se estableció el nivel sigma del proceso, el cual 

dio como resultado 3.80. 

 

 Fase Analizar. Se determinó las causas raíz por medio de diagrama 

causa-efecto (se encontraron 22 causas raíz), diagrama de afinidad (se 

obtuvieron 6 categorías) y diagrama de relaciones (se realizó a partir del 

diagrama de afinidad y como resultado se obtuvieron 3 principales causa 

raíz). Se validó las causas raíz por medio de una matriz de selección. La 

principal causa raíz encontrada fue: devoluciones de productos no 

solicitados por el cliente de la línea EAGLE. 

 

 Fase Mejorar. Se utilizó la herramienta AMEF para generar ideas de 

mejora. Se procedió a realizar la evaluación y selección de las 

alternativas de solución y como resultado se obtuvo un sistema de 

gestión para garantías y devoluciones, bajo los principios de la norma 

ISO: 9000, la cual contiene procedimientos, formatos de registro y matriz 

de indicadores. 



 

6 

 Fase Control. Se creó un módulo garantías y devoluciones en el 

programa MRP utilizado por la empresa donde se realizó el proyecto. Se 

realizó una tabla de control que contiene una escala de medición  

propuesta dividida en tres grupos: severidad, ocurrencia y detección.  

 

 Cierre del proyecto y resultados. Se redujo en un 35% la cantidad de 

piezas devueltas en el período de enero a marzo de 2013. La meta era 

de 40%. El nivel Sigma pasó de 3.80 a 3.96. La meta era alcanzar un 

nivel Sigma de 4. Se obtuvo una disminución de costos de calidad 

$695,384.00, por lo que se concluyó que la metodología Seix Sigma se 

puede aplicar a empresas de servicios dedicadas a la comercialización 

de productos aunque las condiciones de operación sean distintas a una 

empresa de manufactura. 

 

Se revisó la tesis de Benítez, Buendia, Mendoza, Morales & Romero 

(2010). En la misma se aplicó la metodología Seis Sigma para reducir reclamos 

de garantía en una empresa dedicada a la comercialización de instrumentos de 

medición de parámetros químicos. A continuación se mencionan las acciones y 

herramientas aplicadas en cada fase de la metodología: 

 

Fase 1. Definir. Se procedió a la definición y descripción del proceso por 

medio de realizar una descripción de todas las actividades del proceso de 

comercialización, el proceso de reclamos de garantía y realizar un diagrama de 

flujo de cada proceso. 

 

Fase 2. Medir. Se realizó la medición del proceso. Las variables medidas 

fueron: las ventas por zonas y subzonas y los costos por reclamo de garantías 

en un período de dos años (2008 y 2009). El nivel de Sigma del proceso (4.58). 
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Fase 3. Analizar. Se analizó el proceso. Se realizó un análisis de los 

reclamos de garantía recibidos en el período 2008-2009, obteniendo un 

resumen de fallas encontradas en los equipos presentados y a partir de ese 

resumen se construyó un diagrama de Pareto para establecer las fallas más 

frecuentes. Como siguiente paso se procedió a realizar un diagrama causa-

efecto de las fallas más frecuentes, obteniendo como resultado: empaque no 

protegía al producto durante el transporte, deficiencias en el transporte, falta de 

conocimiento en el uso por parte del cliente final y el nivel de asesoramiento 

técnico del vendedor al consumidor final. 

 

Fase 4. Mejorar. En esta fase se utilizó la herramienta de análisis de modo y 

efecto de fallas potenciales, obteniendo como resultado las acciones sugeridas 

a continuación: implementar un plan de mejora con el transportista, desarrollar 

un programa de atención a clientes, realizar reingeniería al embalaje, 

estandarización de la orden de compra, desarrollar un programa de 

capacitación y actualización de tecnología al personal interno y externo, 

programa de capacitación a vendedores y distribuidores, capacitación al cliente 

final, nueva política de garantía y encuestas de satisfacción al cliente. 

 

Fase 5. Control. Se elaboró un plan de control para las acciones propuestas, 

el cual contiene fechas de inicio de acciones, responsables de las actividades, 

fechas límite, requerimientos para alcanzar el objetivo y porcentajes de avance. 

 

Se revisó la tesis de Castillo & Navarro (2008), en la cual se indica que el 

trabajo se desarrolló con el objetivo de reducir el consumo de zinc aplicando la 

metodología Lean Six Sigma y sus respectivas fases de definición, medición, 

análisis y mejora.  También se menciona que en la fase de definición se utilizó 

una matriz de enfrentamiento para encontrar el problema principal que era el 

alto consumo de zinc. En la fase de medición se utilizaron las herramientas de 
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mapa de flujo de valor, la prueba R&R, gráficos de control y el análisis de 

capacidad del proceso. En la fase analizar se utilizó la herramienta de análisis 

de varianza, durante esta fase se estableció las dos causas raíz más 

significativas del problema.  Durante la fase de mejora se plantearon las 

mejoras al proceso utilizando herramientas de Lean Manufacturing (5 S´s y 

TPM) y herramientas de Seis Sigma (diseño factorial). La aplicación de la 

metodología Lean Six Sigma implicó una inversión de $43,166.00 y obtuvo un 

ahorro anual de $80,454.00. 

 

Las referencias consultadas en los antecedentes son de utilidad para 

conocer la importancia, herramientas y beneficios de la aplicación del control de 

calidad con el paso del tiempo. Los trabajos de tesis presentados como 

antecedentes sirven de guía en el desarrollo del presente diseño de 

investigación para la correcta aplicación de la metodología a utilizar. 

 

Con respecto a las baterías de ácido plomo, Marroquín (2011) menciona 

que son dispositivos electroquímicos con capacidad de almacenar corriente 

continua en forma de energía química. Para comprender su funcionamiento 

debe analizarse desde tres puntos de vista. El primero es el químico, que 

abarca el análisis de la naturaleza y propiedades de los materiales utilizados en 

su fabricación y las reacciones que ocurren durante la carga y la descarga. El 

segundo es el aspecto físico, que analiza las entradas y salidas eléctricas, 

factores que afectan la capacidad y la teoría de la transformación de energía 

química en energía eléctrica y viceversa. El tercero analiza las especificaciones 

eléctricas de las baterías.  

Para el desarrollo de la investigación se aplicará la recomendación de este 

autor en la toma de muestras midiendo factores químicos, físicos y 

especificaciones eléctricas. La Guía para prueba de baterías (s.f.) menciona los 

tipos de fallas en las baterías de ácido plomo:  
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Corrosión de la rejilla positiva, sedimento incrustado, corrosión del 

conductor superior, sulfatación de la placa, cortos duros (pedazos de 

pasta). La principal causa es la descarga de la batería. Por lo que las 

fallas de las baterías están directamente relacionadas con la cantidad de 

descargas que sufran. (p. 7) 

 

Esta información será de utilidad en el desarrollo de la investigación 

durante la etapa de medición en el diseño y ejecución del plan de muestreo. 
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3.    PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

 

3.1 Descripción del problema 

 

En el mercado de acumuladores de Guatemala se ofrece a los 

consumidores finales una cobertura de garantía por fallas de fábrica, un tiempo 

de 3 a 60 meses a partir de la fecha de venta. Los fabricantes de baterías 

ofrecen a los distribuidores en promedio un 2% de cobertura de garantías fijo 

con base en la cantidad comprada por factura, por lo que los distribuidores 

deben absorber las pérdidas generadas en caso de que las garantías 

sobrepasen el 2% de la cantidad comprada por factura.  

 

Baterías y Más, S.A. es una empresa comercializadora de baterías de 

plomo ácido para uso automotriz, la cual tiene como reclamo de garantías el 

10% con base en  las ventas, lo cual representa un costo mensual de 

Q120,000.00. El proveedor de esta empresa únicamente reconoce el 2% de las 

ventas para cobertura de garantías, por lo que la empresa Baterías y Más está 

absorbiendo 8% de la pérdida generada por los reclamos de garantías, la cual 

representa un costo de Q96,000.00 al mes. 

 

La empresa no cuenta con un sistema de gestión de calidad que asegure 

un nivel de calidad aceptable para el producto que se despacha de bodega 

hacia los puntos de venta. 
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3.2 Formulación del problema 

 

 ¿Cómo la aplicación de la metodología Seis Sigma puede reducir las 

garantías y sus costos relacionados en una empresa comercializadora de 

baterías de plomo ácido de uso automotriz? 

 ¿Cuáles son las causas principales de las devoluciones por garantía en la 

empresa Baterías y Más?  

 ¿Qué propuestas de mejora se pueden desarrollar para reducir las 

devoluciones por garantía y sus costos relacionados, en la empresa 

Baterías y Más, utilizando la metodología Seis Sigma? 

 ¿Qué sistema de control se puede utilizar para medir los resultados de las 

mejoras propuestas para la reducción de las devoluciones de garantía y 

sus costos relacionados en la empresa Baterías y Más. 

 

3.3 Delimitación del problema 

 

El diseño de investigación se realizará en un empresa dedicada a 

importar y comercializar baterías de plomo ácido de uso automotriz 

durante un lapso de 6 meses, tiempo durante el cual se aplicará la 

metodología Seis Sigma. 

 

 Geográfica 

 

El diseño del plan de control de calidad se desarrollará en la empresa 

Baterías y Más, ubicada en Villa Nueva, Guatemala. 
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 Temporal 

 

El diseño del plan de control de calidad se desarrollará en un lapso de 6 

meses, iniciando el 18 de marzo de 2019 y finalizando el 17 de septiembre de 

2019. 
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4.    JUSTIFICACIÓN 

 

 

 

El presente trabajo se desarrollará dentro de la línea de investigación: 

Sistema de Control de Calidad, específicamente en el punto: implementación de 

un modelo de calidad. 

 

El beneficiario directo será la empresa Baterías y Más, S.A., ubicada en 

el Municipio de Villa Nueva del Departamento de Guatemala. Se dedica a la 

comercialización de baterías de plomo ácido y está recibiendo un 10% 

(Q120,000.00) de las ventas en devoluciones por reclamos de garantía. Se 

espera reducir ese porcentaje a un 2% (Q24,000.00). 

 

La empresa Baterías y Más, S.A., no cuenta con un sistema de gestión 

de calidad para el proceso de comercialización de baterías de plomo ácido que 

asegure el nivel de calidad necesario para el producto que se entrega al 

consumidor final. 

 

Las consecuencias de la falta de un sistema de gestión de calidad en la 

empresa Baterías y Más, S.A. son: alta probabilidad de vender baterías con 

bajo nivel de carga a los clientes, incremento de los costos por reclamo de 

garantías, disminución de ventas por baja retención de clientes por 

desconfianza en el producto y reducción de la utilidad. 

 

Debido a esto se hace necesario aplicar la metodología Seis Sigma al 

proceso de comercialización de baterías de plomo ácido de uso automotriz, 

para reducir los costos de calidad y diseñar un sistema de gestión de calidad. 

 



 

16 

Se desarrollarán las cinco fases de la metodología Seis Sigma, con el 

objetivo de detectar las causas principales de las devoluciones por garantía, 

generar propuestas de mejora y diseñar un sistema de gestión de calidad.  El 

tiempo estimado para el desarrollo del proyecto será de 6 meses. 
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5.    OBJETIVOS 

 

 

 

5.1 Objetivo general 

 

Aplicar la metodología Seis Sigma en la empresa Baterías y Más, S.A., 

para la reducción de garantías de un costo actual de Q120,000.00 a 

Q24,000.00 mensuales. 

 

5.2 Objetivos específicos 

 

 Establecer las causas principales de las devoluciones por garantía en la 

empresa Baterías y Más, por medio de análisis y estratificación de datos 

utilizando las herramientas: diagrama de Pareto, diagrama causa-efecto, 

diagrama de afinidad, diagrama de relaciones y matriz de selección. 

 

 Desarrollar propuestas de mejora para la reducción de las devoluciones 

por garantía y sus costos relacionados por medio de la herramienta 

AMEF (Análisis de Modo y Efecto de Fallas). 

 

 Proponer un método de control para las mejoras propuestas. 
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6.    NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCIÓN 

 

 

 

La aplicación de la metodología Seis Sigma espera cubrir las siguientes 

necesidades: 

 

 Establecer las causas principales de las devoluciones por garantía en la 

empresa Baterías y Más. 

 Reducir los costos por devoluciones por garantía de Q120,000.00 a 

Q24,000.00 al mes. 

 Aumentar la satisfacción del cliente. 

 

La metodología Seis Sigma a utilizar para solucionar las necesidades de la 

Empresa Baterías y Más se ha seleccionado debido a que provee herramientas 

estadísticas que ayudan a mejorar los procesos y obtener como resultado 

reducción de costos y aumento de la satisfacción del cliente. Además tiene una 

estructura clara en cuanto a la asignación de responsabilidades y actividades 

para el equipo que conforma el proyecto. 

 

El esquema de solución se basará en la metodología Seis Sigma y se 

desarrollará a través de cinco fases detalladas en la figura 1:  
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Figura 1.          Esquema de solución 

         

Fuente: elaboración propia. 
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7.    MARCO TEÓRICO 

 

 

 

7.1 Modelos de calidad 

 

Edelman (2001) indica que: 

 

Un modelo de calidad o de excelencia es una metodología que permite a 

cualquier organización realizar una autoevaluación o autodiagnóstico, por 

medio de una revisión sistemática de sus estrategias y prácticas de 

gestión. Prácticamente, y para exponerlo del modo más sencillo, el modelo 

está compuesto por un conjunto de preguntas y criterios ordenados por 

áreas de gestión. Estas preguntas y criterios están diseñados de tal forma 

que en el ejercicio de discusión que se produce al intentar responderlas, 

se genera una evaluación crítica de todos los aspectos relevantes de la 

gestión actual de la organización. (p.1) 

 

La Asociación Española para la Calidad (2015) menciona que los modelos 

de calidad se utilizan en las organizaciones como referencia para mejorar la 

gestión de las mismas y que a diferencia de una norma, que debe ser cumplida 

según los requisitos establecidos, sirven como directriz para la mejora. Además 

indica que existen modelos orientados a la calidad total, modelos que se 

orientan a la mejora, modelos propios de determinados sectores y modelos que 

las mismas empresas generan. 

 

Existen cuatro modelos internacionales de gestión de calidad total: 

 

1. Modelo Gerencial Deming 
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2. Modelo EFQM 

3. Modelo Iberoamericano de Excelencia 

4. Modelo Malcom Baldrige 

 

De Nieves & Ros (2006), con respecto a los modelos de gestión de calidad 

total, mencionan que el Modelo EFQM se fundamenta en la premisa de que los 

resultados excelentes en el rendimiento, los clientes, personal y sociedad se 

logran por medio del liderazgo, el personal, la política, estrategia, las alianzas, 

los recursos y los procesos. El Modelo Iberoamericano de Excelencia tiene una 

premisa similar, ya que ese modelo indica que para obtener resultados 

excelentes se debe aplicar el liderazgo pero además debe haber un estilo de 

liderazgo y procesos adecuados. El Modelo Gerencial de Deming crea un 

sistema organizativo que fomenta la cooperación interna y externa, el 

aprendizaje para implementar prácticas de gestión de procesos y esto da como 

resultado una mejora continua en los procesos, productos y servicios. El 

método Malcom Baldrige se basa en un sistema de liderazgo, planificación 

estratégica y enfoque en el cliente y mercado. 

 

En la tabla I se puede observar los criterios del modelo EFQM y del 

Iberoamericano. La estructura de ambos modelos es básicamente la misma y 

únicamente presentan diferencias en el primer y quinto criterio. 

 



 

23 

Tabla I.          Comparación del esquema estructural del EFQM y del 
Iberoamericano 

 
 

Fuente: De Nieves, N.; Ros, L. (2006). Comparación entre los modelos de calidad total.   
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

24 

Tabla II.          Comparación de los principios de los modelos de 
calidad total 

 

Fuente: De Nieves, N.; Ros, L. (2006). Comparación entre los modelos de calidad total
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En la tabla II se presentan los principios en los cuales se fundamenta 

cada modelo de calidad, con el fin de visualizar las similitudes y diferencias 

entre cada modelo. 

 

En la sección 6.1 se presentaron diferentes modelos de calidad, sus 

principios y similitudes (se detallan en la tabla I y II), con el objetivo de brindar 

una guía para la aplicación de un modelo de calidad en el desarrollo del diseño 

de investigación. Esta información será de utilidad específicamente durante la 

etapa de definición para el establecimiento de metas y objetivos. 

 

7.2 ISO 9000 

 

Evans & Lindsay (2008) indican que: 

 

ISO 9000 define las normas de los sistemas de calidad con base en la 

premisa de que ciertas características genéricas de las prácticas 

administrativas se pueden estandarizar, y que un sistema de calidad bien 

diseñado, bien ejecutado y administrado de manera cuidadosa ofrece la 

confianza de que los resultados cubrirán las necesidades y expectativas 

de los clientes. 

 

ISO 9000 proporciona una serie de prácticas excelentes para iniciar un 

sistema de calidad, y es un punto de partida excelente para las empresas 

que no tienen un programa formal de aseguramiento de la calidad. (págs. 

129 y 137). 

 

Evans & Lindsay (2008) indican los principios sobre los que se basa la 

administración de la calidad ISO 9000:2000: 
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 Principio 1: enfoque hacia el cliente 

 Principio 2: liderazgo 

 Principio 3: participación de la gente 

 Principio 4: enfoque hacia el proceso 

 Principio 5: enfoque de sistemas para la administración 

 Principio 6: mejora continua 

 Principio 7: enfoque hacia la toma de decisiones con base en hechos 

 Principio 8: relaciones con los proveedores para beneficio mutuo 

 

Evans & Lindsay (2008) indican que muchos de los elementos de ISO 

9000:2000 son considerados en la aplicación Seis Sigma, entre los cuales se 

puede mencionar el sistema de administración de calidad, la administración de 

recursos, la realización del producto, medición, análisis y mejora de las normas. 

 

La sección 6.2 muestra los principios de la metodología de calidad ISO: 

9000, tienen varias similitudes con la metodología Seis Sigma, estos principios 

serán de utilidad para el desarrollo de este trabajo específicamente durante la 

etapa 1, definir, para el establecimiento de metas, objetivos y plan de 

actividades. 

 

7.3 Metodología Seis Sigma 

 

“Seis Sigma es un método de gestión de calidad combinado con 

herramientas estadísticas cuyo propósito es mejorar el nivel de desempeño de 

un proceso mediante decisiones acertadas, logrando de esta manera que la 

organización comprenda las necesidades de sus clientes.” (Herrera & Fontalvo, 

2011, p.4). 
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Evans & Lindsay (2008) afirman: 

 

Six Sigma se puede describir como un enfoque de mejora del negocio que 

busca encontrar y eliminar las causas de los defectos y errores en los 

procesos de manufactura y servicios, concentrándose en los resultados 

que son decisivos para los clientes y una clara recuperación financiera 

para la organización. (p.134). 

 

Según Miranda (2006), la metodología Seis Sigma ayuda a conseguir 

algunos de los beneficios de la administración basada en la calidad mediante 

cinco pasos: 

 

1. Identificar los procesos críticos en función de lo que esperan los clientes 

para definir oportunidades. 

2. Medir el sistema. 

3. Definir prioridades y analizar oportunidades. 

4. Mejorar el sistema. 

5. Extender e integrar procesos para controlar el sistema. 

 

Según Magnusson, Kroslid, Bergman & Barba (2006), el marco conceptual 

del modelo de mejora Seis Sigma incluye cuatro elementos: 

 

1. Compromiso de la alta dirección. 

2. Participación de los grupos de interés (clientes, empleados, propietarios 

y   proveedores). 

3. Esquema o plan de formación. 

4. Sistema de medida. 

Los proyectos de mejora son la base de la metodología Seis Sigma.  
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Para las mejoras de los procesos los proyectos de mejora siguen siendo la 

forma de mejora formalizada, que se denomina en español DMAMC 

(definir, medir, analizar, mejorar y controlar), apoyada por una selección 

de herramientas de mejoras y de modelos mentales. Lo mismo se aplica a 

la mejora de diseños, pero en estos casos se aplica la metodología 

DMADV (definir, medir, analizar, diseñar y verificar). Para la gestión de 

proyectos y el desarrollo de nuevos productos / tecnologías no se usa 

ninguna metodología formalizada. Lo que se pretende es mejorar el modo 

como se llevan a cabo los proyectos y el desarrollo de nuevos productos / 

tecnologías. (Magnusson, et. al., 2006, p. 40). 

 

Seis Sigma utiliza una medida comúnmente conocida como TDU (defectos 

totales por unidad) la suma de todas las partes defectuosas por millón de 

unidades son todos los pasos claves del proceso. Al reducir el total de 

defectos por unidad a un nivel estadístico insignificante, una compañía 

puede fabricar productos que satisfagan las necesidades del cliente con 

más fiabilidad. El resultado no es solo satisfacer a los clientes sino 

también reducir los costes en general. (Lowenthal, 2002, p.38). 

 

Evans & Lindsay (2008) indican que el término six sigma toma como base 

una medida estadística igual a 3.4 o menos errores o defectos por cada millón 

de oportunidades.  

 

Evans & Lindsay (2008) mencionan que el enfoque de la aplicación de la 

metodología Seis Sigma es reducir los niveles de defectos o errores a unas 

cuantas partes por millón para productos y procesos clave de una empresa, 

para lo cual se utilizan métodos estadísticos y herramientas de calidad para 

diagnosticar los problemas de calidad e implementar mejoras. 
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7.3.1 Seis Sigma y su base estadística 

 

En la terminología Seis Sigma: 

 

σ = desviación estándar. Medida de la variación de datos 

6σ = 3.4 defectos por millón. Equivale a cero defectos 

DPU = defectos por unidad 

DPU = número de defectos / número de unidades producidas 

Dpmo = defectos por millón de oportunidades 

Dpmo = (número de defectos / oportunidad de error) X 1000000 

 

“Un nivel de calidad Six Sigma corresponde a una variación de procesos 

igual a la mitad de la tolerancia del diseño, mientras que se permite a la media 

variar hasta 1.5 desviaciones estándar de la meta. Por tanto, si la media del 

proceso se puede controlar en 1.5 desviaciones estándar de la meta, se puede 

operar en un máximo de 3.4 defectos por millón” (Evans & Lindsay, 2008, págs. 

502 y 504). 

 

7.3.2 Selección de proyectos para Seis Sigma 

 

Evans & Lindsay (2008) afirman que una forma de clasificar los 

problemas de calidad y que da una guía en la elección de proyectos Seis Sigma 

consiste en hacerlo por tipo de problema. La clasificación es la siguiente: 

 

 Los problemas de conformidad. Se presenta un desempeño 

insatisfactorio en un sistema. 

 Los problemas de desempeño no estructurado. Se caracterizan por 

desempeño insatisfactorio en un sistema mal especificado. 
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 Los problemas de eficiencia. Como resultado del desempeño 

insatisfactorio desde el punto de vista de grupos de interés que no son 

clientes. 

 Los problemas de diseño de productos. Surgen cuando se diseñan 

productos que satisfagan mejor las necesidades de los usuarios. 

 Los problemas de diseño de procesos. En el diseño de nuevos procesos o 

revisión y rediseño de los procesos existentes. 

 

7.3.3 Estructura de la metodología Seis Sigma 

 

La estructura de la metodología Seis Sigma se basa en la metodología 

DMAIC, que se compone de cinco pasos o fases: definir, medir, analizar, 

mejorar (improve) y controlar. 

 

 Fase 1. Definir. Consiste en definir el problema de calidad que se necesita 

resolver. “A través de un diagnóstico preliminar, la organización debe 

conocer e identificar las áreas susceptibles de mejora, definir las metas, 

objetivos y alcance del proyecto” (Herrera & Fontalvo, 2011, p.9).  

 

Herrera & Fontalvo (2011) indica los pasos a efectuar durante la etapa 

definir: 

 

1. Definir metas, objetivos y alcance del proyecto. 

2. Identificar y evaluar la percepción de los clientes activos y potenciales. 

3. A partir de los proyectos seleccionados durante la fase de identificación 

de problemas se debe estimar los ahorros y alcance de tiempo que cada 

uno genera. 

4. Efectuar la caracterización de los procesos, el objetivo es comprender 

cada una de las actividades que los conforman. 
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5. Seleccionar al líder y equipo del proyecto. El líder debe ser una persona 

que tenga conocimiento de la organización y posea experiencia en el 

área donde se ejecutará el proyecto. Además debe conocer y 

comprender la filosofía Seis Sigma y las herramientas que debe utilizar 

en la metodología DMAIC. 

En la tabla III se muestra un cuadro ejemplo de las actividades a tomar 

en cuenta durante la planeación del proyecto que es parte de la fase de 

definición. Será utilizada en la fase 1, definir. 
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Tabla III.          Planeación de actividades 

 

Fuente: Herrera, R. & Fontalvo, T. (2011). Seis Sigma. Métodos estadísticos y sus 
aplicaciones. 

 

 Fase 2. Medir. “Esta etapa del proceso DMAIC se concentra en cómo 

medir los procesos internos que tienen impacto en los CPC. Es necesario 

entender las relaciones causales entre el desempeño de los procesos y 

el valor para el cliente” (Evans & Lindsay, 2008, pág.504). 
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“Es importante destacar que las mediciones cobran su importancia 

cuando las decisiones se basan en hechos objetivos. Por lo tanto, en esta 

instancia resulta fundamental el conocimiento que la organización tenga acerca 

de la aplicación de los métodos estadísticos” (Herrera & Fontalvo, 2011, p.9). 

 

Según Herrera & Fontalvo (2011) se deben realizar las siguientes 

mediciones: medida de la organización, medida del nivel Seis Sigma y 

evaluación de la medida del desempeño. 

 

 Medida de la organización. Debido a que la metodología Seis Sigma 

posee un enfoque basado en procesos se debe tomar información  

del área de entrada al proceso, el área donde se integran las 

actividades del proceso, el área de salida del proceso y el área de 

satisfacción al cliente. 

 

En la tabla IV se muestran las mediciones que se deben tomar en las 

áreas que conforman el proceso de la organización. En este trabajo se aplicará 

medición del proceso. 

 

Tabla IV.          Mediciones de las diferentes actividades de la 
organización 

 

Fuente: Herrera, R. & Fontalvo, T. (2011). Seis Sigma. Métodos estadísticos y 
sus aplicaciones 
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 Medida del nivel Seis Sigma. Herrera & Fontalvo (2011) mencionan 

que se debe definir la medida del nivel Seis Sigma en la organización, 

ya que por medio de esta se muestra la variabilidad del proceso con 

respecto a las especificaciones establecidas por la organización o los 

requerimientos de los clientes. Para obtener esta medida se puede 

tomar como base el siguiente cuadro, el cual muchos autores toman 

como base de medida del desempeño de la organización. 

 

En la tabla V se muestran los niveles de Sigma, según los defectos por 

millón de oportunidades (DPMO) y el rendimiento del proceso. 

 

Tabla V.          Medida del nivel Seis Sigma 

 

Fuente: Herrera, R. & Fontalvo, T. (2011). Seis Sigma. Métodos estadísticos y 
sus aplicaciones 
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La tabla VI muestra los criterios que se utilizan para determinar el nivel 

de Seis Sigma. TDF es el total de defectos factibles y NC es el número de no 

conformidades o fallas presentes. 

 

Tabla VI.          Criterios para determinar del valor del nivel Seis Sigma 

 

Fuente: Herrera, R. & Fontalvo, T. (2011). Seis Sigma. Métodos estadísticos y sus 
aplicaciones 

 
 

 Evaluación de la medida del desempeño. Herrera & Fontalvo (2011) mencionan 

que un indicador del desempeño de la organización es obtener el número de 

defectos por millón de oportunidades  (DPMO), el cual se obtiene a partir de la 

siguiente fórmula: 

 

 

 

DPMO: defectos por millón de oportunidades  

FCC: factores críticos de la calidad de la organización  

MAP: muestra de artículos producidos 

TDF: total de defectos factibles 

NC: número de no conformidades o fallas presentes en el proceso 
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Para aplicar la estadística de manera apropiada, se necesita un entendimiento 

básico de las distribuciones de probabilidad y muestreo.  

 

Una distribución de probabilidad representa un modelo teórico de la 

frecuencia relativa de una variable aleatoria. La relación entre las 

distribuciones de probabilidad con las variables aleatorias que 

representan permite una clasificación de las distribuciones, ya sea como 

discretas o continuas. 

 

El muestreo constituye la base para las aplicaciones de estadística. 

(Evans & Lindsay, 2008, págs. 550 y 551). 

 

 

Evans & Lindsay (2008) mencionan los siguientes factores para realizar 

el muestreo: 

 

 Objetivo del estudio 

 El tipo de muestra 

 Posible error que puede resultar del muestreo 

 Costo del estudio 

 

Evans & Lindsay (2008) indican los tipos de muestreo más comunes: 

 

 Muestreo aleatorio simple: cada elemento de la población tiene la 

misma probabilidad de ser seleccionado. En la figura 2 se muestran las 

actividades para ejecutar un muestreo simple. 
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Figura 2.          Muestreo simple 

 

Fuente: Gestión de Calidad Total. (s.f.). Muestreo simple. Recuperado de: 

http://www.gestiondecalidadtotal.com/muestreo_simple.html 

 

 Muestreo estratificado: la población se divide en grupos y se 

selecciona una muestra de cada grupo. 

 Muestreo sistemático: cuando se selecciona enésimo elemento.  

 

El tamaño de la población se divide entre el tamaño de la muestra 

requerido obteniendo un valor de n. El primer elemento se selecciona en 

forma aleatoria entre los primeros n elementos; de ahí en adelante, se 

selecciona cada enésimo elemento. (Evans & Lindsay, 2008, p.554). 

 

 Muestreo por grupos: cuando se selecciona un grupo típico y se toma 

una muestra aleatoria del mismo. 

http://www.gestiondecalidadtotal.com/muestreo_simple.html
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 Muestreo por juicio: se toma la opinión de expertos para determinar la 

ubicación y características de un grupo a ser muestreado que es 

posible definir. 

Después de elegir el tipo de muestreo apropiado se debe definir el objetivo 

de la muestra. 

 

 Fase 3. Analizar: “La etapa de análisis del proceso DMAIC se concentra 

en por qué ocurren los defectos, errores o la variación excesiva” (Evans & 

Lindsay, 2008, p.512). 

 

“Es la etapa más importante de la filosofía Seis Sigma, ya que se deben 

aplicar todas las herramientas estadísticas que se ajusten a la información 

suministrada por el proceso” (Herrera & Fontalvo, 2011, p.35). 

 

Herrera & Fontalvo (2011) mencionan los métodos de análisis utilizados 

en esta fase: 

 

 Diagrama de Pareto 

 Diagrama de causa-efecto 

 Diagrama de dispersión 

 El modelo lineal y su coeficiente de correlación y determinación 

 Control estadístico de procesos 

 

 Fase 4. Mejorar. “Una vez que se entiende de raíz la causa de un 

problema, el analista o el equipo necesitan generar ideas para eliminarlo o 

resolverlo y mejorar los indicadores del desempeño y del CPC”  (Evans & 

Lindsay, 2008, p. 513). 
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Herramientas para generar ideas: 

 

 Lluvia de Ideas. Evans & Lindsay (2008) mencionan que es un 

procedimiento grupal para generar ideas propuesto por Alex Osborn y 

el propósito es producir una lista de verificación de ideas para 

solucionar un problema específico. 

 

Evans & Lindsay (2008) indican que Osborn propuso alrededor de 75 

preguntas fundamentales con base en los siguientes principios: ¿se podría dar 

otros usos? ¿Se podría adaptar? ¿Se podría modificar? ¿Se podría ampliar? 

¿Se podría minimizar? ¿Se podría sustituir? ¿Se podría reordenar? ¿Se podría 

revertir? ¿Se podría combinar? Al utilizar estas preguntas se pueden generar 

ideas. 

 

Otras herramientas que se pueden utilizar en la fase Mejorar son: diseño 

de experimentos, prueba de errores, producción esbelta, ciclo Deming, siete 

herramientas de la administración y la planeación, benchmark, ideas de otros 

proyectos, mapeo mental y descubrimientos durante el análisis. 

 

 Fase 5. Controlar. “Esta etapa permite verificar la efectividad y la eficacia 

de los diversos cambios que sufre el proceso a través de las diversas 

etapas de mejora” (Herrera & Fontalvo, 2011, p.35). 

 

Entre los métodos o procedimientos aplicados para realizar el control a 

un proceso se encuentran herramientas tales como los gráficos de 

control univariado por variables y capacidad del proceso; las anteriores 

herramientas son aplicadas cuando las variables son cuantitativas, 

gráficas univariadas por atributos cuando las variables son cualitativas. 

(Herrera & Fontalvo, 2011, p.48). 
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 Evans & Lindsay (2008) mencionan que en la etapa de control se 

incluyen el establecimiento de nuevos procedimientos, la capacitación del 

personal y el establecimiento de controles, con el objetivo de asegurar que las 

mejoras realizadas permanezcan con el paso del tiempo. También indican que 

entre los tipos de controles a utilizar están los siguientes: 

 

 Listados de verificación. 

 Revisiones periódicas de los procedimientos. 

 Revisiones periódicas de los diagramas de control de los procesos 

estadísticos para verificar el desempeño de los indicadores clave. 

 

En la tabla VII se muestran las fases de la metodología Seis Sigma y las 

herramientas más comunes que se utilizan en cada fase: 

  

Tabla VII.          Herramientas Seis Sigma 

 

 

 

Fuente: Evans, J.; Lindsay, W. (2008). Administración y control de la calidad. 
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7.3.4 Ejemplo de aplicación de la metodología Seis Sigma 

 

Evans & Lindsay (2008) muestran el siguiente ejemplo de cómo la 

empresa American Express aplicó la metodología Seis Sigma: 

 

El siguiente ejemplo muestra la forma en que DMAIC se utilizó en American 

Express para aumentar el número de clientes que reciben una renovación de 

tarjeta. (En este ejemplo, los datos se cambiaron para proteger la 

confidencialidad.) 

 

 Definir y medir: en 1999, American Express recibió en promedio 1 000 

tarjetas renovadas devueltas cada mes. De estas renovaciones, 65 por 

ciento se debían al hecho de que los tarjetahabientes cambiaron de 

dirección y no avisaron a la empresa. La oficina de correos de Estados 

Unidos considera que estas direcciones se pueden remitir. En la 

actualidad, Amex no avisa a los tarjetahabientes cuando recibe una tarjeta 

de plástico devuelta. 

 

 Analizar: el análisis de los datos observó diferencias significativas en las 

causas de las tarjetas devueltas entre los tipos de productos. Óptima, la 

tarjeta revolvente, tuvo la incidencia de defectos más alta, pero no fue muy 

diferente a otros tipos de tarjetas en cuanto al porcentaje de defectos. Las 

renovaciones tuvieron, por mucho, la tasa de defectos más elevada entre 

las áreas de reemplazo, renovación y cuentas nuevas.  

 

Después de las pruebas adicionales, las devoluciones con direcciones 

para remisión representaron el porcentaje y la cantidad de devoluciones 

más altos, por amplio margen. 
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 Mejorar: se realizó un estudio piloto experimental sobre todas las 

renovaciones comparando los registros con la base de datos del National 

Change of Address. Como resultado de ello, se pudo reducir la tasa dpmo 

44.5 por ciento, de 13 500 a 6 036 defectos por un millón de 

oportunidades. Esta acción permitió que más de 1 200 tarjetahabientes 

que no habían recibido sus tarjetas de manera automática las recibieran, 

con lo que aumentaron los ingresos y la satisfacción del cliente. 

 

 Control: Amex empezó a llevar un registro de la proporción de 

devoluciones con el tiempo, como medio de supervisar el nuevo proceso 

para tener la seguridad de que estaba bajo control. (p. 514) 

 

La sección 6.3  presenta los principios de la metodología Seis Sigma, 

herramientas, estructura, las fases que la componen y los resultados esperados 

durante cada una, por lo que esta sección aporta los puntos centrales en que se 

basa el desarrollo del diseño de investigación. 

 

7.4  Baterías de plomo ácido 

 

Bosh (2000) menciona que:  

 

La batería desempeña, en el sistema eléctrico, la función de un 

acumulador químico de energía eléctrica (producida por el alternador 

durante la marcha) necesaria para poder poner en marcha el motor del 

vehículo. Este es el motivo por el que recibe también la denominación de 

batería de arranque y por el que la batería y el alternador deben estar 

coordinados. (p.14) 
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Para que la batería pueda brindar la energía suficiente para cumplir con 

las funciones para las cuales se utiliza es necesario que se encuentre con sus 

niveles mínimos de voltaje y amperaje según especificaciones con las cuales 

fue fabricada. Con respecto al tiempo de vida de las baterías de ácido plomo, la 

Comisión Nacional de Medio Ambiente (CONAMA, s.f) indica que:  

 

La vida útil de una batería en servicio corresponde al período de tiempo o 

al número de ciclos de carga/descarga que la batería puede soportar 

hasta que su capacidad sea insuficiente para cubrir las necesidades para 

las que fue diseñada.  Se considera que una batería llega al fin de su 

vida útil cuando no puede entregar el 80% de su capacidad nominal. La 

vida de una batería varía considerablemente en función de factores tales 

como la composición de las placas, modo de empleo de las mismas, 

profundidad de las descargas, y mantenimiento. Una batería de 

automóvil puede durar hasta seis años, no obstante, en la práctica sólo el 

30% del total llega a ese límite; el 70% restante debe ser reemplazado 

luego de 6 a 48 meses de uso. (p.27) 

 

Enerjet (2016) menciona que las baterías de carros sufren un proceso de 

descarga natural cuando están almacenadas. Cuando las baterías se 

encuentran por debajo del 100% de carga se presenta un proceso llamado 

sulfatación, el cual consiste en la formación de cristales de sulfato sobre las 

superficies de las placas positivas y negativas de las baterías de ácido plomo. 

  

7.4.1 Componentes de una batería de plomo ácido 

 

Marroquín (2011) indica los componentes de una batería de plomo ácido: 

 Rejillas: soporte de los materiales activos, está fabricada de plomo y 

otros metales. Su función es conducir la corriente. 
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 Placas: conjunto de rejillas que están impregnadas de material 

activo. El material activo es una pasta compuesta de óxido de 

plomo y otros elementos químicos. La batería está compuesta 

por dos tipos de placas, negativas y positivas, cuya diferencia 

está en los compuestos químicos que acompañan al oxido de 

plomo, las placas negativas están impregnadas de plomo 

esponjoso y las placas positivas de dióxido de plomo. 

 Separadores: son elementos delgados fabricados de distintos 

materiales (PVC, plásticos microporosos, películas de celulosa, 

telas de Dynel o Vynion, fibra de vidrio y materiales vítreos 

porosos), los separadores se colocan entre las placas positivas 

y negativas, su función es evitar el contacto metálico entre las 

placas. 

 Electrolito: es una solución de ácido sulfúrico y agua 

desmineralizada. Su función es conducir la energía entre los 

componentes internos de la batería. 

 Accesorios complementarios: caja de polipropileno y terminales 

de plomo. 
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En la figura 3 se muestran los componentes de la batería de plomo ácido: 

 

Figura 3.          Componentes de una batería 

 

Fuente: AUTOYTECNICA.COM. (2018). Componentes de una batería. Recuperado de: 

https://autoytecnica.com/la-bateria-del-auto-funcionamiento-componentes/ 

 

 

7.4.2 Almacenamiento de baterías 

 

Sobre los controles en la recepción de producto, Bosch (2014) indica el 

procedimiento de inspección recomendado en la recepción de producto nuevo: 

 

 Antes de descargar el camión, asegurarse de que los datos de la factura 

corresponden a las mercancías en el camión y a los datos del pedido 

solicitado. 

https://autoytecnica.com/la-bateria-del-auto-funcionamiento-componentes/
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 Verificar el tipo de batería y las cantidades. 

 Revisar si se encuentran baterías dañadas, baterías que no fueron 

transportadas en forma horizontal y baterías que tengan escape de 

electrolito, estas deben ser rechazadas y enviadas al suministrador. 

 Verificar la edad de la batería contando a partir de la fecha de fabricación. 

 Medir el voltaje de circuito abierto. 

 Realizar inspección visual de la caja, tapas, terminales, indicador de 

carga, colores y etiquetas. 

 

7.4.3 Recomendaciones y procedimientos en almacén 

 

Con respecto al almacenamiento, CONAMA (s.f.) indica que:  

 

Se debe de contar con un lugar ventilado, libre de polvo. Además la 

ubicación de las baterías debe estar libre de fuentes de calor, tales como 

estufas y hornos, esto debido a que las altas temperaturas provocan que 

se disminuya el tiempo de vida de las baterías.  

 

Además se debe de revisar periódicamente el estado de carga de las 

baterías, ya que los niveles bajos provocan sulfatación y se puede 

disminuir la capacidad de retención de carga. (p.27). 

Se recomienda utilizar el método FIFO en el caso de almacenamiento de 

baterías de ácido plomo. GS Yuasa Battery Europe Ltd. (2014) indica el 

procedimiento a seguir en el almacenamiento de baterías: 

 

 Rotar continuamente las existencias. Utilizar el método FIFO (primero 

en entrar, primero en salir). La correcta rotación evita que las baterías 

se descarguen durante el almacenamiento y garantiza que el cliente 

adquiera una batería en buenas condiciones. Las baterías Yuasa 
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tienen una etiqueta en la parte trasera que muestra el período en que 

la batería debería ser recargada, esto es de utilidad para identificar 

las baterías más antiguas y más nuevas, por lo que se debe 

garantizar que las baterías más antiguas son las primeras que salen 

del almacén.  

 Almacenar las baterías en un lugar fresco, seco y con ventilación 

adecuada. 

 Almacenar las baterías en posición vertical. 

 Evitar colocar las baterías una sobre otra, esto puede provocar 

grietas, ralladuras en la caja, dañar las etiquetas y dañar los bornes 

que sobresalen de la tapa. 

 Almacenar las baterías con envoltura retráctil hasta un máximo de 3 

alturas. Si se sobrepasa esa altura existe el riesgo de que se caigan y 

se dañen o lesionen a alguien. 

 Almacenar las baterías sobre pallets, no en el suelo. Las piedras o 

puntos afilados en el piso pueden dañar la base de la caja y producir 

fugas. 

 

7.4.4 Procedimientos de mantenimiento para las baterías ácido 

plomo 

 

GS Yuasa Battery Europe Ltd. (2014) menciona las siguientes 

recomendaciones: 

 

 Las baterías deberían instalarse en un tiempo máximo de 15 meses a partir de 

su fabricación. La tensión debería ser superior a los 12.4 V. 

 Las baterías deben recargarse cuando la tensión esté por debajo de los 12.4 V, 

esto debido a la autodescarga que se presenta debido al almacenamiento 

prolongado. Yuasa sugiere hacer únicamente dos recargas antes de vender la 
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batería. Yuasa recomienda realizar la primera recarga cuando la tensión de 

batería está debajo de 12.4 V o han pasado 6 meses desde su fabricación, y no 

recomienda vender una batería que sobrepasó los 9 meses desde la primera 

recarga o 15 meses desde su fabricación. 

 Por norma debe realizarse un control de tensión para identificar las 

existencias antiguas y baterías que deben ser recargadas. 

 Para medir la tensión se debe utilizar un voltímetro o multímetro con una 

resolución de 2 cifras como mínimo. 

 Las baterías cuya tensión sea inferior a 11.00 V se deben desechar. Esto 

debido a que dichas baterías habrán desarrollado un nivel de sulfatación 

que no se puede invertir con el proceso de recarga y por lo tanto no 

tendrán el rendimiento y vida útil esperados. 

 Verificar el nivel de electrolito. En caso de que el nivel de electrolito se 

encuentre por debajo de la parte superior de los separadores, se debe 

rellenar con agua destilada o desionizada hasta que los separadores estén 

levemente cubiertos. El nivel de electrolito se debe ajustar como mínimo 1 

hora después de la carga. 

 

7.4.5 Métodos de carga de baterías de ácido plomo 

 

Los principales métodos de carga para baterías de ácido plomo son los 

siguientes: 

 

 Método de corriente constante 

 Método de voltaje constante 

 Método del rectificador 
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 Método de corriente constante 

 

Bosh (2014), en su Manual de baterías, indica que “el tiempo de recarga 

varía entre 6 y 15 horas dependiendo del estado de carga de la batería. Una 

batería levemente descargada necesita menor tiempo de recarga, mientras que 

una batería profundamente descargada necesita un tiempo mayor” (p. 13). 

 

La tabla VIII contiene el tiempo necesario de recarga, con corriente 

constante a 10% de la capacidad nominal. 

 

Tabla VIII.          Tiempo de recarga con corriente constante 

 

Fuente: Bosh. (2014). Manual de baterías. 

 

Bosch (2014) menciona que la temperatura durante el proceso de recarga 

no debe ser mayor de 50°C. Se debe poner la cantidad de carga necesaria 

según el estado inicial de carga de la batería. Si se aplica carga durante 

tiempos prolongados y principalmente con corriente constante, causará un 

estado de sobrecarga, y se generará pérdida de agua durante el proceso. 

También se debe evitar realizar procesos de carga rápidos sin controlar la 

temperatura, nivel de corriente y tiempo. 
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 Método de voltaje constante 

 

En su Manual de baterías, Bosh (2014) menciona lo siguiente: 

 

En este método de carga, la corriente inicial impuesta a la batería debe 

ser limitada a 25 A y la tensión a 14,4 V. El tiempo de carga de la batería varía 

según el estado de carga de la batería, conforme la tabla IX. 

 

Tabla IX.          Tiempo de recarga con voltaje constante 

 

Fuente: Bosh. (2014). Manual de baterías. 

 

 Acciones durante y después de la recarga 

 

Bosh (2014) menciona que en el proceso de recarga se debe verificar que 

la temperatura de la caja no sobrepase los 50 °C, si eso sucede se debe 

interrumpir el proceso y esperar hasta que todas las baterías alcancen un valor 

máximo de 45° C. Al finalizar el proceso de recarga se debe esperar 20 minutos 

antes de retirar los cables, esto para que los gases generados se disipen y 

porque algunos cargadores permanecen con carga y pueden producir chispas. 
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7.4.6 Algoritmo de carga 

 

Se entiende por algoritmo de carga el método por el que el cargador 

restituye la carga de la batería. Es decir cómo el cargador controla el voltaje que 

se aplica a la batería, el monto de corriente de carga que se suministra y, 

dependiendo de la sofisticación en la tecnología de carga, los tiempos 

asociados a estos procesos o etapas. (Lagos, s.f.).  

 

7.4.7 Causas que provocan que las baterías de plomo ácido fallen 

 

Johnson Controls Inc. (2018) indica las causas que perjudican la vida 

de la batería para autos: 

 

 Problemas en el funcionamiento del sistema de carga, debido a 

fallas en el alternador y regulador de voltaje. 

 Fallas en el sistema de arranque. Cuando esto ocurre la batería 

debe entregar más energía de la normal. 

 Vibración excesiva. Debido a sujeción de la batería defectuosa. 

 Uso incorrecto. Utilizar la batería para alimentar sistemas que no 

sean automotrices. 

 Golpear los bornes o terminales durante su instalación. 

 Incorrecta aplicación. Colocar una batería con menor capacidad a la 

que requiere el vehículo según el fabricante o manual de aplicación. 

 

En la sección 6.4 se presentó información sobre las baterías de plomo 

ácido, sus componentes, almacenaje, mantenimiento y métodos de carga. Los 

temas de esta sección serán de utilidad para el plan y desarrollo del muestreo 

(etapa 2, medir), analizar los procedimientos actuales en el almacenaje, 

mantenimiento (etapa 3, analizar) y proponer mejoras (etapa 4, mejorar).  
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9.    METODOLOGÍA 

 

 

 

A continuación se describen las técnicas, métodos y procedimientos que 

se utilizarán para cumplir los objetivos planteados para la investigación. 

 

9.1 Tipo de estudio 

 

El proyecto de trabajo de graduación se realizará por medio de una 

investigación descriptiva, debido a que es necesario definir las variables y 

conceptos relacionados con el problema a estudiar. La investigación se 

realizará a través de la aplicación de las herramientas proporcionadas por la 

metodología Seis Sigma, específicamente en las fases de definición, medición y 

análisis. Como resultado se espera obtener el análisis del proceso de 

comercialización de baterías de plomo ácido de uso automotriz, medir el 

proceso de comercialización de estas y encontrar las causas principales de las 

devoluciones por garantía. 

 

9.2 Diseño de la investigación 

 

La investigación descriptiva en el trabajo de graduación se llevará a cabo 

por medio de un enfoque cualitativo. La investigación tiene como objetivo 

identificar las causas principales de las devoluciones por garantía y costos de 

calidad. 
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9.3 Variables e indicadores 

 

Las variables a utilizar en esta investigación son de tipo cualitativo y 

cuantitativo. Los indicadores que se aplicarán en el trabajo de investigación son 

de tipo cuantitativo y se utilizarán para analizar los resultados generados y 

diseñar mejoras para reducir los costos de calidad en el proceso de 

comercialización de baterías de plomo ácido. 

 

 Variable independiente: proceso de comercialización de baterías de plomo 

ácido de la empresa Baterías y Más, S.A. 

 

 Variable dependiente: costos de garantías del proceso de comercialización 

de baterías de plomo ácido de la empresa Baterías y Más, S.A. 

 

Indicadores: 

 

 Costo total por devoluciones de garantía 

 Margen de utilidad 

 

9.4 Población y muestra 

 

Para el análisis de la población se tomará como punto de partida el 

inventario en bodega a partir del 1 de enero de 2019, se realizará un muestreo 

del total del producto almacenado. 

 

La muestra a trabajar en la prueba piloto se obtendrá con la siguiente 

ecuación: 
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Donde: 

 

n: es el tamaño de muestra  

N: cantidad de existencias promedio en almacén 

Desviación estándar de la población a un valor constante de 0.5  

Z: valor obtenido mediante niveles de confianza. Se toma en relación con 

el 95% de confianza que equivale a 1.96 e: el límite aceptable de 

error muestra que en el presente caso se tomará igual a 0.05.  
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Se deben medir 340 unidades, ya que en promedio se tienen 20 diferentes 

tipos de descripciones se tomarán muestras de cada una, tomando como base 

para calcular el tamaño de la submuestra el porcentaje del total en inventario 

(3000) y el porcentaje de la cantidad total de la muestra (340). 

 

9.5 Fases de metodología a aplicar 

 

Se aplicarán las cinco etapas de la metodología Seis Sigma: 

 

 Fase 1. Definir 

 Fase 2. Medir 

 Fase 3. Analizar 

 Fase 4. Mejorar 
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 Fase 5. Controlar 

 

9.5.1 Fase 1. Definir el problema 

 

Planteamiento del problema. Devolución por garantía representa un 10% de las 

ventas, representa un costo de Q120,000.00 mensuales.  

Definición de la meta: reducir las devoluciones por garantía en un 100% 

(Q120,000.00 mensual). Alcanzar un nivel Sigma de 4.00. 

Plan del proyecto. Ver cronograma de actividades en el capítulo 9. 

Definición de la oportunidad. Se espera reducir los costos por devolución de 

garantías como mínimo en 80%, que representa una reducción de costo de 

Q96,000.00 mensual. 

Alcance del proyecto: aplicación de la metodología Seis Sigma al proceso de 

comercialización de baterías de plomo ácido en la empresa Baterías y Más, 

S.A., enfocado en la reducción de costos de calidad. 

Selección de equipo. En la tabla X se detalla al equipo que trabajará en el 

proyecto Seis Sigma. 

 

Tabla X.          Miembros del equipo Seis Sigma 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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9.5.2 Fase 2. Medir 

 

Variables cuantitativas: 

 

 Costo de inspección, medición y mantenimiento del producto que ingresa 

al almacén. 

 Costo de inspección y medición de producto que se encuentra en los 

puntos de venta. 

 Costo por devoluciones de garantía. 

 Costo de producto vencido. 

 Costo de producto en mal estado que ingresa directamente del proveedor. 

 

Variables cualitativas:  

 

Proceso de comercialización de baterías de plomo ácido en la empresa 

Baterías y Más, S.A. 

 

Medidas de eficiencia. Indicadores de entrada e indicadores de proceso: 

 

 Costo por transacción: costo de cada actividad del proceso de 

comercialización de baterías de plomo ácido en la empresa Baterías y 

Más, S.A. 

 Tiempo por actividad del proceso de comercialización de baterías de 

plomo ácido en la empresa Baterías y Más, S.A. 
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Cantidad de retrabajo: 

 

 Tiempo por inspección de baterías nuevas en puntos de venta.  

 Tiempo por inspección y prueba de baterías nuevas en bodega que 

regresan de los puntos de venta.  

 Tiempo por inspección y prueba de baterías usadas que ingresan a 

bodega por devolución de garantía. 

 

Medidas de efectividad. Indicadores de salida: 

 

 Costo total por devoluciones de garantía 

 Margen de utilidad 

 

Manejo de la medición y recopilación de datos: 

 

 Se realizará el diagrama de flujo para el proceso de comercialización de la 

empresa Baterías y Más, S.A., para documentar y medir el tiempo y costo 

de cada actividad. 

 Se recopilarán los datos de las ventas de los últimos 3 años consultando 

los informes históricos en la empresa. 

 Se recopilarán los datos de las devoluciones por garantía de los últimos 3 

años (cantidad, costos estimados, clientes, edad, sku y posibles causas de 

la devolución) consultando los informes históricos en la empresa. 

 Se recopilarán los datos de las baterías vencidas durante los últimos 3 

años (cantidad y costos estimados) consultando los informes históricos en 

la empresa. 

 Se recopilarán los datos de las baterías en mal estado enviadas por el 

proveedor en el último año (cantidad y costos estimados). 
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 Se recopilarán los datos de los márgenes mensuales de los últimos 3 años 

consultando los informes históricos en la empresa. 

Para el plan de muestreo simple, se hará una medición del estado de 

carga y estado físico a 340 unidades en el almacén de la empresa Baterías y 

Más, S.A., para determinar el número de unidades que necesitan proceso de 

carga, además se medirá el tiempo promedio que se utiliza para el proceso de 

inspección, medición y carga de las baterías de plomo ácido. 

 

En la tabla XI se muestra el formato a utilizar para el plan de muestreo: 

 

Tabla XI.          Formato de inspección de baterías de plomo ácido 

 

Fuente: elaboración propia. 
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A partir de los datos recopilados, se determinará el desempeño Sigma del 

proceso de comercialización de la empresa Baterías y Más, S.A. 

 

9.5.3 Fase 3. Analizar 

 

Análisis de datos 

 

El objetivo principal de esta fase es descubrir la causa raíz del problema, 

por lo que se debe realizar análisis estadístico de los datos para identificar los 

factores principales que afectan el proceso. Pasos a seguir: 

 

Estratificación y análisis del proceso. Herramienta a utilizar: diagrama de 

Pareto para detectar las variables que mayor impacto tienen en los costos de 

calidad. 

 

Determinar la causa raíz. Herramientas a utilizar: diagrama causa–efecto, 

diagrama de afinidad y diagrama de relaciones. Se utilizarán para determinar 

las causas principales de las devoluciones por garantía y de los costos de 

calidad. 

 

 la causa raíz. Herramienta a utilizar: matriz de selección para validar las 

causas raíz. 

 

9.5.4 Fase 4. Mejorar 

 

Se utilizará la herramienta análisis de modo y efecto de falla para 

identificar las fallas potenciales y generar propuestas de mejora. 

 

Se procederá a evaluar y seleccionar soluciones. 
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Se diseñará un sistema de gestión de calidad para el proceso de 

comercialización de baterías de plomo ácido de uso automotriz. 

Se presentarán recomendaciones.  

Se administrará el cambio. 

 

9.5.5 Fase 5. Controlar 

 

Confirmar los resultados de las mejoras realizadas. 

 

Definir indicadores que permitan medir la evolución del proyecto. 

Establecer controles que aseguren la sostenibilidad de las mejoras 

introducidas. 
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10.    TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE INFORMACIÓN 

 

 

 

10.1 Análisis de la información 

 

Después de recolectar los datos se procederá a la tabulación de los 

resultados en el programa Excel.  Para el análisis y visualización de las 

variables se utilizará estadística descriptiva mediante las siguientes 

herramientas: 

 

 Distribución de frecuencias (histogramas y polígonos de frecuencias) 

 Medidas de tendencia central (moda, mediana y media) 

 Medidas de variabilidad (rango, desviación estándar y varianza) 

 

Para el análisis de la información se seguirán los siguientes pasos: 

 

Paso 1. Seleccionar un programa para el análisis de datos. Las opciones 

que se utilizarán son: Excel para realizar la tabulación y análisis de datos. 

SPSS, que es un programa estadístico desarrollado en la Universidad de 

Chicago que se utiliza para realizar análisis estadísticos. Minitab, que es un 

programa donde se pueden realizar pruebas estadísticas. SAS (Sistema de 

Análisis Estadístico) es un programa desarrollado en la Universidad de Carolina 

del Norte, se utiliza para realizar pruebas estadísticas. 

 

Paso 2. Ejecutar los programas elegidos. Se elegirá la opción u opciones 

más sencillas y prácticas para generar información estadística de las variables 

medidas durante la recolección de datos. En este paso se utilizarán las 

herramientas elegidas para el análisis estadístico. 
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Paso 3. Explorar los datos. En este paso se analizarán los resultados 

obtenidos. Se utilizarán los datos estadísticos descriptivos generados por los 

programas elegidos, se generarán informes estadísticos en filas y columnas de 

las variables elegidas, se construirá una tabla con los estadísticos de todas las 

variables. Se realizará un análisis de frecuencias estadísticas, tablas y gráficas 

utilizando el programa Excel. 

 

Paso 4. Evaluar la confiabilidad y validez del instrumento de medición. 

Para la evaluación se utilizará el método de estabilidad (test-retest), se 

realizarán muestreos en distintos períodos de tiempo y se medirá la correlación 

de los resultados obtenidos entre las diferentes muestras. 

 

Paso 5. Realizar pruebas adicionales. Después de haber realizado los 

análisis planeados, se decidirá si es necesario realizar otras pruebas para 

confirmar tendencias y evaluar los datos desde diferentes perspectivas. Una de 

las opciones de este paso es realizar un análisis multivariado. 

 

Paso 6. Preparar los resultados para presentarlos. Se revisarán los 

resultados obtenidos, se organizarán los resultados, se cotejarán los diferentes 

resultados y se eliminarán gráficas y tablas iguales. Se elegirán las tablas, 

gráficas y cuadros que mejor expliquen los resultados obtenidos y se copiarán 

del programa de análisis estadístico elegido. Se procederá a colocar 

comentarios y descripciones de los análisis, tablas, gráficas y resultados 

elegidos para presentar en el informe final. Por último, se revisará nuevamente 

la información elegida para preparar el informe final. 
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11.    CRONOGRAMA 

  

Figura 4.          Cronograma 

 
 

Fuente: elaboración propia. 
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12.    FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO 

 

 

 

El estudio es factible debido a que la implementación de la metodología 

Seis Sigma en la empresa Baterías y Más tiene como meta reducir los costos 

por devoluciones de garantía la cantidad de Q96,000.00 mensuales a partir de 

la implementación de las mejoras. 

 

La factibilidad del estudio se ha determinado por el presupuesto para su 

elaboración que se compone de los costos de los recursos necesarios para 

ejecución del mismo, los cuales serán cubiertos por la empresa Baterías y Más. 

En las tablas XI y XII se muestran los recursos y su costo respectivo, que se 

cubrirá en el primer mes después de haber implementado la metodología Seis 

Sigma y logrado la meta establecida. 

 

Tabla XII.          Recursos humanos 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XIII.          Recursos materiales 

 

Fuente: elaboración propia. 
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