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Resumen 

 

El presente proyecto tuvo como objetivo implementar una herramienta digital en AppSheet 

aplicando la metodología Lean Six Sigma para optimizar la gestión del proceso de cotizaciones en 

el área comercial de la empresa Incontech S.A.S, ubicada en Villavicencio y perteneciente al sector 

servicios. La problemática identificada evidencia demoras significativas en la elaboración y 

seguimiento de cotizaciones, además de un incremento en el porcentaje de cotizaciones 

rechazadas, que pasó de 6,32% a 65,99% en los últimos tres años, afectando la competitividad y 

la satisfacción de los clientes. 

La investigación se desarrolló bajo un enfoque mixto, de tipo aplicado y diseño descriptivo, 

empleando el ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Implementar y Controlar). Durante las 

diferentes fases se utilizaron herramientas Lean Six Sigma como el SIPOC, diagrama de Pareto, 

diagrama causa-efecto (Ishikawa), metodología 5S y la hoja de análisis A3 con el fin de identificar 

y priorizar las causas raíz del problema, principalmente asociadas a reprocesos, tiempos 

improductivos y ausencia de estandarización en el proceso comercial.  

Como resultado, se implementó una aplicación en AppSheet que permitió digitalizar y 

automatizar la gestión de cotizaciones, integrando formularios inteligentes, una base de datos 

centralizada, trazabilidad y seguimiento en tiempo real. La propuesta permitió reducir tiempos de 

respuesta, facilitó el acceso a la información, estandarizó el flujo de trabajo y mejoró la 

comunicación interna entre las áreas involucradas. En cuanto a términos cuantitativos, se logró 

una reducción del 91,11% en el tiempo promedio del ciclo, una disminución del 84,61% de los 

errores, la eliminación total de asignación de precios y la automatización completa de las 

actividades del proceso. Se concluye que la integración tecnológica, basada en principios Lean Six 

Sigma, favorece la eficiencia operativa y promueve la mejora continua en procesos administrativos 

de empresas de servicios. 

Palabras Clave: Lean Six Sigma, AppSheet, cotización, mejora continua, automatización, 

área comercial 
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Abstract 

 

The objective of this project was to implement a digital tool in AppSheet, applying the 

Lean Six Sigma methodology, to optimize the management of the quotation process in the 

commercial area of Incontech S.A.S., a service-sector company located in Villavicencio. The 

identified problem revealed significant delays in the preparation and follow-up of quotations, as 

well as an increase in the percentage of rejected quotations, which rose from 6.32% to 65.99% 

over the past three years, affecting competitiveness and customer satisfaction. 

The research was conducted under a mixed-method approach, with an applied and 

descriptive design, using the DMAIC cycle (Define, Measure, Analyze, Improve, and Control). 

Throughout the different phases, Lean Six Sigma tools such as SIPOC, Pareto diagram, cause-and-

effect diagram (Ishikawa), 5S methodology, and the A3 analysis sheet were used to identify and 

prioritize the root causes of the problem, mainly associated with rework, unproductive time, and 

lack of standardization in the commercial process. 

As a result, an AppSheet application was implemented to digitalize and automate the 

quotation management process, integrating intelligent forms, a centralized database, traceability, 

and real-time tracking. The proposal significantly reduced response times, facilitated access to 

information, standardized the workflow, and improved internal communication among the 

involved areas. Quantitatively, a 91.11% reduction in the average cycle time and a 76.92% 

decrease in errors were achieved, along with the complete elimination of pricing-related issues and 

full automation of process activities. It is concluded that technological integration based on Lean 

Six Sigma principles enhances operational efficiency and promotes continuous improvement in 

administrative processes within service companies. 

Key Word: Lean Six Sigma, AppSheet, quoting, continuous improvement, automation, 

sales area 
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Introducción 

 

La transformación digital se ha convertido en un factor determinante para la 

competitividad de las pequeñas y medianas empresas (PYMES), especialmente en entornos donde 

la eficiencia operativa influye directamente en la sostenibilidad organizacional. En ese contexto, 

la integración de herramientas tecnológicas con metodologías de mejora continua, como Lean Six 

Sigma, permite optimizar procesos, reducir desperdicios y mejorar la calidad de los servicios 

ofrecidos (González-Varona et al., 2021; Scriven et al., 2024).  

Uno de los aspectos más importantes en las empresas de servicios es la gestión de 

cotizaciones, ya que es un elemento clave para la toma de decisiones y la relación con los clientes. 

Sin embargo, muchas PYMES aún llevan a cabo este proceso manualmente, afectando de manera 

negativa la eficiencia operativa y la competitividad del negocio (Gallardo et al., 2024). 

Se identificaron deficiencias significativas en el proceso de gestión de cotizaciones en la 

empresa Incontech S.A.S. Se tiene como evidencia alto tiempos de elaboración de las 

cotizaciones, errores en la asignación de precios y carencia de control estructurado, lo que afectaba 

la eficiencia operativa y la competitividad de la organización. 

Ante la problemática, el empleo de aplicaciones digitales que se fundamentan en 

plataformas en las cuales su enfoque de desarrollo de software funciona de tal manera que 

minimiza la escritura manual de códigos, como Appsheet, ofrece una opción versátil para 

automatizar procedimientos sin necesitar grandes inversiones ni habilidades avanzadas en 

programación. Estas herramientas facilitan la organización de datos, la uniformización de las 

actividades y el aumento en la eficiencia de la organización (Domański et al., 2023). Con lo 

anterior, el estudio presenta la implementación de una herramienta digital creada en AppSheet, la 

cual se enfocó en la automatización y estandarización del proceso, incorporando funcionalidades 

como, por ejemplo, formularios inteligentes, bases de datos centralizadas y trazabilidad de la 

información en tiempo real. 

El estudio se realizó con un enfoque mixto de tipo aplicado, utilizando la metodología 

Lean Six Sigma a través del ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Implementar y Controlar), 

lo cual permitió identificar las causas raíz del problema, diseñar e implementar una solución y 

evaluar el impacto que tuvo sobre el desempeño del proceso.  
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Por último, este trabajo se enfoca en optimizar el proceso de gestión de cotizaciones de la 

empresa Incontech S.A.S, disminuyendo los tiempos y los errores para contribuir con el 

fortalecimiento de la capacidad competitiva de la organización. 
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Título del Proyecto 

 

 Implementación de una herramienta digital en AppSheet aplicando la metodología Lean 

Six Sigma para la gestión de cotizaciones en Incontech S.A.S ubicada en Villavicencio, Meta en 

el año 2026 
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1. Planteamiento del Caso 

 

La Industria 4.0 marcó el inicio de la transformación digital, un proceso que ha generado 

cambios profundos en la organización, la planificación y los modelos de negocio. Este fenómeno 

impacta a empresas de todos los tamaños; sin embargo, las PYMES adquieren una relevancia 

estratégica, dado que contribuyen de manera significativa al desarrollo económico global, generan 

empleo y representan más del 99% de la economía empresarial en América Latina (Del Do et al., 

2023). En este contexto, las PYMES enfrentan distintos desafíos posteriores a la pandemia de 

COVID-19, ya que esta aceleró la adaptación a la era digital y evidenció deficiencias en 

competencias digitales y en soporte institucional, lo cual exige capital humano capacitado y 

cambios culturales (Pozo-Benites et al., 2025). Esto, además, implica que las organizaciones deben 

estar abiertas a la innovación constante, con un enfoque en brindar experiencias y servicios de 

calidad que fortalezcan la relación con el cliente más allá de los productos ofrecidos (Calle 

Herencia, 2022). 

Según el DANE (2025), el total de personas empleadas en Colombia fue de 23.969 miles, 

de las cuales el sector de la construcción representó un 7,0%. Aunque este sector creció en 

empleabilidad, no necesariamente estuvo acompañado de procesos de digitalización o 

modernización, lo que lo hace menos competitivo frente a otros sectores que innovan con mayor 

rapidez. Esto genera problemas de ineficiencia, mudas y períodos extensos en la ejecución de 

proyectos. Además, Mexicano Santoyo et al. (2023) señalan que el sector de la construcción no ha 

sido estudiado en profundidad y que solo el 2,73% de las empresas considera la implementación 

de aspectos relacionados con la manufactura esbelta. Lo anterior refleja la necesidad de fortalecer 

las prácticas modernas de gestión y producción en la construcción, a fin de reducir desperdicios y 

mejorar su competitividad frente a otros sectores más innovadores. 

Como es el caso de la empresa Advanced Plating enfrenta como problema principal que su 

proceso de cotización se realiza de forma manual, lo que lo vuelve lento (más de 2.5 horas por 

cotización), propenso a errores (30.3% de fallos detectados) y poco eficiente, afectando la atención 

al cliente y la productividad; además, la falta de recursos económicos impide la adopción de 

sistemas comerciales o el desarrollo de software propio, mientras que la ausencia de digitalización 

y almacenamiento seguro incrementa el riesgo de pérdida de información y limitando la 

competitividad de la organización en el mercado (Gallardo et al., 2024). 
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En el caso particular de Incontech S.A.S, microempresa que pertenece al sector de 

ingeniería civil, dedicada al laboratorio de suelos, concretos y pavimentos, y ubicada en la ciudad 

de Villavicencio, Meta, Colombia, el proceso de cotizaciones presenta ineficiencias reflejadas en 

demoras, reprocesos y errores durante su ejecución. Estas situaciones generan consecuencias que 

afectan la competitividad de la empresa y la satisfacción del cliente. Asimismo, la organización 

carece de un sistema automatizado para la gestión de cotizaciones, lo que ha ocasionado que el 

área comercial opere con limitaciones significativas, como demoras de 24 horas en la ejecución y 

entregas de cotizaciones. Si bien la empresa realiza el seguimiento de las cotizaciones mediante 

mecanismos establecidos, en los últimos tres años se ha evidenciado un incremento considerable 

en el porcentaje de cotizaciones rechazadas, pasando de 6,32% a 65,99%.  

Figura 1 

Formato de cotización en Excel  

 
 

Esta principal identificación es un problema que ha generado afectación en el flujo de caja 

y es necesario desde las herramientas de Lean Six Sigma poder analizar, detallar y determinar un 

control sobre este proceso. Esto perjudica a la empresa en la retención de clientes y su 

competitividad ante las demás del mismo rubro. Lo anterior evidencia que la falta de tecnología e 

innovación afecta negativamente a la empresa, ya que juegan un rol importante en los cambios y 

sostenibilidad (Ramos-Rivadeneira & Jiménez-Toledo, 2024).  
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2. Marco de referencia 

 

Se realizó una revisión sistemática de literatura científica en bases de datos académicas 

como Science Direct, ResearchGate y Google Scholar, empleando palabras clave como: “Gestión 

de cotización”, “AppSheet”, “cotizaciones”, “servicios” y “empresa de construcción”, con un 

rango de búsqueda limitado a los últimos cinco años. Asimismo, se analizaron reportes de casos 

de éxito sobre la implementación de tecnologías en empresas de distintos sectores, lo que permitió 

recopilar información actualizada y pertinente a nivel internacional y nacional.   

En el marco de esta revisión documental, resultó fundamental analizar experiencias previas 

que evidencian cómo la adopción de herramientas digitales ha permitido a diferentes 

organizaciones optimizar sus procesos internos y el problema de gestión de cotizaciones y 

procedimientos manuales que existen en las empresas. Estos casos de éxito constituyen referentes 

prácticos que no solo validan la pertinencia del uso de plataformas low-code como AppSheets, 

sino que también ofrecen lineamientos y aprendizajes aplicables al contexto de Incontech S.A.S.  

En primer lugar, Pozo-Benites et al. (2025) señalan que más del 70 % de las PYMES en 

América Latina presentan bajos niveles de madurez digital, aunque existen diferencias entre 

países: Chile, Uruguay y Colombia lideran en estrategias de digitalización, mientras que Ecuador, 

Bolivia y Venezuela muestran mayores rezagos. Entre las principales barreras se identifican la 

conectividad limitada, la escasez de talento digital, las restricciones de financiamiento y la 

resistencia cultural. No obstante, la región también enfrenta importantes oportunidades a través 

del crecimiento del comercio electrónico, la digitalización de pagos y la adopción de inteligencia 

artificial. La experiencia de políticas públicas efectivas en países como Chile, Uruguay y Colombia 

evidencia impactos positivos en la competitividad y la resiliencia de las PYMES.  

Por eso, Ramos & Jiménez (2024) mencionan que las tecnologías emergentes y la 

innovación son factores decisivos para la productividad y competitividad empresarial estos 

favorecen la optimización de procesos, la sostenibilidad de las microempresas y la calidad de vida 

en la sociedad; se resalta la importancia de que las organizaciones desarrollen una cultura de 

innovación y adopten proactivamente herramientas tecnológicas.  

Además, Acosta et al. (2022) concluyen que las aplicaciones móviles en la sociedad, no 

solo a nivel de Ecuador, sino también a nivel internacional en el último año, estas han permitido 

que las personas hagan uso en un alto porcentaje de este recurso, principalmente para conocer 
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productos y/o servicios que brindan las diferentes instituciones u organizaciones con la finalidad 

de adquirirlas o simplemente conocerlas.  

En este contexto, Domański et al. (2023) evaluaron ocho plataformas principales —

Appian, K2, Mendix, Microsoft Power Apps, Oracle APEX, Pega BPM, Salesforce Platform y 

Webcon— considerando criterios como facilidad de uso, flexibilidad, potencial de crecimiento, 

servicio y soporte, así como costos. Los resultados evidencian que la facilidad de uso y el potencial 

de la plataforma son los factores más influyentes en la adopción. En este sentido, las tres mejor 

posicionadas destacan por ofrecer una infraestructura completa, integración con múltiples fuentes 

de datos y componentes listos para procesos. Las plataformas de nivel medio cuentan con buenas 

funciones, aunque con menor popularidad y soporte, mientras que las de nivel bajo se limitan a 

herramientas básicas con restricciones en escalabilidad y flexibilidad. El ranking final mostró 

diferencias claras que permiten a las PYMES identificar la opción más adecuada según sus 

necesidades y recursos disponibles.  

Posteriormente, Martínez (2018) describe cómo la implementación de un sistema 

desarrollado bajo la metodología RUP permitió integrar módulos para la gestión de clientes, 

presupuestos, colaboradores, reportes y administración, centralizando la información en una base 

de datos unificada. Este enfoque facilitó tanto la consulta y almacenamiento de datos como la 

generación de reportes de productividad, además de fortalecer el control de seguridad de los 

usuarios. Entre los beneficios más relevantes se destacó la reducción significativa en el tiempo de 

elaboración de cotizaciones, que pasó de aproximadamente dos días a un lapso mucho menor 

gracias al uso del sistema. Finalmente, el prototipo funcional fue entregado a la empresa y aceptado 

como producto mínimo viable (MVP), sentando las bases para futuras mejoras y ampliaciones.  

De manera complementaria, Meléndez et al. (2022) evidenciaron que, de las 16 

operaciones evaluadas, 5 (31,25 %) coincidieron con el tiempo nominal histórico, mientras que 9 

(56,25 %) resultaron sobre cotizadas y 2 (12,5 %) sub cotizadas. Este análisis permitió constatar 

que la falta de actualización de los tiempos estándar provoca desviaciones significativas, lo que 

puede impactar negativamente tanto en la competitividad como en la precisión de las cotizaciones.  

En la misma línea, Arzapalo & Alejandro (2024) destacan que la implementación de un 

nuevo sistema ha mejorado significativamente el proceso de cotización evidenciándose una 

reducción importante en los tiempos de ejecución de las diferentes etapas del proceso. En la etapa 

de recepción se obtuvo una disminución del 46 % pasando de 1 hora 23 minutos a 45 minutos, en 
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la etapa de inspección la reducción fue del 8 % al pasar de 4 horas 19 minutos a 3 horas 59 minutos 

mientras que en la elaboración del informe y estimación de costos se logró la mayor reducción 

equivalente al 68 %, disminuyendo de 4 horas 38 minutos a 1 hora 28 minutos. En total, se alcanza 

una reducción de 4 horas y 25 minutos, lo que representa una disminución del 42 % respecto al 

método tradicional.   

A su vez, Gallardo et al. (2024) señalan que la implementación del sistema permitió una 

reducción significativa del 95,4 % en el tiempo de elaboración de cotizaciones, pasando de un 

promedio de 51,8 horas a 2,38 horas en un total de 20 cotizaciones. Asimismo, se evidenció una 

disminución del 44,9 % en la tasa de error, reduciéndose de un 30,3 % en los procesos manuales a 

un 16,7 % con el uso del sistema semiautomático. Estos avances se tradujeron en una mayor 

eficiencia operativa y en un incremento de la confianza por parte de los clientes. Adicionalmente, 

el sistema incorpora un almacenamiento en la nube, lo que garantiza un acceso seguro a la 

información desde cualquier dispositivo.  

Por otro lado, Quiroz et al. (2024) destacan que la digitalización del proceso permitió una 

reducción del 68,33 % en el tiempo promedio de respuesta, disminuyendo de 89,06 horas a 28,19 

horas. Asimismo, se alcanzó un 59 % de adopción de la plataforma por parte de los empleados del 

área de mantenimiento, equivalente a 118 de los 200 trabajadores. En cuanto a la percepción de 

los usuarios, la satisfacción aumentó en un 21,88 %, de acuerdo con encuestas aplicadas bajo la 

escala Likert. Las pruebas de Wilcoxon y Pearson validaron que las mejoras en eficiencia operativa 

y satisfacción son significativas.  

De igual modo, Ferdous (2025) resalta que la implementación de Power Platform en la 

organización estudiada generó resultados notables, entre ellos una reducción del 70 % en la 

duración de tareas manuales y una disminución del 85 % en errores, lo que mejoró 

significativamente la eficiencia y confiabilidad de los procesos. Asimismo, se desarrolló la 

aplicación web-móvil SkillPilot, que permite gestionar inscripciones, certificaciones y reportes de 

capacitación de forma centralizada. Estos avances fueron acompañados por una adopción positiva 

por parte de los empleados, impulsada por la facilidad de uso de la herramienta y la mínima 

necesidad de conocimientos de programación.  

En paralelo, Cruz (2025) explica que durante el periodo de prácticas se desarrollaron 

diferentes soluciones digitales orientadas a optimizar los procesos tributarios. La App de 

Presupuesto de Impuestos en Power Apps permitió una reducción del tiempo de ejecución de 6 
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horas a 1,2 horas en promedio, lo que representa una eficiencia del 79,7 %. Por su parte, la App 

de Autogestión de Asesorías Tributarias logró una mejora aún más significativa, con una 

disminución del tiempo de respuesta de 8 horas a 5 minutos, equivalente a una eficiencia del 98,9 

%. Finalmente, en el desarrollo Full Stack para el cálculo del impuesto a las ganancias se avanzó 

en módulos fundamentales como home, resultados, parámetros e historial; sin embargo, el 

proyecto no pudo concluirse dentro del periodo de prácticas establecido.  

De la misma manera, Ruiz (2024) señala que se diseñó e implementó un sistema 

automatizado para la recopilación y procesamiento de datos financieros, lo que permitió una 

reducción del 60 % en el tiempo de elaboración de informes y una disminución significativa de los 

errores humanos en la captura y consolidación de información. Asimismo, se logró una mejora en 

la trazabilidad y consistencia de los informes financieros, garantizando mayor confiabilidad en los 

resultados. La validación por parte de los usuarios reflejó una percepción positiva respecto a la 

eficiencia y confiabilidad del sistema, consolidándose como una herramienta clave para la gestión 

financiera.  

Asimismo, Ventocilla (2024) destaca que la implementación del nuevo sistema de gestión 

generó mejoras significativas en la administración de vacaciones. Se alcanzó una reducción del 

tiempo de solicitud y aprobación, pasando de 1,5 días a solo 1 hora en promedio. En términos de 

desempeño, el indicador de eficiencia del tiempo productivo aumentó del 52 % al 85 %, mientras 

que el indicador de costo de vacaciones se incrementó del 80 % al 120 %. Asimismo, se logró una 

disminución en el promedio de días acumulados de vacaciones, de 45 a 35 días, lo que refleja una 

mejor gestión de los recursos humanos. Adicionalmente, el sistema permitió la eliminación de 

actividades manuales repetitivas, la estandarización de procesos y la integración con Power BI 

para el monitoreo de indicadores en tiempo real.  

En complemento, Ramírez (2024) reporta que la implementación de soluciones digitales 

permitió una reducción del 40 % en el tiempo de procesamiento de pedidos y una disminución del 

30 % en la tasa de errores humanos en el control de inventarios. Como parte de estas mejoras, se 

desarrolló una aplicación móvil en Power Apps para el registro de pedidos en tiempo real y se 

integraron flujos automáticos en Power Automate que generan alertas y reportes de inventario de 

manera ágil. Estos avances contribuyeron a un incremento en la satisfacción de los empleados, 

quienes valoraron la rapidez y confiabilidad de los nuevos procesos.  
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De forma similar, Rojas & Diestra (2023) sostienen que la implementación de soluciones 

digitales permitió optimizar la gestión de incidencias dentro de la organización. Se desarrolló una 

aplicación en Power Apps que mejoró la trazabilidad y el control de los casos reportados. 

Paralelamente, se automatizan los flujos de aprobación y notificación mediante Power Automate, 

lo que agiliza la comunicación y reduce tiempos de gestión. Asimismo, se integraron dashboards 

en Power BI que facilitan el análisis en tiempo real de indicadores clave, fortaleciendo la toma de 

decisiones. Como resultado, se logró una reducción del 35 % en el tiempo de respuesta en la 

atención de incidencias y un incremento en la satisfacción de los clientes internos, gracias a 

procesos más ágiles, transparentes y eficientes.  

Posteriormente, en otros sectores también se reportan beneficios de la digitalización. Diaz-

Bateca & Rolón-Cárdenas (2020) analizaron proyectos de construcción y lograron identificar los 

siete tipos de desperdicio: tiempos de espera, reprocesos, transporte innecesario, inventarios 

excesivos, movimientos innecesarios, sobreproducción y defectos. Para mitigar estos problemas, 

se implementaron herramientas de gestión como el Last Planner System (LPS), la metodología 5S 

y la filosofía Just inTime, lo que permitió optimizar los procesos constructivos. Como resultado, 

se evidenció una reducción de hasta un 20 % en los tiempos de ejecución de los proyectos y una 

disminución del 15 % en los desperdicios materiales. Adicionalmente, se alcanzó una mayor 

coordinación entre los actores de la obra, fortaleciendo la comunicación y fomentando la 

planificación colaborativa.  

En la misma línea, Mexicano Santoyo et al. (2023) identificaron problemas relacionados 

con tiempos de espera, reprocesos y una distribución inadecuada de equipos, lo que permitió 

aplicar herramientas de mejora continua como VSM (Value Stream Mapping), 5S, el diagrama de 

Pareto y el análisis causa-efecto. Gracias a estas acciones, se logró una reducción del 25 % en los 

tiempos de entrega de resultados y una disminución del 30 % en los reprocesos, además de una 

mejora en la organización del laboratorio y en la satisfacción de los usuarios.  

Ahora bien, Xavier (2023) menciona que él diseñó un sistema automatizado en Excel, 

apoyado en macros y formularios, permite generar cotizaciones de manera más ágil y eficiente. 

Gracias a su implementación, el tiempo promedio de entrega se redujó significativamente, pasando 

de varios días a tan solo unas horas. Además, se optimizó la organización de la información y se 

fortaleció la trazabilidad de los documentos emitidos. El sistema demostró ser una solución 

accesible y adaptada a las necesidades de una microempresa.  
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Finalmente, el caso de estudio presentado por Taipe & Virginia (2024), se demuestra que 

la optimización del proceso de cotizaciones generó mejoras notables, ya que el tiempo promedio 

de elaboración se redujo de 45 a 37 horas hombre en el primer semestre de 2023, la productividad 

aumentó de 0.023 a 0.028, la eficiencia pasó del 71% al 82% y la eficacia del 74% al 87%. Además, 

se alcanzaron resultados financieros significativos con un VAN de USD 131,758, una TIR del 63% 

y un ROI de 8:1 en el primer año, lo que valida la importancia de aplicar metodologías de mejora 

continua en la gestión de cotizaciones como un factor estratégico para la satisfacción del cliente y 

el incremento de oportunidades de negocio. Por otro lado, Ortega et al. (2022) concluyen en que 

el uso del modelo DMAIC, apoyado en herramientas de calidad, permite identificar que la 

reducción del tiempo de envío de cotizaciones es clave para mejorar la satisfacción del cliente y 

aumentar ingresos. Se planteó reducir de 5.3 a 3.5 días este proceso para optimizar la gestión 

comercial 
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3. Preguntas de Reflexión 

 

1. ¿Qué porcentaje de reducción en los errores se evidenció después de aplicar la metodología 

Lean Six Sigma en la implementación de gestión de cotizaciones? 

2. ¿Qué número de herramientas Lean Six Sigma fueron integradas explícitamente en el plan? 

3. ¿En cuántos minutos u horas se redujo el tiempo promedio de elaboración y envío de una 

cotización tras la implementación? 
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4. Justificación 

 

4.1 Objetivo General 

 

Implementar una herramienta digital en AppSheet aplicando la metodología Lean Six 

Sigma para la gestión de cotizaciones reduciendo procedimientos manuales. 

 

4.2 Objetivos Específicos 

 

● Diagnosticar el proceso actual de gestión de cotizaciones en Incontech S.A.S aplicando la 

metodología Lean Six Sigma bajo la estructura DMAIC, identificando oportunidades de 

mejora y requerimientos del cliente. 

● Analizar los resultados del diagnóstico para el plan de implementación de la herramienta 

digital en AppSheet, alineado con los principios Lean Six Sigma. 

● Implementar la herramienta digital en AppSheet para la gestión de cotizaciones evaluando 

su impacto en la reducción de procedimientos manuales.  
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5. Marco Metodológico 

 

5.1 Tipo de Estudio 

 

Este proyecto se enmarca en una investigación de tipo aplicada, orientada a la solución de 

una problemática específica identificada en la empresa Incontech S.A.S., mediante la 

implementación de una metodología digital que contribuya a optimizar el proceso de gestión de 

cotizaciones. En cuanto al enfoque metodológico, se adopta a un enfoque mixto, dado que integra 

el análisis de datos cuantitativos como tiempos de proceso, cantidad de errores y desempeño del 

proceso empleando técnicas cualitativas como la observación directa, la revisión del flujo de 

trabajo y la identificación de oportunidades de mejora en el área comercial.  

La implementación de la herramienta digital en AppSheet se articula con los principios de 

Lean Six Sigma, adoptando el ciclo DMAIC como la ruta estructurada de mejora. Este enfoque 

metodológico facilitó no solo la comprensión integral del contexto organizacional y operativo, 

sino también la identificación de ineficiencias, la reducción de desperdicios y la optimización del 

flujo de trabajo, evidenciando su impacto en la mejora del desempeño del proceso de gestión de 

cotizaciones. 

 

5.2 Diseño Metodológico 

 

 Corresponde a un estudio de caso de tipo descriptivo-propostivo, ya que se analiza a 

detalle el proceso específico en un contexto organizacional real y, a partir de dicho análisis, se 

plantea e implementa una solución de mejora basada en la metodología Lean Six Sigma. El estudio 

se estructuró en diferentes etapas: Primero el diagnóstico del proceso actual de la gestión de 

cotizaciones. Luego, diseño de la herramienta digital en AppSheet, implementación piloto y 

evaluación de resultados mediante los principios de Lean Six Sigma (fases Definir, Medir, 

Analizar, Implementar y Controlar – DMAIC). El estudio abarcó un período de cuatro meses, 

donde se recopiló información de diversas fuentes, incluyendo entrevistas al personal encargado 

del área comercial, revisión de los documentos y análisis detallado de las actividades. De esta 

manera, se pudo construir un enfoque total que evidenció el impacto de las herramientas en la 

mejora continua de este proceso. 
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5.3 Población 

 

La población del estudio está constituida por los seis (6) trabajadores de la empresa 

Incontech S.A.S, dedicada a servicios de laboratorio de suelos, concretos y pavimentos. Esta 

población incluye a los colaboradores de las áreas administrativa, operativa y comercial, quienes 

forman parte de la estructura organizacional y participan de forma directa o indirecta en los 

procesos asociados a la atención de clientes y gestión de solicitudes. 

 

5.4 Muestra 

 

La muestra estuvo conformada por tres (3) personas del área comercial, responsables de la 

elaboración de cotizaciones en la empresa. Esta selección corresponde a un muestreo intencional, 

dado que estos actores participan directamente en la ejecución del proceso y concentran el 

conocimiento operativo necesario para su análisis. 

Dentro de la dinámica del proceso, las cotizaciones elaboradas por uno de los participantes 

son sometidas a una etapa de revisión por parte de otro miembro del equipo, con el fin de validar 

la información antes de su envío. No obstante, cuando la cotización es realizada por el director 

comercial, esta etapa de revisión se omite, debido a su rol y nivel de responsabilidad dentro del 

área. Con la información recopilada permitió caracterizar de manera precisa las actividades, 

dificultades y oportunidades de mejora al proceso, enfocando el estudio en el nivel operativo 

pertinente. 

 

5.5 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Información 

 

Para la recolección de información se empleó entrevistas semiestructuradas (Anexo 1), 

observación directa y análisis documental. 

Las entrevistas fueron dirigidas a los empleados del área comercial, con el fin de conocer 

su percepción sobre las dificultades actuales y las expectativas frente a la digitalización del 

proceso. La observación directa, permitió analizar el flujo de trabajo y los tiempos asociados a 

cada etapa del proceso de cotización, identificando desperdicios o actividades sin ningún valor 

agregado y, por último, el análisis documental incluyó la revisión de procedimientos, formatos y 
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registros actuales relacionados con la gestión de cotizaciones. Estos instrumentos utilizados eran 

guías de entrevista, lista de verificación y plantillas de observación, que son diseñadas de acuerdo 

con los objetivos específicos del proyecto. 

 

5.6 Análisis de Datos 

 

El análisis de datos del presente estudio se desarrolló bajo el enfoque de la metodología 

Lean Six Sigma, con la idea de identificar y eliminar los desperdicios, estandarizar procedimientos 

y optimizar el proceso de gestión de cotizaciones en la empresa Incontech S.A.S ubicada en la 

ciudad de Villavicencio. Para ello, se aplicó un conjunto de herramientas de mejora continua que 

permitieron evaluar de manera integral el flujo de trabajo y sus resultados. 
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6. Narración del Caso 

 

6.1 DMAIC 

 

6.1.1 Definir  

 

En primer lugar, se elaboró el mapa de procesos que representa la estructura organizacional 

y funcional de la empresa Incontech S.A.S, mostrando cómo se transforman las necesidades y 

expectativas de las partes interesadas en la satisfacción de dichas necesidades, mediante la 

interacción entre tres niveles de gestión: Gestión Gerencial e Integral, Operación y Prestación de 

Servicios – Gestión Comercial, y Gestión de Recursos – Gestión Administrativa y Financiera.  

Figura 2 

Mapa de procesos de la empresa Incontech S.A.S 

 

 

Con este esquema se puede visualizar el flujo de valor dentro de la empresa, identificando 

la relación entre los procesos estratégicos, operativos y de apoyo, los cuales en conjunto garantizan 

la entrega eficiente de cotizaciones y la calidad del servicio ofrecido al cliente.  

En el nivel superior del mapa se encuentra la Gestión Gerencial el presente procedimiento 

que lleva a cabo la gerencia de Incontech S.A.S comprende desde el direccionamiento estratégico, 

hasta la revisión por la dirección, garantizando el cumplimiento de los requisitos de 

responsabilidad gerencial definidos en la NTC ISO 9001 2015. Inicia determinando las cuestiones 
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internas y externas que son pertinentes al propósito y dirección estratégica de la organización y 

termina en la toma de decisiones para el mejoramiento continuo. La gerencia con los responsables 

de los procesos, definen el marco estratégico de Incontech S.A.S., analizan la misión de la 

organización, las proyecciones deseadas, necesidades y expectativas de los clientes y partes 

interesadas, expectativas organizacionales y determinan los lineamientos y propósito de la misma, 

de tal manera que al obtener una misión y visión claras, se establezca la política y objetivos de 

calidad que permitan dirigir y controlar la organización, incluyendo el compromiso con la mejora 

continua. Y en Gestión Integral se establece las actividades que se deben llevar a cabo para la 

elaboración, verificación, aprobación, publicación, distribución, actualización y recolección de los 

documentos tanto internos como externos y establecer los parámetros para controlar los registros 

que hacen parte del Sistema de gestión integral, a fin de evitar su pérdida, daño o deterioro.  

El bloque central del mapa corresponde a la Operación y Prestación de Servicios que se 

dividen en dos áreas; el área Técnica que se encarga de unificar y normalizar las actividades 

necesarias para el control de los procesos técnicos de Incontech S.A.S, definiendo las funciones 

de quienes participan en este procedimiento dando cumplimiento a las exigencias, requisitos y 

especificaciones técnicas de los clientes. Este procedimiento abarca desde que se reciben los 

resultados de los ensayos practicados en laboratorio y/o campo, hasta que se entregan los 

resultados finales de los informes productos de consultorías, informes geotécnicos o controles de 

calidad a través de ensayos de laboratorio. El área Operativa el procedimiento de servicio de 

laboratorio tiene como objetivo, establecer una metodología como herramienta para el desarrollo 

operativo de las diferentes actividades en la prestación del servicio de Incontech S.A.S como 

laboratorio de suelos, concretos y asfaltos, este procedimiento permite la coordinada y efectiva 

prestación del servicio ya que está fundamentado en una metodología establecida y comprobada 

mediante la experiencia, elimina y previene no conformidades que afecten la calidad de los 

servicios que presta de acuerdo con las obligaciones establecidas con los clientes de Incontech 

S.A.S. El presente procedimiento, inicia con la firma del contrato u orden de trabajo hasta la 

entrega de los resultados al área técnica.  

Por último, se encuentra la Gestión Comercial que unifica los criterios para Incontech 

S.A.S, determinando las actividades necesarias para garantizar la gestión de nuevos proyectos que 

garanticen la sostenibilidad de la empresa, comprende desde la identificación de las necesidades 
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del mercado hasta el desarrollo de una oferta, la elaboración y presentación de propuestas hasta la 

firma de los contratos, convirtiendo así compradores potenciales en clientes de nuestra empresa. 

En la parte inferior del mapa se ubica la Gestión de Recursos que determinar y 

proporcionar el recurso humano necesario para la operación de los procesos, así como normalizar, 

responsabilizar y unificar los criterios para Incontech S.A.S, en lo referente a funciones, 

procedimientos necesarios para la selección, calificación, contratación y administración del 

personal, necesario para la ejecución de los diferentes proyectos, teniendo en cuenta que su 

contratación sea para una labor determinada ó por un periodo de tiempo específico o indefinido. 

Empieza desde la definición de los roles requeridos, hasta el seguimiento del desempeño del 

personal. Aplica a todo el personal directo y temporal contratado por la empresa. No aplican las 

personas contratadas por prestación de servicios, o considerados proveedores. Luego, la Gestión 

Administrativa y Financiera que establece las directrices para mantener y adecuar la 

infraestructura, vehículos, equipos de seguimiento y medición y otros equipos y herramientas, de 

manera que permitan el adecuado funcionamiento, en Incontech S.A.S.  

El procedimiento inicia desde la identificación y control de la infraestructura y equipos 

acordes a la clasificación y finaliza en el momento en que se cumple con las actividades de control 

y mantenimientos pertinentes. En la Gestión Administrativa y Financiera se pretende describir el 

procedimiento definido por Incontech S.A.S de la forma cómo se llevan a cabo los procesos 

Administrativos y Financieros, permitiendo conocer el contexto de la organización, determinando 

los riesgos, cuestiones externas e internas, eliminar y prevenir no conformidades que afecten la 

calidad de los servicios que presta de acuerdo con las obligaciones establecidas con los clientes 

de la empresa. El procedimiento abarca en general la gestión Administrativa y Financiera de la 

empresa y desde la divulgación del marco estratégico hasta gestión y asignación de recursos, 

garantizando el cumplimiento a los requisitos de responsabilidad gerencial. 

El flujo general del mapa comienza con las necesidades y expectativas de las partes 

interesadas, que actúan como entrada del sistema, y culmina con la satisfacción de esas 

necesidades, reflejando la salida o resultado del proceso. La relación entre los tres niveles de 

gestión asegura que las decisiones estratégicas, la ejecución operativa y el soporte administrativo 

estén alineados para cumplir con los estándares de calidad y tiempos establecidos. 

El diagrama Swimlane, también conocido como diagrama de carriles, es un tipo de 

diagrama de flujo que permite representar de manera clara y estructurada el paso a paso de un 
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proceso. Este tipo de diagrama identifica quién ejecuta cada actividad, es decir, el responsable de 

cada función, y organiza las acciones según las fases o etapas del proceso. 

 De esta forma, se obtiene el siguiente diagrama: 

Figura 3 

Diagrama Swimlane del anterior procedimiento de elaboración de cotizaciones de la empresa 

Incontech S.A.S. Parte 1 
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Figura 4 

Diagrama Swimlane del anterior procedimiento de elaboración de cotizaciones de la empresa 

Incontech S.A.S. Parte 2 

 
 

El diagrama Swimlane inicia en la fase de recepción, a cargo del asesor comercial. En esta 

etapa, el asesor recibe la solicitud de cotización, la cual puede llegar por correo electrónico, 

teléfono o WhatsApp. Luego, solicita los siguientes datos: número de celular, NIT o cédula de 

ciudadanía de la persona o empresa con la que se está interactuando, nombre de la obra, lugar 

donde se requieren los servicios y correo electrónico para el envío de la cotización y los informes 

de laboratorio. 

El siguiente paso consiste en identificar los ítems a cotizar según la solicitud. Esto permite 

consultar los precios vigentes disponibles en la empresa. En caso de no contar con el servicio 

requerido, se cotiza con proveedores externos. Posteriormente, se espera la respuesta de los 
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proveedores con los valores de los servicios, se relacionan los precios obtenidos y se toma la 

decisión sobre con cuál proveedor se contratará en caso de que el cliente acepte la cotización. 

A continuación, se diligencia el formato en Excel, donde se registran los siguientes datos: 

- Fecha de realización de la cotización. 

- Consecutivo de cotización. 

- Nombre de la obra. 

- Servicios solicitados 

- Unidades de cobro. 

- Cantidad requerida. 

- Valor unitario de cada servicio. 

Después, se calcula el valor total, el subtotal y el IVA del 19% (si lo solicitan), obteniendo 

así el valor total con impuesto incluido. Finalmente, se verifican las fórmulas para evitar errores 

en los cálculos, se copia el cuadro y se guarda el documento. 

El proceso continúa con el diligenciamiento del formato en Word, donde se agregan 

manualmente los siguientes datos: fecha, consecutivo de cotización, nombre de la obra, nombre 

de la empresa o persona solicitante, NIT o cédula de ciudadanía (si aplica), lugar de la obra y 

objeto de la cotización. 

También se incluyen la propuesta técnica, el equipo y personal asignado, el tiempo de 

ejecución de los trabajos y los aspectos HSE, que varían según el servicio a prestar. La empresa 

cuenta con borradores predeterminados para cada tipo de servicio, lo que facilita completar los 

apartados correspondientes. 

En la propuesta económica, se inserta el cuadro de Excel con el detalle de los ítems, valores 

unitarios y totales. Las condiciones comerciales suelen mantenerse iguales, por lo que, al usar un 

documento base de otra cotización, este apartado generalmente no se modifica. Luego, se agrega 

la firma digital del representante legal de la empresa. 

Una vez finalizado el documento, se convierte a formato PDF para su revisión por parte 

del supervisor o director comercial. Este se encarga de verificar la coherencia del contenido, 

validar los valores, confirmar las cantidades de servicios y aprobar el envío o solicitar 

correcciones. 

Si se requieren ajustes, el documento se retorna al paso correspondiente (Excel o Word, 

según el error detectado). 
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  Cuando la cotización está lista, se redacta el mensaje de envío, ya sea por correo electrónico 

o WhatsApp, según la preferencia del cliente. Se adjunta el archivo PDF, nombrado con el 

consecutivo de cotización y el nombre de la empresa o persona solicitante, y finalmente se envía 

la cotización. La visualización del proceso nos permite identificar las responsabilidades de cada 

cargo, de igual manera detectar cuellos de botella o procesos que se pueden eliminar para tener 

eficiencia contribuyendo a la mejora continua. 

De otro modo, la herramienta SIPOC sintetiza de manera ordenada los elementos y pasos 

clave del proceso de elaboración de cotizaciones en Incontech S.A.S, evidenciando quienes son 

los proveedores (Suppliers), qué entradas se necesitan (Inputs), cuáles son las actividades 

principales del proceso (Process), qué productos o resultados generan (Outputs) y quienes son los 

destinatarios finales (Customers). Con esta visión de alto nivel nos facilita el alcance del estudio, 

la identificación de insumos críticos y la determinación de puntos de medición y control que serán 

fundamentales para la mejora continua. 

 

Tabla 1     

Herramienta SIPOC para la empresa Incontech S.A.S 

 

Suppliers 

(Proveedor) 
Inputs (Entrada) Process (Proceso) Outputs (Salidas) 

Customers 

(Clientes) 

Cliente (persona o 

empresa que solicita 

la cotización) 

Solicitud del cliente 

(por teléfono, correo 

o WhatsApp) 

1) Recepción de 

solicitud: se recibe 

la solicitud de 

cotización por los 

diferentes canales 

de comunicación. 

Solicitud registrada 

en el sistema o 

correo de 

seguimiento 

Asesor comercial 

Base de datos de 

clientes 

Información del 

cliente (nombre, 

NIT, contacto, 

requerimiento, lugar 

de ejecución) 

2) Verificación de 

datos del cliente: se 

valida la 

información del 

cliente, historial y 

condiciones 

comerciales. 

Datos del cliente 

verificados y 

actualizados. 

Asesor comercial 

Lista de precios 

Listado de precios, 

fichas técnicas, 

cotizaciones de 

proveedores 

3) Búsqueda de 

precios y 

proveedores: se 

consultan precios, 

tiempos de entrega 

y condiciones. 

Información de 

costos actualizada. 
Asesor comercial 

Plantillas internas 

en formatos Excel 

Plantilla de 

cotización en Excel 

4) Redacción de 

cotización en Excel: 

se elabora la 

cotización en 

formato Excel con 

Cotización 

elaborada en 

formato Excel. 

Asesor comercial 
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Suppliers 

(Proveedor) 
Inputs (Entrada) Process (Proceso) Outputs (Salidas) 

Customers 

(Clientes) 

valores y 

condiciones 

Plantillas internas / 

formatos Word 

Plantilla de 

cotización en Word 

5) Redacción de 

cotización en Word: 

se presenta el 

documento formal 

con detalles finales 

y presentación. 

Cotización formal 

lista para revisión. 
Asesor comercial 

Asesor Comercial 
Cotización 

elaborada 

6) Revisión / 

validación: se 

verifica que la 

información sea 

correcta y se 

aprueba el envío. 

Cotización 

aprobada. 
Director General 

Director General 
Cotización validada 

y aprobada 

7) Envío al cliente: 

se remite la 

cotización al cliente 

por correo o 

WhatsApp. 

Cotización enviada 

al cliente. 
Cliente 

 

Se observa que el proceso consta de siete actividades principales, iniciando con la 

recepción de la solicitud del cliente y culminando con la entrega de la cotización aprobada. Los 

proveedores se encuentran tanto dentro como fuera de la organización, lo que indica la necesidad 

de una adecuada gestión de información para evitar retrasos o errores. 

La técnica de estudio de tiempos y movimientos permite observar de manera clara y 

detallada cada tarea que debe realizar el personal para ejecutar un proceso, en cada tarea se miden 

los tiempos de elaboración y los movimientos específicos, lo cual permite identificar aquellas 

tareas que no generan valor, se pueda optimizar el proceso y establecer tiempos estándar para 

desarrollar las tareas. 

El estudio de tiempos y movimientos es una técnica de análisis que forma parte de las 

metodologías Lean, cuyo fin es lograr observar, descomponer y permitir medir las actividades que 

conforman un proceso operativo. Esta herramienta permite determinar el tiempo real que toma 

cada tarea, así como identificar movimientos innecesarios, esperas o actividades que no agregan 

valor al producto o servicio. A través de esta medición sistemática, es posible establecer 

estándares, optimizar el flujo de trabajo y reducir desperdicios relacionados con la operación, 

asimismo facilita la toma de decisiones basada en datos, permitiendo la estandarización y el 

entendimiento detallado del comportamiento real del flujo de trabajo. 
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Para este proyecto se realizó la observación directa del proceso de elaboración de 

cotizaciones en la empresa Incontech S.A.S. Donde se dividieron las tareas que hacen parte del 

proceso, desde la recepción de la solicitud hasta el envío final de la cotización al cliente. Luego, 

se midió el tiempo requerido para ejecutar cada actividad, registrando también la cantidad de 

operaciones, esperas, revisiones y desplazamientos. Los datos se consolidaron en una tabla que 

permitió cuantificar el número de actividades operativas y detectar las acciones que implican 

demora dentro del flujo de trabajo. 

 

Figura 5 

Estudio de tiempos y movimientos 

  

 

 

Después de hacer el estudio del proceso de elaboración de cotizaciones, se evidencia que 

el método actual obtiene principalmente actividades operativas, generando un total de 37 minutos 

en operaciones y 10 minutos en demoras, para un tiempo total de 47 minutos. Como se observa la 

mayor parte del tiempo, se concentra en la verificación de datos del cliente y redacción de 

cotizaciones en Excel y Word. Al no presenciar actividades de inspección y transporte nos indica 

que el proceso es principalmente administrativo y de escritorio. Sin embargo, la presencia de 

demoras asociadas a redacción de la información demuestra cuellos de botella donde se requiere 

la estandarización del formato de cotización.  
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6.1.2 Medir 

 

La base de datos es una herramienta de recopilación, almacenamiento y organización de 

información que nos permite estructurar los datos relevantes de un proceso de manera ordenada, 

lógica y accesible. Con el contexto de Lean Six Sigma, la base de datos se emplea como un recurso 

importante para registrar tiempos, actividades, demoras y variaciones dentro del flujo de trabajo. 

El objetivo está en transformar información dispersa en datos cuantificables que logre facilitar la 

toma de decisiones basadas en evidencias. Es por ello, que la base de datos se convierte ahora en 

el insumo principal para el análisis estadístico y el seguimiento del impacto de las mejoras 

implementadas. 

En este proyecto se realizó el diseño de una base de datos con información obtenida durante 

la ejecución real del proceso de elaboración de cotizaciones. La tabla se dividió en cinco secciones 

que permiten capturar cada fase del flujo, que se muestran a continuación: 

 

Tabla 2 

Datos de Hora de Recepción del Requerimiento 

 

N° N° Cotización 
Fecha de Recepción 

del Requerimiento 

Hora de Recepción del 

Requerimiento 

1 COT-620 23/09/2025 8:40:00 

2 COT-624 30/09/2025 17:00:00 

3 COT-625 02/10/2025 10:05:00 

4 COT-626 03/10/2025 8:35:00 

5 COT-627 03/10/2025 1:33:00 

6 COT-628 06/10/2025 8:59:00 

7 COT-629 07/10/2025 10:10:00 

8 COT-631 08/10/2025 8:27:00 

9 COT-632 08/10/2025 9:02:00 

10 COT-634 10/10/2025 8:35:00 

11 COT-635 10/10/2025 9:22:00 

12 COT-637 14/10/2025 9:01:00 

13 COT-639 14/10/2025 11:17:00 

14 COT-640 15/10/2025 11:48:00 

15 COT-642 17/10/2025 8:56:00 

16 COT-643 16/10/2025 16:07:00 
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Tabla 3 

Datos de horas de realización de documentación en Excel y Word 

 

N° 
Hora de inicio de 

realizar el Excel 

Hora de finalización 

de realizar el Excel 

Hora de inicio de hacer el 

formato de Word de la 

cotización 

Hora de finalización de 

hacer el formato de Word 

de la cotización 

1 10:16:00 10:35:00 10:40:00 10:55:00 

2 10:00:00 10:09:00 10:10:00 10:16:00 

3 0 0 0 0 

4 10:35:00 0 11:48:00 12:02:00 

5 0 1:37:00 1:42:00 2:03:00 

6 9:21:00 9:30:00 9:31:00 9:41:00 

7 10:19:00 10:23:00 10:24:00 10:27:00 

8 8:28:00 8:43:00 8:44 9:01:00 

9 0 0 0 0 

10 8:37:00 0 9:00:00 9:15:00 

11 9:30:00 9:55:00 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

15 11:23:00 11:33:00 11:36:00 11:43:00 

16 11:59:00 12:10:00 12:10:00 12:16:00 

 

Tabla 4 

Datos de horas de Revisión de los documentos 

 

N° 
Hora de inicio de 

revisión 

Hora de Finalización 

de revisión 

¿Se solicitaron correcciones por parte del 

encargado de aprobar la cotización? 

1 11:15:00 11:17:00 Si 

2 10:20:00 10:23:00 Si 

3 0 0 No 

4 0 9:14:00 Si 

5 8:05:00 8:09:00 Si 

6 9:45:00 9:46:00 Si 

7 0 0 No 

8 0 0 No 

9 0 0 No 

10 0 0 No 
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N° 
Hora de inicio de 

revisión 

Hora de Finalización 

de revisión 

¿Se solicitaron correcciones por parte del 

encargado de aprobar la cotización? 

11 0 0 No 

12 0 0 No 

13 0 0 No 

14 0 0 No 

15 11:44:00 11:46:00 Si 

16 12:16:00 12:17:00 Si 

 

Tabla 5 

Datos de los defectos en la cotización y hora de realizar las correcciones pertinentes 

 

N° 
¿Cuántas correcciones 

se hicieron? 

¿Qué defectos se 

tuvieron? 

Hora de inicio en 

hacer correcciones 

Hora de finalización 

de correcciones 

1 2 
 valor del sondeo  

 valor del informe 
11:30:00 11:33:00 

2 3 

Cantidad de sondeos  

 viáticos  

Formato de hoja 

10:24:00 10:34:00 

3 0 0 0:00:00 0:00:00 

4 1 Enunciado de los ítems 9:15:00 9:25:00 

5 1 Precio 8:30:00 8:33:00 

6 1 
Tiempo de duración de los 

ensayos 
9:47:00 9:48:00 

7 0 0 0:00:00 0:00:00 

8 0 0 0:00:00 0:00:00 

9 0 0 0:00:00 0:00:00 

10 0 0 0:00:00 0:00:00 

11 0 0 0:00:00 0:00:00 

12 0 0 0:00:00 0:00:00 

13 0 0 0:00:00 0:00:00 

14 0 0 0:00:00 0:00:00 

15 1 
Tiempo de ejecución de 

ensayo 
11:47:00 11:48:00 

16 2 

Error en el nombre del 

proyecto  

Tamaño del cuadro 

12:19:00 12:25:00 

 

 

 

 

 



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026                               44  

 

Tabla 6 

Datos de la aprobación final y envío al solicitante 

  

N° 

Hora de inicio de 

aprobación 

(Directivo) 

Hora de 

finalización de 

aprobación 

(Directivo) 

Fecha de Envío al 

Cliente 

Hora de Envío al 

Cliente 

1 11:45:00 11:46:00 23/09/2025 11:47:00 

2 10:37:00 10:39:00 01/10/2025 10:45:00 

3 0:00:00 0:00:00 02/10/2025 16:00:00 

4 9:30:00 9:32:00 04/10/2025 9:30:00 

5 8:45:00 8:46:00 04/10/2025 8:47:00 

6 9:49:00 9:49:00 06/10/2025 9:52:00 

7 0:00:00 0:00:00 07/10/2025 10:37:00 

8 0:00:00 0:00:00 08/10/2025 9:09:00 

9 0:00:00 0:00:00 08/10/2025 12:56:00 

10 0:00:00 0:00:00 10/10/2025 9:21:00 

11 0:00:00 0:00:00 14/10/2025 10:47:00 

12 0:00:00 0:00:00 14/10/2025 16:41:00 

13 0:00:00 0:00:00 14/10/2025 16:03:00 

14 0:00:00 0:00:00 15/10/2025 17:34:00 

15 11:48:00 11:48:00 17/10/2025 11:48:00 

16 12:26:00 12:26:00 17/10/2025 12:38:00 

 

En la evidencia presentada se puede ver que la base de datos está dividida por fases del 

proceso, donde nos facilitó la identificación del tiempo ejecutado por cada una. La Tabla 2 muestra 

una variación en los días de recepción, indicando una demanda irregular. En la Tabla 3 se muestran 

los tiempos de ejecución en los formatos de Excel y formalización del documento en Word, donde 

se evidencia que se requiere una revisión significativa a variación de complejidad de la cotización 

dependiendo del servicio a prestar. En la Tabla 4 y Tabla 5 se puede ver el proceso de revisión por 

parte del Gerente y directora Administrativa, hay que tener en cuenta que las casillas que están 

marcadas con cero (0) son realizadas por el Gerente y directora Administrativa, por ende, no 

requieren de revisión. Finalmente, la Tabla 6 muestra que el envío al cliente ocurre después de la 

aprobación, lo que confirma la presencia de demoras y esperas asociadas a tiempos de respuesta 

internos.  

Gracias a la construcción y análisis de la base de datos, se permitió obtener una visión 

detallada cuantitativa del tiempo invertido en cada etapa del proceso de cotizaciones. También, 

nos permitió evidenciar la necesidad de estandarizar formatos y optimizar la elaboración de 
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documentos. Esta base de datos es principalmente un elemento fundamental para el proceso y 

orientación de las propuestas de mejora a disminuir el tiempo total de respuestas al cliente. 

El tamaño de la muestra nos permite identificar la cantidad de datos que vamos a estudiar. 

Los datos que establecimos para realizar el cálculo son los siguientes: el grado de confianza de 

95%, valor crítico de 1,96 y un margen de error del 5%. Esto nos permitió analizar correctamente 

el proceso de cotizaciones en el área comercial. 

 

Tabla 7 

Calculadora de tamaño de la muestra 

 

Introduzca el grado de confianza 95,00% 

Valor crítico Z (formulado) 1,96 

Tamaño de la población 16 

Introduzca el margen de error 5% 

  

Tamaño de la muestra 16 

 

Una vez teniendo el tamaño de la muestra y los datos recopilados, se procede a calcular 

los defectos por unidad DPU, los defectos por oportunidad (DPO), los defectos por millón de 

oportunidades (DPMO), el nivel sigma y el rendimiento. Esto se realiza para conocer el estado de 

nivel sigma en el que se encuentra el proceso de cotizaciones del área comercial de la empresa. 

 

Tabla 8 

Clasificación del nivel sigma  

 

DPMO  

6 sigma 3,4 

4 sigma 6.210 

3 sigma 66.810 

2 sigma 308.700 

1 sigma 697.700 
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Tabla 9 

Calculadora para determinar el nivel sigma 

 
 Variables Calculadora para Sigma 

1 Número de unidades procesadas N = 16  

2 Número total de defectos D = 11 

3 Número de oportunidades para defectos O = 13 

4 Defectos Por Unidad (DPU) DPU = 0,688 

5 Defectos por oportunidad (DPO) DPO = 0,053 

4 Resultado de Defectos por Millón de Oportunidades (DPMO) DPMO = 52.885 

5 Z score (nivel Sigma) ZLt= 3,12 

6 Rendimiento (Yield) % 94,7% 

 

En la tabla 9 se analizaron 16 unidades procesadas, en las cuales se identificaron un total 

de 11 defectos. Dado que cada cotización presenta 13 oportunidades de defecto, se obtuvo un 

valor de 52.885 defectos por millón de oportunidades (DPMO). Con los cálculos realizados, se 

determinó que el rendimiento del proceso es del 94,7%, lo que indica que según la tabla 8, el 

proceso de cotización se encuentra en el nivel de tres sigmas. Se evidencia que en el proceso se 

pueden aplicar mejoras que aumenten el nivel de sigma. 

La estadística descriptiva es una herramienta analítica que es usada para resumir, organizar 

y presentar datos cuantitativos por medio de medidas numéricas que ayudan a describir el 

comportamiento de un conjunto de valores. Permite identificar tendencias centrales, variabilidad 

y una distribución de los datos sin necesidad de realizar inferencias o predicciones, al conocer 

estas características es indispensable evaluar el estado actual del proceso para fundamentar 

decisiones orientadas a la reducción de desperdicios y la optimización del rendimiento. 

En este caso se calculó el porcentaje del tiempo total del ciclo, análisis técnico y 

correcciones para cada cotización realizada. Luego, se aplicaron las medidas estadísticas como 

media, mediana, desviación estándar, coeficiente de asimetría, curtosis y demás. Los resultados 

se muestran a continuación: 
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Tabla 10 

Estadística descriptiva del porcentaje del tiempo total del ciclo 

 
% del tiempo total del ciclo 

Media 0,06249375 

Error típico 0,01753192 

Mediana 0,04145 

Moda #N/D 

Desviación estándar 0,0701277 

Varianza de la muestra 0,00491789 

Curtosis 2,74071836 

Coeficiente de asimetría 1,79579494 

Rango 0,2371 

Mínimo 0,0053 

Máximo 0,2424 

Suma 0,9999 

Cuenta 16 

 

En la Tabla 10 se muestran principalmente los resultados estadísticos del porcentaje de 

tiempo de ciclo utilizado en la elaboración de cotizaciones. La media obtenida es 

aproximadamente 0,062, lo que indica que, en promedio, cada cotización representa cerca del 

6,25% del tiempo total del ciclo analizado. La desviación estándar de 0,0701 indica una 

variabilidad, lo que sugiere diferencias significativas entre cotizaciones en términos de duración. 

El coeficiente de asimetría de 1,79 refleja una distribución sesgada positivamente, es decir, 

existen casos lejanos donde el tiempo de cotización fue muy mayor que el promedio. También, la 

curtosis de 2,74 que indica una distribución con tendencia a valores extremos, lo cual refuerza la 

presencia de cotizaciones que requieren de mayor tiempo. El rango de 0,2371 entre el valor 

mínimo (0,0053) y el máximo (0,2424) evidencia que algunos ciclos son muy rápidos mientras 

otros se prolongan considerablemente, lo que sugiere inconsistencia en el método de ejecución, 

posiblemente asociada a correcciones, reprocesos o complejidad de la solicitud. 
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Tabla 11 

Estadística descriptiva del porcentaje del tiempo análisis técnico 

 
% tiempo análisis técnico 

Media 0,06250625 

Error típico 0,04200564 

Mediana 0,01455 

Moda 0 

Desviación estándar 0,16802256 

Varianza de la muestra 0,02823158 

Curtosis 15,015628 

Coeficiente de asimetría 3,83419609 

Rango 0,6845 

Mínimo 0 

Máximo 0,6845 

Suma 1,0001 

Cuenta 16 

 

En la tabla 11 que corresponde al % del tiempo de análisis técnico, la media se mantiene 

en 0,0625, pero el aumento de la desviación estándar a 0,1680 y el coeficiente de asimetría de 3,83 

señalan una alta dispersión y un comportamiento aún más sesgado hacia los tiempos elevados. La 

curtosis de 15,01 evidencia la presencia de casos atípicos en los que el análisis técnico consume 

una proporción considerablemente mayor del tiempo total, lo que sugiere una estandarización en 

los procesos de evaluación técnica. 

 

Tabla 12 

Estadística descriptiva del porcentaje del tiempo de correcciones 

 

% tiempo de correcciones 

Media 0,06249375 

Error típico 0,02573435 

Mediana 0 

Moda 0 

Desviación estándar 0,10293738 

Varianza de la muestra 0,0105961 

Curtosis 1,6725906 

Coeficiente de asimetría 1,68302787 

Rango 0,2941 

Mínimo 0 

Máximo 0,2941 



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026                               49  

 

% tiempo de correcciones 

Suma 0,9999 

Cuenta 16 

 

Con respecto al % del tiempo de correcciones, la media se mantiene igual en 0,062, y una 

desviación estándar de 0,1029. La presencia de valores mínimo de 0 y máximos de 0,2941 muestra 

que, aunque algunos procesos no requieren correcciones, otros demandan retrabajos. El 

coeficiente de asimetría indica que las correcciones se concentran en pocos casos, pero generan 

impactos relevantes en el tiempo total. Esto nos lleva directamente a analizar problemas en el 

retrabajo de plantillas o lineamientos estandarizados. 

Gracias a la estadística descriptiva se logró evidenciar que la viabilidad en los tiempos del 

proceso de elaboración de cotizaciones es alta y se concentra principalmente en las etapas de 

análisis técnico y correcciones. Reflejando oportunidades claras de mejora asociados a la 

estandarización de formatos y el criterio de revisión. Con esto se logró soportar con evidencia 

cuantitativa la cual es fundamental para justificar la necesidad de optimizar los procesos, que nos 

sirve como línea base para futuras comparaciones. 

 

6.1.3 Analizar 

 

En esta etapa del proyecto se busca determinar cuáles son las causas de los problemas 

mediante herramientas como el diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, línea de control, 

gráfico de dispersión y A3. A partir de conocer las causas, se escogerán las más relevantes para 

dirigir nuestros esfuerzos y recursos con el fin de dar una solución. Para el diagrama de Ishikawa 

o también conocido como espina de pescado se analizan las causas desde los ítems de las 6 M, es 

decir, desde el método, la mano de obra, materiales, máquina, medición y medio ambiente, todo 

esto con respecto al problema (cabeza del pescado). 
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Figura 6 

Diagrama de Ishikawa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 6 evidencia las causas encontradas que ocasionan que el tiempo en la realización 

y envío de las cotizaciones sea prolongado, en el ítem de Método, una causa es la falta de protocolo 

para seguimientos de cotizaciones, si bien es cierto que ellos en un Excel llevan el registro de las 

cotizaciones que se rechazan o aceptan, no tienen asignado a los cuantos días se pregunta por la 

cotización, ellos esperan a que les digan la razón; otra causa es la demora en la aprobación de la 

cotización, puesto que existen días en los que el(la) director(a) comercial no se encuentra en la 

oficina y se toman su tiempo para revisar la cotización; la última causa es el proceso manual de la 

búsqueda de precios ya que la empresa cuenta con una lista de precios en Excel, pero en el 

momento de estar realizando la cotización se debe buscar esa lista y el precio del servicio que 

estén solicitando, luego de esto se agrega el dato a la plantilla de Excel. 

En el ítem de Mano de obra, se tiene que una causa es que no hay una sola persona 

encargada de realizar las cotizaciones, es decir, se asigna la cotización dependiendo de quien se 

encuentra disponible y el tipo de complejidad de la cotización; y como última causa es la falta de 

conocimiento técnico para interpretar los requerimientos del cliente, puesto que algunas veces los 

clientes llaman de otra forma los servicios que ofrece la empresa y el personal no cuenta con el 

conocimiento para determinar qué tipo de servicio está solicitando. 
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Una causa en el ítem de Materiales es que la información de los precios esté desactualizada, 

por lo que estos precios pueden estar cambiando y no se realiza su debido ajuste en la lista; la base 

de datos de clientes desorganizada es otro factor importante como causa, esta nos indica que la 

base que se guarda en la empresa no se mantiene actualizada o no se cuenta con la información de 

todos los clientes, esto genera un retroceso y demoras para realizar cotizaciones de clientes ya 

existentes por lo que toca volver a rectificar los datos de ellos.  

En cuanto a Máquinas la empresa no cuenta con un software que permita crear 

cotizaciones, adicionalmente los computadores en ocasiones pueden ser lentos y la empresa no 

cuenta con una plantilla de cotización automatiza lo que genera que haya demoras en el proceso y 

la posibilidad de que ocurran errores en las cotizaciones. 

Con relación a la Medición, Al momento de llegar a la empresa se determinó que no 

cuentan con una base de datos en donde miden el porcentaje de errores y el desempeño del 

personal, al no tener estos datos ellos no pueden analizar en qué aspecto deben de mejorar y 

conocer el estado del proceso. 

Finalmente, en Medio ambiente no se tiene determinado que personal será el encargado de 

realizar las cotizaciones, entonces existen interrupciones por las tareas que tenga que realizar el 

personal con respecto a otras áreas de la empresa, además existe presión por parte de los clientes 

para que se les entregue rápidamente las cotizaciones lo que genera estrés en el trabajador y puede 

ocasionar errores en la información en el documento. 

El diagrama de Pareto es una herramienta utilizada en la gestión de la calidad para 

identificar y priorizar las causas más frecuentes de un problema. Se basa en el principio de Pareto 

o regla 80/20, que establece aproximadamente el 80% de los problemas son generados por el 20% 

de las causas. Dentro de la metodología Lean Six Sigma, el diagrama de Pareto se utiliza para 

priorizar problemas y concentrar las acciones de mejora en los elementos que genera mayor 

cantidad de defectos o desperdicios, esta herramienta es fundamental para establecer un enfoque 

estructurado hacia la reducción de variabilidad, eliminación de mudas y la mejora continua.  

Para esta herramienta, enfocado a analizar los defectos actuales en la elaboración de 

cotizaciones, se siguió el siguiente procedimiento:  

1. Se recopilaron datos históricos de errores presentes en los formatos de cotización. 

2. Se clasificaron los defectos identificados según su tipo: precio, tamaño del cuadro 

económico, tiempo de ejecución, entre otros. 



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026                               52  

 

3. Se cuantificó la frecuencia de aparición de cada tipo de defecto. 

4. Se calculó el porcentaje individual y acumulado de cada defecto. 

5. Se ordenaron los defectos de mayor a menor frecuencia para identificar los más relevantes. 

6. Se construyó el Diagrama de Pareto con barras representando la frecuencia y una línea 

acumulada para observar el aporte porcentual total. 

7. Se analizó el resultado para priorizar los defectos críticos del proceso. 

 

Tabla 13 

Diagrama de Pareto 

 
N° Defectos Cantidad de Errores % Acumulado 

1 Precio 4 36,36% 36,36% 

2 
Tamaño incorrecto del cuadro de 

la propuesta económica  
2 18,18% 54,55% 

3 Tiempo de ejecución de trabajos 2 18,18% 72,73% 

4 Cantidad de servicios 1 9,09% 81,82% 

5 Error en enunciado de ítems 1 9,09% 90,91% 

6 Nombre de la obra en Word 1 9,09% 100,00% 

7 Código de cotización en Word 0 0,00% 100,00% 

8 Error en cálculos de Excel 0 0,00% 100,00% 

9 Fecha en Word 0 0,00% 100,00% 

10 NIT del cliente 0 0,00% 100,00% 

11 Nombre de la obra en Excel 0 0,00% 100,00% 

12 Propuesta técnica 0 0,00% 100,00% 

13 Servicios 0 0,00% 100,00% 

TOTAL 11 100,00%  

 

La tabla 13 muestra que hubo una cantidad de cuatro errores en la digitalización del precio, 

dos errores en el tamaño del cuadro de la propuesta económica, dos errores en la digitalización en 

el tiempo de ejecución de los trabajos en el formato de Word, un error en la digitalización de la 

cantidad de los servicios, un error en la digitalización del enunciado de los ítems y un error en el 

nombre de la obra en el formato de Word, esto nos indica que hay 11 errores en total. 
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Figura 7 

Diagrama de Pareto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración propia 

 

 

Se evidencia según la Figura 7 que el defecto con mayor incidencia en el relacionado con 

el precio está representado en el 36,36% del total de errores detectados. En segundo lugar, se 

encuentran en el tamaño incorrecto del cuadro de la propuesta económica y el tiempo de ejecución 

de trabajo, ambos con un 18,18%. Estos tres defectos acumulan el 72,72% del total de defectos del 

proceso de cotizaciones. Otros errores como cantidad de servicios, errores en enunciados de ítems 

y nombre de la obra en Word representan registro de 9,09% cada uno.  

La herramienta del diagrama de Pareto nos permitió identificar de manera clara los defectos 

críticos que generan mayor desperdicio en la elaboración de cotizaciones. Al establecer que la 

mayoría de los errores provienen de inconsistencia en los precios y la sección económica del 

formato los cuales son registrados en formatos de Excel y Word, se puede definir una priorización 

de mejora enfocada en estas áreas.   

La herramienta de línea de control permite identificar si el proceso analizado se encuentra 

estable. Para ello, primero se calcula el promedio de los datos disponibles y, a partir de este valor, 

se determinan los límites de control superior e inferior, los cuales se establecen a tres sigmas por 

encima y por debajo del promedio. De esta manera, es posible detectar variaciones significativas 

en el proceso y evaluar si el comportamiento se mantiene dentro de los parámetros aceptables de 

control estadístico. 
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Tabla 14 

Línea de Control 

 

Semana 

Cantidad de 

errores por 

semana 

Promedio 

semana 

LCS por 

semana 
LCI por semana 

1 2 2,75 7,87 -2,37 

2 5 2,75 7,87 -2,37 

3 1 2,75 7,87 -2,37 

4 3 2,75 7,87 -2,37 

 

En la tabla 14 se juntaron los datos por semana ya que no se realizaban solicitud de 

cotizaciones todos los días, por eso mismo tenemos que en la primera semana tuvieron 2 errores, 

en la segunda semana tuvieron 5 errores, en la tercera semana solo contaron con un error y en la 

semana cuatro se tuvo 3 errores, a partir de estos datos sacamos el promedio, la desviación 

estándar que es de 1,7078  y utilizamos la siguiente fórmula para calcular el límite de control 

superior: = promedio + (3*desviación estándar) y para el límite de control inferior es: = promedio 

- (3*desviación estándar).  

Figura 8 

Gráfico de control por semana  
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En la figura 8 se analiza que el proceso se encuentra bajo control, aunque la línea de la 

cantidad de errores por semana cuenta con picos extremos. Esto es una oportunidad de mejora 

para implementar que la cantidad de errores se encuentren más cerca al promedio y no varíe 

drásticamente. 

El gráfico de dispersión es una herramienta que permite identificar que tan fuerte es la 

relación de las variables y si su dirección es positiva o negativa, en consecuencia, identifica 

tendencias y patrones, esto con el fin de determinar si el comportamiento de una variable influye 

en la otra. Al realizar los cálculos y el gráfico obtuvimos los siguientes resultados: 

 

Tabla 15 

Gráficos de dispersión 

 
N° Errores en cotizaciones % del tiempo total del ciclo 

1 2 3,68% 

2 3 20,97% 

3 0 6,99% 

4 1 1,08% 

5 1 8,55% 

6 1 1,04% 

7 0 0,53% 

8 0 0,83% 

9 0 4,61% 

10 0 0,91% 

11 0 1,67% 

12 0 9,06% 

13 0 5,63% 

14 0 6,81% 

15 1 3,39% 

16 2 24,24% 
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Figura 9 

Gráfico de dispersión 

 

 

 

En la Tabla 15 se relaciona el porcentaje total del ciclo con la cantidad de errores que hay 

por cotización y en la Figura 9 se evidencia que los datos se encuentran dispersos, no siguen un 

patrón y el dato que nos arroja el coeficiente de correlación el cual es de 0,4142 nos indica que la 

relación es positiva moderada, por lo tanto, existen más factores que afectan a las variables. 

La herramienta A3 es un método estructurado para la resolución de problemas y una mejor 

gestión visual de la información. El nombre proviene del tamaño del formato de la hoja en la que 

documenta (formato A3: 297 mm x 420 mm) con ayuda de esta herramienta nos ayuda a integrar 

la información de manera clara, lógica y accesible. Se diseñó este formato A3 para la empresa 

Incontech S.A.S para poder analizar y estructurar el problema relacionado con las deficiencias en 

el proceso de elaboración de las cotizaciones.  
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Figura 10 

Herramienta A3 para Incontech S.A.S 

 

 

 

Se usa esta herramienta para el proyecto de mejora del proceso de cotizaciones. Se observa 

una organización clara en secciones: descripción del problema, situación actual, análisis de causas, 

objetivo, propuesta, plan de acción y seguimiento. Donde cada sección contiene información clave 

que facilita la comprensión del problema y orienta el proceso de toma de decisiones. El análisis 

de causas identifica factores como exceso de tiempo administrativo, falta de estandarización y 

errores humanos como principales generadores del problema. La propuesta de solución está 

orientada a la automatización del proceso mediante una herramienta digital que reduzca tiempos 

y errores, mientras que el plan de acción establece un enfoque escalonado que incluye diagnóstico, 

diseño, implementación y evaluación. Este resultado demuestra un pensamiento estructurado 

orientado a la mejora continua. 
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6.1.4 Implementar 

 

En esta etapa del proyecto se ejecutaron las acciones diseñadas para la etapa de mejora, 

con el fin de lograr reducir tiempos al elaborar cotizaciones y disminuir el porcentaje de 

reprocesos relacionados con los errores y correcciones. Con base en el análisis previo, se 

determinó que la principal oportunidad de mejora consistía en la digitación y automatización del 

proceso mediante el desarrollo de una aplicación en AppSheet vinculada a una base de datos 

estructurada en Google Sheets. 

Figura 11 

Vista “HOME” de Google Sheet para Incontech S.A.S 

 

 
 

Se diseñó la vista denominada “HOME” como interfaz principal de navegación del 

sistema. Esta vista no cumple la función de almacenamiento de información en la base de datos 

de Google Sheets, sino que actúa como panel de control que da el acceso a los módulos operativos 

de la aplicación.  

Su diseño incluye accesos directos a las funciones críticas del proceso, específicamente la 

creación de nuevas cotizaciones y el registro de nuevos clientes. Esta estructura nos permite 

reducir tiempos de navegación, evitando errores por ingreso en módulos incorrectos y facilitar la 

trazabilidad del proceso desde su inicio, con la implementación de esta vista responde a principios 

de Lean relacionados con la simplificación y eliminación de movimientos innecesarios dentro del 
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flujo de trabajo digital. Ya al momento de centralizar las acciones principales en una pantalla 

inicial intuitiva logramos optimizar la experiencia del usuario y se contribuye a la reducción de 

tiempos operativos. 

Figura 12 

Vista “HOME” de AppSheet para Incontech S.A.S 

 

 
 

En la hoja de Google Sheets denominada “CLIENTES” se almacena la información 

general y de contacto de cada cliente registrado en la aplicación o ya guardada directamente desde 

la base de datos. En esta incluye IDCliente, Razón Social / Nombre, NIT / CC, Dirección, Ciudad, 

Celular, Correo Electrónico, Persona de Contacto, Celular de Persona de Contacto y Fecha ult. 

Actualización campos necesarios para la elaboración de cotizaciones. Esta hoja funciona como 

base maestra de clientes, permitiendo centralizar la información, evitar registros duplicados y 

garantizar consistencia en el proceso comercial. 
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Figura 13 

Vista “CLIENTES” de Google Sheet para Incontech S.A.S 

 

 
 

 En la hoja denominada “SERVICIOS” dentro de Google Sheets se registra la información 

relacionada con el portafolio de servicios ofrecidos por la empresa Incontech S.A.S. Esta incluye 

la IDServicio, Servicio y Valor Unitario que corresponden a los precios establecidos. Esta hoja 

sirve como base estructurada que permite estandarizar la información técnica y económica, 

facilitar la selección automática desde la aplicación y reducir errores en la definición de valores y 

conceptos incluidos en cada cotización. 
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Figura 14 

Vista “SERVICIOS” de Google Sheet para Incontech S.A.S 

 

 
 

En la hoja denominada como “TRANSPORTE” en la base de datos tiene como finalidad 

registrar, gestionar y estandarizar la información relacionada con los costos y características del 

traslado requerido para la ejecución de los servicios incluido en la cotización. Esta información 

es fundamental para garantizar la precisión en los valores económicos y la correcta planificación 

logística. Esta sección se encuentra vinculada con el sistema automatizado de generación de 

cotizaciones permitiendo que los valores ingresados sean procesados y reflejados de manera 

inmediata en los documentos generados, garantizando coherencia, trazabilidad y eficiencia en el 

proceso 
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Figura 15 

Vista “TRANSPORTE” de Google Sheet para Incontech S.A.S 

 

 

 

En la hoja denominada “COTIZACIONES” dentro de Google Sheets se almacena la 

información general de cada cotización generada desde la aplicación. Esta incluye el número 

consecutivo, fecha de creación, cliente asociado y demás. Esta hoja actúa como registro central 

de proceso comercial, permitiendo la trazabilidad completa de cada solicitud y facilitando el 

seguimiento y control del desempeño del proceso de cotización. 
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Figura 16 

Vista “COTIZACIONES” parte 1 de Google Sheet para Incontech S.A.S 

 

 

Figura 17 

Vista “COTIZACIONES” parte 2 de Google Sheet para Incontech S.A.S 

 

 

 

En la hoja denominada “SERVICIOS COTIZACIÓN” dentro de Google Sheets se registra 

el detalle específico de los servicios incluidos en cada cotización generada. En esta se almacena 

la relación entre el Número de Cotización, Servicios seleccionados, incluyendo la Cantidad, Valor 
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Unitario, Descuento, Incremento y el Total del Servicio. Con esta se permite desglosar cada 

cotización en sus componentes individuales, logrando precisión en los cálculos, control en la 

estructuración de los costos y trazabilidad completa de la información utilizada en la propuesta 

comercial. 

 

Figura 18 

Vista “SERVICIOS COTIZACIÓN” de Google Sheet para Incontech S.A.S 

 

 

  

Posteriormente, se procedió a vincular la base de datos a la plataforma de AppSheet 

permitiendo la generación automática de la aplicación. En esta etapa se configuraron las vistas 

principales del sistema logrando una interfaz sencilla e intuitiva que facilitara el acceso a las 

funciones clave: creación de nueva cotización y registro de nuevos clientes. Así mismo se 

establecieron reglas de validación obligatoria en los formularios para evitar omisiones de 

información relevante. Con la ayuda de esta aplicación se logró materializar la solución 

tecnológica diseñada en la etapa de la mejora, consolidando un sistema estructurado que 

contribuye a la reducción de los desperdicios, mejora en la eficiencia operativa y fortalecimiento 

del control del proceso. 

 A continuación, se presenta el formulario denominado “CREAR NUEVA COTIZACIÓN” 

el cual corresponde al módulo principal para el registro de solicitudes dentro de la aplicación. En 
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esta vista se visualizan los campos estructurados para ingresar la información del cliente y demás 

datos necesarios para la elaboración automática de la cotización. 

Figura 19 

Vista “CREAR NUEVA COTIZACIÓN” parte 1 de AppSheet para Incontech S.A.S 
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Figura 20 

Vista “CREAR NUEVA COTIZACIÓN” parte 2 de AppSheet para Incontech S.A.S 

 

 

Al seleccionar el botón “New” dentro del formulario de “CREAR NUEVA 

COTIZACIÓN”, la aplicación se redirige automáticamente a la vista de denominada 

“SERVICIOS COTIZACIÓN” donde se realiza el desglose detallado de los servicios que 

conforman la propuesta comercial. 

 El usuario puede seleccionar el servicio requerido desde el listado previamente 

parametrizado, ingresar la cantidad correspondiente y aplicar si es necesario porcentaje de 

descuento o incremento. Con la estructura del formulario nos permite que los valores se calculen 

de manera automática, garantizando precisión en los resultados y reduciendo posibles errores 

manuales.  
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Figura 21 

Vista “SERVICIOS COTIZACIÓN” de AppSheet para Incontech S.A.S 

 

 

 

 Una vez finalizado el registro de los servicios de la vista “SERVICIO COTIZACIÓN” el 

usuario debe seleccionar el botón “Save” y esperar que cargue todos los cambios como se 

evidencia en la siguiente imagen que ayuda a conocer en qué momento ya está creada la cotización 

en la base de datos y esto es cuando ya no aparece el amarillo en la parte señalada con el círculo 

verde. 

 

Figura 22 

Vista “HOME” con el cargue de la cotización en AppSheet para Incontech S.A.S 
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 Para así, dirigirse a la vista de “COTIZACIONES HECHAS” donde se consolida el 

registro final de las cotizaciones generadas por App Sheets, almacenando información clave como 

el ID de la cotización, datos del cliente y servicios a cotizar. Esta vista permite al usuario consultar 

y gestionar las cotizaciones ya elaboradas de manera organizada y trazable.  

 

Figura 23 

Vista “HOME” para dirigirse a cotizaciones hechas de AppSheet para Incontech S.A.S 

 

 
 

 Una vez finalizada la cotización, el usuario debe de dirigirse en esta vista y ubicar el 

registro correspondiente mediante el ID y seleccionar el botón “Generar Cotización”. 

Posteriormente, al hacer clic en el botón “Abrir Carpeta” la aplicación redirige automáticamente 

a la carpeta asignada donde se almacenan todas las cotizaciones, abriendo el archivo en formato 

Documento de Google previamente generado. 
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Figura 24 

Vista “base COTIZACIONES HECHAS” para dirigirse a cotizaciones hechas de App Sheet para 

Incontech S.A.S 

 

 

 

El documento de cotización se genera en formato documento de Google con el propósito 

de facilitar su acceso y edición en caso de ser necesario. Este formato permite realizar ajustes 

rápidos en la información como correcciones de datos, valores o descripciones, sin afectar la 

estructura general establecida en la plantilla institucional. De esta manera, se garantiza flexibilidad 

en la gestión del documento, manteniendo al mismo tiempo la estandarización y presentación 

formal de la empresa. 

Un entorno de programación que utiliza JavaScript y permite la creación de aplicaciones 

sencillas y la automatización de funciones en el entorno de Google Workspace es Google 

AppScript. Es una herramienta que opera en la nube y ofrece interfaces de programación de 

aplicaciones (APIs) que facilitan la comunicación entre varios servicios, lo que la hace una opción 

efectiva para la automatización de procesos en los negocios. Según Airinei y Homocianu (2017), 

Google AppScript posibilita de manera sencilla la creación de aplicaciones web en la nube, 

integrando datos y automatizando procesos sin requerir una infraestructura complicada. De igual 

forma, Domański et al. (2023) indican que la implementación de herramientas automatizadas y 

plataformas de bajo código beneficia la mejora de los procesos de las organizaciones a través de 

la conexión de sistemas y la disminución de trabajos manuales, lo que apoya el empleo de 

tecnologías como AppScript en el ámbito personal. 



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026                               70  

 

Por eso mismo para generar el documento, utilizamos la herramienta AppScript 

enlazándola con AppSheet, de esta manera Appsheet le envía la información que se necesita para 

el documento a AppScript quien se encarga de traspasar esa información a la plantilla de 

cotización. 

El código se desarrolló mediante una función doPost(e), cuyo propósito es automatizar la 

generación de documentos de cotización a partir de la información recibida desde una aplicación 

externa (AppSheet), dicho anteriormente. Este enfoque permite integrar procesos comerciales con 

herramientas digitales, optimizando tiempos y reduciendo errores manuales en la elaboración de 

propuestas. 

El funcionamiento del script inicia con la recepción de datos en formato JSON enviados 

mediante una solicitud HTTP tipo POST. Estos datos contienen la información de la cotización, 

como identificación, cliente, servicios, valores económicos y condiciones técnicas. 

Posteriormente, el sistema realiza una copia de una plantilla base almacenada en Google Drive, la 

cual contiene la estructura predefinida del documento. Esta copia se renombra dinámicamente 

utilizando el identificador de la cotización y el nombre del cliente, garantizando trazabilidad y 

organización documental. 

 

Figura 25 

Código en AppScript, función doPost(e) y recepción datos en formato JSON 

 

 
 

Figura 26 

Código en AppScript, ID de la plantilla de cotización y carpeta de cotizaciones 
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Figura 27 

Código en AppScript, creación del documento más automatización del ID del cliente 

 

 

 

Una vez creado el documento, el script accede a su contenido (cuerpo y encabezado) y 

ejecuta una función de reemplazo global que sustituye etiquetas tipo marcador (por ejemplo, 

{{IDCotizacion}}, {{Cliente}}, etc.) por los valores reales proporcionados. Este mecanismo 

asegura que la plantilla sea completamente dinámica y adaptable a múltiples escenarios. 

 

Figura 28 

Código en AppScript, reemplazo de variables 

 

 

 

Adicionalmente, se implementa una función específica para el formateo de valores 

monetarios en pesos colombianos, garantizando consistencia en la presentación de cifras, 

eliminando posibles errores de interpretación derivados de formatos numéricos. 

 

Figura 29 

Código en AppScript, formato peso  
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Uno de los componentes más relevantes del código es la construcción dinámica de la tabla 

de servicios. A partir de un marcador en la plantilla ({{ITEM}}), el script inserta nuevas filas en 

la tabla por cada servicio incluido en la cotización, asignando automáticamente número de ítem, 

descripción, cantidad, valor unitario y valor total. Asimismo, se aplican configuraciones de 

formato como alineación de texto y eliminación de negrillas, logrando una presentación 

estructurada y profesional del contenido. 

 

Figura 30 

Código en AppScript, recorre servicios para generar tabla dinámica 

 

 

 

Figura 31 

Código en AppScript, inserta filas en la tabla 

 

 

 

Finalmente, el documento es guardado y cerrado, disponible para su visualización en la 

carpeta asignada de almacenar las cotizaciones generadas. 

 

Figura 32 

Código en AppScript, cerrar y guardar la cotización 
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La plantilla de cotización fue diseñada en formato de documento de Google con el fin de 

estandarizar la presentación de la información y garantizar uniformidad en todos los documentos 

generados por la empresa. Esta plantilla incluye la estructura institucional definida, incorporando 

elementos como encabezado con imagen corporativa, datos del cliente, descripción de servicios, 

valores y espacios para observaciones. 

Como se menciona anteriormente, se implementó el uso de AppScript como herramienta 

complementaria, la cual permitió automatizar la transferencia de información desde la base de 

datos en Google Sheets hacia la plantilla en documento de Google. Mediante esta integración, los 

datos diligenciados en la aplicación se insertan automáticamente en los campos correspondientes 

del documento, asegurando precisión, coherencia y reducción de errores manuales en la 

generación de cotizaciones. El uso de AppScript cumple un papel fundamental como puente entre 

AppSheet y los documentos generados ya que nos permite conectar la captura de información con 

la generación automática de archivos, logrando una automatización completa del proceso. Esta 

integración facilita la sincronización de datos, optimiza los tiempos de respuesta y garantiza que 

la información utilizada en las cotizaciones sea consistente en todas las etapas del proceso.  

De esta manera, la combinación de la plantilla de documentos de Google, la aplicación de 

AppSheet y la automatización mediante AppScript constituye una solución integral que fortalece 

la eficiencia operativa, mejora la calidad de la información y contribuye a la estandarización del 

proceso de cotizaciones dentro de la organización. Finalmente, el código completo desarrollado 

en AppScript se presenta como Anexo 3, con el fin de evidenciar la lógica de automatización 

implementada y permitir su consulta, validación o futura mejora dentro del proceso. 
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Figura 33 

Plantilla de Documentos de Google página 1 para Incontech S.A.S 
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Figura 34 

Plantilla de Documentos de Google página 2 para Incontech S.A.S 
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Figura 35 

Plantilla de Documentos de Google página 3 para Incontech S.A.S 
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Figura 36 

Plantilla de Documentos de Google página 4 para Incontech S.A.S 
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Figura 37 

Plantilla de Documentos de Google página 5 para Incontech S.A.S 
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Figura 38 

Plantilla de Documentos de Google página 6 para Incontech S.A.S 
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En esta fase de implementar se llevó a cabo la puesta en marcha de la herramienta digital 

desarrollada en AppSheet, orientada a optimizar el proceso de gestión de cotizaciones.  

 

6.1.5. Controlar 

 

 A continuación, se presenta en el instructivo de uso de la aplicación desarrollada para la 

gestión de cotización, en cual tiene como propósito orientar al usuario en la correcta utilización 

de las funcionalidades implementadas. Este manual describe de manera específica la estructura de 

la herramienta y las principales vistas que componen el sistema, facilitando la comprensión del 

flujo de trabajo dentro de la aplicación. 

 Su elaboración busca garantizar una adecuada adopción de la solución tecnológica, 

permitiendo que los usuarios interactúen de forma eficiente con la plataforma y aseguren un 

registro correcto de la información. 

De igual manera, se desarrolló y socializó un manual de uso (Anexo 4) de la herramienta 

automatizada, enfocada no solo a guiar la operación del sistema, sino también a brindar soporte 

en la identificación y solución de posibles errores durante su utilización. Este documento permite 

a los usuarios actuar de manera oportuna ante fallas o inconsistencias en la aplicación, reduciendo 

tiempos de interrupción y dependencia de soporte técnico. Su implementación contribuye a 

mantener la continuidad del proceso de cotizaciones, mejorar la eficiencia operativa y asegurar la 

correcta gestión de la información, fortaleciendo así la confiabilidad del sistema. 
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Figura 39 

Instructivo de la aplicación de AppSheet página 1 para Incontech S.A.S 
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Figura 40 

Instructivo uso de la aplicación de AppSheet página 2 para Incontech S.A.S 
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Figura 41 

Instructivo de uso de la aplicación de AppSheet página 3 para Incontech S.A.S 
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Figura 42 

Instructivo de uso de la aplicación de AppSheet página 4 para Incontech S.A.S 
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Figura 43 

Instructivo de uso de la aplicación de AppSheet página 5 para Incontech S.A.S 
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Figura 44 

Instructivo de uso de la aplicación de AppSheet página 6 para Incontech S.A.S 
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 Se presenta el proceso de cotización mediante el diagrama de Swimlane que incorpora la 

mejora implementada. Donde nos permite evidenciar la disminución de tiempos y el incremento 

en la precisión de la información gracias a la automatización lograda con la aplicación en App 

Sheet. En la fase de recepción se observa una mejora significativa en la estandarización del 

proceso. El flujo inicia con la recepción de la solicitud y la validación de la información del cliente, 

incorporando un punto de decisión clave relacionado con la existencia previa del cliente en la base 

de datos. En caso de ser negativo, se realiza el registro inmediato dentro de la aplicación. Con este 

ajuste se elimina reprocesos asociados a la búsqueda manual de información y reduce tiempos de 

inicio del proceso. Se evidencia una simplificación en la captura de datos, garantizando orden y 

disponibilidad de la información desde el inicio del proceso para la cotización.  

 

Figura 45 

Diagrama Swimlane del procedimiento mejorado en fase de recepción para la elaboración de 

cotizaciones de la empresa Incontech S.A.S.  

 

 

 

En la fase de ejecución se presenta la mayor optimización. En el modelo anterior, esta 

etapa implicaba múltiples actividades manuales como la elaboración en Excel, consultas externas, 

transcripción a Word y ajustes independientes, lo que ocasiona alta variabilidad y tiempos 

prolongados. En el proceso implementado, estas actividades se integran en la aplicación mediante 

formularios estructurados que permiten registrar servicios, cantidades y condiciones comerciales 

de manera directa. Además, se eliminan pasos intermedios como la duplicidad de registros y la 

manipulación de múltiples archivos, logrando una reducción considerable en el tiempo de 

elaboración de la cotización y minimizando errores operativos. 
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Figura 46 

Diagrama Swimlane del procedimiento mejorado en fase de ejecución para la elaboración de 

cotizaciones de la empresa Incontech S.A.S.  

 

 
 

 En la fase de verificación se incorporan controles de calidad más claros y oportunos. En 

el diagrama se evidencia un punto de decisión enfocado en la detección de errores o 

inconsistencias en la información registrada. En el caso de presentarse, el flujo permite retornar a 

la fase de ejecución para realizar ajustes, generando un ciclo de mejora continua dentro del mismo 

proceso. A diferencia del modelo anterior, donde la verificación se realizaba al final y podía 

implicar retrabajos extensos, el nuevo enfoque permite validar la información antes de la 

generación del documento, reduciendo riesgos y asegurando coherencia en los datos. 

Figura 47 

Diagrama Swimlane del procedimiento mejorado en fase de verificación para la elaboración de 

cotizaciones de la empresa Incontech S.A.S. 

 

 
 

 Finalmente, en la fase de envío refleja una automatización significativa frente al proceso 

tradicional. Anteriormente, implicaba la conversión manual de archivos, revisión por parte de otro 

rol y envío al cliente, lo que incrementaba los tiempos de entrega. En el proceso optimizado, el 

asesor comercial accede directamente a la vista de “Cotizaciones Hechas”, ubica el registro 

mediante el ID y genera el documento de forma automática. El sistema direcciona al archivo de 
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Documento de Google, donde se permite una edición rápida en caso necesario. Para terminar, se 

realiza el envío al cliente. Este flujo reduce considerablemente los tiempos de respuesta y elimina 

dependencias externas, consolidando un proceso más ágil, controlado y eficiente. 

 

Figura 48 

Diagrama Swimlane del procedimiento mejorado en fase de envío para la elaboración de 

cotizaciones de la empresa Incontech S.A.S. 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con el fin de garantizar la trazabilidad y el control del proceso automatizado de 

cotizaciones, se hace necesario establecer mecanismos formales de seguimiento que permitan 

evaluar su desempeño en el tiempo. Con este contexto, se define un plan de auditoría anual como 

herramienta clave para verificar el cumplimiento de los estándares establecidos, promover la 

mejora continua e identificar desviaciones. El control del plan de auditoría anual constituye un 

componente esencial dentro de la fase de controlar del ciclo DMAIC, ya que nos permite asegurar 

la estabilidad, sostenibilidad y mejora continua, es por ello por lo que se diseñó una matriz de 

auditoría. 
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Tabla 16 

Elementos Clave para el Plan de Auditoría Anual 

 
Elemento Descripción 

Objetivo 
Verificar el cumplimiento, desempeño y sostenibilidad del proceso automatizado de 

cotizaciones, asegurando su eficiencia y alineación con los objetivos organizacionales. 

Alcance 

Comprende todas las actividades del proceso: registro de solicitudes, generación de 

cotizaciones, validación de datos, almacenamiento de documentos y trazabilidad en el 

sistema. 

Frecuencia 
Auditorías cuatrimestrales (tres veces al año), permitiendo un seguimiento periódico y 

sistemático del proceso. 

Responsables 
Auditoras líderes: Lina Marcela Salas Castro y María Fernanda Cruz Ardila 

Usuarios clave: Asesores Comerciales y Área Administrativa 

Criterios de 

Auditoría 

Cumplimiento del manual de uso, uso adecuado de la herramienta, calidad de la 

información, tiempos de respuesta y correcta generación de documentos. 

Metodología 
Revisión documental, verificación en la herramienta (AppSheet y Google Drive), 

muestreo de registros, análisis de indicadores y entrevistas a usuarios. 

Evidencias 
Cotizaciones generadas, base de datos actualizada, reportes del sistema, historial de 

documentos y registros de auditoría. 

Resultados 

Esperados 

Identificación de conformidades, no conformidades y oportunidades de mejora en el 

proceso. 

 

En esta matriz se estructuran los elementos importantes del proceso, tales como objetivo, 

alcance, frecuencia, responsables, criterios de evaluación, metodología y evidencias que nos 

permite estandarizar la ejecución de las auditorías y garantizar la trazabilidad de los resultados 

obtenidos en cada periodo evaluado.  

 

Tabla 17 

Matriz de Plan de Auditoría Anual 

 
Elemento Auditoría N°1 Auditoría N°2 Auditoría N°3 

Periodo Abril – Julio Agosto – Noviembre Diciembre – Marzo 

Tipo de 

Auditoría 

Seguimiento inicial Control de desempeño Evaluación y mejora 

Objetivo 

Específico 

Verificar la correcta 

implementación y uso de la 

Evaluar el cumplimiento de 

indicadores y la eficiencia del 

proceso automatizado. 

Analizar el desempeño global 

del proceso y definir acciones 

de mejora continua. 
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Elemento Auditoría N°1 Auditoría N°2 Auditoría N°3 

herramienta automatizada en el 

proceso de cotizaciones. 

Actividades 

Principales 

Revisión del uso de la 

herramienta, validación de 

registros, verificación de 

documentos generados. 

Análisis de KPI’s, revisión de 

tiempos de respuesta, 

identificación de errores en el 

proceso. 

Evaluación de resultados, 

seguimiento a acciones 

correctivas, retroalimentación 

de usuarios. 

Responsable Auditoras líderes Auditoras líderes Auditoras líderes 

Evidencias 

Reportes del sistema, 

cotizaciones generadas, registros 

en la base de datos. 

Indicadores de desempeño, 

reportes del sistema, registros 

históricos. 

Informes de auditoría, planes de 

acción y evidencias de mejora 

implementada. 

  

Se estableció una matriz de programación de auditorías, la cual se define la periodicidad 

cuatrimestral del proceso de control, así como las actividades específicas a desarrollar en cada 

ciclo. Con este enfoque sistemático se facilita el seguimiento continuo y asegura la disciplina 

operativa necesaria para mantener el control del proceso en el tiempo. Así mismo, el control se 

fundamenta en la medición y análisis de indicadores clave de desempeño (KPI’s) los cuales 

permiten evaluar cuantitativamente el comportamiento del proceso. Entre los principales 

indicadores se incluyen el tiempo promedio de generación de cotizaciones por hora, el nivel de 

errores y el porcentaje del tiempo de respuesta. Desde el enfoque de Lean Six Sigma estos 

indicadores corresponden a variables críticas de calidad ya que impactan directamente en la 

eficiencia, la calidad del servicio y la satisfacción del cliente.  

 

Tabla 18 

Indicadores de desempeño KPI’s 

 

Indicador Descripción Fórmula Meta 
Unidad de 

Medida 

Tiempo 

promedio de 

generación de 

cotizaciones 

Mide el tiempo promedio 

requerido para elaborar y 

generar una cotización desde 

su solicitud hasta su emisión. 

(Tiempo total de generación de 

cotizaciones) / (Número total de 

cotizaciones generadas) 

≤ 60 

minutos 
Minutos 

Nivel de errores 

en cotizaciones 

Mide la proporción de 

cotizaciones que presentan 

errores en la información 

generada. 

(Número de cotizaciones con errores / 

Total de cotizaciones generadas) × 100 
≤ 5% 

Porcentaje 

(%) 
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Indicador Descripción Fórmula Meta 
Unidad de 

Medida 

Porcentaje de 

cumplimiento del 

tiempo de 

respuesta 

Mide el grado en que las 

cotizaciones son generadas 

dentro del tiempo establecido 

por la organización. 

(Número de cotizaciones entregadas 

dentro del tiempo estándar / Total de 

cotizaciones) × 100 

≥ 95% 
Porcentaje 

(%) 

 

Se definieron límites de control específicos para cada uno de los indicadores del proceso, 

se estableció como referencia un tiempo máximo de generación de cotizaciones de 60 min, un 

nivel de errores inferior al 5% y un cumplimiento del tiempo de respuesta superior al 95%. Con 

estos parámetros no solo nos permite evaluar de manera objetiva el desempeño del proceso, sino 

también facilitar la detección a tiempo de desviaciones frente a los estándares establecidos. Estos 

límites constituyen una base fundamental para el monitoreo continuo, la toma de decisiones y la 

implementación de acciones correctivas que garanticen la sostenibilidad de las mejoras alcanzadas. 

 

Tabla 19 

Plan de acciones antes desviaciones 

 
Indicador Posible desviación Acción correctiva Responsable 

Tiempo de 

cotización 
> 60 min 

Revisión del flujo en AppSheet, ajuste 

de formularios  
Área comercial 

Nivel de errores > 5% 
Capacitación del personal y revisión 

de datos  
Director comercial 

Cumplimiento < 95% Revisión de tiempos de aprobación Gerencia  

 

En caso de presentarse desviaciones frente a los indicadores establecidos, se ha definido 

acciones correctivas orientadas a restablecer el desempeño esperado del proceso. Estas incluyen la 

revisión integral del flujo de trabajo, la realización de la base de datos y la ejecución de procesos 

de capacitación al personal involucrado. Dichas acciones se implementan de manera sistemática y 

oportuna, permitiendo corregir las desviaciones identificadas y también prevenir su recurrencia y 

asegurar la continuidad de las mejoras alcanzadas. 

 

 



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026                               93  

 

 Tabla 20 

Seguimiento cuatrimestral de indicadores 

 
Mes Tiempo promedio (min) % errores % cumplimiento 

Enero 55 4% 96% 

Febrero 62 6%  90% 

Marzo 50 3% 97%  

 

Finalmente, el control del proceso se sustenta en un sistema de evidencias que incluye 

registros en la base de datos, reporte de cotizaciones generadas, historial de errores y resultados de 

auditorías periódicas. Estos elementos nos permiten garantizar una trazabilidad de información, 

así como el seguimiento continuo del desempeño del sistema implementado. De esta manera, se 

facilita la verificación del cumplimiento de los estándares definidos y se fortalece la toma de 

decisiones basada en datos para la mejora continua del proceso.   

 

6.2 Resultados  

 

Con esta implementación se evidenció cambios significativos en el desempeño del 

proceso, tanto en términos de eficiencia operativa como en la reducción de errores. En este 

proyecto se utilizó el mismo diseño de la base de datos con información obtenida durante la 

ejecución ahora con la implementación del proceso de elaboración de cotizaciones. La tabla se 

dividió en cinco secciones que permiten capturar cada fase del flujo, que se muestran a 

continuación: 

 

Tabla 21 

Datos de Hora de Recepción del Requerimiento con la herramienta implementada 

 

N° N° Cotización 
Fecha de Recepción del 

Requerimiento 

Hora de Recepción del 

Requerimiento 

1 INC-COT-0086-26 17/03/2026 15:47:00 

2 INC-COT-0087-26 18/03/2026 8:12:00 

3 INC-COT-0088-26 18/03/2026 8:32:00 

4 INC-COT-0092-26 19/03/2026 14:58:00 

5 INC-COT-0093-26 21/03/2026 16:40:00 
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N° N° Cotización 
Fecha de Recepción del 

Requerimiento 

Hora de Recepción del 

Requerimiento 

6 INC-COT-0094-26 24/03/2026 16:56:00 

7 INC-COT-0095-26 26/03/2026 9:20:00 

8 INC-COT-0096-26 26/03/2026 10:48:00 

9 INC-COT-0097-26 26/03/2026 14:05:00 

10 INC-COT-0098-26 26/03/2026 17:15:00 

11 INC-COT-0099-26 27/03/2026 8:10:00 

12 INC-COT-0100-26 27/03/2026 9:35:00 

13 INC-COT-0101-26 27/03/2026 11:30:00 

14 INC-COT-0102-26 27/03/2026 13:01:00 

15 INC-COT-0103-26 27/03/2026 15:15:00 

16 INC-COT-0104-26 28/03/2026 11:10:00 

 

Tabla 22 

Datos de horas de realización de documentación en la herramienta implementada por medio del 

formulario 

 

N° 
Hora en que inicio a llenar 

formulario de cotización 

Hora en que finalizó el diligenciamiento de 

formulario de cotización 

1 15:50:00 17:04:00 

2 8:15:00 8:42:00 

3 8:35:00 8:40:00 

4 15:02:00 15:13:00 

5 16:49:00 16:56:00 

6 17:04:00 17:22:00 

7 9:29:00 9:44:00 

8 10:56:00 11:13:00 

9 14:14:00 14:17:00 

10 17:18:00 17:21:00 

11 8:38:00 8:46:00 

12 9:48:00 9:52:00 

13 11:52:00 12:05:00 

14 13:16:00 13:22:00 

15 15:22:00 15:27:00 

16 11:27:00 11:33:00  
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Tabla 23 

Datos de horas de Revisión de los documentos con la herramienta implementada 

 

N° 
Hora de inicio 

de revisión 
Hora de Finalización 

de revisión 
¿Se solicitaron correcciones por parte del 

encargado de aprobar la cotización? 

1 17:05:00 17:10:00 No 

2 8:45:00 8:47:00 No 

3 8:41:00 8:42:00 No 

4 15:13:00 15:15:00 Si 

5 16:56:00 16:59:00 No 

6 17:22:00 17:23:00 No 

7 9:44:00 9:46:00 No 

8 11:13:00 11:15:00 Si 

9 14:17:00 14:19:00 No 

10 17:21:00 17:25:00 No 

11 8:46:00 8:47:00 Si 

12 9:52:00 9:53:00 No 

13 12:05:00 12:08:00 Si 

14 13:22:00 13:24:00 No 

15 15:27:00 15:29:00 No 

16 11:34:00 11:36:00 Si 

 

Tabla 24 

Datos de los defectos en la cotización y hora de realizar las correcciones pertinentes con la 

herramienta implementada 

 

N° 
¿Se realizaron correcciones en el 

documento? 

¿Cuántas correcciones se 

hicieron? 
¿Qué defectos se tuvieron? 

1 No 0 0 

2 No 0 0 

3 No 0 0 

4 Si 1 Organizar espacios entre renglones 

5 No 0 0 

6 No 0 0 

7 No 0 0 

8 Si 1 Organizar espacios entre renglones 

9 No 0 0 

10 No 0 0 

11 Si 1 Organizar espacios entre renglones 

12 No 0 0 

13 Si 1 Eliminar espacios entre párrafos 

14 No 0 0 
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N° 
¿Se realizaron correcciones en el 

documento? 

¿Cuántas correcciones se 

hicieron? 
¿Qué defectos se tuvieron? 

15 No 0 0 

16 Si 1 Eliminar espacios entre párrafos  

 

Tabla 25 

Datos de la aprobación final y envío al solicitante con la herramienta implementada 

 
N° Fecha de Envío al Cliente Hora de Envío al Cliente 

1 17/03/2026 17:18:00 

2 18/03/2026 8:53:00 

3 18/03/2026 8:45:00 

4 19/03/2026 15:20:00 

5 21/03/2026 17:03:00 

6 24/03/2026 17:28:00 

7 26/03/2026 9:48:00 

8 26/03/2026 11:19:00 

9 26/03/2026 14:22:00 

10 26/03/2026 17:28:00 

11 27/03/2026 8:53:00 

12 27/03/2026 9:55:00 

13 27/03/2026 12:13:00 

14 27/03/2026 13:29:00 

15 27/03/2026 15:32:00 

16 28/03/2026 12:00:00 

 

En referencia a la situación inicial, donde se registraban un total de 13 errores en la 

elaboración de cotizaciones, posterior a la implementación esta cifra se redujo a 2 errores, lo que 

representa una disminución del 84,61%. Es resultado refleja un avance considerablemente en la 

confiabilidad del proceso, evidenciando que la estandarización y automatización de la 

información contribuyen directamente a la minimización de fallos. 

De manera similar, el tiempo promedio del ciclo total para la elaboración de una cotización 

presento una mejora sustancial. Inicialmente, este proceso tomaba un promedio de 5 horas, 17 

minutos y 22 segundos, mientras que, con la aplicación se redujo a 28 min y 14 segundos. Lo 

anterior equivale a una reducción del 91,11% en el tiempo del ciclo, lo cual indica una mejora 

significativa en los indicadores de desempeño del proceso y en la capacidad de respuesta al cliente.  
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En cuanto a las causas de error asociadas a la asignación de precios, que anteriormente 

presentaban el 36,36% de las fallas, se observa que estas han sido eliminadas completamente. Esto 

se debe a la automatización de los cálculos dentro de la herramienta, lo que garantiza consistencia 

en la información y elimina la variabilidad asociada a la intervención manual. Este cambio no solo 

mejora la precisión, sino que fortalece la confianza en los resultados generados. Adicionalmente, 

se identificó una transformación importante en la estructura operativa del proceso pasando de 5 

actividades manuales a un sistema completamente automatizado. Este cambio representa una 

reducción del 100% en procesos manuales, lo que contribuye a la estandarización, disminución 

de reprocesos y mejora en la trazabilidad de la información. 

Por otra parte, el tiempo promedio de análisis técnico también presentó una mejora 

significativa, pasando de 1 hora, 19 minutos y 26 segundos a 8 minutos y 55 segundos. Esto 

corresponde a una reducción del 88,77%, evidenciando que la disponibilidad y organización de la 

información facilita la toma de decisiones técnicas en menor tiempo.  

En términos generales, se evidencia que la implementación de la herramienta digital 

generó impactos altamente positivos en el proceso, destacándose la reducción de tiempos, la 

eliminación de errores críticos y la automatización de actividades. Estos resultados reflejan una 

mejoran una mejora sustancial en la eficiencia operativa y en la calidad del servicio ofrecido. 

 

Tabla 26 

Comparación de resultados antes y después de la implementación 

 
Indicador Antes de la Implementación Después de la 

Implementación 

Mejora (%) 

Número de errores en 

cotizaciones 

13 errores 2 errores 
84,61% 

Tiempo promedio del ciclo 

total de cotizaciones 
5 h 17 min 22 s 28 min 14 s 91,11% 

Errores por asignación de 

precios 
36,36% del total de errores 0% 100% 

Actividades manuales 5 actividades 0 actividades 100% 

Tiempo promedio de en el 

análisis técnico 
1 h 19 min 26 s 8 min 55 s 88,77% 
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En el desarrollo del proyecto se integraron de manera explícita un total de diez (10) 

herramientas de Lean Six Sigma, utilizadas para el análisis, mejora y control del proceso de 

cotizaciones. Entre estas se encuentran el mapa de procesos, el diagrama Swimlane, SIPOC, 

estudio de tiempos y movimientos, calculadora Six Sigma, herramientas de estadística básica, 

diagrama de causa y efecto, diagrama de Pareto, histograma y líneas de control. La aplicación de 

estas herramientas permitió abordar el proceso de manera estructurada, facilitando la 

identificación de desperdicios, el análisis de la variabilidad y la toma de decisiones basadas en 

datos, en coherencia con los principios de mejora continua. 
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Lecciones y Recomendaciones 

 

La implementación de la automatización en el proceso de las cotizaciones evidenció una 

serie de aprendizajes relevantes desde el enfoque de la mejora continua propio de Lean Six Sigma. 

En primer lugar, se logró identificar que la estandarización de la información es un factor crítico 

para el éxito de cualquier iniciativa de automatización. En el momento de desarrollo, presentamos 

dificultades asociadas a la variabilidad en los datos de recepción, lo que generó reprocesos y ajustes 

en la configuración del sistema. 

De mismo modo, se evidenció la importancia de realizar un levantamiento detallado del 

proceso (AS-IS) antes de diseñar la solución automatizada (TO-BE). La falta de claridad en varias 

actividades iniciales ocasionó iteraciones adicionales que impactaron los tiempos de 

implementación. Con esto se resalta la necesidad de aplicar herramientas como la toma de tiempos 

y el análisis de causa raíz para asegurar que la automatización se enfoque en actividades que 

realmente agreguen valor.  

Otro aspecto relevante fue la gestión del cambio organizacional. La implementación de la 

automatización fue bien recibida por el personal, quienes identificaron rápidamente beneficios 

como la reducción de tiempos y la disminución de errores en el proceso de cotizaciones. Los 

usuarios valoraron la facilidad que la herramienta aportó a sus actividades diarias, evidenciando 

una mejora en la eficiencia y organización de la información. Con esta experiencia nos permitió 

reafirmar la importancia del acompañamiento en los procesos de capacitación y comunicación 

efectiva, con el fin de potenciar el aprovechamiento de la herramienta y fortalecer su adopción. 

También, esta automatización permitió mejorar la eficiencia del proceso de cotización en los 

tiempos de respuesta a los clientes, aumentando la trazabilidad de la información, la 

estandarización de formatos y disminución de errores manuales, alineándose con los principios de 

eliminación de desperdicios (mudas) y mejora de la calidad. 

En cuanto a las recomendaciones que, una vez finalizado el diligenciamiento de la 

cotización en la aplicación, el usuario verifique la correcta gestión del documento accediendo al 

registro correspondiente y seleccionando la opción “Generar Documento”. Este paso es 

fundamental para asegurar que la cotización sea creada de manera efectiva, ya que puede ser 

omitido por descuido, lo que impediría la gestión automática del documento. Adicionalmente, se 

sugiere evaluar la implementación de diferentes estilos o formatos de cotización, adaptados al tipo 
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de servicio y a la cantidad de ítems incluidos. Esta mejora permitiría una presentación más 

adecuada de la información, facilitando la comprensión por parte del cliente y aportando una 

mayor calidad y profesionalismo en la entrega del documento final. 
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Anexos 

 

Anexo 1. Entrevista con Incontech S.A.S 

 

La entrevista se realizó con el fin de conocer y analizar el funcionamiento de los procesos 

internos de la empresa, para esto se organizó una reunión con uno de los miembros directivos, 

quien tiene conocimiento sobre cómo se ejecutan los procesos de la empresa. En esta entrevista 

abordaremos temas relacionados con la operación, control, calidad y gestión de cotizaciones. 

1) ¿Existen diagramas de flujo o procedimientos escritos para cada ensayo de laboratorio?  

Si, la empresa cuenta con procedimientos definidos para cada área. En el área técnica cada 

ensayo tiene un instructivo específico que detalla cómo se ejecuta, que normas aplican para cada 

uno y qué equipos se tienen que utilizar.  

2) ¿Se realiza algún análisis de tiempos en los procesos?  

Sí, se tiene un cuadro de tiempos estipulados para cada ensayo. Además, se maneja una 

hoja de ruta donde se registra la fecha de llegada de la muestra, la ejecución del ensayo y el envío 

del informe. Esto permite comparar el tiempo real con el estimado y detectar retrasos.  

3) ¿Se presentan reprocesos o repetición en la ejecución de ensayos?  

Sí, en algunos casos cuando los resultados no son coherentes, es necesario repetir el ensayo. 

Esto puede deberse a problemas en la muestra o en la ejecución de estos mismos y para validar, a 

veces otra persona realiza el ensayo nuevamente. 

4) ¿Con qué frecuencia se presentan retrasos en la entrega de informes? 

No sabemos con qué frecuencia se presentan retrasos, pero tenemos en cuenta que han 

existido casos, aunque no de forma constante. 

5) ¿Cuáles son los principales cuellos de botella en el proceso?  

Esta en el laboratorio, porque se acumulan ensayos cuando llegan muchas muestras al 

mismo tiempo, entonces esto genera retrocesos en la ejecución. 

6) ¿Cómo se garantiza la confiabilidad de los resultados?  

Mediante la calibración de equipos, validaciones internas y comparación de resultados co 

otros laboratorios externos.  

7) ¿Qué controles se implementan para minimizar errores?  

 Capacitaciones continuas al personal, tanto internas como externas, especialmente para 

los ensayos que son más complejos de realizar.  
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8) ¿Cómo se asignan las tareas en el laboratorio?  

Dependiendo del flujo de trabajo, entonces llega un nuevo servicio y se distribuye según 

la disponibilidad del personal.  

9) ¿Se han presentado inconformidades por parte de los clientes?  

En términos de calidad y de costos, no. Sin embargo, en los tiempos de entrega se han 

presentado las inconformidades 

10) ¿Se utilizan metodologías como Lean Manufacturing, Six Sigma o 5S? 

No aplicamos esas metodologías 

11) ¿Cómo se realiza actualmente la elaboración de cotizaciones? 

Se ingresa manualmente los datos como la fecha, el ID o consecutivo de la cotización, el 

nombre del cliente, su Nit o número de identificación e información general. 

12) ¿Existe un formato estandarizado para las cotizaciones? 

No, aunque se manejan criterios similares la estructura y el contenido pueden variar 

dependiendo de la cotización y la persona que la elabore. 

13) ¿Cómo se calculan los costos dentro de la cotización?  

Los cálculos se hacen en Excel, esto dependiendo del servicio que se requiere prestar. Se 

agrega manualmente el precio unitario del servicio. 

14) ¿El proceso permite responder de manera ágil a los clientes?  

No siempre, porque el ingreso manual de la información y los cálculos hacen que se demore 

la entrega. 

15) ¿Se hace seguimiento a las cotizaciones enviadas?  

Se debería de hacer, pero no es habitualmente. 

16) ¿Se cuenta con un sistema de control de cotizaciones?  

No, se tiene un Excel, pero no está actualizado, porque la persona que va a realizar la 

cotización tiene que digitar manualmente los datos de la cotización en ese Excel y algunas veces 

no hay tiempo para cumplir con esta actividad. 

De la entrevista podemos concluir que la empresa tiene procesos técnicos estructurados, 

pero el proceso de gestión de cotizaciones presenta debilidades importantes, como la dependencia 

en tareas manuales, ausencia de trazabilidad y deficiencias en el seguimiento comercial, así como 

una falta de estandarización. 
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Anexo 2. Certificación de Incontech S.A.S 
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Anexo 3. Código en AppScript 
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Anexo 4. Manual de Uso de AppSheet para Generar Cotizaciones 
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