IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA DIGITAL EN APP SHEET APLICANDO
LA METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA PARA LA GESTION DE COTIZACIONES EN
INCONTECH S.A.S UBICADA EN VILLAVICENCIO EN EL ANO 2026

LINA MARCELA SALAS CASTRO
MARIA FERNANDA CRUZ ARDILA

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD INGENIERIA INDUSTRIAL
VILLAVICENCIO
2026



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 2

IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA DIGITAL EN APP SHEET APLICANDO
LA METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA PARA LA GESTION DE COTIZACIONES EN
INCONTECH S.A.S UBICADA EN VILLAVICENCIO EN EL ANO 2026

LINA MARCELA SALAS CASTRO
MARIA FERNANDA CRUZ ARDILA

Trabajo de grado Opcion de grado II presentado como requisito para optar al titulo de Ingeniero

Industrial

Orden: Profesional

Modalidad: Curso o seminario de profundizacion

Asesor
Mg. JHON ALEXANDER GONZALEZ GARZON

Magister en Direccion y Gestion de Proyectos

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD INGENIER{A INDUSTRIAL
VILLAVICENCIO
2026



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

Autoridades Académicas

P. Alvaro José ARANGO RESTREPO, O.P

Rector General

P. Mauricio Antonio CORTEZ GALLEGO, O.P

Vicerrector Académico General

P. Luis Antonio ALFONSO VARGAS, O.P

Rector Seccional Villavicencio

P. Adrian Mauricio GARCIA PENARANDA, O. P.

Vicerrector Académico Seccional Villavicencio

Mg. Julieth Andrea SIERRA TOBON

Secretaria General Seccional Villavicencio

Mg. Yenny Natalia MANCIPE CRISTIANO

Secretaria de Division Seccional Villavicencio

Mg. Victor Andrés RINCON GONZALEZ

Decano de la Facultad de Ingenieria Industrial



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 4

Dedicatoria

Primeramente, a Dios por darnos la fortaleza, la sabiduria y la perseverancia necesarias
para avanzar en cada etapa de este camino académico. A nuestras familias, que son el pilar
fundamental de nuestra vida, quienes con amor, paciencia y apoyo incondicional nos han
acompanado en cada desafio y han sido nuestra mayor motivacion para seguir adelante. Este logro

es tan nuestro como de ustedes, porque cada paso dado ha estado inspirado en su ejemplo, sus

palabras y su confianza en nosotras.



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 5

Agradecimientos

Queremos expresar nuestro sincero agradecimiento a nuestra familia, por su apoyo
constante y por creer en cada una aun en los momentos mas retadores. Gracias por brindarnos
animo cuando mas lo necesitabamos y por recordarnos siempre la importancia de avanzar con
humildad y determinacion. Ustedes han sido la base emocional y moral que nos impulsé a culminar
este proceso académico con responsabilidad y compromiso.

De igual manera, agradecemos a la empresa Incontech S.A.S por brindarnos de su tiempo
y colaboracion para la recolecta de informacion necesaria para el proyecto. Extendemos un
especial agradecimiento a nuestro director de proyecto, Jhon Alexander Gonzalez Garzén, por
su orientacion, disponibilidad y guia durante el desarrollo de este trabajo. Su experiencia
académica y profesional fue fundamental para enriquecer este proyecto y para fortalecer nuestras
competencias como futuras Ingenieras Industriales. Cada una de sus recomendaciones fue un
aporte invaluable que me permitid crecer tanto académica como personalmente.

Finalmente, agradecemos a la Universidad Santo Tomas por brindarnos la oportunidad
de formarnos bajo principios humanistas y profesionales, y por contribuir a nuestro desarrollo

integral. Este trabajo es el resultado de esfuerzo, dedicacion y aprendizaje continuo.



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 6

Contenido
Pag.
RESUIMICTL. ...ttt et et e sttt e st e e st e e eab e sbeeesneeeeas 14
AADSITACE ...ttt et s h ettt h bt et h bt e a e e h e bttt ea b e bt et e ea e bt enteeate e 15
INEEOAUCCION .ttt et sttt et e a e b et set e bt et it e bt entesaee e 16
TIEULO AL PTOYECTO...ccuuiiiiiiie ettt et e e et e st e e s beeessaeeessseeesaseeenseeenseeens 18
1. Planteamiento del Cas0........coouiiiiiieriirieiiete ettt 19
2. MArCO d€ TEIRTEICIA ...eeutiiiiieiie ettt ettt ettt et e et e bt e et e e sbeeeabeesnteenbeennees 21
3. Preguntas de RefleXiOn .......cc.eeiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt 27
4. JUSEITICACION ..ottt et ettt et s e e bt et e e s e bt et e se e e bt et e eneenbeentesaeenee 28
4.1 ObJetiVO GENETAL.....coueiiiiiiieiiiiieieei ettt ettt sttt 28
4.2 ODJetiVOs ESPECITICOS ..iouviiiiiiiiiiiiiiiieeieeiteete ettt ettt e s be e e eabeesaaesbeessaessseensseensaens 28
5. MAarco MEtOAOLIOZICO......ccuiiiiiiiieiieeie ettt ettt e ete et e e beessaeebeesteeesseensaeenseesseeenseessseenseens 29
5.1 TIPO dE ESTUAIO ....eiiiiieeiieeeeeeeeete ettt et e et et e e s ate e e s abeeessbeeesaseeesneeens 29
5.2 DiSeNo MEtOAOIOZICO. ... .eeiuiieiiieiieeiieite et esiee ettt et et e ete et eesbeessaesnbeessaeesseessneenseennneenne 29
5.3 PODBIACION ..ttt ettt ettt e et e e b e nneas 30
S IMIUESTTA ...ttt ettt ettt et ea e e e bt e e et e e et e e et e e ea bt e e ehbeeeabeesbaeeeas 30
5.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion .............cccevveeniiiiiinicnicennene 30
5.6 ANALISIS A€ DIALOS ..euvieiiiiiieiiie ettt et ettt e eaeas 31
6. NAITACION AE1 CAS0....eeutiiiiiiiieiieete ettt ettt et s bt e bt e e bt eseteeabeesateenbeesnseenseens 32
0.1 DIMALIC ...ttt ettt ettt ettt et et e bt et e ente s st e beeneeeneenees 32
0.1.1 DIETINIT 1.ttt ettt ettt e st e et e s it e et e e nteenbeenaeeenne 32
0. 1.2 IMEAIT ..ottt ettt et h ettt e a e bt et e ene et et e nee e 41
0.1.3 ANAIIZAT ...ttt et 49
6.1.4 TMPICMENLAT ....eouiiiiieiiieiieee ettt ettt ettt s e et e st e e beesaaeenbeessseenseesnseenne 58
0.1.5. COMLTONAT ...ttt ettt ettt et e s e 80
0.2 RESUIAAOS ...ttt ettt ettt et 93
Lecciones y RECOMENAACIONES .........couiiiiiiiieiieiii ettt ettt ettt ettt et e esaeeenbeesenas 99
L2 3 10) B0 a2 i b TSR 101

AANIEXOS ettt ettt e e e e e e ettt ae e e e ettt —————aee et ettt ———————atettta—————————tttttra————————tonon 104



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 7

Lista de Tablas

Pag.
21 o) T OO PRSP PO URR SO 38
Herramienta SIPOC para la empresa Incontech S.A.S ..o, 38
TADLA 2 .ot b et b et sh e bttt ea e bt et et 41
Datos de Hora de Recepcion del ReEqQUETTMICNLO ..........eeeeiiieiiieeiieeciieecee et eieee e 41
21 o) TG TSRS 42
Datos de horas de realizacion de documentacion en Excel y Word ........cccooeeveeviieviieiieniecieenen. 42
TADIA 4 ...ttt b et e a e h et ea e bt e e e nte bt et enee e 42
Datos de horas de Revision de 105 dOCUMENtOS .........c.eeveiiiiiiiiiiiiciieie e 42
21 o) T TSSO 43
Datos de los defectos en la cotizacion y hora de realizar las correcciones pertinentes ................ 43
121 o) T OSSO 44
Datos de la aprobacion final y envio al SOlicitante .............ccoecveeviiiiiiiiiiiiieeeeeee e 44
21 o) I OO P SRRSO 45
Calculadora de tamano de 1a MUESTIA .......cocueiiiiiiiiiiieieeeeeee e 45
TADIA 8 ..ttt ettt ettt e b e st e e et enaees 45
Clasificacion del NTVE] SIZMA ......ccouiiiiiieiiiieeieecee ettt e st e e sbeeesareeesaaeesnnseeens 45
21 o) - IR OO TSSO P SRRSO 46
Calculadora para determinar el nivel SIZMa........c.cceoeiviiiiiiiiiinicee e 46
TADIA 10 .ttt ettt ettt et e a bt e b e et e e bt e et enaees 47
Estadistica descriptiva del porcentaje del tiempo total del ciclo .......ccoeeveveeeiiiiniiiiiieiieeee 47
21 o) T O OO USSR 48
Estadistica descriptiva del porcentaje del tiempo andlisis tECNICO.......ccvererruerienerienieniieienene 48
TADIA 12 ..ottt ettt e b et ettt e he e e a bt e bt st e e nat e et e naeas 48
Estadistica descriptiva del porcentaje del tiempo de COTTECCIONES .......ceevveeeveeeeieeeriieeriee e 48
TADIA 13 1ottt sttt b et st b et et a et et 52
Diagrama de ParetO.........cccuiiiiiiiiieiiieiieee e ettt e beennnas 52

TADLA 14 .o e e e et e e e e e e e e et ———eeee e e et ——————————eeeettean————aeaeenaan 54



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 8

LIN€a A€ CONIOL ...ttt ettt st be e et sbee st e e bt e eabeeeeas 54
TADIA L5 ettt ettt ettt e h ettt e bt e bt e et e e bt e et e e nateenbeenneas 55
GTAfICOS € QISPETSION. ...ecuiieiiieiieeiieeiie ettt ettt ettt et ee st eesaeeesbe e seeeeseesseeenseensaeenseensseenseensnas 55
TADLA 16 ..ottt e ettt sttt et b et et 90
Elementos Clave para el Plan de Auditoria Anual............ccooviieeiiiieiiieeieeee e 90
21 o) T OO OO UUPRTU PRSI 90
Matriz de Plan de Auditoria Anual ..........ccccooiiiiiiiiiiiniieeeeee e 90
TADLA 18 ..ttt ettt et st b et ea e bt et et 91
Indicadores de desempenio KPI™S.......ccuiiiiiieiiii et 91
21 o) T OO SPSURRRSO 92
Plan de acciones antes deSVIACIONES ........eeouerueerueerieriierieeieetienteetesite st eeesiee et e st eeeeneesbeeneesaee e 92
TADIA 20 .. ettt b et e a e h e et ea e bt et e e nte bt et enee e 93
Seguimiento cuatrimestral de INdICAdOTES ........c.eevuiriiriiiiiriinii e 93
21 o) ;150 RSO PSUPRRS 93
Datos de Hora de Recepcion del Requerimiento con la herramienta implementada.................... 93
TADIA 22 ..ttt e bttt a e bttt a e bt e e e nte bt enbeeaee e 94
Datos de horas de realizacion de documentacion en la herramienta implementada por medio del
FOTINULATIO +.eetieie ettt ettt e et et e st e e bt e enbeesseeeabeenseeenbeessnesnseens 94
TADIA 23 ettt et st h e et e b e st e et e b e naees 95
Datos de horas de Revision de los documentos con la herramienta implementada...................... 95
TADIA 24 ...t ettt ettt e bt ettt e bt e bt e e bt e ntee et e e nateenbeenneas 95

herramienta IMPIEMENtAAA. .........cocuiiiiiieiiiece et e e sbee e eeabeesnaseeens 95
TaADLA 25 .o ettt et 96
Datos de la aprobacion final y envio al solicitante con la herramienta implementada................. 96
TADIA 26 ...t 97

Comparacién de resultados antes y después de la implementacion............cccccveeecvveercieeencieeennenne 97



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 9

Lista de Figuras

Pag.
FIGUIA 1 oottt e e st e e et e e et e e etaeeessaeeessaeeessaeessseeeassaeessseeesseeensseeans 20
Formato de cotizacion en EXCel........cocoiiiiiiiiiiiii e 20
FIGUIA 2 .ottt et ettt et e st e et e e s aaeesb e e s abeeabeeetaeenbeeenbeenbeenaaeenbeennnas 32
Mapa de procesos de la empresa Incontech S.A.S........ccoiiiiiiiiiiie e 32
FIGULA 3 ettt ettt et e st e bt e s et e e bt e e bt e bt e enb e e tee et e e eateenbeesneas 35
Diagrama Swimlane del anterior procedimiento de elaboracién de cotizaciones de la empresa
Incontech S.ALS. Parte 1 .....couiiiiiiiee e 35
L T4 2 R SRS 36
Diagrama Swimlane del anterior procedimiento de elaboracién de cotizaciones de la empresa
Incontech S.ALS. Parte 2 .....co.uiiiieee ettt ettt 36
FIGUIA S .ottt ettt et e et e et e e e ta e et e e s aaeesbeesabeeaseeesbeesbeeesbeenbeennteenseenneas 40
Estudio de tiempos Y MOVIIMIENTOS .......eeuieriieriieriieiieeieerieeeteesieeeneesseeeseesseessseessaesnseesssessseensens 40
FIGUIA 6 .ottt e b e et h e b e et sttt et et ae et st 50
Diagrama de ISRIKAWa........ccooiiiiiiiiiiii e 50
L T4 2 PSSP 53
Diagrama de Pareto..........ooouiiiiiiiiiiieeciie et e e eeenaeas 53
FIGUIA 8 .ttt ettt et b e b ettt et e at e b et et 54
Grafico de cONtrol POT SEMANA..........coiiiiiiiiiieiie ettt ettt seee st e saeeenbeeseeas 54
L T4 12 PSSP 56
GTrafiCO A€ ISPETSION .....eeeiiieeiiieeiiee ettt et tte et e e rteeetteeesbeeestaeeensaeessseeensseeeanseeesnseeennseeans 56
FIGUIA 10 1ttt ettt sttt et e bbbt sa et e e ebt e be et et 57
Herramienta A3 para INCONteCh S.A.S......oi e 57
FIGUIA 11 ottt s e et e et e e e taeesssbaeensaeeessaeesssaeeassaeeasseeesseesnnseeens 58
Vista “HOME” de Google Sheet para Incontech S.A.S ......c.oooiiiiiiiie e, 58
FAGUIA 12 ..ot ettt et s e et esat e e b e e s sbe e bt e eseeenbeesabeenbeeeneeenseennnas 59
Vista “HOME” de AppSheet para Incontech S.A.S ... 59

FIGUIA 13 et ettt e b e e a e et e st e bt e e st e e bt e st e e bt e eabeenaees 60



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 10

Vista “CLIENTES” de Google Sheet para Incontech S.A.S ..o, 60
FIGUIA 14 oottt et e et e e et e e st e e esbeeessaeesssaeeessaeessseeesssaeessseeesseesnseeans 61
Vista “SERVICIOS” de Google Sheet para Incontech S.A.S .....ccoooiiiiiiiiiiieeee, 61
FIGUIA 15 .ottt et ettt et e et e e s aa e e bt e s sbeenseeesbeenbeesabeenbeennaeenseennnas 62
Vista “TRANSPORTE” de Google Sheet para Incontech S.A.S ......ocoviieiiieiiiee e, 62
FIGUIA 16 ottt et e e e e et e e et eeetbeeessaeeessaeeessaeessseeesssaeessseeesseesnseeans 63
Vista “COTIZACIONES” parte 1 de Google Sheet para Incontech S.A.S..........ccceeviiiiieieennen. 63
FAGUIA 17 oottt ettt ettt e s e e abe e s et e esbeessbeeaseeesbeenbeeasseensaennseenseannnas 63
Vista “COTIZACIONES” parte 2 de Google Sheet para Incontech S.A.S .........coooiiiiiiiinnnnn. 63
FIGUIA 18 ottt ettt et e et e bt e st e bt e et e e bt e enbeesaeesabeenaeeenbeennees 64
Vista “SERVICIOS COTIZACION” de Google Sheet para Incontech S.A.S .........coevevveeeunne. 64
FIGUIA 19 .ottt ettt et e st e et e e saaeesbeessbeeaseeesseesbeeesbeenseenaaeenseennnas 65
Vista “CREAR NUEVA COTIZACION” parte 1 de AppSheet para Incontech S.A.S ............... 65
FIGUIA 20 1ttt ettt et ettt e et e e bt e e ab e bt e et e e bt e et e e tteenbeenaeeenbeenneas 66
Vista “CREAR NUEVA COTIZACION” parte 2 de AppSheet para Incontech S.A.S ............... 66
FIGUIA 21 oottt h et e e s bttt et a ettt e bt e b ent e h et et 67
Vista “SERVICIOS COTIZACION” de AppSheet para Incontech S.A.S ........ccocovvvrrererennne. 67
FIGUIA 22 1.ttt ettt sb ettt h e h et sa e b ettt a e et et 67
Vista “HOME” con el cargue de la cotizacion en AppSheet para Incontech S.A.S.................... 67
L T4 12 T PSSP 68
Vista “HOME” para dirigirse a cotizaciones hechas de AppSheet para Incontech S.A.S............ 68
FIGUIA 24 ..ottt ettt e b e et b e et sa e b et et a e et et 69
Vista “base COTIZACIONES HECHAS” para dirigirse a cotizaciones hechas de App Sheet para
INCONLECh S.ALS Lttt ettt ettt et e eees 69
FIGUIA 25 -ttt ettt et h e bt et st b ettt et et 70
Codigo en AppScript, funcion doPost(e) y recepcion datos en formato JSSON .........cccvevveiennee. 70
FIGULA 26 .ttt ettt e b e s at e e bt et e bt e ea bt e bt e et e e nat e et e naeas 70
Cddigo en AppScript, ID de la plantilla de cotizacion y carpeta de cotizaciones ................c...... 70
FIGUIA 27 e ettt a ettt b et ettt st b e bt et h et et 71
Codigo en AppScript, creacion del documento mas automatizacion del ID del cliente............... 71

FIGUIA 28 et ettt e b e s at e et st e bt e e ab e e bt e st e e bt e e b e naees 71



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 11

Cdodigo en AppScript, reemplazo de variables..........cccvieeiiieiiieeiiieeeeee e 71
FIGUIA 29 . et e e e st e e ta e e e tae e e ta e e easa e e e taeeasaeeeanbeeeanbeeenreeenreeens 71
Codigo en ApPSCript, fOrMALO PESO......eeruieriieiieeiietieeteerite et et et eseeereesteeesbeeseaesbeesaneenseensnas 71
FAGUIA 30 .ottt et ettt e et e et e e s aaeeb e e s st e e be e tbeenbeeeabeenbeenateenbeennnas 72
Cdédigo en AppScript, recorre servicios para generar tabla dindmica...........ccceevevveevciieenieeennenne 72
S0 - G 3 USRS 72
Cddigo en AppScript, inserta filas en la tabla...........ccoeciieiiiiiiiiniiiiee e 72
FIGUIA 32 oottt ettt ettt ettt et e e e aa e e b e e s tbe e be e tbeenbeeeabeenbeenateenbeennnas 72
Codigo en AppScript, cerrar y guardar 1a COtiIZaCiON.........coeevuirieriiiiinieniecneceee e 72
FIUIA 33 ettt ettt et e et e e bt e e bt et e e e bt e bt e e nb e e bt e et e e nateenbeenneas 74
Plantilla de Documentos de Google pagina 1 para Incontech S.A.S ..o, 74
FIGUIA 34 ..ottt ettt e e et e et e e beesaa e e b e e s tbeebeeeaaeenbeeesbeenbaenaaeenbeenneas 75
Plantilla de Documentos de Google pagina 2 para Incontech S.A.S ... 75
FIGULA 35 ettt ettt et e et e b e st e et e e e bt e bt e e nb e e bee et e e enteenbeenneas 76
Plantilla de Documentos de Google pagina 3 para Incontech S.A.S.......cccoooviiiiiiiiiiiiieee, 76
FIGUIA 30 ..ottt ettt ettt e et e e e ta e et e e s aa e et e e s st e e abeeetaeenbeeesbeenbaenateenbeennnas 77
Plantilla de Documentos de Google pagina 4 para Incontech S.A.S ... 77
FIGUIA 37 ettt ettt sttt et b e b e et h e b et a e et st 78
Plantilla de Documentos de Google pagina 5 para Incontech S.A.S......coooiiiiiiiiiiiieeee e, 78
L T4 G B PRSP 79
Plantilla de Documentos de Google pagina 6 para Incontech S.A.S ... 79
FIGUIA 39 -ttt st ettt e h ettt b ettt a e et et 81
Instructivo de la aplicacion de AppSheet pagina 1 para Incontech S.A.S........oocviiiiiiiiieninne 81
FIGUIA 40 ..ottt ettt et e b e et h e ettt e e 82
Instructivo uso de la aplicacion de AppSheet pagina 2 para Incontech S.A.S ... 82
FIGUIA A1 oottt ettt ettt ettt b e st b bt et h et et &3
Instructivo de uso de la aplicacion de AppSheet pagina 3 para Incontech S.A.S...........cceeenee 83
FIGUIA 42 ..ttt ettt e b e e at e et e st e bt e e st e e bt e st e e bt e eabeenaees 84
Instructivo de uso de la aplicacion de AppSheet pagina 4 para Incontech S.A.S.........ccceeieee. 84
FIGUIA 43 .ottt ettt et b et et sttt h et et eh et et 85

Instructivo de uso de la aplicacion de AppSheet pagina 5 para Incontech S.A.S...........cceeenee. 85



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 12

FIGUIA 44 ...ttt e e e e et e e et e e e tteeesaee e saeeensaeeessaeeasseeeassaeesaseeenseesnseeans 86
Instructivo de uso de la aplicacion de AppSheet pagina 6 para Incontech S.A.S...........ccoeenee. 86
FIGUIA 45 ..ottt ettt e ettt e e beesateeabeessbeeabeeetaeenbeeenbeenbeenateenbeennnas 87
Diagrama Swimlane del procedimiento mejorado en fase de recepcion para la elaboracion de
cotizaciones de la empresa INCONtECh S.A.S......oceiiiiiie e 87
FIGUIA 46 ...ttt e e e st e et e e e taeeesaeeessaaeessaeeessaeeasseaeasbaeesaseeenseeenseeans 88
Diagrama Swimlane del procedimiento mejorado en fase de ejecucion para la elaboracion de
cotizaciones de la empresa Incontech S.A.S......c.oiiiiiiiiii e 88
FIGUIA A7 ..ttt ettt et e st e e bt e s it e et e e e bt e bt e enbeeebteeabeenateenbeenneas 88
Diagrama Swimlane del procedimiento mejorado en fase de verificacion para la elaboracion de
cotizaciones de la empresa Incontech S.A.S......c.oiiiiiiiiiii e 88
FIGUIA A8 ...ttt ettt e e et e s ta e e beestaeenbeessbeeseeetaeenbeeesbeenbeenateenseenneas 89

Diagrama Swimlane del procedimiento mejorado en fase de envio para la elaboracion de

cotizaciones de la empresa Incontech S.A.S. ... 89



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 13

Lista de Anexos

Pag.
Anexo 1. Entrevista con INCONTECH S.A .S .. i e e e e e e 104
Anexo 2. Certificacion de INCONTECH S.A .S ..o e a e e 106
ANEXO0 3. COAIZO €N APPSCIIPL..ueiiiiieeiiieiieeiiieiee ettt ettt et et e eteesteeesbeessaeebeesaeeesseensnesnsaens 108

Anexo 4. Manual de Uso de AppSheet para Generar COtiZaCiones ............ceccveeeveerveerreenveennnens 111



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 14

Resumen

El presente proyecto tuvo como objetivo implementar una herramienta digital en AppSheet
aplicando la metodologia Lean Six Sigma para optimizar la gestion del proceso de cotizaciones en
el area comercial de la empresa Incontech S.A.S, ubicada en Villavicencio y perteneciente al sector
servicios. La problematica identificada evidencia demoras significativas en la elaboracion y
seguimiento de cotizaciones, ademas de un incremento en el porcentaje de cotizaciones
rechazadas, que pasé de 6,32% a 65,99% en los ultimos tres aios, afectando la competitividad y
la satisfaccion de los clientes.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, de tipo aplicado y disefio 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), metodologia 5S y la hoja de analisis A3 con el fin de identificar
y priorizar las causas raiz del problema, principalmente asociadas a reprocesos, tiempos
improductivos y ausencia de estandarizacion en el proceso comercial.

Como resultado, se implement6 una aplicacion en AppSheet que permiti6 digitalizar y
automatizar la gestion de cotizaciones, integrando formularios inteligentes, una base de datos
centralizada, trazabilidad y seguimiento en tiempo real. La propuesta permiti6 reducir tiempos de
respuesta, facilitdo el acceso a la informacion, estandarizd el flujo de trabajo y mejord la
comunicacion interna entre las areas involucradas. En cuanto a términos cuantitativos, se logro
una reduccion del 91,11% en el tiempo promedio del ciclo, una disminucion del 84,61% de los
errores, la eliminacion total de asignacion de precios y la automatizacion completa de las
actividades del proceso. Se concluye que la integracion tecnologica, 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, cotizacion, mejora continua, automatizacion,

area comercial



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 15

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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Introduccion

La transformacion digital se ha convertido en un factor determinante para la
competitividad de las pequefias y medianas empresas (PYMES), especialmente en entornos donde
la eficiencia operativa influye directamente en la sostenibilidad organizacional. En ese contexto,
la integracion de herramientas tecnoldgicas con metodologias de mejora continua, como Lean Six
Sigma, permite optimizar procesos, reducir desperdicios y mejorar la calidad de los servicios
ofrecidos (Gonzalez-Varona et al., 2021; Scriven et al., 2024).

Uno de los aspectos mdas importantes en las empresas de servicios es la gestion de
cotizaciones, ya que es un elemento clave para la toma de decisiones y la relacion con los clientes.
Sin embargo, muchas PYMES atn 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 gestion de cotizaciones en la
empresa Incontech S.A.S. Se tiene como evidencia alto tiempos de elaboracion de las
cotizaciones, errores en la asignacion de precios y carencia de control estructurado, lo que afectaba
la eficiencia operativa y la competitividad de la organizacion.

Ante la problematica, 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 codigos, como Appsheet, ofrece una opcioén versatil para
automatizar procedimientos sin necesitar grandes inversiones ni habilidades avanzadas en
programacion. Estas herramientas facilitan la organizacion de datos, la uniformizacion de las
actividades y el aumento en la eficiencia de la organizacion (Domanski et al., 2023). Con lo
anterior, el estudio presenta la implementacion de una herramienta digital creada en AppSheet, la
cual se enfoco en la automatizacion y estandarizacion del proceso, incorporando funcionalidades
como, por ejemplo, formularios inteligentes, bases de datos centralizadas y trazabilidad de la
informacion en tiempo real.

El estudio se realizdo con un enfoque mixto de tipo aplicado, utilizando la metodologia
Lean Six Sigma a través del ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Implementar y Controlar),
lo cual permiti6 identificar las causas raiz del problema, disefiar e implementar una solucién y

evaluar el impacto que tuvo sobre el desempefio del proceso.
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Por ultimo, este trabajo se enfoca en optimizar el proceso de gestion 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 organizacion.
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Titulo del Proyecto

Implementacion de una herramienta digital en AppSheet aplicando la metodologia Lean
Six Sigma para la gestion de cotizaciones en Incontech S.A.S ubicada en Villavicencio, Meta en

el afio 2026
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1. Planteamiento del Caso

La Industria 4.0 marcé el inicio de la transformacion digital, un proceso que ha generado
cambios profundos en la organizacion, la planificacion y los modelos de negocio. Este fendmeno
impacta a empresas de todos los tamafos; sin embargo, las PYMES adquieren una relevancia
estratégica, dado que contribuyen de manera significativa al desarrollo econdémico global, generan
empleo y representan mas del 99% de la economia empresarial en América Latina (Del Do et al.,
2023). En este contexto, las PYMES enfrentan distintos desafios posteriores a la pandemia de
COVID-19, ya que esta acelerd la adaptacion a la era digital y evidencid deficiencias en
competencias digitales y en soporte institucional, lo cual exige capital humano capacitado y
cambios culturales (Pozo-Benites et al., 2025). Esto, ademas, implica que las organizaciones deben
estar abiertas a la innovacion constante, con un enfoque en brindar experiencias y servicios de
calidad que fortalezcan la relacion con el cliente mas alla de los productos ofrecidos (Calle
Herencia, 2022).

Segun el DANE (2025), el total de personas empleadas en Colombia fue de 23.969 miles,
de las cuales el sector de la construccion representd un 7,0%. Aunque este sector crecié en
empleabilidad, no necesariamente estuvo acompafiado de procesos de digitalizacion o
modernizacion, lo que lo hace menos competitivo frente a otros sectores que innovan con mayor
rapidez. Esto genera problemas de ineficiencia, mudas y periodos extensos en la ejecucion de
proyectos. Ademas, Mexicano Santoyo et al. (2023) sefialan que el sector de la construccion no ha
sido estudiado en profundidad y que solo el 2,73% de las empresas considera la implementacion
de aspectos relacionados con la manufactura esbelta. Lo anterior refleja la necesidad de fortalecer
las practicas modernas de gestion y produccion en la construccion, a fin de reducir desperdicios y
mejorar su competitividad frente a otros sectores mas innovadores.

Como es el caso de la empresa Advanced Plating enfrenta como problema principal que su
proceso de cotizacion se realiza de forma manual, lo que lo vuelve lento (més de 2.5 horas por
cotizacion), propenso a errores (30.3% de fallos detectados) y poco eficiente, afectando la atencion
al cliente y la productividad; ademads, la falta de recursos econdmicos impide la adopcion de
sistemas comerciales o el desarrollo de software propio, mientras que la ausencia de digitalizacion
y almacenamiento seguro incrementa el riesgo de pérdida de informacién y limitando la

competitividad de la organizacion 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
ingenieria 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 ejecucion. Estas situaciones generan consecuencias que
afectan la competitividad de la empresa y la satisfaccion del cliente. Asimismo, la organizacion
carece de un sistema automatizado para la gestion de cotizaciones, lo que ha ocasionado que el
area comercial opere con limitaciones significativas, como demoras de 24 horas en la ejecucion y
entregas de cotizaciones. Si bien la empresa realiza el seguimiento de las cotizaciones mediante
mecanismos establecidos, en los Gltimos tres afnos se ha evidenciado un incremento considerable

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

Figura 1
Formato de cotizacion en Excel
INC-COT-594-25
5. PROPUESTA ECONOMICA
INCONTECH SAS
INGEMIERIA, CONSTRUCCION Y SERVICIOS COTIZACION 584-25
GEOTECNICOS SAS
Obra: SUMNISTRO DE MOLDES
NIT 9013764241
TEM DESCRIPCION [ unp ] | VR.UNIT VR. TOTAL
1 SUMINISTRO DE MOLDES 5 1.281.000
1.1 Venta de molde para cilindros de concreto de 4x8" UN 3,00 $ 92.000 | § 276.000
12 Venta de molde para viguetas de concreta UN 300 $ 265.000 | § 795.000
13 Cono slump UN 1,00 $ 140000 | § 140.000
14 Venta de varilla lisa punta redondeada L=40 cm y 3/8" UN 1,00 $ 30,000 | § 30,000
15 Venta de varilla lisa punta redondeada L=60 cm y 5/8" UN 1,00 $ 40,000 | § 40,000
SUBTOTAL $ 1.281.000
IVA 19% $ 243,390
TOTAL IVA INCLUIDO $ 1,524,390

Esta principal identificacion es un problema que ha generado afectacion 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 retencion de clientes y su
competitividad ante las demas del mismo rubro. Lo anterior evidencia que la falta de tecnologia e
innovacion 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 realizé una revision sistematica de literatura cientifica en bases de datos académicas
como Science Direct, ResearchGate y Google Scholar, empleando palabras clave como: “Gestion
de cotizacion”, “AppSheet”, “cotizaciones”, “servicios” y “empresa de construccion”, con un
rango de busqueda limitado a los ultimos cinco afios. Asimismo, se analizaron reportes de casos
de éxito sobre la implementacion de tecnologias en empresas de distintos sectores, lo que permitid
recopilar informacion actualizada y pertinente a nivel internacional y nacional.

En el marco de esta revision documental, resultd fundamental analizar experiencias previas
que evidencian coémo la adopcion de herramientas digitales ha permitido a diferentes
organizaciones optimizar sus procesos internos y el problema de gestion de cotizaciones y
procedimientos manuales que existen en las empresas. Estos casos de éxito constituyen referentes
practicos 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) sefialan que mas del 70 % de las PYMES en
América Latina presentan bajos niveles de madurez digital, aunque existen diferencias entre
paises: Chile, Uruguay y Colombia lideran en estrategias de digitalizacion, 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 region también enfrenta importantes oportunidades a través
del crecimiento del comercio electronico, la digitalizacion de pagos y la adopcion de inteligencia
artificial. La experiencia de politicas publicas efectivas en paises 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 tecnologias emergentes y la
innovacion son factores decisivos para la productividad y competitividad empresarial estos
favorecen la optimizacion 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
innovacion y adopten proactivamente herramientas tecnoldgicas.

Ademas, Acosta et al. (2022) concluyen que las aplicaciones moviles en la sociedad, no
solo a nivel de Ecuador, sino también a nivel internacional en el ultimo afio, 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, Domanski 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, asi como costos. Los resultados evidencian que la facilidad de uso y el potencial
de la plataforma son los factores més influyentes en la adopcion. En este sentido, las tres mejor
posicionadas destacan por ofrecer una infraestructura completa, integracion con multiples 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 basicas con restricciones en escalabilidad y flexibilidad. El ranking final mostro
diferencias claras que permiten a las PYMES identificar la opcion mds adecuada segun sus
necesidades y recursos disponibles.

Posteriormente, Martinez (2018) describe como la implementaciéon de un sistema
desarrollado bajo la metodologia RUP permiti6 integrar modulos para la gestion de clientes,
presupuestos, colaboradores, reportes y administracion, centralizando la informacién en una base
de datos unificada. Este enfoque facilité tanto la consulta y almacenamiento de datos como la
generacion de reportes de productividad, ademdas de fortalecer el control de seguridad de los
usuarios. Entre los beneficios mas relevantes se destaco la reduccion significativa en el tiempo de
elaboracion de cotizaciones, que pasd de aproximadamente dos dias a un lapso mucho menor
gracias al uso del sistema. Finalmente, el prototipo funcional fue entregado a la empresa y aceptado
como producto minimo 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 historico, mientras que 9
(56,25 %) resultaron sobre cotizadas y 2 (12,5 %) sub cotizadas. Este andlisis permitid constatar
que la falta de actualizacion de los tiempos estandar provoca desviaciones significativas, lo que
puede impactar negativamente tanto en la competitividad como en la precision de las cotizaciones.

En la misma linea, Arzapalo & Alejandro (2024) destacan que la implementacién de un
nuevo sistema ha mejorado significativamente el proceso de cotizacion evidenciandose una
reduccion importante en los tiempos de ejecucion de las diferentes etapas del proceso. En la etapa

de recepcion se obtuvo una disminucién del 46 % pasando de 1 hora 23 minutos a 45 minutos, en
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la etapa de inspeccion la reduccion fue del 8 % al pasar de 4 horas 19 minutos a 3 horas 59 minutos
mientras que en la elaboracion del informe y estimacion de costos se logrd la mayor reduccion
equivalente al 68 %, disminuyendo de 4 horas 38 minutos a 1 hora 28 minutos. En total, se alcanza
una reduccion de 4 horas y 25 minutos, lo que representa una disminucion del 42 % respecto al
método tradicional.

A su vez, Gallardo et al. (2024) senalan que la implementacion del sistema permitié una
reduccidn significativa del 95,4 % en el tiempo de elaboracidon de cotizaciones, pasando de un
promedio de 51,8 horas a 2,38 horas en un total de 20 cotizaciones. Asimismo, se evidenci6 una
disminucioén 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 semiautomatico. 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
informacion desde cualquier dispositivo.

Por otro lado, Quiroz et al. (2024) destacan que la digitalizacion del proceso permitid una
reduccion del 68,33 % en el tiempo promedio de respuesta, disminuyendo de 89,06 horas a 28,19
horas. Asimismo, se alcanzé un 59 % de adopcién de la plataforma por parte de los empleados del
area de mantenimiento, equivalente a 118 de los 200 trabajadores. En cuanto a la percepcion de
los usuarios, la satisfaccion aumento6 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 satisfaccion son significativas.

De igual modo, Ferdous (2025) resalta que la implementacion de Power Platform en la
organizacion estudiada generd resultados notables, entre ellos una reduccion del 70 % en la
duracion de tareas manuales y una disminucion del 85 % en errores, lo que mejord
significativamente la eficiencia y confiabilidad de los procesos. Asimismo, se desarrolld la
aplicacion web-movil SkillPilot, que permite gestionar inscripciones, certificaciones y reportes de
capacitacion de forma centralizada. Estos avances fueron acompafiados por una adopcion positiva
por parte de los empleados, impulsada por la facilidad de uso de la herramienta y la minima
necesidad de conocimientos de programacion.

En paralelo, Cruz (2025) explica que durante el periodo de practicas se desarrollaron
diferentes soluciones digitales orientadas a optimizar los procesos tributarios. La App de

Presupuesto de Impuestos en Power Apps permitié una reduccion del tiempo de ejecucion de 6



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 24

horas a 1,2 horas en promedio, lo que representa una eficiencia del 79,7 %. Por su parte, la App
de Autogestion de Asesorias Tributarias logré una mejora ain mas significativa, con una
disminucion 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 calculo del impuesto a las ganancias se avanzo
en modulos fundamentales como home, resultados, pardmetros e historial; sin embargo, el
proyecto no pudo concluirse dentro del periodo de practicas establecido.

De la misma manera, Ruiz (2024) sefiala que se disendé e implement6 un sistema
automatizado para la recopilacién y procesamiento de datos financieros, lo que permitié una
reduccion del 60 % en el tiempo de elaboracion de informes y una disminucion significativa de los
errores humanos en la captura y consolidacion de informacion. Asimismo, se logré una mejora en
la trazabilidad y consistencia de los informes financieros, garantizando mayor confiabilidad en los
resultados. La validacion por parte de los usuarios reflejé una percepcion positiva respecto a la
eficiencia y confiabilidad del sistema, consolidandose como una herramienta clave para la gestion
financiera.

Asimismo, Ventocilla (2024) destaca que la implementacion del nuevo sistema de gestion
gener6 mejoras significativas en la administracion de vacaciones. Se alcanz6 una reduccion del
tiempo de solicitud y aprobacion, pasando de 1,5 dias a solo 1 hora en promedio. En términos de
desempefio, el indicador de eficiencia del tiempo productivo aument6 del 52 % al 85 %, mientras
que el indicador de costo de vacaciones se incremento del 80 % al 120 %. Asimismo, se logro una
disminucioén en el promedio de dias acumulados de vacaciones, de 45 a 35 dias, lo que refleja una
mejor gestion de los recursos humanos. Adicionalmente, el sistema permitié la eliminacion de
actividades manuales repetitivas, la estandarizacion de procesos y la integracion con Power BI
para el monitoreo de indicadores en tiempo real.

En complemento, Ramirez (2024) reporta que la implementacion de soluciones digitales
permitié una reduccion del 40 % en el tiempo de procesamiento de pedidos y una disminucion del
30 % en la tasa de errores humanos en el control de inventarios. Como parte de estas mejoras, se
desarrolld una aplicacion movil en Power Apps para el registro de pedidos en tiempo real y se
integraron flujos automaticos en Power Automate que generan alertas y reportes de inventario de
manera agil. Estos avances contribuyeron a un incremento en la satisfaccion 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 implementacion de soluciones
digitales permiti6 optimizar la gestion de incidencias dentro de la organizacion. Se desarrolld una
aplicacion en Power Apps que mejord la trazabilidad y el control de los casos reportados.
Paralelamente, se automatizan los flujos de aprobacion y notificacion mediante Power Automate,
lo que agiliza la comunicacion y reduce tiempos de gestion. Asimismo, se integraron dashboards
en Power BI que facilitan el andlisis en tiempo real de indicadores clave, fortaleciendo la toma de
decisiones. Como resultado, se logré una reduccion del 35 % en el tiempo de respuesta en la
atencion de incidencias y un incremento en la satisfaccion de los clientes internos, gracias a
procesos mas agiles, transparentes y eficientes.

Posteriormente, en otros sectores también se reportan beneficios de la digitalizacion. Diaz-
Bateca & Rolon-Cardenas (2020) analizaron proyectos de construccion y lograron identificar los
siete tipos de desperdicio: tiempos de espera, reprocesos, transporte innecesario, inventarios
excesivos, movimientos innecesarios, sobreproduccion y defectos. Para mitigar estos problemas,
se implementaron herramientas de gestion como el Last Planner System (LPS), la metodologia 5S
y la filosofia Just inTime, lo que permiti6 optimizar los procesos constructivos. Como resultado,
se evidencid una reduccion de hasta un 20 % en los tiempos de ejecucion de los proyectos y una
disminucion del 15 % en los desperdicios materiales. Adicionalmente, se alcanz6é una mayor
coordinacion entre los actores de la obra, fortaleciendo la comunicacion y fomentando la
planificacion colaborativa.

En la misma linea, Mexicano Santoyo et al. (2023) identificaron problemas relacionados
con tiempos de espera, reprocesos y una distribucion inadecuada de equipos, lo que permitid
aplicar herramientas de mejora continua como VSM (Value Stream Mapping), 5S, el diagrama de
Pareto y el andlisis causa-efecto. Gracias a estas acciones, se logro una reduccion del 25 % en los
tiempos de entrega de resultados y una disminucion del 30 % en los reprocesos, ademas de una
mejora en la organizacion del laboratorio y en la satisfaccion de los usuarios.

Abhora bien, Xavier (2023) menciona que ¢l disefid un sistema automatizado en Excel,
apoyado en macros y formularios, permite generar cotizaciones de manera mas agil y eficiente.
Gracias a su implementacion, el tiempo promedio de entrega se redujo significativamente, pasando
de varios dias a tan solo unas horas. Ademas, se optimizo la organizacion de la informacion y se
fortalecio la trazabilidad de los documentos emitidos. El sistema demostrd ser una solucion

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 optimizacion del proceso de cotizaciones generd mejoras notables, ya que el tiempo promedio
de elaboracion se redujo de 45 a 37 horas hombre en el primer semestre de 2023, la productividad
aument6 de 0.023 a 0.028, la eficiencia pasé del 71% al 82% y la eficacia del 74% al 87%. Ademas,
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 afo, lo que valida la importancia de aplicar metodologias de mejora
continua en la gestion de cotizaciones como un factor estratégico para la satisfaccion 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
reduccion del tiempo de envio de cotizaciones es clave para mejorar la satisfaccion del cliente y
aumentar ingresos. Se planted reducir de 5.3 a 3.5 dias este proceso para optimizar la gestion

comercial
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3. Preguntas de Reflexion

1. ;Qué porcentaje de reduccion en los errores se evidencid después de aplicar la metodologia
Lean Six Sigma en la implementacion de gestion de cotizaciones?

2. ;Qué numero de herramientas Lean Six Sigma fueron integradas explicitamente en el plan?

3. (En cuantos minutos u horas se redujo el tiempo promedio de elaboracidon y envio de una

cotizacion tras la implementacion?
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4. Justificacion

4.1 Objetivo General

Implementar una herramienta digital en AppSheet aplicando la metodologia Lean Six

Sigma para la gestion de cotizaciones reduciendo procedimientos manuales.

4.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar el proceso actual de gestion de cotizaciones en Incontech S.A.S aplicando la
metodologia Lean Six Sigma bajo la estructura DMAIC, identificando oportunidades de
mejora y requerimientos del cliente.

e Analizar los resultados del diagnostico para el plan de implementacion de la herramienta
digital en AppSheet, alineado con los principios Lean Six Sigma.

e Implementar la herramienta digital en AppSheet para la gestion de cotizaciones evaluando

su impacto en la reduccion de procedimientos manuales.
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5. Marco Metodoldgico

5.1 Tipo de Estudio

Este proyecto se enmarca en una investigacion de tipo aplicada, orientada a la solucion de
una problematica especifica identificada en la empresa Incontech S.A.S., mediante la
implementacion de una metodologia digital que contribuya a optimizar el proceso de gestion de
cotizaciones. En cuanto al enfoque metodoldgico, se adopta a un enfoque mixto, dado que integra
el analisis de datos cuantitativos como tiempos de proceso, cantidad de errores y desempefio del
proceso empleando técnicas cualitativas como la observacion directa, la revision del flujo de
trabajo y la identificacién de oportunidades de mejora en el area comercial.

La implementacion 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
metodoldgico facilitd no solo la comprension integral del contexto organizacional y operativo,
sino también la identificacion de ineficiencias, la reduccion de desperdicios y la optimizacion del
flujo de trabajo, evidenciando su impacto en la mejora del desempeio del proceso de gestion de

cotizaciones.

5.2 Diseiio Metodologico

Corresponde a un estudio de caso de tipo descriptivo-propostivo, ya que se analiza a
detalle el proceso especifico en un contexto organizacional real y, a partir de dicho analisis, se
plantea e implementa una solucion de mejora basada en la metodologia Lean Six Sigma. El estudio
se estructurd en diferentes etapas: Primero el diagndstico del proceso actual de la gestion de
cotizaciones. Luego, disefio de la herramienta digital en AppSheet, implementacion piloto y
evaluacion de resultados mediante los principios de Lean Six Sigma (fases Definir, Medir,
Analizar, Implementar y Controlar — DMAIC). El estudio abarcé un periodo de cuatro meses,
donde se recopild informacion de diversas fuentes, incluyendo entrevistas al personal encargado
del area comercial, revision de los documentos y analisis detallado de las actividades. De esta
manera, se pudo construir un enfoque total que evidencid el impacto de las herramientas en la

mejora continua de este proceso.
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5.3 Poblacion

La poblacion del estudio estd constituida por los seis (6) trabajadores de la empresa
Incontech S.A.S, dedicada a servicios de laboratorio de suelos, concretos y pavimentos. Esta
poblacién incluye a los colaboradores de las areas administrativa, operativa y comercial, quienes
forman parte de la estructura organizacional y participan de forma directa o indirecta en los

procesos asociados a la atencion de clientes y gestion de solicitudes.

5.4 Muestra

La muestra estuvo conformada por tres (3) personas del area comercial, responsables de la
elaboracion de cotizaciones en la empresa. Esta seleccion corresponde a un muestreo intencional,
dado que estos actores participan directamente en la ejecucion del proceso y concentran el
conocimiento operativo necesario para su analisis.

Dentro de la dindmica del proceso, las cotizaciones elaboradas por uno de los participantes
son sometidas a una etapa de revision por parte de otro miembro del equipo, con el fin de validar
la informacién antes de su envio. No obstante, cuando la cotizacion es realizada por el director
comercial, esta etapa de revision se omite, debido a su rol y nivel de responsabilidad dentro del
area. Con la informacion recopilada permitid 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 Recoleccion de Informacion

Para la recoleccion de informacion se empled entrevistas semiestructuradas (Anexo 1),
observacion directa y analisis documental.

Las entrevistas fueron dirigidas a los empleados del area comercial, con el fin de conocer
su percepcion sobre las dificultades actuales y las expectativas frente a la digitalizacion del
proceso. La observacion directa, permitio analizar el flujo de trabajo y los tiempos asociados a
cada etapa del proceso de cotizacion, identificando desperdicios o actividades sin ningun valor

agregado y, por ultimo, el analisis documental incluy¢ la revision de procedimientos, formatos y
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registros actuales relacionados con la gestion de cotizaciones. Estos instrumentos utilizados eran
guias de entrevista, lista de verificacion y plantillas de observacion, que son disefiadas de acuerdo

con los objetivos especificos del proyecto.

5.6 Analisis de Datos

El analisis de datos del presente estudio se desarrollo bajo el enfoque de la metodologia
Lean Six Sigma, con la idea de identificar y eliminar los desperdicios, estandarizar procedimientos
y optimizar el proceso de gestion de cotizaciones en la empresa Incontech S.A.S ubicada en la
ciudad de Villavicencio. Para ello, se aplico 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. Narracion del Caso

6.1 DMAIC

6.1.1 Definir

En primer lugar, se elaboro6 el mapa de procesos que representa la estructura organizacional
y funcional de la empresa Incontech S.A.S, mostrando como se transforman las necesidades y
expectativas de las partes interesadas en la satisfaccion de dichas necesidades, mediante la
interaccion entre tres niveles de gestion: Gestion Gerencial e Integral, Operacion y Prestacion de

Servicios — Gestion Comercial, y Gestion de Recursos — Gestion Administrativa y Financiera.

Figura 2
Mapa de procesos de la empresa Incontech S.A.S

|

Gestion Gerencial - Gestion Integral

Operacién y Prestacion de Servicios -
Gestion comercial

interesadas

Gestién de Recursos - Gestion
Administrativa y Financiera

Necesidades y expectativas de las partes
Satisfaccion de las necesidades y
expectativas de las partes interesadas

|

Con este esquema se puede visualizar el flujo de valor dentro de la empresa, identificando
la relacion 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 Gestion Gerencial el presente procedimiento
que lleva a cabo la gerencia de Incontech S.A.S comprende desde el direccionamiento estratégico,
hasta la revision por la direccion, 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 proposito y direccion estratégica de la organizacion 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 mision de la
organizacion, las proyecciones deseadas, necesidades y expectativas de los clientes y partes
interesadas, expectativas organizacionales y determinan los lineamientos y propoésito de la misma,
de tal manera que al obtener una mision y vision claras, se establezca la politica y objetivos de
calidad que permitan dirigir y controlar la organizacion, incluyendo el compromiso con la mejora
continua. Y en Gestion Integral se establece las actividades que se deben llevar a cabo para la
elaboracion, verificacion, aprobacion, publicacion, distribucion, actualizacion y recoleccion de los
documentos tanto internos como externos y establecer los pardmetros para controlar los registros
que hacen parte del Sistema de gestion integral, a fin de evitar su pérdida, dafio o deterioro.

El bloque central del mapa corresponde a la Operacion y Prestacion de Servicios que se
dividen en dos dareas; el area 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 consultorias, informes geotécnicos o controles de
calidad a través de ensayos de laboratorio. El 4rea Operativa el procedimiento de servicio de
laboratorio tiene como objetivo, establecer una metodologia como herramienta para el desarrollo
operativo de las diferentes actividades en la prestacion del servicio de Incontech S.A.S como
laboratorio de suelos, concretos y asfaltos, este procedimiento permite la coordinada y efectiva
prestacion del servicio ya que estd fundamentado en una metodologia 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 area técnica.

Por ultimo, se encuentra la Gestion Comercial que unifica los criterios para Incontech
S.A.S, determinando las actividades necesarias para garantizar la gestion de nuevos proyectos que

garanticen la sostenibilidad de la empresa, comprende desde la identificacion de las necesidades
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del mercado hasta el desarrollo de una oferta, la elaboracion y presentacion de propuestas hasta la
firma de los contratos, convirtiendo asi compradores potenciales en clientes de nuestra empresa.

En la parte inferior del mapa se ubica la Gestion de Recursos que determinar y
proporcionar el recurso humano necesario para la operacion de los procesos, asi como normalizar,
responsabilizar y unificar los criterios para Incontech S.A.S, en lo referente a funciones,
procedimientos necesarios para la seleccidon, calificacion, contratacion y administracion del
personal, necesario para la ejecucion de los diferentes proyectos, teniendo en cuenta que su
contratacion sea para una labor determinada ¢ por un periodo de tiempo especifico o indefinido.
Empieza desde la definicion de los roles requeridos, hasta el seguimiento del desempefio del
personal. Aplica a todo el personal directo y temporal contratado por la empresa. No aplican las
personas contratadas por prestacion de servicios, o considerados proveedores. Luego, la Gestion
Administrativa y Financiera que establece las directrices para mantener y adecuar la
infraestructura, vehiculos, equipos de seguimiento y medicion y otros equipos y herramientas, de
manera que permitan el adecuado funcionamiento, en Incontech S.A.S.

El procedimiento inicia desde la identificacion y control de la infraestructura y equipos
acordes a la clasificacion y finaliza en el momento en que se cumple con las actividades de control
y mantenimientos pertinentes. En la Gestion Administrativa y Financiera se pretende describir el
procedimiento definido por Incontech S.A.S de la forma como se llevan a cabo los procesos
Administrativos y Financieros, permitiendo conocer el contexto de la organizacion, 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 gestion Administrativa y Financiera de la
empresa y desde la divulgacion del marco estratégico hasta gestion y asignacion 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 actan como entrada del sistema, y culmina con la satisfaccion de esas
necesidades, reflejando la salida o resultado del proceso. La relacion entre los tres niveles de
gestion asegura que las decisiones estratégicas, la ejecucion operativa y el soporte administrativo
estén alineados para cumplir con los estandares 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 funcion,

y organiza

las

acciones

De esta forma, se obtiene el siguiente diagrama:

segun

las

fases o

etapas

del proceso.

Figura 3
Diagrama Swimlane del anterior procedimiento de elaboracion de cotizaciones de la empresa

Incontech S.A.S. Parte 1
RESPONSABLE RECEPCION EJECUCION VERIFICACION ENVIO
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Asesor : o
. i Relacionar propuestas
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Realizar cotizacidn
en plantilla de Excel
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Ingresar los datos
del Cliente

[ ]

Cargar los datos de
cada item

Verificar los calculos

L
Guardar el

archivo de Excel

©
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Figura 4
Diagrama Swimlane del anterior procedimiento de elaboracion de cotizaciones de la empresa
Incontech S.A.S. Parte 2

RESPONSABLE RECEPCION —~ EJECUCION VERIFICACION ENVIO

1
x
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Copiar la plantilla
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Revision del
documento
T
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coherendia del PDF
1
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informacion del PDF
Di t ¢Esta listd )
Irector HMa S < )
i envig? Redactar el
Comercial edactar e
correo o whatsapp
T
Adjuntar el PDF

Enviar

<»

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

etapa, el asesor recibe la solicitud de cotizacion, la cual puede llegar por correo electronico,
teléfono o WhatsApp. Luego, solicita los siguientes datos: nimero de celular, NIT o cédula de
ciudadania de la persona o empresa con la que se esta interactuando, nombre de la obra, lugar
donde se requieren los servicios y correo electronico para el envio de la cotizacion y los informes
de laboratorio.

El siguiente paso consiste en identificar los items a cotizar segtn 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
decision sobre con cual proveedor se contratara en caso de que el cliente acepte la cotizacion.

A continuacion, se diligencia el formato en Excel, donde se registran los siguientes datos:
- Fecha de realizacion de la cotizacion.

- Consecutivo de cotizacion.

- 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
asi el valor total con impuesto incluido. Finalmente, se verifican las férmulas para evitar errores
en los calculos, se copia el cuadro y se guarda el documento.

El proceso continuia con el diligenciamiento del formato en Word, donde se agregan
manualmente los siguientes datos: fecha, consecutivo de cotizacion, nombre de la obra, nombre
de la empresa o persona solicitante, NIT o cédula de ciudadania (si aplica), lugar de la obra y
objeto de la cotizacion.

También se incluyen la propuesta técnica, el equipo y personal asignado, el tiempo de
ejecucion de los trabajos y los aspectos HSE, que varian segln 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 econdmica, se inserta el cuadro de Excel con el detalle de los items, valores
unitarios y totales. Las condiciones comerciales suelen mantenerse iguales, por lo que, al usar un
documento base de otra cotizacion, 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 revision 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 envio o solicitar
correcciones.

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

segun el error detectado).
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Cuando la cotizacion esta lista, se redacta el mensaje de envio, ya sea por correo electronico
o WhatsApp, segun la preferencia del cliente. Se adjunta el archivo PDF, nombrado con el
consecutivo de cotizacion y el nombre de la empresa o persona solicitante, y finalmente se envia
la cotizacion. La visualizacion 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 elaboracion de cotizaciones en Incontech S.A.S, evidenciando quienes son
los proveedores (Suppliers), qué entradas se necesitan (Inputs), cudles son las actividades
principales del proceso (Process), qué productos o resultados generan (Outputs) y quienes son los
destinatarios finales (Customers). Con esta vision de alto nivel nos facilita el alcance del estudio,
la identificacion de insumos criticos y la determinacion de puntos de medicion y control que seran

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 cotizacion)

Base de datos de
clientes

Lista de precios

Plantillas internas
en formatos Excel

Solicitud del cliente
(por teléfono, correo
o WhatsApp)

Informacion del
cliente (nombre,
NIT, contacto,
requerimiento, lugar
de ejecucion)

Listado de precios,
fichas técnicas,
cotizaciones de

proveedores

Plantilla de
cotizacion en Excel

1) Recepcion de
solicitud: se recibe
la solicitud de
cotizacion por los
diferentes canales
de comunicacion.
2) Verificacion de
datos del cliente: se
valida la
informacion del
cliente, historial y
condiciones
comerciales.

3) Busqueda de
precios 'y
proveedores: se
consultan precios,
tiempos de entrega
y condiciones.
4) Redaccion de

cotizacion en Excel:

se elabora la
cotizacion en
formato Excel con

Solicitud registrada
en el sistema o
correo de
seguimiento

Datos del cliente
verificados y
actualizados.

Informacion de
costos actualizada.

Cotizacion
elaborada en
formato Excel.

Asesor comercial

Asesor comercial

Asesor comercial

Asesor comercial
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Suppliers . Customers
(Proveedor) Inputs (Entrada) Process (Proceso) Outputs (Salidas) (Clientes)
valores y
condiciones
5) Redaccién de
cotizacion en Word:
Plantillas internas / Plantilla de se presenta el Cotizacion formal Asesor comercial
formatos Word cotizacion en Word ~ documento formal lista para revision.

con detalles finales
y presentacion.
6) Revision /
validacién: se
Cotizacion verifica que la Cotizacion
elaborada informacion sea aprobada.
correcta y se
aprueba el envio.
7) Envio al cliente:
. Cotizacion validada 5¢ ??mlte l? Cotizacion enviada .
Director General cotizacion al cliente . Cliente
y aprobada al cliente.
por correo o

WhatsApp.

Asesor Comercial Director General

Se observa que el proceso consta de siete actividades principales, iniciando con la
recepcion de la solicitud del cliente y culminando con la entrega de la cotizacion aprobada. Los
proveedores se encuentran tanto dentro como fuera de la organizacion, lo que indica la necesidad
de una adecuada gestion de informacion 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 elaboracidon y los movimientos especificos, lo cual permite identificar aquellas
tareas que no generan valor, se pueda optimizar el proceso y establecer tiempos estandar para
desarrollar las tareas.

El estudio de tiempos y movimientos es una técnica de analisis que forma parte de las
metodologias 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, asi como identificar movimientos innecesarios, esperas o actividades que no agregan
valor al producto o servicio. A través de esta medicion sistematica, es posible establecer
estandares, optimizar el flujo de trabajo y reducir desperdicios relacionados con la operacion,
asimismo facilita la toma de decisiones basada en datos, permitiendo la estandarizacion y el

entendimiento detallado del comportamiento real del flujo de trabajo.
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Para este proyecto se realizd la observacion directa del proceso de elaboracion de
cotizaciones en la empresa Incontech S.A.S. Donde se dividieron las tareas que hacen parte del
proceso, desde la recepcion de la solicitud hasta el envio final de la cotizacion al cliente. Luego,
se midi6 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
permitio cuantificar el nimero de actividades operativas y detectar las acciones que implican

demora dentro del flujo de trabajo.

Figura §
Estudio de tiempos y movimientos
[Empresa: Incomtech S A5 RESUMEN Actual Propuesto Diferencia
Nomsbre del proceso: Elaboracion de cotizacianes - Cantidad Cantidad Cantidad
P
e () -
Mitodo  Acoal [ o et dperacién. )
Inspeceién || 0
Tipo Operador [N (xreril [ | Taspore O]  ©
Se inicia en: Oficina Do [J)| 10
Se termina en: Oficina Almacensje L o
[Elshorado por: Lina Salas v Maria Fernanda Crz.~ Fecha: Tiempo (mic) o
Diistancia (m) [}
Costo (5)
Actividad
Descripeién (ACTUAL) (&) ,— I F Y /’_‘ Tiempo (min) Distancia (m)| Cantidad Observaciones
X - d
Recepcion de solicitud {teléfono, comeo, Whatzapp) = 5 [ Tener en cusnts ks empresa que solicita v el tipo da senicio
[erificacion datos clismrs - 10 [ FIUT, cadula v luzar 2 prestar el servicio
zqueda de igs provesdores | 3 [ Lugar, cantided de servicios v clisnte que lo solicita
Redaccion de cotizacion en Excel 15 [ Las formulas de excel sean las comrectas
Redaccidn de cotizacion =n Ward 10 [] sarvicio correcte, varificasion de inchir VA cotizacion adscmada,
Fevizionvelidacion 1 [} Tode dilizsnciado comrectaments, &l jefe este de acuerdo con los tampos|
Emiio al clianta 1 [ Corrao electronico, nomaro de celular para el envio de la cotizacion

47

Después de hacer el estudio del proceso de elaboracion 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 verificacion de datos del cliente y redaccion de
cotizaciones en Excel y Word. Al no presenciar actividades de inspeccion y transporte nos indica
que el proceso es principalmente administrativo y de escritorio. Sin embargo, la presencia de
demoras asociadas a redaccion de la informacion demuestra cuellos de botella donde se requiere

la estandarizacion del formato de cotizacion.
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6.1.2 Medir

La base de datos es una herramienta de recopilacion, almacenamiento y organizacion de
informacion que nos permite estructurar los datos relevantes de un proceso de manera ordenada,
logica 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 estd en transformar informacion 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 andlisis estadistico y el seguimiento del impacto de las mejoras
implementadas.

En este proyecto se realiz6 el disefio de una base de datos con informacién obtenida durante
la ejecucion real del proceso de elaboracion de cotizaciones. La tabla se dividid en cinco secciones

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

Tabla 2
Datos de Hora de Recepcion del Requerimiento

Fecha de Recepcion Hora de Recepcion del

Ne N° Cotizacion
del Requerimiento 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 realizacion de documentacion en Excel y Word

Hora de inicio de hacer el Hora de finalizacion de
Hora de inicio de  Hora de finalizacion
Ne° formato de Word de la

realizar el Excel de realizar el Excel

hacer el formato de Word

cotizacion de la cotizaciéon
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 Revision de los documentos

Hora de inicio de

Hora de Finalizacion

2Se solicitaron correcciones por parte del

N revision de revision encargado de aprobar la cotizacion?
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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Hora de inicio de

Hora de Finalizacion

Se solicitaron correcciones por parte del

NO
revision de revision encargado de aprobar la cotizacion?
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 §

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

,Cuantas correcciones

. Qué defectos se

Hora de inicio en

Hora de finalizacion

o
N se hicieron? tuvieron? hacer correcciones de correcciones
1 2 valor del sondeo 11:30:00 11:33:00
valor del informe
Cantidad de sondeos
2 3 viaticos 10:24:00 10:34:00
Formato de hoja
3 0 0 0:00:00 0:00:00
4 1 Enunciado de los items 9:15:00 9:25:00
5 1 Precio 8:30:00 8:33:00
6 1 Tiempo de duracion de los 9:47-00 9:48:00
ensayos
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 cjecucion de 11:47:00 11:48:00
ensayo
Error en el nombre del
16 2 proyecto 12:19:00 12:25:00

Tamario del cuadro
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Tabla 6
Datos de la aprobacion final y envio al solicitante

Hora de inicio de Hora de

N° aprobacién finalizacié’l} de Fecha d.e Envio al Hora d(.e Envio al

(Directivo) apl"oba?mn Cliente Cliente
(Directivo)

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 esta dividida por fases del
proceso, donde nos facilitd la identificacion del tiempo ejecutado por cada una. La Tabla 2 muestra
una variacion en los dias de recepcion, indicando una demanda irregular. En la Tabla 3 se muestran
los tiempos de ejecucion en los formatos de Excel y formalizacion del documento en Word, donde
se evidencia que se requiere una revision significativa a variacion de complejidad de la cotizacion
dependiendo del servicio a prestar. En la Tabla 4 y Tabla 5 se puede ver el proceso de revision por
parte del Gerente y directora Administrativa, hay que tener en cuenta que las casillas que estan
marcadas con cero (0) son realizadas por el Gerente y directora Administrativa, por ende, no
requieren de revision. Finalmente, la Tabla 6 muestra que el envio al cliente ocurre después de la
aprobacion, lo que confirma la presencia de demoras y esperas asociadas a tiempos de respuesta
internos.

Gracias a la construccion y andlisis de la base de datos, se permitié obtener una vision
detallada cuantitativa del tiempo invertido en cada etapa del proceso de cotizaciones. También,

nos permitid evidenciar la necesidad de estandarizar formatos y optimizar la elaboracion de
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documentos. Esta base de datos es principalmente un elemento fundamental para el proceso y
orientacion de las propuestas de mejora a disminuir el tiempo total de respuestas al cliente.

El tamafio de la muestra nos permite identificar la cantidad de datos que vamos a estudiar.
Los datos que establecimos para realizar el calculo son los siguientes: el grado de confianza de
95%, valor critico de 1,96 y un margen de error del 5%. Esto nos permiti6 analizar correctamente

el proceso de cotizaciones en el area comercial.

Tabla 7
Calculadora de tamario de la muestra

Introduzca el grado de confianza 95,00%
Valor critico Z (formulado) 1,96
Tamaifio de la poblacion 16
Introduzca el margen de error 5%
Tamaiio de la muestra 16

Una vez teniendo el tamafio de la muestra y los datos recopilados, se procede a calcular
los defectos por unidad DPU, los defectos por oportunidad (DPO), los defectos por millon 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 area comercial de la empresa.

Tabla 8
Clasificacion del nivel sigma

DPMO

6 sigma 34

4 sigma 6.210
3 sigma 66.810
2 sigma 308.700

1 sigma 697.700




HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 46

Tabla 9
Calculadora para determinar el nivel sigma

Variables Calculadora para Sigma
1 Numero de unidades procesadas = 16
2 Numero total de defectos = 11
3 Numero de oportunidades para defectos = 13
4 Defectos Por Unidad (DPU) DPU = 0,688
5 Defectos por oportunidad (DPO) DPO = 0,053
4 Resultado de Defectos por Millon 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 cotizacion presenta 13 oportunidades de defecto, se obtuvo un
valor de 52.885 defectos por millon de oportunidades (DPMO). Con los célculos realizados, se
determind que el rendimiento del proceso es del 94,7%, lo que indica que segun la tabla 8, el
proceso de cotizacion 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 estadistica descriptiva es una herramienta analitica 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 distribucién de los datos sin necesidad de realizar inferencias o predicciones, al conocer
estas caracteristicas es indispensable evaluar el estado actual del proceso para fundamentar
decisiones orientadas a la reduccion de desperdicios y la optimizacion del rendimiento.

En este caso se calculo el porcentaje del tiempo total del ciclo, analisis técnico y
correcciones para cada cotizacion realizada. Luego, se aplicaron las medidas estadisticas como
media, mediana, desviacion estandar, coeficiente de asimetria, curtosis y demds. Los resultados

se muestran a continuacion:
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Tabla 10
Estadistica descriptiva del porcentaje del tiempo total del ciclo

% del tiempo total del ciclo

Media 0,06249375
Error tipico 0,01753192
Mediana 0,04145
Moda #N/D
Desviacion estandar 0,0701277
Varianza de la muestra 0,00491789
Curtosis 2,74071836
Coeficiente de asimetria 1,79579494
Rango 0,2371
Minimo 0,0053
Maximo 0,2424
Suma 0,9999
Cuenta 16

En la Tabla 10 se muestran principalmente los resultados estadisticos del porcentaje de
tiempo de ciclo utilizado en la elaboracion de cotizaciones. La media obtenida es
aproximadamente 0,062, lo que indica que, en promedio, cada cotizacidén representa cerca del
6,25% del tiempo total del ciclo analizado. La desviacion estdndar de 0,0701 indica una
variabilidad, lo que sugiere diferencias significativas entre cotizaciones en términos de duracion.

El coeficiente de asimetria de 1,79 refleja una distribucion sesgada positivamente, es decir,
existen casos lejanos donde el tiempo de cotizacion fue muy mayor que el promedio. También, la
curtosis de 2,74 que indica una distribucion 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
minimo (0,0053) y el maximo (0,2424) evidencia que algunos ciclos son muy rapidos mientras
otros se prolongan considerablemente, lo que sugiere inconsistencia en el método de ejecucion,

posiblemente asociada a correcciones, reprocesos o complejidad de la solicitud.
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Tabla 11
Estadistica descriptiva del porcentaje del tiempo andlisis técnico

% tiempo analisis técnico

Media 0,06250625
Error tipico 0,04200564
Mediana 0,01455
Moda 0
Desviacion estandar 0,16802256
Varianza de la muestra 0,02823158
Curtosis 15,015628
Coeficiente de asimetria 3,83419609
Rango 0,6845
Minimo 0
Maximo 0,6845
Suma 1,0001
Cuenta 16

En la tabla 11 que corresponde al % del tiempo de andlisis técnico, la media se mantiene
en 0,0625, pero el aumento de la desviacion estandar a 0,1680 y el coeficiente de asimetria de 3,83
sefialan una alta dispersion y un comportamiento aiin mas sesgado hacia los tiempos elevados. La
curtosis de 15,01 evidencia la presencia de casos atipicos en los que el analisis técnico consume
una proporcion considerablemente mayor del tiempo total, lo que sugiere una estandarizacioén en

los procesos de evaluacion técnica.

Tabla 12
Estadistica descriptiva del porcentaje del tiempo de correcciones

% tiempo de correcciones

Media 0,06249375
Error tipico 0,02573435
Mediana 0
Moda 0
Desviacion estandar 0,10293738
Varianza de la muestra 0,0105961
Curtosis 1,6725906
Coeficiente de asimetria 1,68302787
Rango 0,2941
Minimo 0

Maximo 0,2941
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% 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
desviacion estandar de 0,1029. La presencia de valores minimo de 0 y maximos de 0,2941 muestra
que, aunque algunos procesos no requieren correcciones, otros demandan retrabajos. El
coeficiente de asimetria 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 estadistica descriptiva se logré evidenciar que la viabilidad en los tiempos del
proceso de elaboracion de cotizaciones es alta y se concentra principalmente en las etapas de
analisis técnico y correcciones. Reflejando oportunidades claras de mejora asociados a la
estandarizacion de formatos y el criterio de revision. Con esto se logrd soportar con evidencia
cuantitativa la cual es fundamental para justificar la necesidad de optimizar los procesos, que nos

sirve como linea base para futuras comparaciones.

6.1.3 Analizar

En esta etapa del proyecto se busca determinar cudles son las causas de los problemas
mediante herramientas como el diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, linea de control,
grafico de dispersion y A3. A partir de conocer las causas, se escogeran las mas relevantes para
dirigir nuestros esfuerzos y recursos con el fin de dar una solucion. Para el diagrama de Ishikawa
o también conocido como espina de pescado se analizan las causas desde los items de las 6 M, es
decir, desde el método, la mano de obra, materiales, maquina, medicion y medio ambiente, todo

esto con respecto al problema (cabeza del pescado).
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Figura 6
Diagrama de Ishikawa
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La figura 6 evidencia las causas encontradas que ocasionan que el tiempo en la realizacion
y envio de las cotizaciones sea prolongado, en el item 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 dias se pregunta por la
cotizacion, ellos esperan a que les digan la razon; otra causa es la demora en la aprobacion de la
cotizacion, puesto que existen dias en los que el(la) director(a) comercial no se encuentra en la
oficina y se toman su tiempo para revisar la cotizacion; la ultima causa es el proceso manual de la
busqueda de precios ya que la empresa cuenta con una lista de precios en Excel, pero en el
momento de estar realizando la cotizacion 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 item 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 cotizacién dependiendo de quien se
encuentra disponible y el tipo de complejidad de la cotizacion; y como tltima 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 esta solicitando.
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Una causa en el item de Materiales es que la informacion 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 informacién 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 Mdéquinas 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 cotizacion automatiza lo que genera que haya demoras en el proceso y
la posibilidad de que ocurran errores en las cotizaciones.

Con relacion a la Medicion, Al momento de llegar a la empresa se determind que no
cuentan con una base de datos en donde miden el porcentaje de errores y el desempefio 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 sera el encargado de
realizar las cotizaciones, entonces existen interrupciones por las tareas que tenga que realizar el
personal con respecto a otras areas de la empresa, ademas existe presion por parte de los clientes
para que se les entregue rapidamente las cotizaciones lo que genera estrés en el trabajador y puede
ocasionar errores en la informacion en el documento.

El diagrama de Pareto es una herramienta utilizada en la gestion de la calidad para
identificar y priorizar las causas mas 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 metodologia 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 reduccion de variabilidad, eliminacién de mudas y la mejora continua.

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

cotizaciones, se sigui6 el siguiente procedimiento:

1. Se recopilaron datos historicos de errores presentes en los formatos de cotizacion.
2. Se clasificaron los defectos identificados segiin su tipo: precio, tamafo del cuadro

econdmico, tiempo de ejecucion, entre otros.
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3 Se cuantifico la frecuencia de aparicion de cada tipo de defecto.

4 Se calcul6 el porcentaje individual y acumulado de cada defecto.

5. Se ordenaron los defectos de mayor a menor frecuencia para identificar los mas relevantes.
6 Se construy6 el Diagrama de Pareto con barras representando la frecuencia y una linea

acumulada para observar el aporte porcentual total.

7. Se analizo el resultado para priorizar los defectos criticos del proceso.
Tabla 13
Diagrama de Pareto
Ne Defectos Cantidad de Errores % Acumulado
1 Precio 4 36,36% 36,36%
5 Tamaiio incorrecto del cuadro de 2 18.18% 54.55%
la propuesta econémica
3 Tiempo de ejecucion de trabajos 2 18,18% 72,73%
4 Cantidad de servicios 1 9,09% 81,82%
5 Error en enunciado de items 1 9,09% 90,91%
6 Nombre de la obra en Word 1 9,09% 100,00%
7 Codigo de cotizacion en Word 0 0,00% 100,00%
8 Error en calculos 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 digitalizacion del precio,
dos errores en el tamafio del cuadro de la propuesta econdmica, dos errores en la digitalizacion en
el tiempo de ejecucion de los trabajos en el formato de Word, un error en la digitalizacion de la
cantidad de los servicios, un error en la digitalizacion del enunciado de los items 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
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Se evidencia segun la Figura 7 que el defecto con mayor incidencia en el relacionado con
el precio estd representado en el 36,36% del total de errores detectados. En segundo lugar, se
encuentran en el tamafo incorrecto del cuadro de la propuesta econémica y el tiempo de ejecucion
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 items
y nombre de la obra en Word representan registro de 9,09% cada uno.

La herramienta del diagrama de Pareto nos permitio identificar de manera clara los defectos
criticos que generan mayor desperdicio en la elaboracion de cotizaciones. Al establecer que la
mayoria de los errores provienen de inconsistencia en los precios y la seccion econdomica del
formato los cuales son registrados en formatos de Excel y Word, se puede definir una priorizacion
de mejora enfocada en estas areas.

La herramienta de linea 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 limites 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 parametros aceptables de

control estadistico.
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Tabla 14
Linea de Control

Cantidad de Promedio LCS por
Semana errores por LCI por semana
semana semana
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 dias, 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 desviacion
estandar que es de 1,7078 y utilizamos la siguiente férmula para calcular el limite de control
superior: = promedio + (3*desviacion estandar) y para el limite de control inferior es: = promedio

- (3*desviacion estandar).

Figura 8
Grdfico de control por semana
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En la figura 8 se analiza que el proceso se encuentra bajo control, aunque la linea 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 mas cerca al promedio y no varie
drasticamente.

El grafico de dispersion es una herramienta que permite identificar que tan fuerte es la
relacion de las variables y si su direccion 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 célculos y el grafico obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 15
Graficos de dispersion

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%

—_
o)
\S}

24.,24%
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Figura 9
Grdfico de dispersion
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En la Tabla 15 se relaciona el porcentaje total del ciclo con la cantidad de errores que hay
por cotizacioén y en la Figura 9 se evidencia que los datos se encuentran dispersos, no siguen un
patron y el dato que nos arroja el coeficiente de correlacion el cual es de 0,4142 nos indica que la
relacion es positiva moderada, por lo tanto, existen mas factores que afectan a las variables.

La herramienta A3 es un método estructurado para la resolucion de problemas y una mejor
gestion visual de la informacion. El nombre proviene del tamafio 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 informacion de manera clara, logica y accesible. Se disefid 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 elaboracion de las cotizaciones.
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Figura 10
Herramienta A3 para Incontech S.A.S
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PLAN DE ACCION

« Diagnostico del proceso actual

cotizaciones rechazadas.
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Reducir hasta un 20% el tiempo de elaboracion de i mantendra soporte técnico, capacitacion y actualizaciones para
documentacion

asegurar la sostenibilidad del proyecto.
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Se usa esta herramienta para el proyecto de mejora del proceso de cotizaciones. Se observa
una organizacion clara en secciones: descripcion del problema, situacion actual, anélisis de causas,
objetivo, propuesta, plan de accion y seguimiento. Donde cada seccion contiene informacion clave
que facilita la comprension del problema y orienta el proceso de toma de decisiones. El analisis
de causas identifica factores como exceso de tiempo administrativo, falta de estandarizacion y
errores humanos como principales generadores del problema. La propuesta de solucién esta
orientada a la automatizacion del proceso mediante una herramienta digital que reduzca tiempos
y errores, mientras que el plan de accion establece un enfoque escalonado que incluye diagnostico,
disefio, implementacion y evaluacion. 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 disefiadas 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 andlisis previo, se
determin6 que la principal oportunidad de mejora consistia en la digitacion y automatizacion del
proceso mediante el desarrollo de una aplicacion en AppSheet vinculada a una base de datos

estructurada en Google Sheets.

Figura 11
Vista “HOME” de Google Sheet para Incontech S.A.S

COTIZACION INCONTECH # & @ D B - & compati - 4 @
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
Q 6 ¢ & F 100% ~ € % O 09 123 Roboto v~ |—[12]+ B I & A % M@ Ev il A i A B
F9
1 Menu Vista Imagen
CREAR NUEVA COTIZACION COTIZACIONES_Form HOME_Images/2.Imagen.162049.png @
REGISTRAR NUEVO CLIENTE CLIENTES_Form HOME_Images/4.Imagen.162110.jpg
COTIZACIONES HECHAS COTIZACIONES_Inline HOME_Images/4.lmagen.234515.png 2
. o
9
+

+ = HOME ~ CLIENTES ~ SERVICIOS ~ TRANSPORTE ~ COTIZACIONES ~ SERVICIOS COTIZACION ~

Se disefid la vista denominada “HOME” como interfaz principal de navegacion del
sistema. Esta vista no cumple la funcion de almacenamiento de informacion en la base de datos
de Google Sheets, sino que actia como panel de control que da el acceso a los médulos operativos
de la aplicacion.

Su disefio incluye accesos directos a las funciones criticas del proceso, especificamente la
creacion de nuevas cotizaciones y el registro de nuevos clientes. Esta estructura nos permite
reducir tiempos de navegacion, evitando errores por ingreso en modulos incorrectos y facilitar la
trazabilidad del proceso desde su inicio, con la implementacion de esta vista responde a principios

de Lean relacionados con la simplificacion y eliminacion 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 reduccion de

tiempos operativos.

Figura 12
Vista “HOME” de AppSheet para Incontech S.A.S
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En la hoja de Google Sheets denominada “CLIENTES” se almacena la informacion
general y de contacto de cada cliente registrado en la aplicacion o ya guardada directamente desde
la base de datos. En esta incluye IDCliente, Razén Social / Nombre, NIT / CC, Direccién, Ciudad,
Celular, Correo Electrénico, Persona de Contacto, Celular de Persona de Contacto y Fecha ult.
Actualizacién campos necesarios para la elaboracion de cotizaciones. Esta hoja funciona como

base maestra de clientes, permitiendo centralizar la informacion, 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
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En la hoja denominada “SERVICIOS” dentro de Google Sheets se registra la informacion
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 informacion técnica y econdmica,
facilitar la seleccion automatica desde la aplicacion y reducir errores en la definicion de valores y

conceptos incluidos en cada cotizacion.
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Figura 14

Vista “SERVICIOS” de Google Sheet para Incontech S.A.S
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En la hoja denominada como “TRANSPORTE” en la base de datos tiene como finalidad

registrar, gestionar y estandarizar la informacion relacionada con los costos y caracteristicas del

traslado requerido para la ejecucion de los servicios incluido en la cotizacion. Esta informacion

es fundamental para garantizar la precision en los valores econdmicos y la correcta planificacion

logistica. Esta seccion se encuentra vinculada con el sistema automatizado de generacion 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
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En la hoja denominada “COTIZACIONES” dentro de Google Sheets se almacena la

informacion general de cada cotizacion generada desde la aplicacion. Esta incluye el niimero

consecutivo, fecha de creacion, cliente asociado y demas. Esta hoja actia como registro central

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

seguimiento y control del desempefio del proceso de cotizacion.
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Figura 16
Vista “COTIZACIONES” parte 1 de Google Sheet para Incontech S.A.S
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Figura 17
Vista “COTIZACIONES” parte 2 de Google Sheet para Incontech S.A.S
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En la hoja denominada “SERVICIOS COTIZACION” dentro de Google Sheets se registra
el detalle especifico de los servicios incluidos en cada cotizacion generada. En esta se almacena

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

cotizacion en sus componentes individuales, logrando precision en los calculos, control en la

estructuracion de los costos y trazabilidad completa de la informacion utilizada en la propuesta

comercial.

Figura 18

Vista “SERVICIOS COTIZACION” de Google Sheet para Incontech S.A.S
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Posteriormente, se procedid a vincular la base de datos a la plataforma de AppSheet

permitiendo la generacion automatica de la aplicacion. En esta etapa se configuraron las vistas

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

funciones clave: creacion de nueva cotizacion y registro de nuevos clientes. Asi mismo se

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

informacion relevante. Con la ayuda de esta aplicacion se logré materializar la solucion

tecnoldgica disefiada en la etapa de la mejora, consolidando un sistema estructurado que

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

del control del proceso.

A continuacion, se presenta el formulario denominado “CREAR NUEVA COTIZACION”

el cual corresponde al mddulo principal para el registro de solicitudes dentro de la aplicacion. En
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esta vista se visualizan los campos estructurados para ingresar la informacion del cliente y demas

datos necesarios para la elaboracion automatica de la cotizacion.

Figura 19
Vista “CREAR NUEVA COTIZACION” parte 1 de AppSheet para Incontech S.A.S

COTIZACIONES Form Cancel

d

|DCotizacion ®
INC-COT-0086-26

Fecha

Razdn Social / Nombre

Proyecto

Ubicacion

Objeto

Propuesta Técnica

Tiempo Ejecucion

Tiempo Informes

Transporte
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Figura 20
Vista “CREAR NUEVA COTIZACION” parte 2 de AppSheet para Incontech S.A.S

Transporte

Subtotal

5
A

NO Si

Total

5
Motas
SERVICIOS COTIZACION entries that reference this entry in the IDCotizacion column

New

Al seleccionar el boton “New” dentro del formulario de “CREAR NUEVA
COTIZACION”, la aplicacion se redirige automaticamente a la vista de denominada
“SERVICIOS COTIZACION” 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 automatica, garantizando precision en los resultados y reduciendo posibles errores

manuales.
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Figura 21
Vista “SERVICIOS COTIZACION” de AppSheet para Incontech S.A.S

SERVICIOS COTIZACION Form Cancel

IDDetalle

DETALLEQD47
IDCotizacion

INC-COT-0086-26

Servicio
Cantidad

0 -+
Descuento

% 0.00 -+
Incremento

% 0.00 - +

TotalServicio

Una vez finalizado el registro de los servicios de la vista “SERVICIO COTIZACION” el
usuario debe seleccionar el boton “Save” y esperar que cargue todos los cambios como se
evidencia en la siguiente imagen que ayuda a conocer en qué momento ya esta creada la cotizacion

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

verde.
Figura 22
Vista “HOME” con el cargue de la cotizacion en AppSheet para Incontech S.A.S
= COTIZACIONES Q. Search HOME @13 - 0
HOME =

i P

|2

| 'l||*

CREAR NUEVA COTIZACION REGISTRAR NUEVO CLIENTE COTIZACIONES HECHAS
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Para asi, dirigirse a la vista de “COTIZACIONES HECHAS” donde se consolida el
registro final de las cotizaciones generadas por App Sheets, almacenando informacion clave como
el ID de la cotizacion, 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

COTIZACIONES Q  Search HOME

»

HOME

U e

CREAR NUEVA COTIZACION REGISTRAR NUEVO CLIENTE

Una vez finalizada la cotizacion, el usuario debe de dirigirse en esta vista y ubicar el
registro correspondiente mediante el ID y seleccionar el boton “Generar Cotizacion”.
Posteriormente, al hacer clic en el boton “Abrir Carpeta” la aplicacion redirige automaticamente
a la carpeta asignada donde se almacenan todas las cotizaciones, abriendo el archivo en formato

Documento de Google previamente generado.



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 69

Figura 24
Vista “base COTIZACIONES HECHAS” para dirigirse a cotizaciones hechas de App Sheet para
Incontech S.A.S

= COTIZACIONES Q s NES nine o - @
&  HOME > COTIZACIONES iniine /  INC-COT-0085-26 @ e |
= oo Focha Razins o cx propeco

Related SERVICIOS COTIZACIONs

o0 e =

El documento de cotizacion se genera en formato documento de Google con el proposito
de facilitar su acceso y edicion en caso de ser necesario. Este formato permite realizar ajustes
rapidos en la informacion 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 gestion del documento, manteniendo al mismo tiempo la estandarizacion y presentacion
formal de la empresa.

Un entorno de programacion que utiliza JavaScript y permite la creacion de aplicaciones
sencillas y la automatizacion de funciones en el entorno de Google Workspace es Google
AppScript. Es una herramienta que opera en la nube y ofrece interfaces de programacion de
aplicaciones (APIs) que facilitan la comunicacion entre varios servicios, lo que la hace una opcion
efectiva para la automatizacioén de procesos en los negocios. Segin Airinei y Homocianu (2017),
Google AppScript posibilita de manera sencilla la creacion de aplicaciones web en la nube,
integrando datos y automatizando procesos sin requerir una infraestructura complicada. De igual
forma, Domanski et al. (2023) indican que la implementacion de herramientas automatizadas y
plataformas de bajo codigo beneficia la mejora de los procesos de las organizaciones a través de
la conexién de sistemas y la disminucion de trabajos manuales, lo que apoya el empleo de

tecnologias como AppScript en el ambito 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
enlazandola con AppSheet, de esta manera Appsheet le envia la informacidén que se necesita para
el documento a AppScript quien se encarga de traspasar esa informacién a la plantilla de
cotizacion.

El codigo se desarroll6 mediante una funcion doPost(e), cuyo propdsito es automatizar la
generacion de documentos de cotizacion a partir de la informacion recibida desde una aplicacion
externa (AppSheet), dicho anteriormente. Este enfoque permite integrar procesos comerciales con
herramientas digitales, optimizando tiempos y reduciendo errores manuales en la elaboracion de
propuestas.

El funcionamiento del script inicia con la recepcion de datos en formato JSON enviados
mediante una solicitud HTTP tipo POST. Estos datos contienen la informacion de la cotizacion,
como identificacion, cliente, servicios, valores econdmicos 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 dindmicamente
utilizando el identificador de la cotizacion y el nombre del cliente, garantizando trazabilidad y

organizacion documental.

Figura 25
Codigo en AppScript, funcion doPost(e) y recepcion datos en formato JSON

1 function doPost(e) {

try |

o LI

S

var data = JSON.parse(e.postData.contents)

L

Figura 26
Codigo en AppScript, ID de la plantilla de cotizacion y carpeta de cotizaciones

var templateld = "1xScIPJHmZOQv1FXJgVeswlpvoPiZx23xTwel-zzX60D-E" ;
var folderId = "1EzFKs8G4sYMIH17u98xEiLxHhFWgXbmy"™ ;

[= QN
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Figura 27
Codigo en AppScript, creacion del documento mas automatizacion del ID del cliente

13 /4 Crear documento

14 var copy = templateFile.makeCopy(

15 data.idcotizacion + " + (data.cliente || ""},
16

folder
)i

Una vez creado el documento, el script accede a su contenido (cuerpo y encabezado) y
ejecuta una funcidon 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 dindmica y adaptable a multiples escenarios.

Figura 28
Codigo en AppScript, reemplazo de variables
72 replaceEverywhere(" {{IDCotizacion}}", data.idcotizacion);
73 replaceEverywhere(" {{0Objeto}}", data.objeto);
74 replaceEverywhere(" {{Razdn Social / Nombre}}", data.cliente);
75 replaceEverywhere(" {{NIT/CC}}", data.nit);

Adicionalmente, se implementa una funcion especifica para el formateo de valores
monetarios en pesos colombianos, garantizando consistencia en la presentacion de cifras,

eliminando posibles errores de interpretacion derivados de formatos numeéricos.

Figura 29
Codigo en AppScript, formato peso
52 function formatoPeso(v){
54 if(lv) return "S8";
55
56 var limpio = v.toeString()
57 .replace("5","")
58 .replace(/\./g,"")
59 .replace(”,",".")
68 .trim();
&
62 var n = parseFloat(limpio);
63
64 if(isMaM(n)) return "S@8":
65
66 return "§" + n.tolLocaleString("es-C0", {

67 maximumFractionDigits:&
68 1)
69 )
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Uno de los componentes mas relevantes del codigo es la construccion dinamica 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 cotizacidn, asignando automaticamente numero de item,
descripcion, cantidad, valor unitario y valor total. Asimismo, se aplican configuraciones de
formato como alineacion de texto y eliminacion de negrillas, logrando una presentacion

estructurada y profesional del contenido.

Figura 30
Codigo en AppScript, recorre servicios para generar tabla dinamica

g var tables = body.getTables();

92

a3 for(var t=8; t<tables.length; t++){

a4

95 var table = tables[t]:

96

a7 for(var r=8: r<table.getNumRows(): r++){
98

99 var row = table.getRow(r):

8@

181 if(row.getCell(8).getText().indexOf (" {{ITEM}}") != -1){
182

183 data.servicios.forEach(function(s,i){

Figura 31
Codigo en AppScript, inserta filas en la tabla

185 var newRow = table.insertTableRow(r + 1i):

Finalmente, el documento es guardado y cerrado, disponible para su visualizacion en la

carpeta asignada de almacenar las cotizaciones generadas.

Figura 32
Codigo en AppScript, cerrar y guardar la cotizacion
135 doc.saveindClose() ;
136
137 return ContentService
138 .ereateTextOutput (JSON . stringify( {
139 status: "success”,
148 url: urlDoc

141 1))
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La plantilla de cotizacion fue disefiada en formato de documento de Google con el fin de
estandarizar la presentacion de la informacion 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, descripcion de servicios,
valores y espacios para observaciones.

Como se menciona anteriormente, se implemento el uso de AppScript como herramienta
complementaria, la cual permitié automatizar la transferencia de informacion desde la base de
datos en Google Sheets hacia la plantilla en documento de Google. Mediante esta integracion, los
datos diligenciados en la aplicacion se insertan automaticamente en los campos correspondientes
del documento, asegurando precision, coherencia y reduccion de errores manuales en la
generacion 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 informacion con
la generacion automatica de archivos, logrando una automatizacion completa del proceso. Esta
integracion facilita la sincronizacion de datos, optimiza los tiempos de respuesta y garantiza que
la informacion utilizada en las cotizaciones sea consistente en todas las etapas del proceso.

De esta manera, la combinacién de la plantilla de documentos de Google, la aplicacion de
AppSheet y la automatizacion mediante AppScript constituye una solucion integral que fortalece
la eficiencia operativa, mejora la calidad de la informacidn y contribuye a la estandarizacion del
proceso de cotizaciones dentro de la organizacion. Finalmente, el codigo completo desarrollado
en AppScript se presenta como Anexo 3, con el fin de evidenciar la l6gica de automatizacion

implementada y permitir su consulta, validacion o futura mejora dentro del proceso.
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Figura 33
Plantilla de Documentos de Google pagina 1 para Incontech S.A.S

INCONTECH SAS 0013 EIG-FEFL

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS ¥ | [=2° 7 .
PAVIMENTOS e

WERZIDN: L

INCONTECH SAS

NIT 9013764241
I-[I[IGOIJ'E[:inn}}
Villavicencio, {[Fecha_Fomstzadal)

COTIZACION

SeAores

[{Razn Social | Nombrs])
HMITRZGY)

IUbicacion})

Objeto:; {{0bjsto]}
Ref.; Cotizacion

Recibs wn cordisl ssludo de muestrs compsfia. De scwerdo com su amable soliciud pomemas & su
comsiderscion musstra propuesis ecomomica y fEchica para |s comsuliona del proyects em referencia,
aterdiends & las caractersticas indicadas por usted. INCOMNTECH SAS esta complacido de poner 5 su
disposicion las capacidades facnicas del grupo de ingemieros v lecnicos con bos cuakes cuenia ls compania,
asi come s infreestructurs, con el chijefivo de garandizar el cumplimiento de los requerimienios de calidad
conforme las caraciensticas de cada umo de sus proyectos.

Dentre de las ventajas con las cuales contars durante &l desamolo del provecio se encusntran:

& Ejecucion de los procedimientos de estudio y disefo con ioisl imparciaidad durarte todo el proceso
de enzayo.

& Condiciones comercisles que permiien &l cumgplimierio de |3 propuesta acorde 3 las condiciones
pariculares de sw proyecto.

= Sopore fecico por pare ded departamento de ingeniera anfe cualquier inguietud técrica durante
proceso del proyecio.

# Sppore tecrico en el aralisis y adecuads interpretacion de resultados por parte del equips t2onico

— —
e IMITIRAM . 301 PB66E lnboratonodin conles hsas mm o Drecodn Carrerm 280 M3z 08 WA INCONeChEE 1o
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Figura 34

Plantilla de Documentos de Google pagina 2 para Incontech S.A.S

INCONTECH SAS

CODNE: BI-0FE-F0

LABORATORIO DE SUELOS C
PAVIMENTOS

ONCRETOS ¥ |F=5820E

VIGENTIA

s01E033

VERZION:

]

INCONTECH SAS

HIT 8013764241

COTIZACION

espedializade de la compania

& [Enirega de resultados de foema oporbuna y acorde & los plazos pacisdos de conformidsd con las

caracteristicas de los procedimienios a ejecutar.
1. PROPUESTA TECNICA
Pars el proyecto se planies |3 siguieniz propuesis

- {Propuesta Tecnicall

2 EQUIPCY PERSONAL

Fara |a realzacion de los enzayos se condars con el equips necesanic para garandizar 3 veracidad de las

prushas. El equipo empleado pars |s reslizacion de los ensayos se encusnira calibrado bajo estandares

de acepiacion nacional.

INCONTECH SAS, cuenta con Laborsforistas y suxilisres con experiencia en el srea v asi misma con
especislistas en Geotecnia, quiemes en su debida momenio podran asesorss en el confral e calidad de

|z chra

2. TIEMPO EJECUCION DE LDS TRABAJDS

» Tiempo Ejecucion
{{Tiempo Ejecucion(}

e Tiempo Informes
{[Miempo Informes]}

4. ASPECTO3 HSE

ot i ety il digna PORS O pao ek o corbanme, Sl a los cormis saes s a SFITIARM s

g sy
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Figura 35
Plantilla de Documentos de Google pagina 3 para Incontech S.A.S

INCONTECH SAS CO0IG0: SIE-OFE-FY

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y :E:'*_zf o
PAVIMENTOS sencl | DsniEng:
VEREIDN: oo
INCONTECH SAS .
COTIZACION

NIT 8043764241

El persanal que reslizard trabajos en campo cuenta con capacitacion en HSE, con e comocimienio para la
identificacion de Fesgos a los que estdn expuestos pars la realizacion de los frabajes de campa, lo que
represents un compromiso permaneniz de ruestrs empress con la sequeidad de nuestros trabajadores.
Cortamos con |z experiencia en mantenimiento de aress de frabajo limpias y sequras, ademas de un
compromise pars con el medic ambientz, todo esto ka sido sdquidde en los diferentes frabsjos realizados en
los diversos campos petroleros como el de Castila la Mueva, entre ofros. Que nuesio personal 52 encusnine
on |a dotacica debidamente identificada con los loges de la empresa y can la dotssicn y EPP

5 PROPUESTA ECONOMIGA.

ITEM DESCRIPGION CANT | VR UNIT TOTAL
{{Dbjsto}}
{ITEM}} | {DESCRIPCIONT fICANT] | {VBUNITE | {TOTALTEME
TRANSPORTE {ValorTranspore])
SUBTOTAL [[Subotalf)
VA 19% Ivsloelm
TOTAL f{Totalf)
Hotas:
# {{Nota=}

& IMPREVISTOS Y CONDICIONES TECNICAS DE LA OFERTA

+ Para asegurar calidad v comtimdidad enm |3 ejecucidn de los frabsios, resulta indispensable
programanias en epoca de werano, cuando las cordiciones dimaticas son mas estables.

+  Cualquier exiraccion adicionsl que se requiers en la obea fendra wn cosfio adicional que sera
asumido por el confratanie.

+ El cliente se debe comprometer & temer los permisos de accesc pars poder llewasr 3 cabo I3

o —_
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Figura 36

Plantilla de Documentos de Google pagina 4 para Incontech S.A.S

INCONTECH SAS

INCONTECH SAS GODID0: BIG-OFE-F2

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y |72 ]
PAVIMENTOS IeEnCY | IST1E

WERSIDM: o

COTIZACION

NIT 8013764241

v

¥

5

¥

¥

¥

ejecucion de los trabajos.

En caso que & personsl de campo no pueda ingresar &l sific o realizar las actividades programadas
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COMDICIONES COMERCIALES
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Figura 37
Plantilla de Documentos de Google pagina 5 para Incontech S.A.S

LHEDNTEEH SAS CO0IE0: BIG-DFEFY
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Figura 38
Plantilla de Documentos de Google pagina 6 para Incontech S.A.S

INCONTECH SAS 00160 BIG-0FEFS
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En esta fase de implementar se llevé a cabo la puesta en marcha de la herramienta digital

desarrollada en AppSheet, orientada a optimizar el proceso de gestion de cotizaciones.

6.1.5. Controlar

A continuacion, se presenta en el instructivo de uso de la aplicacion desarrollada para la
gestion de cotizacidn, en cual tiene como propdsito orientar al usuario en la correcta utilizacion
de las funcionalidades implementadas. Este manual describe de manera especifica la estructura de
la herramienta y las principales vistas que componen el sistema, facilitando la comprension del
flujo de trabajo dentro de la aplicacion.

Su elaboracién busca garantizar una adecuada adopcion de la solucidon tecnoldgica,
permitiendo que los usuarios interactiien de forma eficiente con la plataforma y aseguren un
registro correcto de la informacion.

De igual manera, se desarroll6 y socializé un manual de uso (Anexo 4) de la herramienta
automatizada, enfocada no solo a guiar la operacion del sistema, sino también a brindar soporte
en la identificacion y solucion de posibles errores durante su utilizacion. Este documento permite
a los usuarios actuar de manera oportuna ante fallas o inconsistencias en la aplicacion, reduciendo
tiempos de interrupcion y dependencia de soporte técnico. Su implementacion contribuye a
mantener la continuidad del proceso de cotizaciones, mejorar la eficiencia operativa y asegurar la

correcta gestion de la informacion, fortaleciendo asi la confiabilidad del sistema.
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Figura 39
Instructivo de la aplicacion de AppSheet pagina 1 para Incontech S.A.S

\

INCONTECH SAS CODIEO: SIG-DPS-FOET
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y ;E::E,:::cnf sen2nzs
PAVIMENTOS '

IN SAS | INSTRUCTIVO DE USO DE APP SHEET PARA GENERAR
— COTIZACIONES

NIT 9013764241

1. OBJETIVO DEL SISTEMA

El Sistema de Gestitn de Cotizaciones tiene como objetivo optimizar, organizar y controlar el proceso de elaboracion
de propuestas comerciales de |3 empresa, permitiendo:

Reqistro estructurado de clientes

Creacion organizada de cotizaciones

Seleccion controlada de servicios

Calculo automatico de valores

Generacion automatica de documentos en Google Drive

2. ALCANCE DEL SISTEMA

El sistema esta disefiado para uso interno de las siguientes areas:
® frea Comercial
& Area Administrativa
= Coordinacion Operativa

Permite gestionar todo el flujo comercial desde el registro del cliente hasta la generacion del documento final de
cotizacion.

3. DESCRIPCION GENERAL DE LA SOLUCION TECNOLOGICA

La aplicacion fue desarrollada en |a plataforma AppSheet, conectada a hojas de calculo en Google Drive que
funcionan como base de datos.

El sistema esta compuesto por:
»  Aplicacion mévil'web para registro de informacion
= Base de datos en Google Sheets
= Integracion oon Apps Script para generacion automatica de documentos

Toda la informacion registrada se sincroniza automaticamente con la base de datos.

o TH2T18424 - 317006659 labaratoriogiincontechsas.com e Direccian: Carrers 284 N3b 08 wvLincontechsas.com

camarcial@incontachsas cam

En caso de presentarse alguna PORS & producio no conforme, diriginia a los correos dados o al 3212718824 para ser atendida
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Figura 40
Instructivo uso de la aplicacion de AppSheet pagina 2 para Incontech S.A.S

INCONTECH SAS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y  |FECHALE
PAVIMENTOS

INCONTECH SAS | INSTRUCTIVO DE USO DE APP SHEET PARA GENERAR
fmos e e COTIZACIONES

NIT 901376424-1

4. ARQUITECTURA BASICA DEL SISTEMA
£l sisiama funcona medanta tres componentes:

4.1 Aplicacion mévillweb
nteriaz donda &l usuano puede:

Regstrar clentes

Craar codzaciones

Agregar servicios
Generar documentos

4.2 Base de datos empresarial
Ubicada en Google Drive, contiene las siguientes tablas:

CLIENTES
COTRZACIONES
SERVICIOS

SERVICIOS COTIZACION
TRANSPORTE

4.3 Motor de automatizacion
Pemite:
e Caloular valores automaticaments

e Relacionar informacion entre tablas
e Cenerar documentos da cotizacion madiante Apps Script

5. EXPLICACION DE LA INTERFAZ
La aplicacion contiene los siguentes moduios principales:

CLIENTES: Registro y consulta de clentes

COTIZACIONES: Creacion y gestion de propuestas comerciales
SERVICIOS: Base de datos o2 sanvicios disponibles

SERVICI0S COTIZACION: Relacion de sarviccs asociados & cada ootizacitn

= ==
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Figura 41
Instructivo de uso de la aplicacion de AppSheet pagina 3 para Incontech S.A.S

INCOMTECH SAS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y | FECrate
PAVIMENTOS R

INCONTECH SAS | mNsSTRUCTIVO DE USD DE APP SHEET PARA GENERAR
E——— COTIZACIONES

MIT 501 37 6241

» TRAMSPORTE: Valores de rensporte asonistos
Adicionalmenie, cuenta con una vista prindpal (HOME] pare navegacidn,
6. PROCEDIMIENTO PARA VERIFICAR SI UN CLIENTE YA EXISTE

AMNTES de regisirer un cliente nusva:

1. Ingresar gl médulo CLIENTES.
2. Utikzar &l buscadar.
3. Escbir:
e Rezin socal | nombre
e« MWTICC
# Persona de contacio
4. 5 clienie existe, pusds usar ese registo.

/% Regisyar dientes dupicedes afects repories y control comercial.
7. PROCEDIMIENTO PARA REGISTRAR CLIENTE NUEVO

1. Ingresare REGISTRAR MUEWD CLIENTE.
2. Dilgencier:
Rezion social | noemire
HITiCC
Direccidn
Ciudad
Celular
Corren alscinnico
& Persona de contacio
3. GuardanSawve

El sistama asigna automaticaments un identificador Gnico al dients.

8. PROCEDIMIENTO PARA CREAR NUEVA COTIZACION

1. Ingresar el madulo COTIZACIONES
2. Galeccionar chente existeris.

3. Completar
& Proyecto
l ——
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Figura 42

Instructivo de uso de la aplicacion de AppSheet pagina 4 para Incontech S.A.S

9. PROCEDIMIENTO PARA AGREGAR SERVICIOS A LA COTIZACION

1. Der dick al boldn NEW pera egregar senicios a la eolizaciin
2. Salectionsr sendoo desds lista desplegeble.
3. Ingresar

& Cenddad

& [Descuenio (s aplica)

= Incremento =i aplica)
6. Save Guerdar.
T. Ladinge a la cofizecion creando una tebis.
]

. Enla pere posterion s crea wn botin de MEW. 5i se necesita mas de un sericio se repile los pescs del B5

al96
9. Al tener ya lodos los sanioos selecoonados der cick en Sewe | Guardar

Bl sistama automaicaments:

e  Tra= &l valor uritario
& (Cglouls el fotel del serdicio

10. EXPLICACION DEL CALCULO AUTOMATICO

[ sistema calculs autcmaticaments:

Eubiotal

‘Velor de transporie
' (=i eplica)
Tokal final

A, Elusuano NO debe modificar estos valores manualmeante.

INCONTECH SAS
LABORATORIO DE SUELDS CONCRETOS Y | FECRALE
PAVIMENTDS
!L‘M INETRUCTIVO DE WSO DE APP SHEET PARA GENERAR
COTIZACIONES

RIT S 3764241
« Ubicacion del Proyecio
= Objeo del Senicio
& Propuesta Témica
# Tiempa Ejpcucitn
» Tiempa de Infommes
#  Transpors
o Pobas
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Figura 43

Instructivo de uso de la aplicacion de AppSheet pagina 5 para Incontech S.A.S

INCONTECH SAS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y | FEcrate |
PAVIMENTOS S

INCONTECH SAS | INSTRUCTIVO DE USO DE APP SHEET PARA GENERAR
R — COTIZACIONES

NIT 901376424-1

11. PROCEDIMIENTO DE GENERACION DE DOCUMENTO DE GOOGLE

Finalzar |a cotizantn

Guardar

Ir & la visia de cofzaciones

Salaccioner |a cotizacién corespondiante
Presionar el botén “Genarar Documentn”
Presionar “Abrir Documento”

PRBWN -

£l sistema:

Compiacion de datos del clisnte
Consclidacian de servicios

Célculo de valores

Ganeracitn del documento en Google Drve

12. FLUJO OPERATIVO RECOMENDADO

Buscar clente.

Registrar si no existe.

Crear coSzacin.

Revisar valores.

Generar Documento de Google.

13. BUENAS PRACTICAS OBLIGATORIAS

Verdcar que al diante no esté duplcado

Revisar cantidedas antes de guardar

Confirmar descuentos eplcados

Validar informacién de contacto del diente

Revisar |a cotizactn antes de generar &l documento
Veriicar comeo o nimer de contacio del dienta,

14. RESTRICCIONES SOBRE MODIFICACION DE BASE DE DATOS

O0CER B L0 N -
L

A\ Les hojes de Google Drive son la bese oficial.

e=== =
012'.2713504.101?095659 inconkchsss. com Om Camera 28 N3b 08 Wen OB oo
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Figura 44

Instructivo de uso de la aplicacion de AppSheet pagina 6 para Incontech S.A.S

INCONTECH 3A5
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y |FECHADE |
PAVIMENTOS R
LMIE_W INSTRUCTIVO DE USO DE APP SHEET PARA GENERAR
COTZACIONES
NIT S 3764241

MO estd permitido:

# Cembiar nombres de columnas

# Eiminar columnas

o Cembiar orden da estruciurs

o Bomar fles masivamenis

15. RIESGOS OPERATIVOS SI SE ALTERA LA BASE
Modificar manualmens |a base pusde cawsar:

Emor en gensrecitn de colizeciones

Fello en célculo automation

Pérdida de informaiidn

Fello-en ganeracion de Documento de Google
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Se presenta el proceso de cotizacion mediante el diagrama de Swimlane que incorpora la
mejora implementada. Donde nos permite evidenciar la disminucion de tiempos y el incremento
en la precision de la informacion gracias a la automatizacion lograda con la aplicacion en App
Sheet. En la fase de recepcion se observa una mejora significativa en la estandarizacion del
proceso. El flujo inicia con la recepcion de la solicitud y la validacion de la informacion del cliente,
incorporando un punto de decision 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 aplicacion. Con este
ajuste se elimina reprocesos asociados a la buisqueda manual de informacion y reduce tiempos de
inicio del proceso. Se evidencia una simplificacion en la captura de datos, garantizando orden y

disponibilidad de la informacion desde el inicio del proceso para la cotizacion.

Figura 45
Diagrama Swimlane del procedimiento mejorado en fase de recepcion para la elaboracion de
cotizaciones de la empresa Incontech S.A.S.

RESPONSABLE RECEPCION EJECUCION VERIFICACION ENVIO

Recibir solicitud

T

Asesor
EEl cliente
ya estd
registrado?

Comercial

No | Registrar nuevo
cliente

En la fase de ejecucion se presenta la mayor optimizacion. En el modelo anterior, esta
etapa implicaba multiples actividades manuales como la elaboracion en Excel, consultas externas,
transcripcion a Word y ajustes independientes, lo que ocasiona alta variabilidad y tiempos
prolongados. En el proceso implementado, estas actividades se integran en la aplicacion mediante
formularios estructurados que permiten registrar servicios, cantidades y condiciones comerciales
de manera directa. Ademas, se eliminan pasos intermedios como la duplicidad de registros y la
manipulacion de multiples archivos, logrando una reduccion considerable en el tiempo de

elaboracion de la cotizacion y minimizando errores operativos.



HERRAMIENTA EN APPSHEET PARA LA EMPRESA INCONTECH S.A.S EN EL 2026 88

Figura 46
Diagrama Swimlane del procedimiento mejorado en fase de ejecucion para la elaboracion de
cotizaciones de la empresa Incontech S.A.S.

RESPONSABLE RECEPCION EJECUCION VERIFICACION ENVIO

©

s
Agregar informacion
al formulario de
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Comercial

para agregar
servicios

¥
Agregar informacion
al formulario de -@

Servicio Cotizacion

En la fase de verificacion se incorporan controles de calidad mas claros y oportunos. En
el diagrama se evidencia un punto de decision enfocado en la deteccion de errores o
inconsistencias en la informacion registrada. En el caso de presentarse, el flujo permite retornar a
la fase de ejecucion para realizar ajustes, generando un ciclo de mejora continua dentro del mismo
proceso. A diferencia del modelo anterior, donde la verificacion se realizaba al final y podia
implicar retrabajos extensos, el nuevo enfoque permite validar la informacién antes de la

generacion del documento, reduciendo riesgos y asegurando coherencia en los datos.

Figura 47
Diagrama Swimlane del procedimiento mejorado en fase de verificacion para la elaboracion de
cotizaciones de la empresa Incontech S.A.S.

RESPONSABLE RECEPCION EJECUCION VERIFICACION ENVIO

Revision técnica de
. &
servicios y cantidades

éSe detectan

Asesar
Comercial

errores o

inconsistencias?

No

Confirmacién final @
de informacién

Finalmente, en la fase de envio refleja una automatizacion significativa frente al proceso
tradicional. Anteriormente, implicaba la conversion manual de archivos, revision por parte de otro
rol y envio 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 automética. El sistema direcciona al archivo de
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Documento de Google, donde se permite una edicion rapida en caso necesario. Para terminar, se
realiza el envio al cliente. Este flujo reduce considerablemente los tiempos de respuesta y elimina

dependencias externas, consolidando un proceso mas agil, controlado y eficiente.

Figura 48
Diagrama Swimlane del procedimiento mejorado en fase de envio para la elaboracion de
cotizaciones de la empresa Incontech S.A.S.
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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 desempefio en el tiempo. Con este contexto, se define un plan de auditoria anual como
herramienta clave para verificar el cumplimiento de los estdndares establecidos, promover la
mejora continua e identificar desviaciones. El control del plan de auditoria 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 diseiid una matriz de

auditoria.
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Tabla 16
Elementos Clave para el Plan de Auditoria Anual

Elemento Descripciéon

Verificar el cumplimiento, desempefio y sostenibilidad del proceso automatizado de

Objetivo .. L . . .. L
cotizaciones, asegurando su eficiencia y alineacion con los objetivos organizacionales.
Comprende todas las actividades del proceso: registro de solicitudes, generacion de
Alcance cotizaciones, validacion de datos, almacenamiento de documentos y trazabilidad en el
sistema.
Frecuencia Auditorias cuatrimestrales (tres veces al aflo), permitiendo un seguimiento periddico y
sistematico del proceso.
Auditoras lideres: Lina Marcela Salas Castro y Maria Fernanda Cruz Ardila
Responsables .
Usuarios clave: Asesores Comerciales y Area Administrativa
Criterios de Cumplimiento del manual de uso, uso adecuado de la herramienta, calidad de la
Auditoria informacion, tiempos de respuesta y correcta generacion de documentos.
Metodologia Revision documental, verificacion en la herramienta (AppSheet y Google Drive),
g muestreo de registros, andlisis de indicadores y entrevistas a usuarios.
Evidencias Cotizaciones generadas, base de datos actualizada, reportes del sistema, historial de
documentos y registros de auditoria.
Resultados Identificaciéon de conformidades, no conformidades y oportunidades de mejora en el
Esperados proceso.

En esta matriz se estructuran los elementos importantes del proceso, tales como objetivo,
alcance, frecuencia, responsables, criterios de evaluacién, metodologia y evidencias que nos
permite estandarizar la ejecucion de las auditorias y garantizar la trazabilidad de los resultados

obtenidos en cada periodo evaluado.

Tabla 17
Matriz de Plan de Auditoria Anual

Elemento Auditoria N°1 Auditoria N°2 Auditoria N°3
Periodo Abril — Julio Agosto — Noviembre Diciembre — Marzo
Tipo de Seguimiento inicial Control de desempefio Evaluacién y mejora

Auditoria

. Verificar la correcta Evaluar el cumplimiento de  Analizar el desempefio global

Objetivo . . L L . .

Especifico implementacion y uso de la indicadores y la eficiencia del ~ del proceso y definir acciones

proceso automatizado. de mejora continua.
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Elemento Auditoria N°1 Auditoria N°2 Auditoria N°3

herramienta automatizada en el
proceso de cotizaciones.

Revision del uso de la Analisis de KPI’s, revision de Evaluacion de resultados,
Actividades herramienta, validacion de tiempos de respuesta, seguimiento a acciones
Principales registros, verificacion de identificacion de errores en el correctivas, retroalimentacion
documentos generados. proceso. de usuarios.
Responsable Auditoras lideres Auditoras lideres Auditoras lideres
Reportes del sistema, Indicadores de desempefio, Informes de auditoria, planes de
Evidencias  cotizaciones generadas, registros reportes del sistema, registros accion y evidencias de mejora
en la base de datos. historicos. implementada.

Se estableci6 una matriz de programacion de auditorias, la cual se define la periodicidad
cuatrimestral del proceso de control, asi como las actividades especificas a desarrollar en cada
ciclo. Con este enfoque sistematico se facilita el seguimiento continuo y asegura la disciplina
operativa necesaria para mantener el control del proceso en el tiempo. Asi mismo, el control se
fundamenta en la medicion y andlisis de indicadores clave de desempefio (KPI’s) los cuales
permiten evaluar cuantitativamente el comportamiento del proceso. Entre los principales
indicadores se incluyen el tiempo promedio de generacion 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 criticas de calidad ya que impactan directamente en la

eficiencia, la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente.

Tabla 18
Indicadores de desemperio KPI'’s

. o g . Unidad de
Indicador Descripcion Formula Meta .
Medida
Tiempo Mide el tiempo promedio . .,
P . pop (Tiempo total de generacion de
promedio de requerido para elaborar y N ; <60 .
i . cotizaciones) / (Numero total de - Minutos
generacion de  generar una cotizacion desde S minutos
.. . . - ., cotizaciones generadas)
cotizaciones su solicitud hasta su emision.
Mide la proporcion de
Nivel de errores cotizaciones que presentan  (Numero de cotizaciones con errores / <59 Porcentaje
. . . .y . . < ()
en cotizaciones errores en la informacion  Total de cotizaciones generadas) x 100 (%)

generada.
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Indicador Descripcion Férmula Meta U;l/llg:i(‘li:e
Porcentaje de Mide el grado en que las (Numero de cotizaciones entregadas
cumplimiento del cotizaciones son generadas deniro del tiempo estandar / Total de > 95% Porcentaje
tiempo de dentro del tiempo establecido co tizacrzones) % 100 =700 (%)
respuesta por la organizacion.

Se definieron limites de control especificos para cada uno de los indicadores del proceso,
se establecié como referencia un tiempo maximo de generacion de cotizaciones de 60 min, un
nivel de errores inferior al 5% y un cumplimiento del tiempo de respuesta superior al 95%. Con
estos parametros no solo nos permite evaluar de manera objetiva el desempeio del proceso, sino
también facilitar la deteccion a tiempo de desviaciones frente a los estandares establecidos. Estos
limites constituyen una base fundamental para el monitoreo continuo, la toma de decisiones y la

implementacion de acciones correctivas que garanticen la sostenibilidad de las mejoras alcanzadas.

Tabla 19
Plan de acciones antes desviaciones

Indicador Posible desviacion Accion correctiva Responsable

Tiempo de > 60 min Revision del flujo en AppSheet, ajuste

. . Area comercial
cotizacion de formularios

Capacitacion del personal y revision

Director comercial
de datos

Nivel de errores > 5%

Cumplimiento <95% Revision de tiempos de aprobacion Gerencia

En caso de presentarse desviaciones frente a los indicadores establecidos, se ha definido
acciones correctivas orientadas a restablecer el desempefio esperado del proceso. Estas incluyen la
revision integral del flujo de trabajo, la realizacion de la base de datos y la ejecucion de procesos
de capacitacion al personal involucrado. Dichas acciones se implementan de manera sistematica y
oportuna, permitiendo corregir las desviaciones identificadas y también prevenir su recurrencia y

asegurar la continuidad de las mejoras alcanzadas.
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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
auditorias periddicas. Estos elementos nos permiten garantizar una trazabilidad de informacion,
asi como el seguimiento continuo del desempefio del sistema implementado. De esta manera, se
facilita la verificacion del cumplimiento de los estdndares definidos y se fortalece la toma de

decisiones basada en datos para la mejora continua del proceso.

6.2 Resultados

Con esta implementacion se evidencid cambios significativos en el desempefio del
proceso, tanto en términos de eficiencia operativa como en la reduccion de errores. En este
proyecto se utiliz6 el mismo disefio de la base de datos con informacion obtenida durante la
ejecucion ahora con la implementacion del proceso de elaboracion de cotizaciones. La tabla se
dividié en cinco secciones que permiten capturar cada fase del flujo, que se muestran a

continuacion:

Tabla 21
Datos de Hora de Recepcion del Requerimiento con la herramienta implementada

Fecha de Recepcion del Hora de Recepcion del
Ne N° Cotizacion
Requerimiento 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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Fecha de Recepcion del Hora de Recepcion del
N° N° Cotizacion
Requerimiento 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 realizacion de documentacion en la herramienta implementada por medio del
formulario

N Hora en que inicio a llenar Hora en que finaliz¢ el diligenciamiento de
formulario de cotizacion formulario de cotizacion

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 Revision de los documentos con la herramienta implementada

Hora de inicio

Hora de Finalizacion

.Se solicitaron correcciones por parte del

N® de revision de revision encargado de aprobar la cotizacion?
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 cotizacion y hora de realizar las correcciones pertinentes con la
herramienta implementada

Se realizaron correcciones en el

. Cuantas correcciones se

N° documento? 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 parrafos
14 No 0 0
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2Se realizaron correcciones en el  ;Cuantas correcciones se

o . 4 : 2
N documento? hicieron? . Qué defectos se tuvieron?
15 No 0 0
16 Si 1 Eliminar espacios entre parrafos
Tabla 25

Datos de la aprobacion final y envio al solicitante con la herramienta implementada

N° Fecha de Envio al Cliente Hora de Envio 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 situacion inicial, donde se registraban un total de 13 errores en la
elaboracion de cotizaciones, posterior a la implementacion esta cifra se redujo a 2 errores, lo que
representa una disminucion del 84,61%. Es resultado refleja un avance considerablemente en la
confiabilidad del proceso, evidenciando que la estandarizacion y automatizacion de la
informacion contribuyen directamente a la minimizacion de fallos.

De manera similar, el tiempo promedio del ciclo total para la elaboracion de una cotizacion
presento una mejora sustancial. Inicialmente, este proceso tomaba un promedio de 5 horas, 17
minutos y 22 segundos, mientras que, con la aplicacién se redujo a 28 min y 14 segundos. Lo
anterior equivale a una reduccion del 91,11% en el tiempo del ciclo, lo cual indica una mejora

significativa en los indicadores de desempeno del proceso y en la capacidad de respuesta al cliente.
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En cuanto a las causas de error asociadas a la asignacion de precios, que anteriormente
presentaban el 36,36% de las fallas, se observa que estas han sido eliminadas completamente. Esto
se debe a la automatizacion de los calculos dentro de la herramienta, lo que garantiza consistencia
en la informacion y elimina la variabilidad asociada a la intervencién manual. Este cambio no solo
mejora la precision, sino que fortalece la confianza en los resultados generados. Adicionalmente,
se identifico una transformacion importante en la estructura operativa del proceso pasando de 5
actividades manuales a un sistema completamente automatizado. Este cambio representa una
reduccion del 100% en procesos manuales, lo que contribuye a la estandarizacion, disminucioén
de reprocesos y mejora en la trazabilidad de la informacion.

Por otra parte, el tiempo promedio de andlisis técnico también presentdé una mejora
significativa, pasando de 1 hora, 19 minutos y 26 segundos a 8 minutos y 55 segundos. Esto
corresponde a una reduccion del 88,77%, evidenciando que la disponibilidad y organizacion de la
informacion facilita la toma de decisiones técnicas en menor tiempo.

En términos generales, se evidencia que la implementacién de la herramienta digital
generd impactos altamente positivos en el proceso, destacandose la reduccion de tiempos, la
eliminacion de errores criticos y la automatizacion de actividades. Estos resultados reflejan una

mejoran una mejora sustancial en la eficiencia operativa y en la calidad del servicio ofrecido.

Tabla 26
Comparacion de resultados antes y después de la implementacion

Indicador Antes de la Implementacion Después de la Mejora (%)
Implementacion
Numero de errores en 13 errores 2 errores
. 84,61%
cotizaciones
Tiempo promedio del ciclo ) )
o 5h17min22s 28 min 14 s 91,11%
total de cotizaciones
Errores por asignacion de
) 36,36% del total de errores 0% 100%
precios
Actividades manuales 5 actividades 0 actividades 100%
Tiempo promedio de en el ) )
1h 19 min26s 8 min 55 s 88,77%

analisis técnico
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En el desarrollo del proyecto se integraron de manera explicita un total de diez (10)
herramientas de Lean Six Sigma, utilizadas para el analisis, 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 estadistica bdsica,
diagrama de causa y efecto, diagrama de Pareto, histograma y lineas de control. La aplicacion de
estas herramientas permitid6 abordar el proceso de manera estructurada, facilitando la
identificacion de desperdicios, el analisis 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 implementacion de la automatizacion en el proceso de las cotizaciones evidencidé una
serie de aprendizajes relevantes desde el enfoque de la mejora continua propio de Lean Six Sigma.
En primer lugar, se logro identificar que la estandarizacidon de la informacion es un factor critico
para el éxito de cualquier iniciativa de automatizacion. En el momento de desarrollo, presentamos
dificultades asociadas a la variabilidad en los datos de recepcion, lo que genero reprocesos y ajustes
en la configuracion del sistema.

De mismo modo, se evidencio6 la importancia de realizar un levantamiento detallado del
proceso (AS-IS) antes de disefiar la solucion automatizada (TO-BE). La falta de claridad en varias
actividades iniciales ocasiond iteraciones adicionales que impactaron los tiempos de
implementacion. Con esto se resalta la necesidad de aplicar herramientas como la toma de tiempos
y el andlisis de causa raiz para asegurar que la automatizacion se enfoque en actividades que
realmente agreguen valor.

Otro aspecto relevante fue la gestion del cambio organizacional. La implementacion de la
automatizacion fue bien recibida por el personal, quienes identificaron rapidamente beneficios
como la reduccion de tiempos y la disminucion de errores en el proceso de cotizaciones. Los
usuarios valoraron la facilidad que la herramienta aportd a sus actividades diarias, evidenciando
una mejora en la eficiencia y organizacion de la informacion. Con esta experiencia nos permitio
reafirmar la importancia del acompafiamiento en los procesos de capacitacion y comunicacion
efectiva, con el fin de potenciar el aprovechamiento de la herramienta y fortalecer su adopcion.
También, esta automatizacion permitié mejorar la eficiencia del proceso de cotizacion en los
tiempos de respuesta a los clientes, aumentando la trazabilidad de la informacion, la
estandarizacion de formatos y disminucion de errores manuales, alineandose con los principios de
eliminacion de desperdicios (mudas) y mejora de la calidad.

En cuanto a las recomendaciones que, una vez finalizado el diligenciamiento de la
cotizacion en la aplicacion, el usuario verifique la correcta gestion del documento accediendo al
registro correspondiente y seleccionando la opcion “Generar Documento”. Este paso es
fundamental para asegurar que la cotizacion sea creada de manera efectiva, ya que puede ser
omitido por descuido, lo que impediria la gestion automatica del documento. Adicionalmente, se

sugiere evaluar la implementacion de diferentes estilos o formatos de cotizacion, adaptados al tipo
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de servicio y a la cantidad de items incluidos. Esta mejora permitiria una presentaciéon mas
adecuada de la informacion, facilitando la comprension 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 realizo con el fin de conocer y analizar el funcionamiento de los procesos
internos de la empresa, para esto se organizd una reuniéon con uno de los miembros directivos,
quien tiene conocimiento sobre como se ejecutan los procesos de la empresa. En esta entrevista
abordaremos temas relacionados con la operacion, control, calidad y gestion de cotizaciones.

1) (Existen diagramas de flujo o procedimientos escritos para cada ensayo de laboratorio?

Si, la empresa cuenta con procedimientos definidos para cada area. En el area técnica cada
ensayo tiene un instructivo especifico que detalla como se ejecuta, que normas aplican para cada
uno y qué equipos se tienen que utilizar.

2) (Se realiza alglin andlisis de tiempos en los procesos?

Si, se tiene un cuadro de tiempos estipulados para cada ensayo. Ademas, se maneja una
hoja de ruta donde se registra la fecha de llegada de la muestra, la ejecucion del ensayo y el envio
del informe. Esto permite comparar el tiempo real con el estimado y detectar retrasos.

3) (Se presentan reprocesos o repeticion en la ejecucion de ensayos?

Si, 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 ejecucion 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) ¢(Cuadles 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 ejecucion.

6) (Coémo se garantiza la confiabilidad de los resultados?

Mediante la calibracion de equipos, validaciones internas y comparacion 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 mas complejos de realizar.
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8) (Como se asignan las tareas en el laboratorio?

Dependiendo del flujo de trabajo, entonces llega un nuevo servicio y se distribuye segiin
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 metodologias como Lean Manufacturing, Six Sigma o 5S?

No aplicamos esas metodologias

11) (Como se realiza actualmente la elaboracion de cotizaciones?

Se ingresa manualmente los datos como la fecha, el ID o consecutivo de la cotizacion, el
nombre del cliente, su Nit o nimero de identificacion e informacion 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 cotizacion y la persona que la elabore.

13) ;Coémo se calculan los costos dentro de la cotizacion?

Los calculos 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 4gil a los clientes?

No siempre, porque el ingreso manual de la informacion y los célculos hacen que se demore
la entrega.

15) (Se hace seguimiento a las cotizaciones enviadas?

Se deberia de hacer, pero no es habitualmente.

16) ¢ Se cuenta con un sistema de control de cotizaciones?

No, se tiene un Excel, pero no estd actualizado, porque la persona que va a realizar la
cotizacion tiene que digitar manualmente los datos de la cotizacion 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 gestion de cotizaciones presenta debilidades importantes, como la dependencia
en tareas manuales, ausencia de trazabilidad y deficiencias en el seguimiento comercial, asi como

una falta de estandarizacion.
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Anexo 2. Certificacion de Incontech S.A.S

INCONTECH S.A.S

NIT 901376424-1

CERTIFICACION DE INNOVACION GENERADA EN LA GESTION EMPRESARIAL

El Ingeniero VICTOR ANDRES RINCON GNZALEZ Decano de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad
Santo Tomds Seccional Villavicencio en compafiia del Ingeniero Jhon Alexander Gonzalez Garzén, como tutores
de los estudiantes Lina Marcela Salas Castro C.C. 1.193.580.225y Maria Fernanda Cuz Ardila C.C.1.013.103.227
desarrollaron la mejora denominada Implementacién de una herramienta digital en AppSheet aplicando la
metodologia Lean Six Sigma para la gestion de cotizaciones en Incontech S.A.S ubicada en Villavicencio, Meta
en el afo 2026 que le permiten a la compafiia Incontech S.A.S, ejecutar cotizaciones y optimizacidn de recursos
en el drea comercial, que a continuacion se describen:

Fecha inicio proyecto 19 de agosto del 2025
Fecha final proyecto: 14 de abril del 2026
Nombre de la innovacion: mplementaciéon de una herramienta digital en AppSheet

aplicando la metodologia Lean Six Sigma para la gestion de

cotizaciones en Incontech S.A.S ubicada en Villavicencio,

Meta en el afio 2026

Fecha de creacion: 19 de agosto de 2025

Descripcion de la innovacion: Implementacion de una herramienta digital que automatiza

y estandariza el proceso de cotizaciones, mejorando la

eficiencia, reduciendo errores y optimizando los tiempos de

respuesta.

Productos generados: e Implementacion de una herramienta digital en
AppSheet para la gestion de cotizaciones.

e Desarrollo de una base de datos estructurada y
centralizada para el manejo de informacién.

e Disefio de wuna plantila automatizada de
cotizacion, que estandariza el proceso.

e Elaboraciénde un manual de uso de la herramienta
digital.

e Desarrollo de un instructivo para la correcta
ejecucion del proceso de cotizacion.

e Definicién de indicadores de desempefio (KPIs) y
limites de control para el seguimiento del proceso.

e Estandarizacion del proceso de cotizacion,
incluyendo actividades, responsables y flujo de
trabajo.

e Implementaciéon de un sistema de control y
seguimiento, con registros, reportes y auditorias.

e Evidencia de mejoras en eficiencia, reflejadas en la
reduccion de tiempos y errores en el proceso.

Nombre tutor empresa: Ing. Juan Esteban Salas Castro

Cargo tutor empresa: Representante Legal
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INCONTECH S.A.S

NIT 901376424-1

En consecuencia, de la mejora presentada, la compafiia autoriza compartir la informacién en el marco del
proceso de certificacion de mejoramiento a partir de los lineamientos del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
en Colombia sobre esta innovacién con la Universidad Santo Tomds Seccional Villavicencio.

Esta certificacion se expide a solicitud de los interesados el dia 13 de abril del 2026 y es vdlida en todo el
territorio colombiano.

Cordialmente,

ING JUAN ESTEBAN SALAS
REPRESENTANTE LEGAL
INCONTECH S.A.S
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Anexo 3. Codigo en AppScript

function doPost(e) {

try {

var data = JSON.parse(e.postData.contents);

var templateld = "1xScIPJHmZOvI1FXJqVswlpvoPi2x23xTwel-zzX60D-E";

var folderId = "1EzFKs8G4sYMZH17u98xEiLxHhFWgXbmV"™ ;

var templateFile = DriveApp.getFileById(templateld);
var folder = DriveApp.getFolderById(folderId);

// Crear documento
var copy = templateFile.makeCopy(

data.idcotizacion + - + (data.cliente || ""),
folder
)

var urlDoc = copy.getUrl():
var doc = DocumentApp.openById(copy.getId());

var body = doc.getBody();
var header = doc.getHeader();

J* =====m==mmmzzm==c==s==s==m==== k)
function replaceEverywhere(tag, value){

if(!value) value = "";

body.replaceText(tag, value);

if(header){
header.replaceText(tag, wvalue);

var tables = header.getTables();

for(var t=8; t<tables.length; t++){
var table = tables[t];

for{var r=8; r<table.getNumRows(); r++){
var row = table.getRow(r):

for(var c=8; c<row.getNumCells(); c++){
row.getCell(c).replaceText(tag, value);

J* =====m==mmmzzm==c==s==s==m==== k)
function formatoPeso(v){

if(!v) return "58";

var limpio = v.toString()
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57
58
59
66
61
62
63
G4
65
66
67
68
69
78
71
72
73
74
75
76
T
78
79
a8
a1
a2
83
84
85
86
a7
a8
g9
a8
91
92
93
94
95
96
1
a8
a9
108
181
182
183
184
185
186
187
188
189
118
111
112
113
114

.replace("$","")
.replace(/\./g,"")
Lreplace(”,",".")
Ltrim( )

var n = parsefFloat(limpio);
if(isMaN(n)) return "$8";

return "S$" + n.toLocaleString("es-C0", {
maximumFractionDigits:@
)i

J¥ mmmsmsssssrssssssrssrrss s k)

replaceEverywhere(" {{IDCotizacion}}", data.idcotizacion};
replaceEverywhere(" {{Objeto}}", data.objeto);
replaceEverywhere(" {{Razdn Social / Nombre}}", data.cliente);
replaceEverywhere(" {{NIT/CC}}", data.nit);
replaceEverywhere( " {{Ubicacidn}}", data.ubicacion);
replaceEverywhere(" {{Fecha_Formateada}}", data.fecha);
replaceEverywhere(" {{Propuesta Técnica}}", data.propuesta);
replaceEverywhere(" {{Tiempo Ejecucidn}}”, data.tiempo_ejecucion);
replaceEverywhere(" {{Tiempo Informes}}", data.tiempo_informes});
replaceEverywhere( " {{Notas}}", data.notas);

replaceEverywhere(" {{ValorTransporte}}", formatoPeso(data.transporte));

replaceEverywhere(" {{Subtotal}}", formatoPeso(data.subtotal));
replaceEverywhere( " {{ValorIVA}}", formatoPeso(data.iva));
replaceEverywhere(" {{Total}}", formatoPeso(data.total));

R e e e e S ===
if (data.servicios && data.servicios.length = 8){

var tables = body.getTables();
for(var t=8; t<tables.length; t++){
var table = tables[t]:
for(var r=08; r<table.getNumRows(); r++){
var row = table.getRow(r);
if(row.getCell(@).getText().indexOf (" {{ITEM}}") !'= -1}{
data.servicios. forEach(function(s,i){

var newRow = table.insertTableRow(r + 1i);

var ¢1 = newRow.appendTableCell{String(i+1)):

var ¢2 = newRow.appendTableCell(s.servicio || "");

var ¢3 = newRow.appendTableCell{String(s.cantidad || ""));

var c4 = newRow.appendTableCell(formatoPeso(s.valorunitario));

var ¢35 = newRow.appendTableCell(formatoPeso(s.total || s.TotalServicio));

cl.editAsText().setBold(false);
c? .editAsText() .setBold(false);
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96

a7 for(var r=8; r<table.getNumRows(); r++){

LE]

ag var row = table.getRow(r);

188

1@1 if(row.getCell(8).getText().indexOf (" {{ITEM}}") !'= -1){

182

183 data.servicios. forEach(function(s,i){

184

185 var newRow = table.insertTableRow(r + i);

186

187 var ¢1 = newRow.appendTableCell(String(i+1));

168 var ¢2 = newRow.appendTableCell(s.servicio || "");

189 var €3 = newRow.appendTableCell(String(s.cantidad || ""));

118 var c4 = newRow.appendTableCell(formatoPeso(s.valorunitario));

111 var ¢5 = newRow.appendTableCell(formatoPeso(s.total || s.TotalServicio));
112

113 cl.editAsText().setBold(false);

114 c2.editAsText().setBold(false);

115 c3.editAsText().setBold( false);

116 cd.editAsText().setBold(false);

117 c5.editAsText().setBold( false) ;

118

119 c1.getChild(8) .asParagraph().setAlignment(DocumentApp.HorizontalAlignment .CENTER) ;
128 c2.getChild(8) .asParagraph().setAlignment(DocumentApp . HorizontalAlignment .LEFT) ;
121 c3.getChild(8) .asParagraph().setAlignment(DocumentApp.HorizontalAlignment .CENTER) ;
122 c4.getChild(8) .asParagraph().setAlignment(DocumentApp.HorizontalAlignment .RIGHT) ;
123 cS.getChild(8) .asParagraph().setAlignment(DocumentApp . HorizontalAlignment.RIGHT) ;
124

125 1)

126

127 table.removeRow(r + data.servicios.length);

128

129 break

138 +

131 }

132 ¥

133 }

134

135 doc.saveAndClose() ;

136

137 return ContentService

138 .createTextOutput (JSON.stringify({

139 status: "success”,

148 url: urlDoec

141 1))

142 .setMimeType(ContentService .MimeType. JSON) ;

143

144 } catch{error){

145

146 return ContentService

147 .createTextOutput (JSON.stringify({

148 status: "error”,

149 message: error.toString()

158 1))

151 .setMimeType(ContentService .MimeType. JSON) ;

152 »

153 }
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Anexo 4. Manual de Uso de AppSheet para Generar Cotizaciones

INCONTECH SAS
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y  |FECHADE
PAVIMENTOS MCHRRCI:  w
INCONTECH SAS MANUAL DE USO DE APP SHEET PARA GENERAR
—— COTIZACIONES

NIT 901376424-1

1. OBJETIVO DEL SISTEMA

Establecer el procedimiento técnico para la identificacion, diagndstico y comeccion de emores en la aplicacion de
generacidn de cotizaciones, garantizando la continuidad operativa del sistema.

2. ALCANCE

Aplica para:

e Personal administrativo
e Personal técnico encargado de la app
e Responsable del sistema AppSheet

Incluye correcciones en:
Formularos
Automatizaciones

Base de datos

Integracion con Apps Script

3. ESTRUCTURA DEL SISTEMA A INTERVENIR

El sistema esta compuesto por:

e Aplicacion en AppSheet
e Base de dafos en Google Sheets
e Automatizacion mediante Apps Script

Tablas principales:

CLIENTES
COTIZACIONES
SERVICIOS

SERVICIOS COTIZACION
TRANSPORTE

.03212713324 . 3017006658 orabovatmo@mwm:as com 0 Direocibn: Carrera 28d Nab 08 WWNContechsas.com

comercial@incontechsas.com

£ £350 80 poesantarse algena PORS & producto o contoeme, dirigivla 3 1os comeos dades 0 al 3212718824 para ser atendida

h
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INCONTECH SAS
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y
PAVIMENTOS

MANUAL DE USO DE APP SHEET PARA GENERAR
COTIZACIONES

NIT 9013764241

4. ARQUITECTURA BASICA DEL SISTEMA

Cuando se presente una fallia, se debe analizar en el siguiente orden:

4.1 Validacion en AppSheet
e Verificar si los datos se estan guardando

e Revisar formulanios
e Revisar columnas y formulas

4.2 Validacion en Base de Datos

e Revisar si la informacion Bega a Google Sheets
e Confirmar que no hay columnas alterada

4.3 Validacion de Automatizacion

e \erificar acciones (Actions)
e Revisar Bots o disparadores

4.3 Validacion de Apps Script
e Revisar ejecucion del script

e \Verificar generacion del documento
5. TIPOS DE ERRORES Y PROCEDIMIENTO DE CORRECCION
5.1 ERROR: NO SE GENERA EL DOCUMENTO
Posibles causas:
e No se ejecuta la accion "Generar Documento”
e Error en Apps Script
e Webhook mal configurado
Correccion:

1. IraBehavior — Actions
2. Verificar accion:

.
12718824 - 3017096659 atonp@incontechsas. com Direccion: Carrera 28d N30 08 @) www.incontechsas.com
O O O e/

eccial@incontechsas.com

En Gso @0 pessenanse Aigana PORS & producto so conforme, drigirla 3 ks comos dado 0 3l 3212718824 para ser atendidta
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INCONTECH SAS
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y | FECHADE
PAVIMENTOS M
INCONTECH SAS MANUAL DE USO DE APP SHEET PARA GENERAR
| L reraniomn 4 i Comvimron v rmmenin v ) COTIZACIONES

NIT 901376424-1

o "Generar Documento”

o Debe cambiar el campo a TRUE
3. Revisar Apps Script

o Funcion doPost(e)

o |Ds de carpeta y plantilia
4. Verificar permisos en Geogle Drive

5.2 ERROR: DOCUMENTO SE GENERA VACIO
Causa:

e \Variables mal configuradas en la plantilla
Correccion:

1. Abnir plantilla en Google Docs

2. \Verificar efiquetas:

o Ejemplo correcto: { {Cliente}}
3. Revisar Apps Script:

¢ JavaScript

body.replaceText("{{Cliente}}", data.cliente);

Deben coincidir exactamente
5.3 ERROR: NO APARECEN SERVICIOS EN LA COTIZACION
Causa:
e Relacién (REF) mal configurada
Correccion:

1. IraData — SERVICIOS COTIZACION
2. Verificar columna:

o  |DCotizacion (fipo Ref)
3. Confirmar:
L ]
03212718824 . 3017096659 laboratorio@incontechsas.com oumooon Carrera 28d N3b 08 Www.incontechsas.com
comescial@incontechsas com

En caso de peesentarse algena PORS & producto o confoeme, drigivla 3 los comaos dados 0 3l 3212718824 para ser atendida

h



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

INCONTECH SAS
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y
PAVIMENTOS
INCONTECH SAS MANUAL DE USO DE APP SHEET PARA GENERAR
T —— COTIZACIONES

NIT 901376424-1

REF_ROWS("SERVICIOS COTIZACION", "IDCofizacion")

5.4 ERROR: SUBTOTAL O TOTAL EN CERO
Causa:

e Formula incorrecta
Correccion:

1. Ira COTIZACIONES — columna Subtotal
2. Verificar formula:

SUM(SELECT(SERVICIOS COTIZACION[TotalServicio], [IDCotizacion]={_THISROW][IDCotizacion]))
3. Confirmar nombres exactos
5.5 ERROR: NO SE GUARDA EL CLIENTE EN LA COTIZACION
Causa:
e Accion LINKTOFORM mal configurada
Correccion:

1. IraBehavior — Actions
2. Revisar:

LINKTOFORM("COTIZACIONES_Form*,*Cliente” [IDCliente])
3. Confirmar:

e Nombre del formulario
e Nombre de columna

5.6 ERROR: CAMPOS VACIOS AUTOMATICOS (NIT, TRANSPORTE, ETC.)
Causa:

e Formulas de referencia incorrectas

.
03212718&4 . 3017096652 torio@incontechsas. com o Direccion: Carrera 280 N3b 08 www,Incontechsas. com

comercial@incontechsas.com

En C350 6 peisanarse algana PORS & producto o contorme, dirigirla 3 ks comaos ¢ados o al 3212718824 para ser atendica

h
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L ]
°3212718524 - 3017006653

h

INCONTECH SAS
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y \F/izarc?f
PAVIMENTOS
MANUAL DE USO DE APP SHEET PARA GENERAR
' COTIZACIONES
NIT 901376424-1
Correccion:
Ejemplo:
[Cliente] {NIT / CC]

0
[Transporte].[ValorUnitario)
5.7 ERROR: IDs DUPLICADOS O MAL GENERADOS
Causa:
e Formulas manuales con RIGHTY()
Correccion recomendada:
UNIQUEID()
A\ No usar consecutivos manuales sin control
5.8 ERROR: BOTON NO FUNCIONA
Causa:
e Accion mal configurada
Correccion:
1. Verificar:
o Tipode accion
e Tabla comrecta
2. Revisar:
e Posicion (Prominent)
e Condiciones de visibilidad
5.9 ERROR: DATOS NO SE GUARDAN

Causa:

onboralmo@mmrwm com
comercial@incontechsas.com

omreooon Carrera 26d N3o 08 Wwiv.incontechsas.com

En €350 0 pewsanaese Alguna PORS & producto mo confoeme, drigirla 3 1os comacs dados o al 3212718824 para sar atendica
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INCONTECH SAS CODIGD: SIG0RS
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y |0l |
PAVIMENTOS e e
INCONTECH SAS MANUAL DE USO DE APP SHEET PARA GENERAR
I —— COTIZACIONES
MNIT 9013764241

s Columnas no editables
Cormeccion:
1. IraDeta — Columns
2. Verificar:

= [Editable = TRUE
= Required correctamente configurado

5.10 ERROR: APP NO SINCRONIZA
Causa:

= Problema de conexion 0 estructura
Correccidn:

1. Presionar Sync

2. Revisar emores en AppShest
3. Verificar Google Sheets

6. PROCEDIMIENTO DE CORRECCION CONTROLADA

Antes de hacer camibios:

Crear copia de seguridad de la app
Crear copia del Google Sheets
Documentar el emor

Aplicar correccion

Probar en entomo controlado
Validar funcichamiento

i o

7. BUENAS PRACTICAS DE MANTENIMIENTO

Mo modificar estruchura sin analisis previo
Mantensr nombres de columnas constantes
Validar cambics en entomo de prusba
Revisar pesicdicamente | Apps Script

olﬂzﬂm B Iabu:mmn:-@inmnlechgam:m

h

comerciEiDinconacheas.com

a Dirsccian; Camara 26d W3n 08 @ www. noonlechsas.com

Entamn di prickienbavee aliuns PORS & praducio no corformas, degada a ko ooonnes dadios o al 3F1IT18624 para e alendida
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INCONTECH SAS
LABEORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y | FECHADE
PAVIMENTOS i
INCONTECH SAS MANUAL DE USO DE APP SHEET PARA GENERAR
| L mt i i ComscimTer ¢ emeniniti |
COTIZACIONES

RIT 9013764241

8. RESTRICCIONES TECNICAS

MO esta permitido:

Modificar directamente Google Sheets sin control
Eliminar columnas

Cambiar nombres de campos usados en fdrmulas
Alterar esfructura de relaciones

9. RIESGOS OPERATIVOS

Una mals intervencidn puede causar:

Pérdida de informacion

Fallo en generacion de documentos
Errores en calculos

Inconsistencia en cotizaciones

10. CONCLUSION TECNICA

El sisiema depende de ka comecia interaccion entre:

« fAppShest
e Google Sheets
* fApps Scrip

Por o tanto, cualquier emor debe ser diagnosticado de forma esfructurada y comegido siguiendo este manual.

L ]
032121'15324 - 3017096658 jaboratorioincontechsas. com

comercial@incontechsas com

0 Direccitn: Carrera 28d N3b 08 www,incontechsas,com

Ef Ca60 dh i Mt algena PORS & producto s condeeme, dirgifla 2 ks comaos dades o al 311I71RE14 para sor atendida



