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RESUMEN

El presente trabajo desarrolld6 un médulo CRM inteligente para el registro automatizado de
interacciones provenientes de mensajeria digital en STERNGROP S.A.S. La problematica
identificada se relaciono con la dispersion de mensajes, audios y datos comerciales generados
durante la atencién de prospectos, lo que dificultaba la trazabilidad, el seguimiento y la
organizacion de informacion relevante. Para responder a esta necesidad, se disefid e
implementod un sistema web compuesto por frontend, backend, base de datos, integracion con
WhatsApp Cloud API, inteligencia artificial local y transcripcion automadtica de audio. El
modulo permiti6 registrar prospectos, asociar conversaciones, almacenar mensajes, controlar
el acceso por roles, apoyar la revision gerencial, asignar responsables y facilitar la gestion de
asesores. Ademads, incorpord el procesamiento de texto y audio para generar sugerencias de
informacion, manteniendo la validacion humana como requisito antes de actualizar la ficha del
prospecto. La validacion funcional realizada en un escenario controlado permitié6 comprobar
los flujos principales del sistema, incluyendo autenticacion, registro de interacciones, control
de duplicados, revision, asignacion, transcripcion, extraccion de datos y trazabilidad. Los
resultados evidenciaron que el modulo contribuye a organizar el proceso comercial y
centralizar informacion proveniente de mensajeria digital, sin reemplazar los procedimientos

internos de verificacion ni las decisiones comerciales de la empresa.

Palabras clave:

CRM inteligente, mensajeria digital, WhatsApp Cloud API, inteligencia artificial,

transcripcion automatica, trazabilidad comercial, validacion humana.
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ABSTRACT

This study developed an intelligent Customer Relationship Management (CRM) module for
the automated recording of interactions from digital messaging channels at STERNGROP
S.A.S. The identified problem was related to the dispersion of messages, audio files, and
commercial data generated during prospect assistance, which hindered traceability, follow-up,
and the organization of relevant information. To address this need, a web-based system was
designed and implemented, consisting of a frontend, backend, database, WhatsApp Cloud API
integration, local artificial intelligence, and automatic audio transcription. The module enabled
the registration of prospects, the association of conversations, message storage, role-based
access control, support for managerial review, assignment of responsible personnel, and
management of commercial advisors. It also incorporated text and audio processing to generate
information suggestions, while maintaining human validation as a mandatory requirement
before updating the prospect’s record. Functional validation conducted in a controlled
environment made it possible to verify the main system workflows, including authentication,
interaction recording, duplicate control, review, assignment, transcription, data extraction, and
traceability. The results showed that the module contributed to organizing the commercial
process and centralizing information obtained from digital messaging channels, without

replacing the company’s internal verification procedures or commercial decisions.

Keywords:

Intelligent CRM, digital messaging, WhatsApp Cloud API, artificial intelligence, automatic

transcription, commercial traceability, human validation.
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INTRODUCCION

La transformacion digital modifico profundamente la manera en que las organizaciones
gestionan sus procesos comerciales y se comunican con sus clientes. El acceso masivo a
internet y a dispositivos moviles consolidé a los canales digitales y en particular a las

aplicaciones de mensajeria como el medio principal de interaccion entre empresas y usuarios.

En Ecuador este fenomeno resulta especialmente marcado: a inicios de 2025 el pais registro
15,2 millones de personas usuarias de internet, equivalentes a una penetracion del 83,7 % de la
poblacion, y 13,5 millones de identidades activas en redes sociales (Kemp, 2025). En ese
panorama, WhatsApp se ubicé entre las plataformas mas utilizadas por las personas adultas
conectadas a nivel mundial (Kemp, 2025), lo que confirma su papel central como via de
contacto comercial. En este contexto, los sistemas de gestion de relaciones con clientes (CRM)
adquirieron relevancia como herramientas para centralizar y organizar la informacion

comercial.

No obstante, su disponibilidad no resolvio por si sola el problema de fondo: gran parte de la
informacion valiosa que se genera durante la comunicaciéon con el cliente circula en formato
no estructurado: mensajes de texto, audios y notas dispersas, que los sistemas tradicionales no
capturan de forma automatica. En la practica, esa informacion debe registrarse manualmente,
lo que introduce errores, omisiones y retrasos que degradan la trazabilidad del proceso
comercial. La investigacion reciente ha mostrado que el contenido textual almacenado en un
CRM se vuelve aprovechable cuando se aplican técnicas de procesamiento de lenguaje natural
que lo transforman en datos explotables (Ozan, 2021), y que la inteligencia artificial se ha
consolidado como un componente clave para asumir tareas mecanicas y analiticas del servicio

(Huang & Rust, 2021).



En el caso de la empresa STERNGROP S.A.S., dedicada a la gestiéon de créditos para la
adquisicion de vehiculos, las personas asesoras mantenian una interaccién continua con los
prospectos a través de mensajeria digital durante el proceso comercial de cierre de venta. Sin
embargo, el registro de esas interacciones se realizaba de forma manual e incompleta, lo que
dificultaba el seguimiento de los casos, fragmentaba la informacion y limitaba la disponibilidad

de datos confiables para la toma de decisiones.

Ante esta situacion se desarrolldo un modulo CRM inteligente orientado a registrar de forma
automatizada las interacciones provenientes de mensajeria digital. El mddulo incorpord un
primer filtro asistido que validd los requisitos minimos del prospecto: nacionalidad, cédula,
mayoria de edad y cobertura. La parte opcional que conlleva al registr6 del estado civil para
los casos que podian continuar con apoyo del conyuge o conviviente. Ademads, permitio
transcribir audios y analizar su contenido mediante inteligencia artificial para detectar datos
relevantes, que no actualizaban la informacion oficial de manera automética, sino que
quedaban pendientes de validacién por un usuario interno, preservando el control humano

sobre la informacion comercial.

La solucidn se construyd con tecnologias de codigo abierto desplegadas en contenedores y con
componentes de inteligencia artificial de ejecucion local, decision que privilegio la privacidad
de los datos personales sensibles tratados durante el proceso; su justificacion técnica se detalla

en el Capitulo II.

Con base en lo expuesto, el presente trabajo tuvo como proposito desarrollar un moédulo CRM
inteligente que automatizara el registro de las interacciones comerciales provenientes de
mensajeria digital, contribuyendo a mejorar la trazabilidad y la gestion del proceso comercial
en la empresa STERNGROP S.A.S. En coherencia con ello, la investigacion buscd dar

respuesta a la siguiente interrogante: ;COmo automatizar el registro de interacciones



comerciales provenientes de mensajeria digital en el CRM de STERNGROP S.A.S. para

mejorar la trazabilidad y el seguimiento del proceso comercial?

A continuacidn, se presentan los objetivos que guiaron el desarrollo del presente estudio.



OBJETIVOS

Objetivo General:

e Desarrollar el médulo CRM inteligente para el registro automatizado de interacciones
provenientes de mensajeria digital, mediante el analisis, modelado y disefio estructural
del sistema, con el fin de optimizar la trazabilidad y gestién del proceso comercial

realizado por los agentes comerciales en la empresa STERNGROP S.A.S.

Objetivos Especificos:

e Analizar el proceso actual de gestion comercial y los métodos de registro utilizados por
los agentes comerciales en STERNGROP S.A.S., con el fin de identificar limitaciones,
requerimientos y oportunidades de automatizacion dentro del flujo de interaccion con
los clientes.

e Diseiiar la arquitectura del modulo CRM, definiendo los componentes estructurales, la
organizacion de datos, los perfiles de usuario y los flujos funcionales necesarios para
integrar capacidades de procesamiento automatizado en la gestion comercial.

e Desarrollar las funcionalidades del médulo CRM mediante el desarrollo de capacidades
basadas en inteligencia artificial que permitan interpretar interacciones provenientes de
mensajeria digital [audio y texto], transformarlas en registros estructurados que apoyen
el trabajo de los agentes comerciales.

e Desarrollar las interfaces de usuario del médulo CRM, integrando los componentes
personalizados para facilitar la interaccion, consulta y seguimiento de la informacion
procesada automaticamente dentro del entorno comercial.

e Validar el funcionamiento del moédulo CRM mediante pruebas funcionales para

verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos.



El presente documento se estructur6 en tres (3) capitulos: el primero abord6 la revision
bibliografica y conceptual que fundamento la investigacion, incluyendo aspectos relacionados
con la comunicacion digital, los sistemas CRM, la trazabilidad del proceso comercial y el uso

de inteligencia artificial para el procesamiento de informacion no estructurada.

El segundo capitulo se centrd en la descripcion de las herramientas tecnoldgicas utilizadas, la
metodologia aplicada y el desarrollo del médulo CRM inteligente, detallando el disefio de la
arquitectura, el modelado de datos, la integracion con el sistema existente y la implementacion
de las capacidades de procesamiento automatizado de interacciones provenientes de mensajeria

digital.

Finalmente, el tercer capitulo presentd los resultados obtenidos tras la implementacion del
modulo, dando respuesta a la pregunta de investigacion y evaluando el impacto de la solucién

en la trazabilidad y gestion del proceso comercial en la empresa STERNGROP S.A.S.



CAPITULO 1.

ESTADO DEL ARTE

Este capitulo analiz6 los enfoques tecnoldgicos relacionados con la automatizacion del registro
de interacciones comerciales provenientes de plataformas de mensajeria digital, dentro del
marco de los sistemas de gestion de relaciones con clientes (CRM). En entornos donde la
comunicacion con el cliente ocurre de forma continua a través de canales digitales, la
informacion generada adopta principalmente un formato no estructurado, en texto y audio, lo
que plantea dificultades para su integracion en sistemas comerciales concebidos para operar
con datos estructurados. A partir de esa tension se reviso el contexto del uso comercial de
internet y de la mensajeria, las limitaciones de los CRM frente a la informacion conversacional
y el papel de la inteligencia artificial en la interpretacion y estructuracion automatica de dichas
interacciones. La revision sustentd, técnica y conceptualmente, el desarrollo del moédulo CRM

inteligente implementado para la empresa STERNGROP S.A.S.

1.1. Fundamentacion conceptual y tecnolégica

1.1.1. Transformacion digital y comunicacion comercial

La transformacion digital se comprendié como un proceso de cambio organizacional impulsado
por tecnologias digitales, en el cual las empresas modificaron sus procesos, capacidades y
formas de generar valor. Desde esta perspectiva, no se limitd a utilizar herramientas
informaticas, sino que implico adaptar la operacion empresarial a nuevas formas de
comunicacion, atencion y gestion de informacién (Vial, 2019; Verhoef et al., 2021). En el
ambito comercial, esta transformacion cambio la relacion empresa-cliente, debido a que los
canales digitales permitieron interacciones mas frecuentes, inmediatas y medibles durante los

procesos de consulta, seguimiento y venta (Verhoef et al., 2021).



En Ecuador, la adopcion de canales digitales se apoyd en un entorno de conectividad creciente.
A 1nicios de 2025, el pais registro 15,2 millones de usuarios de internet, equivalentes al 83,7
% de la poblacion, y 13,5 millones de identidades activas en redes sociales, equivalentes al
74,0 % de la poblacion (Kemp, 2025). De manera complementaria, el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos reportd que el 80,1 % de las personas de 5 afios y mas utiliz6 internet en
2025, mientras que el 59,3 % contd con teléfono inteligente activado (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, 2025). Estos indicadores muestran que la comunicacién digital y movil
formo parte del contexto cotidiano en el que las empresas ecuatorianas desarrollaron sus

procesos comerciales.

Tabla 1

Indicadores digitales relevantes para la comunicacion comercial en Ecuador

Indicador Valor reportado Relevancia para el proyecto

Usuarios de internet en Ecuador 15,2 millones Evidencia una base amplia de usuarios
conectados.

Penetracion de internet 83,7 % de la Justifica el uso de canales digitales en

poblaciéon procesos comerciales.

Identidades activas en redes 13,5 millones Muestra alta presencia de usuarios en
sociales entornos digitales.

Personas de 5 afios y mas que 80,1 % Respalda la adopcion de comunicacion
utilizaron internet digital en el pais.

Personas de 5 afios y mas con 59,3 % Sustenta el uso de mensajeria movil como
teléfono inteligente canal de contacto.

Nota. Elaboracion propia con base en Kemp (2025) e INEC (2025).

Estos datos no justificaron por si solos el desarrollo del moédulo, pero si permitieron

contextualizar por qué la mensajeria digital podia considerarse un canal pertinente para la



interaccion comercial en Ecuador. Para STERNGROP S.A.S., el problema practico no
consistié Gnicamente en comunicarse con prospectos por medios digitales, sino en registrar y

aprovechar la informacion generada durante esas conversaciones dentro de un CRM.

1.1.2. Mensajeria digital como canal de interaccion empresarial

La mensajeria digital se consolidé como un canal relevante para la interaccion empresarial
debido a su disponibilidad en dispositivos moviles, comunicacion asincronica y capacidad para
mantener continuidad en el contacto con los clientes. En los procesos comerciales, este tipo de
canal permitid recibir consultas, responder dudas, solicitar informacion y dar seguimiento a
prospectos sin depender Unicamente de atencion presencial, llamadas telefonicas o correos
electronicos. Esta condicion se relaciond con el concepto de comercio conversacional,
entendido como el uso de canales interactivos y agentes conversacionales para apoyar la
relacion entre empresas y clientes durante procesos de atencion, servicio y compra (Lim et al.,

2022).

En este contexto, WhatsApp Business Platform se presenté como una alternativa orientada al
uso empresarial de la mensajeria, debido a que permite gestionar conversaciones mediante una
API de nivel empresarial e integrarse con sistemas backend, CRM vy plataformas de
automatizacion de marketing (WhatsApp Business, s.f.). Ademas, el entorno para
desarrolladores de WhatsApp Business ofrece documentacion, webhooks, nimeros de prueba,
entorno de pruebas y recursos para integrar la mensajeria con la pila tecnoldgica de una
organizacion (Meta Platforms, s.f.-a). Por ello, la mensajeria digital no se considero
Uunicamente como una aplicacion de comunicacion, sino como un canal tecnologico capaz de

conectarse con procesos internos de gestion comercial.

Para STERNGROP S.A.S., este canal resultd pertinente porque el contacto inicial con

prospectos se realizaba mediante conversaciones donde se recibia informacion necesaria para



una revision previa. Sin embargo, la mensajeria por si sola no resolvia el problema de registro,
debido a que los mensajes podian quedar dispersos, incompletos o separados del historial
formal del prospecto. Por esta razon, el modulo CRM inteligente no se orientd solo a recibir
mensajes, sino a integrar la interaccion proveniente de mensajeria digital con un sistema capaz

de registrar, organizar y validar informacion comercial.

1.1.3. La interaccion comercial digital como unidad de registro

La interaccion comercial digital se entendid como el intercambio de informacion entre un
prospecto y la empresa mediante un canal digital durante un proceso comercial. Esta
interaccion pudo estar compuesta por mensajes de texto, audios, respuestas a preguntas,
confirmaciones, correcciones y datos entregados por el cliente. En este sentido, no se tratd solo
de conservar una conversacion, sino de identificar qué informacion comercial debia registrarse

dentro del CRM para dar seguimiento al caso.

Esta unidad de registro fue necesaria porque los datos relevantes de un prospecto no siempre
se entregan en un solo mensaje ni en un orden definido. En una conversacion comercial, la
informacion puede aparecer fragmentada, corregirse posteriormente o complementarse con
nuevos mensajes. Por ello, los textos almacenados en sistemas CRM pueden convertirse en una
fuente til para mineria de datos, segmentacion y procesamiento de lenguaje natural cuando se
definen adecuadamente los objetivos de andlisis (Ozan, 2021). A nivel técnico, la
documentacion de Meta también permite entender las interacciones de WhatsApp Business
como eventos asociados a mensajes y estados recibidos mediante webhooks, lo que respalda

su registro como parte del historial comercial del prospecto (Meta Platforms, s. f.).

Para STERNGROP S.A.S., considerar la interaccion comercial digital como unidad de registro
permitié delimitar el alcance del modulo. El sistema no se orientd a decidir la aprobacion de

un crédito, sino a transformar mensajes y audios en registros trazables, estructurados y



validados para apoyar la revision gerencial y la gestion de asesores, como se resume en la

Figura 1.

Figura 1

Relacion entre mensajeria digital, interaccion comercial y registro CRM

Consulta

Prospectos " Chat 0 Sugerencias Confirmacion . Ficha Consulta
asignados Expediente WhatsApp Audio / STT 1A hiitana Seguimientos Documentos fevieada Cretobot

i Confirmacién Seguimiento
Validacion 1 [

=] =
Nicleo CRM

Supervision Decision
Frontend Trazabilidad
React Autoasignacion g4 Reasignacion ga Trazabilidad
Expediente Asignacion
Continuar | ECEAI RERED Carga Revision Ronostes
asesores [ no favorable P
f

Registro Consulta IA I

Decision
interna

Revision

Dashboard iniclal

No

continuar VR FastAPI

1A local

Supervision Asignacién

Whisper /

PostgreSQL Cretobot

STT
Control sist
; Base de itorf
datos Aucltona
Control si:

Auditoria T

Expediente actualizado Seguimiento activo Dashboard gerencial Trazabilidad completa Control institucional

Resultados
operalivos

1.1.4. Datos estructurados y no estructurados en la gestion comercial

En la gestion comercial, los datos estructurados corresponden a informacidon organizada bajo
un formato definido, generalmente almacenada en campos, filas y columnas dentro de bases de
datos o sistemas empresariales. Este tipo de dato facilita la blisqueda, validacion y actualizacion
de informacidon, como nombres, nimeros de identificacion, estados del proceso, fechas,
responsables o resultados de revision. En cambio, los datos no estructurados no siguen un
esquema fijo y pueden presentarse como mensajes de texto, audios, documentos, imagenes o

conversaciones en lenguaje natural (IBM, s. f.; Salesforce, s. f.-a).

Esta diferencia fue relevante para el médulo desarrollado porque la informacion entregada por
los prospectos de STERNGROP S.A.S. no siempre ingresaba directamente como dato
estructurado. En una conversacion de mensajeria, el cliente podia enviar datos de forma
incompleta, corregirlos después, responder en varios mensajes o usar audios para explicar su
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situacion. Por ello, antes de registrar informacion en el CRM, fue necesario diferenciar entre
el contenido conversacional recibido y los datos comerciales que debian incorporarse al

historial del prospecto.

Tabla 2

Relacion entre tipos de datos y gestion comercial del prospecto

Tipo de dato Forma en que se Ejemplo en el proceso  Implicacion para el
presenta comercial CRM

Dato Campo definido en el Cédula, nombre, estado  Puede almacenarse,

estructurado sistema del prospecto, asesor consultarse y validarse

asignado directamente.

Dato no Texto, audio o Mensaje de WhatsApp,  Requiere interpretacion

estructurado conversacion libre nota del cliente, audio antes de convertirse en

explicativo registro util.

Dato extraido  Informacion Edad, ubicacién, estado  Debe revisarse antes de
identificada a partir de  civil, posible garante actualizar el registro
una interaccion formal.

Dato validado  Informacion Resultado de revision Puede usarse para
confirmada por revision ~ gerencial o dato seguimiento y trazabilidad
humana corregido comercial.

Nota. Elaboracion propia con base en Adam et al. (2021), Davenport et al. (2020), Huang y
Rust (2021), Koenecke et al. (2020), Ledro et al. (2022), Nicolescu y Tudorache (2022), Ozan

(2021) y Radford et al. (2023).

La Tabla 2 permiti6 relacionar la naturaleza de los datos con el alcance del mddulo. El objetivo
no fue almacenar conversaciones sin tratamiento, sino apoyar la transformacion de informacién
no estructurada en datos tutiles para el CRM. Esta necesidad justifico el uso posterior de
procesamiento de lenguaje natural, transcripcion de audio y validacion humana, sin reemplazar
la revision comercial realizada por la empresa.
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1.1.5. Sistemas CRM Yy trazabilidad del proceso comercial

Los sistemas de gestion de relaciones con clientes, conocidos como CRM, se orientan a
centralizar informacion sobre clientes, prospectos, interacciones y actividades comerciales, con
el fin de apoyar procesos de atencidon, seguimiento, ventas y toma de decisiones. Desde una
perspectiva empresarial, el CRM no se limita al almacenamiento de datos de contacto, sino que
permite organizar el historial de relacion entre la empresa y el cliente, asi como dar continuidad

a las acciones realizadas por los responsables comerciales (Microsoft, s. f.; Salesforce, s. f.-b).

La trazabilidad fue un componente importante dentro de este tipo de sistemas, debido a que
permitio identificar el estado de un prospecto, la informacion recibida, los responsables
asignados y las acciones realizadas durante el proceso comercial. En investigaciones sobre
CRM, se ha sefialado que estas plataformas contribuyen a la gestion de informacion del cliente
y al desempefio organizacional cuando se integran con procesos definidos y capacidades
tecnologicas adecuadas (Guerola-Navarro et al., 2021). Por ello, la trazabilidad no dependio
unicamente de disponer de un sistema CRM, sino de registrar de manera consistente los eventos

relevantes del proceso.

En el caso de STERNGROP S.A.S., la trazabilidad result6 necesaria porque el proceso de
atencion a prospectos requeria conservar evidencia del contacto inicial, los datos entregados,
la revision gerencial, la asignacion del asesor y el seguimiento posterior. Sin un registro
estructurado, la informacidon podia permanecer dispersa en conversaciones de mensajeria o
depender de registros manuales. Por esta razon, el modulo CRM inteligente se justificd como
una solucidn orientada a vincular cada interaccion comercial con el historial del prospecto, sin

reemplazar la revision humana ni asumir decisiones crediticias.
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1.1.6. Automatizacion de procesos comerciales

La automatizacion de procesos comerciales se relaciond con el uso de tecnologias para ejecutar
0 apoyar tareas repetitivas dentro de un flujo de trabajo, reduciendo la dependencia de registros
manuales y mejorando la continuidad de las actividades organizacionales. Desde la gestion de
procesos de negocio, un proceso se entiende como un conjunto de actividades coordinadas que
transforman entradas en resultados utiles para la organizacion; por ello, su automatizacion debe
responder a reglas, responsables y objetivos definidos, y no tnicamente a la incorporacion de

herramientas digitales (Dumas et al., 2018; IBM, s. f.-b).

En procesos comerciales, la automatizacion puede aportar valor cuando permite registrar
solicitudes, ordenar informacion, reducir tareas repetitivas y mantener continuidad entre etapas
de atencidon. Sin embargo, su uso debe delimitarse segun el tipo de decision involucrada.
Cuando un proceso contiene informacion sensible o requiere criterio comercial, la
automatizacion debe apoyar la captura, organizacion y transferencia de informacion, pero no

sustituir la revision humana ni asumir decisiones que correspondan a la empresa.

En el médulo CRM inteligente desarrollado para STERNGROP S.A.S., la automatizacion se
justificé porque el contacto con prospectos generaba informacion que debia registrarse,
clasificarse y asociarse al historial comercial. El propdsito no fue automatizar la aprobacion de
créditos, sino apoyar tareas operativas como la recepcion de interacciones, el ordenamiento de
datos, la continuidad del seguimiento y la disponibilidad de informacion para revision gerencial

y gestion de asesores.

1.1.7. Inteligencia artificial aplicada a la gestion de clientes

La inteligencia artificial aplicada a la gestion de clientes se relaciond con el uso de modelos y
técnicas computacionales para apoyar tareas como analisis de informacion, personalizacion,

clasificacion, recomendacion, atencion y seguimiento comercial. En marketing y gestion
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empresarial, la inteligencia artificial ha sido estudiada como una tecnologia capaz de mejorar
procesos de relacion con clientes, siempre que su aplicacion responda a objetivos
organizacionales definidos y no se limite a la incorporacion aislada de herramientas

automaticas (Davenport et al., 2020; Huang & Rust, 2021).

En sistemas CRM, la inteligencia artificial resultd relevante porque permitio trabajar con
informacion generada durante la relaciébn empresa-cliente, especialmente cuando existian
volumenes de datos dificiles de revisar manualmente. Ledro et al. (2022) sefialaron que la
inteligencia artificial en CRM se ha vinculado con actividades como andlisis de clientes,
automatizacion, apoyo a decisiones y mejora de la experiencia del usuario. Sin embargo, su
valor dependié de la calidad de los datos, la integracién con procesos comerciales y la

delimitacion del nivel de autonomia otorgado al sistema.

Para el modulo CRM inteligente desarrollado en STERNGROP S.A.S., la inteligencia artificial
se justificd como apoyo para interpretar interacciones comerciales provenientes de mensajeria
digital y facilitar la organizacion de informacion relevante del prospecto. Su funcion no fue
aprobar créditos ni reemplazar la revisiéon gerencial, sino apoyar la identificacion de datos
presentes en texto o audio transcrito para que posteriormente pudieran ser revisados y validados
por una persona responsable. Esta delimitacion permitio alinear el uso de inteligencia artificial

con el alcance practico del proyecto.

1.1.8. Procesamiento de lenguaje natural

El procesamiento de lenguaje natural se relaciond con el conjunto de técnicas que permiten a
los sistemas computacionales trabajar con informacion expresada en lenguaje humano. Esta
area permite analizar texto, identificar patrones, extraer informacidén y apoyar tareas como
clasificacion, busqueda, resumen o interpretacion de contenido escrito (Jurafsky & Martin,

2026; IBM, s. f.-c). En el contexto de sistemas comerciales, su importancia radico en que una
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parte relevante de la informacion del cliente no se genera en formularios, sino en mensajes

escritos de forma libre.

En sistemas CRM, el procesamiento de lenguaje natural resultd pertinente porque las
interacciones con clientes pueden contener datos fttiles para seguimiento comercial,
segmentacion y analisis. Ozan (2021) evidencid que los textos almacenados en bases de datos
CRM pueden ser utilizados mediante técnicas de procesamiento de lenguaje natural cuando se
busca extraer informacion relevante de las comunicaciones con clientes. Por tanto, el PLN
permitid sustentar técnicamente la transformacion de mensajes conversacionales en

informacion aprovechable para la gestion comercial.

Para el médulo CRM inteligente desarrollado en STERNGROP S.A.S., el procesamiento de
lenguaje natural se justificoO como apoyo para identificar informacion relevante dentro de
mensajes enviados por prospectos. Su aplicacion no implico sustituir la revision humana, sino
facilitar que datos presentes en conversaciones digitales pudieran ser organizados y presentados
para validacion. De esta manera, el PLN se vinculd directamente con el objetivo practico del

modulo: convertir interacciones escritas en registros utiles para el CRM.

1.1.9. Transcripcion automatica de voz a texto

La transcripcion automatica de voz a texto se relaciond con el uso de tecnologias de
reconocimiento automatico del habla para convertir contenido oral en texto procesable. Esta
técnica permitid que informacion expresada mediante audios pudiera incorporarse a flujos de
blusqueda, andlisis, almacenamiento y revision, especialmente cuando los sistemas
informaticos necesitaban trabajar con datos escritos en lugar de archivos sonoros (Radford

et al., 2022; IBM, s. f.-d).

En procesos de atencion comercial, los audios enviados por clientes pueden contener datos

relevantes para el seguimiento del caso, como aclaraciones, requisitos, condiciones personales
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0 respuestas a preguntas previas. Sin embargo, mientras esa informacién permanezca
unicamente como archivo de audio, su consulta y validacion resultan mas lentas que en un
registro textual. Por esta razdn, la transcripcion de voz a texto funciond como un paso

intermedio entre la conversacion oral y el procesamiento de informacion dentro del CRM.

En el contexto de STERNGROP S.A.S., esta técnica fue pertinente porque los prospectos
podian enviar informacién mediante mensajes de voz durante la interaccidn por mensajeria
digital. La transcripcion no reemplaz6 la revision del asesor o de gerencia, sino que permitio
disponer de una version textual del audio para facilitar la identificacion de datos relevantes, su
posterior estructuracion y su validacion humana. Esta delimitacion fue importante porque los
sistemas de reconocimiento del habla pueden presentar errores segin calidad del audio,
pronunciacion, ruido o caracteristicas del hablante, por lo que su resultado no debia asumirse

automaticamente como dato definitivo (Koenecke et al., 2024).

1.1.10. Validacion humana de la informacion generada por 1A

La validacion humana de informacidon generada por inteligencia artificial se relacion6 con la
necesidad de revisar, confirmar o corregir los resultados producidos por sistemas automaticos
antes de incorporarlos a procesos organizacionales sensibles. Este enfoque fue importante
porque los modelos de IA pueden generar resultados ttiles, pero también errores, omisiones o
interpretaciones incorrectas cuando trabajan con lenguaje natural, datos incompletos o
informacion ambigua. Por ello, los marcos de gestion de riesgos de 1A recomiendan mantener
controles humanos, trazabilidad y mecanismos de supervision cuando los resultados del
sistema pueden afectar decisiones o registros relevantes (National Institute of Standards and

Technologyar, 2023; Shneiderman, 2020).

En sistemas que procesan texto o audio de clientes, la validacion humana resulta necesaria

porque la informacion extraida puede depender de la calidad del mensaje, el contexto de la
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conversacion, la claridad del audio o la forma en que el cliente expresa sus datos. En
reconocimiento automatico del habla, por ejemplo, se han identificado diferencias de
desempefio segun caracteristicas de los hablantes y condiciones del audio, lo que refuerza la
necesidad de no tratar una transcripcion como informacion definitiva sin revision (Koenecke
et al., 2024). Esta consideracion también aplica al procesamiento de lenguaje natural, ya que la
extraccion de datos desde conversaciones puede requerir confirmacion cuando existen

respuestas incompletas, contradictorias o corregidas posteriormente.

Dentro del alcance del sistema propuesto para STERNGROP S.A.S., la validacién humana
delimito el uso de la inteligencia artificial. La informacion identificada a partir de mensajes o
audios no debia actualizarse automaticamente como dato final del prospecto sin revision previa.
En su lugar, la IA funciond como apoyo para organizar posibles datos relevantes, mientras que
la confirmacion correspondié al usuario responsable. Esta decision permitid6 mantener
coherencia con el proposito del modulo: mejorar el registro y la trazabilidad de las
interacciones comerciales sin reemplazar el criterio de gerencia ni asumir decisiones

crediticias.

1.1.11. Proteccion de datos personales en sistemas CRM

La proteccion de datos personales fue un aspecto necesario en los sistemas CRM porque estos
almacenan informacidén asociada a clientes y prospectos, como datos de identificacion,
contacto, historial de interaccion y estados del proceso comercial. En Ecuador, la Ley Organica
de Proteccion de Datos Personales establecioé el marco para garantizar el ejercicio del derecho
a la proteccion de datos personales y regular su tratamiento por parte de responsables y

encargados (Asamblea Nacional del Ecuador, 2021).

En procesos comerciales digitales, esta proteccion resultd relevante porque la informacion

entregada por los prospectos podia incluir datos personales utilizados para contacto, revision
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inicial y seguimiento. Por ello, el registro de interacciones dentro de un CRM debia considerar
principios de tratamiento, finalidad, acceso controlado y responsabilidad sobre la informacion
almacenada. El Reglamento General a la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales
complemento este marco al desarrollar disposiciones para la aplicacion de la ley y la gestion

del tratamiento de datos personales (Presidencia de la Republica del Ecuador, 2023).

En el alcance del proyecto, la proteccion de datos personales permitido delimitar el uso del
modulo CRM inteligente. La solucion debia organizar y registrar informacion comercial
necesaria para el seguimiento del prospecto, pero sin exponer datos sensibles a usuarios no
autorizados ni utilizar la informacion para decisiones automaticas de crédito. Esta
consideracion reforz6 la necesidad de roles, trazabilidad, revision humana y control de acceso

como criterios asociados a la gestion responsable de la informacion.

1.2. Revision de trabajos relacionados

La revision de trabajos relacionados se orient6 a identificar investigaciones vinculadas con
automatizacion de atencion al cliente, asistentes conversacionales, inteligencia artificial
aplicada a CRM, procesamiento de lenguaje natural y reconocimiento automatico de voz. Se
priorizaron fuentes académicas recientes, articulos de revision sistematica, estudios empiricos
y documentacion técnica verificable, en espafiol o inglés, relacionadas con el problema central
del proyecto: el registro y organizacion de interacciones comerciales provenientes de
mensajeria digital. Esta revision no busco describir nuevamente los conceptos del apartado
anterior, sino reconocer qué enfoques se han aplicado, qué resultados se reportaron y qué

limitaciones permanecieron frente al alcance del mddulo desarrollado.

1.2.1. Automatizacion de la atencion al cliente mediante canales digitales

La automatizacién de la atencion al cliente mediante canales digitales ha sido estudiada como

una forma de mejorar la disponibilidad del servicio, reducir tareas repetitivas y mantener
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continuidad en la comunicacidon con usuarios. En la revision sistematica de Nicolescu y
Tudorache (2022), los chatbots de atencion al cliente fueron analizados como agentes
conversacionales de inteligencia artificial utilizados por empresas para ofrecer soporte
automatizado. El estudio destacd que la experiencia del cliente depende de factores como

utilidad percibida, facilidad de uso, calidad de respuesta y confianza en la interaccion.

Adam et al. (2021) analizaron los efectos de los chatbots basados en inteligencia artificial en
el cumplimiento del usuario dentro de procesos de atencion al cliente. Sus resultados muestran
que el disefio del agente conversacional influye en la forma en que los usuarios responden a
solicitudes o recomendaciones del sistema. Este aporte fue relevante para el proyecto porque
evidencio que la automatizacion no debe limitarse a responder mensajes, sino considerar como

se guia la interaccion y como se solicita informacién al usuario.

Desde una perspectiva mas amplia, Mariani et al. (2022) identificaron que la inteligencia
artificial aplicada al marketing y la relacion con consumidores se ha vinculado con tareas de
personalizacion, interaccion, andlisis y apoyo a procesos comerciales. Estos hallazgos
permitieron ubicar la automatizacion de atencion al cliente dentro de una tendencia més amplia
de uso de IA en la gestion comercial. Sin embargo, los trabajos revisados se enfocaron
principalmente en la experiencia de atencion y en la interaccion automatizada, mientras que el
presente proyecto se orientd al registro trazable de la informacion generada en esas

interacciones dentro de un CRM.

1.2.2. Chatbots y asistentes conversacionales en procesos comerciales

Los chatbots y asistentes conversacionales han sido analizados como sistemas capaces de
simular conversaciones con usuarios mediante lenguaje natural, reglas de didlogo o técnicas de
inteligencia artificial. Caldarini et al. (2022) revisaron avances recientes en chatbots y

seflalaron que estos sistemas utilizan principalmente procesamiento de lenguaje natural y
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aprendizaje automadtico para ofrecer asistencia, responder consultas y apoyar interacciones
automatizadas. Este aporte fue relevante para el proyecto porque permitio ubicar al asistente
conversacional como un mecanismo de apoyo al contacto inicial, no como sustituto completo

del proceso comercial.

En procesos comerciales, los asistentes conversacionales pueden guiar al usuario mediante
preguntas, recopilar informacion inicial y reducir tareas repetitivas de atencion. Adam et al.
(2021) mostraron que el disefio del chatbot influye en la respuesta del usuario y en su
disposicion a cumplir solicitudes dentro de una interaccion de servicio. Por ello, el disefio
conversacional no debe limitarse a enviar mensajes automaticos, sino estructurar

adecuadamente las preguntas, el orden de la interaccion y el tipo de informacion solicitada.

Sin embargo, los trabajos revisados también evidencian limites importantes. Caldarini et al.
(2022) senalaron desafios relacionados con comprension del lenguaje, manejo del contexto y
calidad de respuesta en sistemas conversacionales. En el alcance de este proyecto, esa
limitacion justificd que el asistente inicial no actuara como evaluador definitivo del prospecto,
sino como un apoyo para recopilar informacion minima y derivarla a revision. De esta forma,
el chatbot se entendi6 como parte del proceso de registro y organizacion de interacciones, no

como un reemplazo de gerencia o del asesor comercial.

1.2.3. Aplicacion de inteligencia artificial en CRM

La aplicacion de inteligencia artificial en CRM ha sido abordada en la literatura como una
forma de mejorar el andlisis de informacion de clientes, la automatizacion de tareas, la
personalizacion y el apoyo a decisiones comerciales. Ledro et al. (2022) revisaron
investigaciones sobre inteligencia artificial en CRM e identificaron que su uso se relaciond con

analisis de clientes, gestion de relaciones, automatizacion y mejora de la experiencia del
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usuario. Este aporte permiti6 ubicar el proyecto dentro de una linea de trabajo donde la IA no

se empled como elemento aislado, sino integrada a procesos de gestion comercial.

Davenport et al. (2020) analizaron el uso de inteligencia artificial en marketing y sefialaron que
esta tecnologia puede apoyar actividades relacionadas con comprension del cliente,
interaccion, personalizacion y toma de decisiones. De manera complementaria, Huang y Rust
(2021) propusieron un marco estratégico para comprender como la IA puede incorporarse en
funciones de marketing segun el tipo de tarea y el nivel de inteligencia requerido. Estos estudios
fueron relevantes porque muestran que la IA puede apoyar procesos comerciales, pero su

aplicacion debe responder a un objetivo especifico y a un flujo organizacional definido.

En relacion con el presente proyecto, los trabajos revisados justificaron el uso de IA como
apoyo para organizar informacion proveniente de interacciones comerciales, pero no como
mecanismo autonomo de decision. La brecha identificada fue que gran parte de la literatura
sobre IA en CRM se concentra en andlisis, personalizacion o experiencia del cliente, mientras
que el moédulo desarrollado se enfocd en un problema operativo concreto: transformar
informacion conversacional de texto y audio en registros trazables para revision humana dentro

de un CRM.

1.2.4. Procesamiento de lenguaje natural para informacion de clientes

El procesamiento de lenguaje natural aplicado a informacion de clientes ha sido estudiado
como una alternativa para analizar consultas, mensajes, notas y registros textuales generados
durante la atencion comercial. Ozan (2021) trabajo con notas de texto almacenadas en una base
de datos CRM y aplico técnicas como representaciones vectoriales de palabras y redes
neuronales recurrentes para mineria de datos y segmentacion. El estudio demostrd que los
textos registrados en un CRM pueden aportar informacidn 1til cuando el problema de analisis

esta bien definido.
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Oluyjimi y Ade-Ibjjola (2023) realizaron una revisidn sistematica sobre técnicas de
procesamiento de lenguaje natural para automatizar respuestas a consultas de clientes. Los
autores analizaron 73 estudios y evidenciaron que el PLN se ha aplicado en distintos sectores
para clasificar consultas, identificar intencidon, extraer entidades y apoyar respuestas
automatizadas. Este aporte fue relevante porque mostr6 que el lenguaje natural puede utilizarse
para procesar informacion de clientes, aunque sus resultados dependen de la calidad de los

datos, el dominio de aplicacion y los criterios de evaluacion.

En relacion con el proyecto, estos trabajos permitieron sustentar el uso del PLN como apoyo
para identificar informacioén relevante en mensajes comerciales. Sin embargo, también
marcaron una diferencia con el alcance del modulo desarrollado: mientras varios estudios se
orientaron a responder automaticamente al cliente o segmentar informacion, el presente
proyecto se enfocd en organizar datos provenientes de interacciones de mensajeria para

registrarlos en el CRM y someterlos a revision humana.

1.2.5. Reconocimiento automatico de voz en sistemas de registro

El reconocimiento automatico de voz ha sido estudiado como una tecnologia que permite
convertir sefiales de audio en texto, facilitando que informacion hablada pueda ser almacenada,
consultada y procesada por sistemas informaticos. Radford et al. (2023) presentaron un modelo
de reconocimiento de voz entrenado con datos multilinglies y multitarea a gran escala,
mostrando avances relevantes en transcripcion y robustez frente a distintos escenarios de audio.
Este trabajo fue pertinente para el proyecto porque evidencié que la transcripcion automatica

podia utilizarse como puente entre mensajes de voz y procesamiento textual.

En sistemas de registro, la transcripcion resulta ttil cuando el audio contiene informacion que
debe conservarse como parte de un historial o expediente. No obstante, la literatura también

advierte que los sistemas de reconocimiento automatico del habla pueden presentar errores
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segin condiciones del audio, variacion lingiiistica o caracteristicas del hablante. Koenecke et
al. (2020) identificaron diferencias de desempefio en sistemas comerciales de reconocimiento
de voz, lo que refuerza la necesidad de revisar los resultados antes de utilizarlos como

informacion definitiva.

En relacion con el caso estudiado, estos trabajos permitieron justificar la incorporacion de
transcripcion automatica como apoyo al registro de interacciones enviadas por audio. La brecha
practica no se ubico en crear un nuevo modelo de reconocimiento de voz, sino en integrar la
transcripcion dentro de un flujo CRM donde el texto resultante pudiera revisarse, asociarse al

prospecto y utilizarse como insumo para la validacion humana.

1.2.6. Limitaciones identificadas en los trabajos revisados

Los trabajos revisados evidenciaron avances importantes en automatizacion de atencidn al
cliente, chatbots, inteligencia artificial aplicada a CRM, procesamiento de lenguaje natural y
reconocimiento automatico de voz. Sin embargo, también mostraron una limitaciéon comun:
gran parte de las investigaciones se enfocaron en mejorar la interaccion, responder consultas,
analizar clientes o procesar informacidn textual, pero no siempre abordaron el registro trazable

de interacciones comerciales provenientes de mensajeria digital dentro de un CRM.

En los estudios sobre chatbots y atencion automatizada, el énfasis principal estuvo en la
experiencia del usuario, la calidad de respuesta y el cumplimiento de solicitudes durante la
interaccion (Adam et al., 2021; Nicolescu & Tudorache, 2022). En los trabajos sobre IA y
CRM, la atencion se orientd hacia analisis de clientes, personalizacion, automatizacion y apoyo
a decisiones comerciales (Davenport et al., 2020; Huang & Rust, 2021; Ledro et al., 2022). Por
su parte, los estudios sobre PLN y reconocimiento de voz demostraron la utilidad de procesar

texto y audio, pero también sefialaron la necesidad de revisar resultados cuando existen errores,
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ambigiiedad o variaciones en los datos de entrada (Koenecke et al., 2024; Ozan, 2021; Radford

et al., 2022).

Como se detalla en la Tabla 3, cada linea de investigacion aportd elementos ttiles para el

desarrollo del proyecto; no obstante, también presentd limitaciones frente al problema

especifico de registrar, organizar y validar interacciones comerciales provenientes de

mensajeria digital.

Tabla 3

Sintesis de trabajos relacionados y aporte al proyecto

Linea revisada

Aporte identificado

Limitacion frente al proyecto

Automatizacion de

atencion al cliente

Chatbots y asistentes

conversacionales

Inteligencia artificial

en CRM

Procesamiento de

lenguaje natural

Reconocimiento

automatico de voz

Evidenci6 que los canales digitales
pueden apoyar disponibilidad,

continuidad y respuesta al usuario.

Mostré que los asistentes pueden guiar

preguntas y recopilar informacion inicial.

Relaciono la TA con analisis de clientes,

personalizacion y apoyo comercial.

Demostro que los textos de clientes
pueden analizarse y aportar informacion

util.

Permiti6 convertir audios en texto para

consulta y procesamiento posterior.

Se centr6 mas en atencion
automatizada que en trazabilidad

interna del prospecto.

No siempre integro la conversacion
con revision gerencial o registro CRM

validado.

Se enfocd mas en analisis y
experiencia del cliente que en
estructurar interacciones de

mensajeria.

Requiere datos bien definidos y
validacion cuando la informacion es

ambigua o incompleta.

La transcripcion puede contener
errores, por lo que no debe asumirse

como dato definitivo.

A partir de estas limitaciones, se identific una brecha tecnolédgica especifica: la necesidad de

un médulo CRM que no solo automatizara respuestas o analizara informacion de clientes, sino

que registrara, organizara y validara interacciones comerciales provenientes de mensajeria
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digital. Esta brecha permiti6 justificar el desarrollo de una solucion orientada a transformar
texto y audio en informacion trazable para revision humana, asignacion de responsables y

seguimiento comercial, sin asumir decisiones crediticias.

1.3. Estado de la técnica y tecnologias aplicadas

El estado de la técnica se orientd a revisar las alternativas tecnoldgicas disponibles para
desarrollar un modulo CRM inteligente capaz de registrar, organizar y validar interacciones
comerciales provenientes de mensajeria digital. A diferencia de la revision de trabajos
relacionados, este apartado no se centré en estudios académicos, sino en plataformas,
herramientas y enfoques tecnologicos que pudieron emplearse para resolver el problema del
proyecto. Por ello, se analizaron soluciones CRM comerciales, plataformas extensibles,
arquitectura propia basada en servicios web, contenedores, backend, frontend, base de datos,
mensajeria, automatizacion, modelos locales de inteligencia artificial y transcripcion

automatica de audio.

1.3.1. Plataformas CRM comerciales y de propdsito general

Las plataformas CRM comerciales y de proposito general ofrecen funcionalidades orientadas
a la gestion de clientes, prospectos, oportunidades, ventas, servicio y seguimiento comercial.
Salesforce define el CRM como una tecnologia para gestionar relaciones e interacciones con
clientes actuales y potenciales, mientras que Microsoft Dynamics 365 presenta sus soluciones
CRM como herramientas para apoyar ventas, atencion y operacion empresarial. Oracle
Customer Experience, por su parte, plantea una suite conectada para marketing, ventas y
servicio, orientada a integrar datos de interaccion del cliente en distintos puntos de contacto

(Microsoft, s. f.; Oracle, s. f.; Salesforce, s. f.-b).

Estas plataformas resultan relevantes porque muestran que el mercado ya dispone de soluciones

maduras para gestionar relaciones con clientes. Sin embargo, su alcance general también
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implica que muchas funcionalidades estan disefiadas para procesos comerciales amplios y no
necesariamente para flujos especificos de una empresa. En proyectos con requerimientos
particulares, como recepcion de mensajes de WhatsApp, procesamiento de audios, extraccion
de datos desde conversaciones, revision gerencial y asignacion controlada de asesores, una

plataforma general puede requerir personalizaciones, integraciones o costos adicionales.

Para el caso estudiado, las plataformas CRM comerciales sirvieron como referencia funcional,
pero no como solucion final. Su revision permitié identificar capacidades deseables, como
centralizacion de clientes, historial de interaccion, seguimiento y control de responsables. No
obstante, el alcance practico del proyecto requeria una solucion ajustada al flujo de
STERNGROP S.A.S., enfocada en registrar interacciones de mensajeria digital y validar

informacion antes de incorporarla al historial formal del prospecto.

1.3.2. Plataformas extensibles: ERPNext/Frappe como referencia conceptual

ERPNext/Frappe se consideré como una referencia tecnologica relevante porque combina una
plataforma empresarial de codigo abierto con un framework web extensible. ERPNext se
presenta como un software ERP de codigo abierto orientado a la gestion de procesos
empresariales, mientras que Frappe Framework proporciona una base para desarrollar
aplicaciones web en Python y JavaScript (ERPNext, s. f.; Frappe, s. f.). Esta combinacion
resulta pertinente en proyectos donde se busca adaptar modulos empresariales, gestionar datos

organizacionales y extender funcionalidades mediante desarrollo personalizado.

Como alternativa conceptual, ERPNext/Frappe ofrecia ventajas relacionadas con modularidad,
codigo abierto, gestion empresarial integrada y posibilidad de personalizacién. No obstante, el
alcance del proyecto requeria un flujo especifico centrado en interacciones provenientes de
mensajeria digital, procesamiento de texto y audio, revision gerencial, asignacion de asesores

y validacion humana de informacion extraida. Adaptar una plataforma ERP/CRM general a ese

26



flujo podia introducir complejidad adicional y dependencia de convenciones internas de la

plataforma.

Por esta razon, ERPNext/Frappe se mantuvo como referencia conceptual, pero no como
arquitectura final del modulo. Su revision permitid reconocer la importancia de contar con
modulos empresariales, roles, registros y trazabilidad; sin embargo, el desarrollo de una
arquitectura propia permitio orientar la solucion directamente al proceso de STERNGROP
S.A.S., sin ampliar el alcance hacia funciones ERP que no formaban parte de los objetivos del

proyecto.

1.3.3. Decision de una arquitectura propia basada en servicios web

La decision de una arquitectura propia basada en servicios web respondid a la necesidad de
adaptar el sistema al flujo comercial especifico de STERNGROP S.A.S.. A diferencia de una
plataforma CRM general, una arquitectura propia permitid organizar componentes orientados
a mensajeria digital, registro de interacciones, procesamiento de texto y audio, revision humana
y trazabilidad del prospecto. Este enfoque fue coherente con el uso de API, debido a que estas
permiten conectar aplicaciones, sistemas y flujos de trabajo para el intercambio de datos y

servicios (IBM, 2025).

El enfoque basado en servicios web también permitid separar responsabilidades entre
componentes, como interfaz de usuario, logica del negocio, almacenamiento de datos,
mensajeria, automatizacion, inteligencia artificial y transcripcion. Esta separacion resulto tutil
porque cada parte del sistema podia cumplir una funcion definida dentro del proceso, sin
depender de una unica plataforma generalista. Desde el punto de vista arquitectonico, las API
REST se utilizan para conectar sistemas distribuidos mediante interacciones cliente-servidor
estandarizadas, lo que favorece la integracion entre componentes web (IBM, 2025; MDN Web

Docs, 2025).
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En el proyecto, esta decision no significd desarrollar una solucion mas amplia que un CRM
comercial, sino una soluciéon mas ajustada al alcance definido. La arquitectura propia permitio
concentrarse en el registro trazable de interacciones provenientes de mensajeria digital, la
organizacion de datos del prospecto y la revision por usuarios responsables. De esta manera, la
eleccion tecnologica respondid al problema practico del proyecto y evitd ampliar el alcance

hacia médulos empresariales que no formaban parte de los objetivos.

1.3.4. Contenedores y despliegue reproducible

Los contenedores permiten empaquetar una aplicacion junto con sus dependencias,
configuraciones y entorno de ejecucion, de modo que pueda ejecutarse de forma consistente en
distintos ambientes. Docker se presenta como una plataforma abierta para desarrollar, distribuir
y ejecutar aplicaciones, separando la aplicacion de la infraestructura donde se despliega
(Docker, s. f.-b). Esta caracteristica resultd pertinente para proyectos compuestos por varios
componentes, debido a que facilita aislar dependencias y reducir problemas asociados a

diferencias entre entornos de desarrollo y ejecucion.

En una arquitectura basada en servicios web, la contenerizacidbn permitid organizar
componentes con responsabilidades distintas, como aplicacion web, backend, base de datos,
automatizacion, inteligencia artificial o transcripciéon. Esta separacion favorecid la
modularidad del sistema, debido a que cada componente pudo mantener sus propias
dependencias sin instalar todo dentro de una tunica aplicacion. Docker también define el
contenedor como una unidad de software que empaqueta codigo y dependencias para que la

aplicacion se ejecute de manera rapida y confiable al trasladarse entre entornos (Docker, s. f.-
a).
Para el proyecto, el uso de contenedores se justificdé porque el moddulo requeria integrar

tecnologias con dependencias diferentes sin ampliar la complejidad de instalacion sobre un
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unico servicio. Esta decision fue especialmente importante para aislar componentes como
transcripcion de audio e inteligencia artificial, manteniendo una arquitectura mas ordenada y
reproducible. El detalle de servicios, volumenes, red y configuracion se reservd para el

Capitulo II, donde se describira la implementacion.

1.3.5. Backend para el procesamiento de interacciones

El backend corresponde a la capa encargada de procesar reglas de negocio, gestionar datos,
exponer servicios y conectar componentes internos o externos del sistema. En una arquitectura
basada en servicios web, esta capa permite recibir solicitudes desde la interfaz, comunicarse
con la base de datos y coordinar integraciones con otros servicios mediante API. Para este tipo
de desarrollo, Python resulto pertinente por ser un lenguaje de propdsito general que facilita la

integracion de sistemas y el desarrollo de aplicaciones web (Python Software Foundation, s. f.).

FastAPI se considero una alternativa adecuada para la construcciéon del backend porque es un

framework moderno para desarrollar API con Python, basado en anotaciones de tipos estandar.

Su documentacion oficial lo presenta como un framework de alto rendimiento, orientado al
desarrollo rapido de servicios web y preparado para produccion (FastAPI, s. f.). Ademas, su
compatibilidad con servidores ASGI como Uvicorn permite ejecutar aplicaciones web

asincronicas y trabajar con HTTP y WebSockets cuando el sistema lo requiere (Encode, s. f.).

En el proyecto, el backend fue necesario como punto de coordinacion entre la mensajeria
digital, el registro CRM, la base de datos, la automatizacion y los servicios de procesamiento
de informacion. Su funcion no se limitd a recibir datos, sino a aplicar reglas del proceso
comercial, organizar interacciones y entregar informacion a los usuarios responsables. El
detalle de endpoints, validaciones, servicios internos y estructura del codigo se reservé para el

Capitulo II.
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1.3.6. Frontend para las interfaces de gestion comercial

El frontend corresponde a la capa de interaccion entre los usuarios y el sistema, por lo que
resulta necesario cuando la solucidon requiere registrar, consultar, revisar y actualizar
informacion mediante una interfaz web. En un modulo CRM, esta capa permite que los
usuarios autorizados visualicen prospectos, estados, interacciones y acciones pendientes sin
interactuar directamente con la base de datos o con servicios internos. Por ello, el frontend no
se entendié como un elemento visual aislado, sino como el medio operativo mediante el cual

los usuarios gestionan la informacioén comercial.

React se consider6 una alternativa adecuada para el desarrollo de interfaces web porque permite
construir interfaces de usuario a partir de componentes reutilizables. Su documentacién oficial
lo presenta como una biblioteca para interfaces web y nativas basada en componentes que
pueden combinarse para formar pantallas, paginas y aplicaciones (React, s.f.). Esta
caracteristica resultd pertinente para una aplicacion CRM, donde la interfaz puede organizarse
en elementos reutilizables como listados, formularios, paneles de seguimiento, estados y vistas

de detalle.

Vite se considerd como herramienta complementaria para el entorno frontend, debido a que
esta orientado a ofrecer una experiencia de desarrollo mas rapida y ligera para proyectos web
modernos. Su documentacion oficial lo describe como una herramienta de construccion para
la web y sefiala que incluye servidor de desarrollo y proceso de compilacién para produccion
(Vite, s. f.-b, s. f.-a). En el alcance del proyecto, el uso de estas tecnologias se justificé por la
necesidad de contar con una interfaz web dinamica para operar el CRM, mientras que el disefio

especifico de pantallas y componentes se reservo para el Capitulo II.
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1.3.7. Base de datos relacional para la trazabilidad

Una base de datos relacional resulta adecuada cuando el sistema necesita almacenar
informacion organizada, mantener relaciones entre entidades y consultar registros de manera
consistente. PostgreSQL se presenta como un sistema de base de datos objeto-relacional, de
codigo abierto, que utiliza y extiende el lenguaje SQL para almacenar y escalar cargas de datos
complejas (PostgreSQL, s.f.). Estas caracteristicas permitieron considerarlo como una
alternativa pertinente para sistemas que requieren organizacion de datos, integridad y consulta

estructurada.

En un moédulo CRM, la base de datos cumple una funcion central porque permite relacionar
prospectos, usuarios, interacciones, estados, responsables y acciones realizadas durante el
proceso comercial. Esta relacion entre entidades es necesaria para conservar trazabilidad,
debido a que el sistema no solo almacena datos aislados, sino eventos y cambios vinculados al
historial del prospecto. Por ello, el uso de una base relacional favoreci6 el control de

consistencia y la recuperacion de informacidn para revision y seguimiento.

PostgreSQL también cuenta con herramientas de administracion que facilitan la gestion técnica
de la base de datos. pgAdmin se describe como una herramienta grafica de administracion y
desarrollo para PostgreSQL, util para gestionar servidores, bases de datos y consultas desde
una interfaz especializada (pgAdmin, s. f.). En el proyecto, PostgreSQL se justific6 como
soporte principal para la trazabilidad del CRM, mientras que el modelo de datos, tablas,

relaciones y campos especificos se reservo para el Capitulo I1.
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1.3.8. Canal de mensajeria: WhatsApp Cloud API

La seleccion del canal de mensajeria fue un componente importante del estado de la técnica,
debido a que el mddulo necesitaba recibir interacciones comerciales desde un medio utilizado
por los prospectos y, al mismo tiempo, integrarlas con sistemas internos. WhatsApp Business
Platform se presenta como una plataforma empresarial de mensajeria orientada a generacion
de prospectos, comercio conversacional, marketing, ventas y soporte mediante API de nivel
empresarial (Meta Platforms, s. f.-b). Esta orientacion permiti6 considerar WhatsApp como un
canal formal de interaccion comercial, y no inicamente como una aplicacion de mensajeria

informal.

La plataforma también contempla usos relacionados con atencién al cliente, flujos
conversacionales automatizados, enrutamiento hacia agentes humanos e integracion con
sistemas backend como CRM y automatizacion de marketing (WhatsApp Business, s. f.). Para
el proyecto, esta capacidad fue relevante porque el problema no consistia solo en mantener una
conversacion con el prospecto, sino en conectar esa interaccion con el registro, seguimiento y

revision comercial dentro del CRM.

Frente a alternativas no oficiales o dependientes de automatizaciones externas sin respaldo
directo de la plataforma, el uso de una API empresarial oficial ofrecid6 mayor coherencia con
el alcance del sistema. Esta decision permitid sostener una integracion orientada a trazabilidad,

control del proceso y continuidad operativa.

1.3.9. Orquestacion de flujos de automatizacion

La orquestacion de flujos de automatizacion se relaciond con la coordinacion de tareas entre
diferentes sistemas, servicios y eventos dentro de un proceso digital. En una arquitectura
compuesta por varios componentes, esta capacidad permite conectar acciones como recepcion

de informacion, procesamiento, notificacion o transferencia de datos sin concentrar toda la
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logica en una sola aplicacion. Por ello, la orquestacion resultd pertinente para sistemas que

requieren integrar mensajeria, backend, base de datos y servicios complementarios.

n8n se considero una alternativa adecuada para este tipo de necesidad, debido a que se presenta
como una plataforma de automatizacion de flujos de trabajo que combina construccion visual,
integracion con aplicaciones y posibilidad de incorporar codigo cuando el proceso lo requiere
(n8n, s. f.-a). Su documentacion también describe la construccion de flujos mediante nodos,
disparadores, credenciales, procesamiento de datos, ldgica y expresiones, lo que permite

modelar procesos automatizados de manera modular (n8n, s. f.-b).

En el alcance del proyecto, la orquestacion de flujos permitio considerar automatizaciones de
apoyo sin desplazar la l6gica principal del CRM ni la revision humana. Su funcion se vinculo
con tareas complementarias del proceso, mientras que las reglas centrales, estados del

prospecto, validacion y trazabilidad permanecieron bajo control del médulo CRM.

1.3.10. Modelos locales de inteligencia artificial

Los modelos locales de inteligencia artificial se consideraron dentro del estado de la técnica
porque permiten ejecutar capacidades de procesamiento de lenguaje en un entorno controlado
por la propia infraestructura del sistema. A diferencia de los servicios de IA completamente
externos, este enfoque puede favorecer mayor control sobre la integracion, las pruebas y el

tratamiento de informacion dentro del flujo tecnolégico definido para el proyecto.

Ollama se presentd como una alternativa pertinente para este propdsito, debido a que permite
ejecutar modelos de lenguaje y utilizarlos desde aplicaciones mediante una API. Su
documentacion oficial sefiala que la API de Ollama permite ejecutar e interactuar
programdaticamente con modelos, ademés de ofrecer bibliotecas oficiales para Python y
JavaScript (ollama, s. f.). Esta caracteristica resulté compatible con una arquitectura compuesta

por backend, servicios de procesamiento y una interfaz web de gestion.
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En el modulo CRM inteligente, el uso de modelos locales se relaciond con tareas de apoyo,
como interpretar contenido textual, identificar posibles datos relevantes y organizar
informacion proveniente de interacciones comerciales. Su incorporacion no implicod delegar
decisiones del proceso comercial a la A, sino utilizarla como componente auxiliar dentro de

un flujo donde la informacion debia mantenerse trazable y sujeta a revision humana.

1.3.11. Servicios de transcripcion automatica de audio

Los servicios de transcripcion automatica de audio se consideraron necesarios porque las
interacciones comerciales por mensajeria digital no se limitaron a texto escrito. En canales
como WhatsApp, los prospectos pueden enviar audios con informacion relevante para el
seguimiento, por lo que el sistema requeria una forma de convertir ese contenido oral en texto

consultable y procesable.

Whisper se presentd como una alternativa técnica pertinente para esta necesidad. OpenAl lo
describe como un sistema de reconocimiento automatico de voz entrenado con datos
multilinglies y multitarea a gran escala, orientado a transcripcion, traduccion e identificacion
de idioma (OpenAl, 2022; Radford et al., 2022). Esta capacidad lo volviéo compatible con un
flujo CRM donde el audio debia transformarse en texto antes de ser organizado o revisado por

los usuarios responsables.

1.3.12. Comparacion de alternativas tecnologicas

A partir de las tecnologias revisadas, se realizé una comparacion de alternativas con el fin de
identificar cuales se ajustaban mejor al alcance del proyecto. La comparaciéon no buscod
seleccionar la herramienta més completa en términos generales, sino la combinacion mas
adecuada para registrar interacciones de mensajeria digital, organizar informacioén comercial,

apoyar el procesamiento de texto y audio, y mantener trazabilidad sobre el prospecto.
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Tabla 4

Comparacion de alternativas tecnologicas consideradas para el modulo CRM

Alternativa
tecnologica

Aporte principal

Limitacion frente al
proyecto

Decision dentro del
proyecto

CRM comerciales de
proposito general

ERPNext/Frappe

Arquitectura propia
basada en servicios
web

Docker y
contenedores

FastAPI para
backend

React y Vite para
frontend

PostgreSQL

WhatsApp Cloud
API

n8n

Ollama

Whisper

Centralizacion de clientes,
ventas, servicio y
seguimiento comercial.

Plataforma empresarial
extensible, modular y de
codigo abierto.

Permitié separar
componentes y adaptar el
sistema al proceso
comercial definido.

Favorecieron separacion
de servicios, portabilidad
y entorno reproducible.

Permiti6 construir APl y
coordinar la logica del
sistema con Python.

Facilitaron una interfaz
web dinamica y basada en
componentes.

Permitié almacenar
informacion relacional y
mantener trazabilidad del
proceso.

Permiti6 integrar
mensajeria empresarial
con sistemas internos.

Permitio apoyar flujos de
automatizacion e
integracion entre
servicios.

Permitio6 ejecutar modelos
locales de inteligencia
artificial mediante API.

Permitio convertir audios
en texto para consulta y
procesamiento posterior.

Podian requerir
personalizacion, integracion y
costos adicionales para
ajustarse al flujo especifico.

Su orientacion ERP podia
ampliar el alcance hacia
procesos no requeridos por el
proyecto.

Requiri6 mayor
responsabilidad de disefio,
integracion y desarrollo.

Requirieron configuracion
técnica para coordinar
componentes.

Requirid definir reglas, rutas
e integracion con otros
servicios.

Requirieron disefio de vistas
orientadas al flujo comercial.

Requiri6 disefio adecuado del
modelo de datos.

Requirié manejar eventos,
mensajes y reglas de
comunicacion empresarial.

No debia reemplazar la logica
central del CRM.

Requiri6 control sobre el uso
de resultados generados por
IA.

La transcripcion podia
contener errores y requeria
revision.

Se tomaron como
referencia funcional.

Se considerd como
referencia conceptual,
no como base final.

Se selecciond como
enfoque principal.

Se adoptaron como
base de despliegue.

Se adoptd para la capa
de procesamiento.

Se adoptaron para la
interfaz de gestion.

Se adoptd como base
de datos principal.

Se adoptd como canal
de mensajeria.

Se considerd como
apoyo de
automatizacion.

Se adoptd como apoyo
para procesamiento de
lenguaje.

Se adoptd como apoyo
para mensajes de voz.
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Nota. Elaboracion propia con base en Salesforce (s. f.), Microsoft (s. f.), Oracle (s. f.), ERPNext
(s. f.), Frappe (s. f.), Docker (s. f.-a, s. f.-b), FastAPI (s. f.), React (s. f.), Vite (s. f.-a, s. f.-b),
PostgreSQL Global Development Group (s. f.-a), WhatsApp Business (s. f.-a), n8n (s. f.-a, s.

f.-b), Ollama (s. f.), OpenAl (2022) y Radford et al. (2023).

Como se presenta en la Tabla 4, las alternativas comerciales y extensibles ofrecian capacidades
relevantes para la gestion empresarial; sin embargo, la arquitectura propia permitié mayor

ajuste al flujo especifico requerido por STERNGROP S.A.S..

La comparacion permitio establecer que la solucion mas adecuada no correspondia a una inica
plataforma comercial o ERP, sino a una arquitectura propia integrada por servicios
especializados. Esta decision permitié mantener el alcance del proyecto enfocado en el registro,

organizacion y validacion de interacciones comerciales provenientes de mensajeria digital.

1.3.13. Justificacion de la arquitectura seleccionada

A partir de la comparacion presentada en la Tabla 4, se justifico la seleccion de una arquitectura
propia basada en servicios web, debido a que esta alternativa se ajustd mejor al alcance del
proyecto. La solucidn requerida no consistia en implementar un CRM comercial completo ni
una plataforma ERP general, sino en desarrollar un médulo capaz de registrar interacciones
provenientes de mensajeria digital, organizar informacion del prospecto, apoyar el

procesamiento de texto y audio, y mantener trazabilidad durante el proceso comercial.

La arquitectura seleccionada permitié integrar tecnologias con funciones especificas: un
backend para coordinar reglas e integraciones, una interfaz web para la operacion de usuarios,
una base de datos relacional para conservar registros, un canal oficial de mensajeria para recibir
interacciones, herramientas de automatizacion para flujos de apoyo, modelos locales de
inteligencia artificial para procesamiento de lenguaje y un servicio de transcripciéon para

mensajes de voz. Esta composicion favorecid la separacion de responsabilidades y evitd
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depender de una plataforma tinica que obligara a adaptar el proceso comercial a un modelo

generalista.

La decision tecnoldgica también fue coherente con las restricciones del proyecto. El sistema
no debia aprobar créditos ni reemplazar la revision humana, sino facilitar el registro, la
organizacion y la validacion de informacion comercial. Por ello, la arquitectura seleccionada
priorizé control del flujo, trazabilidad, modularidad y posibilidad de integracion con el proceso

real de STERNGROP S.A.S..

1.3.14. Sintesis del capitulo

El capitulo permitio establecer la base conceptual, académica y tecnologica del proyecto. En
primer lugar, se revisaron los conceptos relacionados con transformacion digital, mensajeria
empresarial, CRM, automatizacion, inteligencia artificial, procesamiento de lenguaje natural,
transcripcion de audio, validaciéon humana y proteccion de datos personales. Estos elementos
permitieron comprender por qué las interacciones comerciales digitales podian convertirse en

registros utiles dentro de un sistema CRM.

En segundo lugar, la revision de trabajos relacionados evidencid que existen avances en
automatizacion de atencion al cliente, chatbots, inteligencia artificial aplicada a CRM,
procesamiento de texto y reconocimiento de voz. Sin embargo, estos enfoques no siempre se
orientan al registro trazable de interacciones provenientes de mensajeria digital dentro de un

flujo comercial con revision humana.

Finalmente, el estado de la técnica permitid6 comparar alternativas tecnoldgicas comerciales,
extensibles y propias. A partir de esa revision, se justifico una arquitectura basada en servicios
web, orientada a integrar mensajeria, base de datos, interfaz de gestion, automatizacion,
inteligencia artificial local y transcripcion de audio, sin ampliar el alcance hacia funciones

ajenas al proceso comercial definido.
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1.3.15. Brecha tecnologica identificada

La brecha tecnologica identificada se relaciond con la ausencia de una solucion ajustada al
proceso comercial de STERNGROP S.A.S. para registrar, organizar y validar interacciones
provenientes de mensajeria digital. Aunque existen plataformas CRM, herramientas de
automatizacion, asistentes conversacionales, modelos de inteligencia artificial y servicios de
transcripcion, estas alternativas no resolvian por si solas la necesidad de integrar texto, audio,

revision gerencial, asignacion de responsables y trazabilidad del prospecto en un mismo flujo.

Esta brecha no correspondio a la falta de herramientas tecnologicas disponibles, sino a la
necesidad de articularlas dentro de un médulo especifico para el contexto de la empresa. Por
ello, el problema central no fue crear una nueva plataforma de mensajeria, un nuevo modelo
de IA o un nuevo sistema de transcripcion, sino integrar estas capacidades para apoyar el

registro comercial y la validacion de informacion dentro de un CRM.

1.3.16. Aporte del modulo CRM inteligente desarrollado

El aporte del modulo CRM inteligente desarrollado se centrd en integrar, dentro de un mismo
flujo, el registro de interacciones comerciales provenientes de mensajeria digital, la
organizacion de informacion del prospecto y la validacion humana de los datos identificados
durante el proceso. Esta integracion permitié responder a la brecha tecnoldgica identificada,
debido a que el sistema no se limitd a almacenar contactos ni a automatizar respuestas, sino

que vinculd la interaccion digital con la trazabilidad comercial del prospecto.

El modulo aporté una solucion ajustada al contexto de STERNGROP S.A.S., donde la
informacion inicial del cliente podia recibirse mediante texto o audio y requeria ser revisada
antes de continuar con la gestion comercial. Por ello, la propuesta articuld6 mensajeria,

procesamiento de lenguaje, transcripcion de audio, base de datos relacional, roles de usuario y
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seguimiento del estado del prospecto, manteniendo la intervencion humana como parte del

flujo.

De esta manera, el aporte principal del proyecto fue la construcciéon de un modulo CRM
orientado al registro automatizado y validado de interacciones comerciales, sin asumir
funciones de aprobacion crediticia. Su valor se ubicd en mejorar la organizacion de la
informacion, reducir la dispersion de datos en conversaciones digitales y fortalecer la
trazabilidad del proceso comercial desde el primer contacto hasta la gestion interna del

prospecto.
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CAPITULO II.

Materiales y métodos

El presente capitulo describe los materiales, herramientas tecnoldgicas y metodologia
empleados para el desarrollo del médulo CRM inteligente orientado al registro automatizado
de interacciones provenientes de mensajeria digital. A partir de la fundamentacion y seleccion
tecnologica establecida en el Capitulo I, este apartado se enfoc6 en documentar el proceso
técnico seguido para construir el sistema, desde la definicién de recursos utilizados hasta la

organizacion metodoldgica del desarrollo.

En este capitulo se presentan, en primer lugar, los materiales y herramientas empleadas durante
la construccion del médulo. Posteriormente, se define la metodologia de desarrollo del sistema,
precisando su proposito, alcance y enfoque metodologico. Finalmente, se desarrollan las fases
aplicadas para transformar el proceso comercial identificado en una solucion tecnoldgica

funcional, organizada dentro de un entorno CRM.

2. Materiales y herramientas tecnoldgicas

Los materiales y herramientas tecnoldgicas correspondieron a los recursos utilizados para
disefiar, construir, ejecutar y validar el médulo CRM inteligente. A diferencia del Capitulo I,
donde se justifico la seleccion de las tecnologias, en este apartado se identificaron los recursos

empleados dentro del proceso de desarrollo.

Como se presenta en la Tabla 5, el proyecto requirié herramientas para edicion de codigo,
ejecucion de servicios, construccion del backend, desarrollo de la interfaz web,
almacenamiento de datos, integracién con mensajeria digital, automatizacién, inteligencia

artificial y transcripcion de audio.
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Tabla 5

Materiales y herramientas tecnologicas empleadas en el desarrollo del modulo

Categoria Material o Uso dentro del proyecto
herramienta
Hardware Equipo portatil de  Utilizado para programar, ejecutar servicios locales y

Sistema operativo

Editor de codigo

Control de versiones

Contenedores

Backend

Frontend

Base de datos

Administracion de base

de datos

Mensajeria digital

Automatizacion

Inteligencia artificial

local

desarrollo

macOS

Visual Studio Code

Git

Docker y Docker

Compose

Python, FastAPl y

Uvicorn

React y Vite

PostgreSQL 16

pgAdmin

WhatsApp Cloud
API

n8n

Ollama

realizar pruebas del sistema.

Entorno base para la instalacion y ejecucion de

herramientas de desarrollo.

Edicion y organizacion del codigo fuente del backend,

frontend y archivos de configuracion.

Registro de cambios y organizacion del avance del

desarrollo.

Ejecucion separada de los servicios que conformaron la

arquitectura del sistema.

Construccion de la API, procesamiento de reglas del

sistema e integracion con servicios internos.

Desarrollo de la interfaz web para la gestion de usuarios,

prospectos e interacciones.

Almacenamiento estructurado de prospectos, usuarios,

estados, interacciones y trazabilidad.

Consulta y administracion técnica de la base de datos

durante el desarrollo.

Recepcion y envio de mensajes mediante el canal

empresarial oficial.

Apoyo en flujos de automatizacion e integracion entre

servicios.

Ejecucion de modelos locales para apoyo en

procesamiento de informacion textual.
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Transcripcion de audio Whisper Conversion de mensajes de voz en texto para consulta y

procesamiento posterior.

Las herramientas descritas permitieron construir una solucién modular, en la que cada
componente cumplidé una funcidon especifica dentro del sistema. Esta organizacion facilito
separar la interfaz de usuario, la 16gica del backend, la persistencia de datos, la mensajeria
digital, la automatizacion, el procesamiento con inteligencia artificial y la transcripcion de

audio.

2.1. Metodologia de desarrollo del sistema

La metodologia de desarrollo del sistema permiti6 organizar el proceso técnico seguido para
construir el modulo CRM inteligente. Esta seccion establecio el propodsito del desarrollo, el
alcance funcional considerado y el enfoque metodologico aplicado para construir el sistema de

manera progresiva.

2.1.1. Proposito

El proposito del desarrollo fue construir un médulo CRM inteligente orientado al registro
automatizado de interacciones comerciales provenientes de mensajeria digital. El sistema se
enfoco en organizar la informacion generada durante el contacto con prospectos, registrar datos
relevantes dentro del CRM y apoyar la trazabilidad del proceso comercial mediante revision

humana.

El modulo no tuvo como finalidad aprobar créditos ni reemplazar el criterio de gerencia o de
los asesores. Su proposito fue servir como herramienta de apoyo para centralizar interacciones,
reducir la dispersion de informacion en conversaciones digitales y facilitar el seguimiento

interno de prospectos dentro de STERNGROP S.A.S.
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2.1.2. Alcance

El alcance del sistema incluyo el registro de prospectos, la recepcion de interacciones
provenientes de mensajeria digital, la organizacion de datos comerciales, la asignacion de
responsables, la validacién humana de informacién identificada y el seguimiento del estado del
prospecto. También se considero el procesamiento de mensajes de texto y audios, con el fin de

transformar informacion conversacional en registros utiles para la gestion comercial.

El alcance no incluy6 la aprobacion automatica de créditos, la evaluacion financiera definitiva
del cliente ni la sustitucién del proceso interno de decision de la empresa. Tampoco se planteo
desarrollar una plataforma ERP completa, sino un mdédulo CRM especifico para apoyar el

registro y trazabilidad de interacciones comerciales.

2.1.3. Metodologia

Para el desarrollo del sistema se aplico la metodologia de prototipado evolutivo, debido a que
permitid construir versiones funcionales del moddulo, evaluarlas y refinarlas de manera
progresiva hasta obtener una solucion ajustada al proceso comercial de STERNGROP S.A.S..
Este enfoque fue adecuado porque los requerimientos se consolidaron a partir del analisis del
flujo real de atencidn, la revision de necesidades operativas y la incorporacién gradual de

componentes tecnoldgicos.

De acuerdo con el enfoque de prototipado, el sistema se construyd mediante incrementos
funcionales que permitieron validar avances parciales antes de integrar nuevas capacidades
(Pressman & Maxim, 2020). En este proyecto, el desarrollo inicié con funciones base
relacionadas con usuarios, prospectos y organizacion de informacion comercial;
posteriormente, se incorporaron componentes relacionados con mensajeria digital, asignacion

de responsables, procesamiento de texto, transcripcion de audio y validacion humana.
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La metodologia permitid6 mantener control sobre el alcance del proyecto, ya que cada
incremento se orientd a resolver una necesidad especifica del proceso comercial. De esta
manera, el desarrollo no se enfoco en construir una plataforma empresarial general, sino en
evolucionar un modulo CRM funcional para el registro y seguimiento de interacciones

comerciales.

2.2. Fases de desarrollo del modulo CRM inteligente

El desarrollo del médulo CRM inteligente se organizod en fases secuenciales, siguiendo el
enfoque de prototipado evolutivo definido en la metodologia. Cada fase permitio avanzar desde
el analisis del proceso comercial hasta la validacion funcional del sistema, incorporando
progresivamente los componentes necesarios para registrar, organizar y validar interacciones

provenientes de mensajeria digital.

Como se observa en la Figura 2, el proceso de desarrollo inici6 con el andlisis del flujo
comercial de STERNGROP S.A.S. y continu6 con el levantamiento de requerimientos, disefio
funcional, disefio tecnoldgico, construccion del prototipo, integracion de servicios y validacion

funcional.

Figura 2

Fases de desarrollo del modulo CRM inteligente

Refinamiento
Andlisis Requerimientos Disefio Construccion Integracion Validacion

Mg \EETraTEe Disefio Disefio Construccion Integracion Validacion

comercial requerimientos

flujo arquitectura prototipo servicios funcional
funcional tecnoldgica funcional complementarios médulo

Refinamiento

Flujo definido Requerimientos claros ~ Prototipo funcional Servicios integrados Validacion realizada
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Nota. Elaboracion propia con base en la metodologia de prototipado evolutivo aplicada al

proyecto.

2.2.1. Fase 1: analisis del proceso comercial

La primera fase consistio en analizar el proceso comercial utilizado por STERNGROP S.A.S.
para atender prospectos interesados en productos de financiamiento vehicular. En esta etapa se
identificod que una parte importante de la informacion inicial se recibia mediante mensajeria

digital, especialmente a través de conversaciones con clientes potenciales.

El andlisis permitio reconocer que el problema principal no estaba unicamente en la
comunicacion con el prospecto, sino en la forma en que esa informacion se registraba,
organizaba y recuperaba posteriormente. Las interacciones podian contener datos relevantes
para la revision comercial, pero al permanecer dispersas en conversaciones digitales

dificultaban la trazabilidad del caso y el seguimiento por parte de los responsables.

A partir de esta fase se delimitd que el sistema debia apoyar el registro de interacciones, la
organizacion de datos del prospecto, la revision humana de la informacién y la asignacion de

responsables dentro del proceso CRM.

2.2.2. Fase 2: levantamiento de requerimientos

La segunda fase se orient6 al levantamiento de requerimientos funcionales y no funcionales del
modulo. Para ello, se consideraron las necesidades identificadas en el proceso comercial, los
roles que participarian en el sistema y las acciones necesarias para gestionar prospectos desde

el primer contacto hasta su seguimiento interno.

Los requerimientos funcionales se relacionaron con el registro de prospectos, recepcion de
interacciones, revision gerencial, asignacion de asesores, gestion de estados, validacion de

informacion y consulta del historial comercial. Los requerimientos no funcionales se asociaron
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con trazabilidad, control de acceso, organizacion de datos, disponibilidad del sistema y

separacion de responsabilidades entre componentes.

Esta fase permiti6 establecer la base para el disefio del sistema, evitando ampliar el alcance
hacia funciones no requeridas, como aprobacion automatica de créditos, evaluacion financiera

definitiva o construccion de una plataforma ERP completa.

2.2.3. Fase 3: diseiio del flujo funcional del sistema

La tercera fase consistio en disenar el flujo funcional del moédulo CRM inteligente a partir de
las necesidades identificadas en el proceso comercial. En esta etapa se definio la secuencia
general que debia seguir un prospecto desde su primer contacto mediante mensajeria digital

hasta su revision, asignacion y seguimiento dentro del sistema.

El flujo funcional permiti6 organizar las etapas principales del proceso: recepcion de la
interaccion, registro del prospecto, revision previa, asignacion de responsable, gestion del caso
y validacion de informacion relevante. Esta organizacion fue necesaria para evitar que el
sistema actuara iinicamente como un repositorio de mensajes, ya que el objetivo era relacionar

cada interaccion con un estado, un responsable y un historial comercial.

También se delimitaron los puntos donde debia intervenir el usuario responsable. La
informacion obtenida desde mensajes o audios podia apoyar el registro del prospecto, pero no
debia convertirse automaticamente en dato definitivo sin revision. Por ello, el flujo funcional

incorporo validacién humana como parte del proceso de gestion del CRM.

2.2.4. Fase 4: disefio de la arquitectura tecnolégica

La cuarta fase se orient6 al disefio de la arquitectura tecnoldgica del sistema. A partir del flujo

funcional definido, se organizaron los componentes necesarios para que el modulo pudiera
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recibir interacciones, procesar informacion, almacenar registros y presentar datos a los usuarios

mediante una interfaz web.

La arquitectura se estructur6 mediante servicios con responsabilidades diferenciadas. Se
considerd una capa de frontend para la interaccion de los usuarios, una capa backend para la
logica del sistema, una base de datos relacional para el almacenamiento de informaciéon, un
canal de mensajeria para la comunicacion con prospectos y servicios complementarios para

automatizacion, inteligencia artificial y transcripcion de audio.

Este disefio permitid mantener una separacion clara entre los componentes del sistema y facilito
la integracion progresiva de funcionalidades. Ademas, evitd concentrar todo el proceso en una
unica herramienta, lo que permiti6 adaptar la solucidon al flujo comercial definido para

STERNGROP S.A.S.

2.2.5. Fase 5: construccion del prototipo funcional

La quinta fase correspondié a la construccion del prototipo funcional del moédulo CRM
inteligente. En esta etapa se implementaron las funciones base necesarias para organizar el
proceso comercial dentro del sistema, considerando usuarios, roles, prospectos, estados e

interacciones.

El prototipo inicial permitid disponer de una primera versiOn operativa para registrar
informacion comercial y relacionarla con un responsable dentro del CRM. Esta version sirvio
como base para validar la estructura general del sistema antes de incorporar servicios

adicionales, como mensajeria, inteligencia artificial y transcripcion de audio.

Durante esta fase se priorizé que el modulo permitiera representar el flujo principal del proceso,
sin incorporar funciones ajenas al alcance definido. Por ello, la construccion del prototipo se
oriento al registro, organizacion y seguimiento de prospectos, manteniendo la revision humana

como parte del flujo.
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2.2.6. Fase 6: integracion de servicios complementarios

La sexta fase consistid en integrar servicios complementarios al prototipo funcional. Estos
servicios permitieron ampliar las capacidades del modulo sin modificar su proposito principal.
La integracion incluyd mensajeria digital, automatizacion, procesamiento de informacion

mediante inteligencia artificial y transcripcién automatica de audios.

La mensajeria digital permiti6 conectar el contacto del prospecto con el sistema CRM. La
automatizacion apoyo tareas de flujo entre componentes. La inteligencia artificial se incorporo
como apoyo para identificar informacion relevante en mensajes, mientras que la transcripcion

de audio permitio convertir mensajes de voz en texto consultable.

Estas integraciones no cambiaron la finalidad del mddulo ni reemplazaron la validacion
humana. Su funcion fue complementar el registro de interacciones y facilitar la organizacion

de informacion comercial dentro del CRM.

2.2.7. Fase 7: validacion funcional del modulo

La séptima fase correspondi6 a la validacion funcional del mddulo desarrollado. En esta etapa
se verifico que las funciones implementadas respondieran al flujo definido para STERNGROP
S.A.S. y que el sistema permitiera registrar, organizar y consultar informacion comercial de los

prospectos.

La validacion se orientd a comprobar el comportamiento del modulo frente a acciones
principales, como registro de prospectos, gestion de estados, revision previa, asignacion de
responsables, recepcion de interacciones, procesamiento de informacion y consulta del
historial. También se consideré que el sistema mantuviera control de acceso segin los roles

definidos.

Esta fase permitié confirmar que el prototipo evolucionado cumplia con el propodsito del

proyecto: apoyar el registro automatizado y trazable de interacciones comerciales provenientes
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de mensajeria digital, sin asumir decisiones crediticias ni sustituir la revision del personal

responsable.

2.3. Requerimientos del sistema

Los requerimientos del sistema se definieron a partir del proceso comercial analizado y del
alcance establecido para el modulo CRM inteligente. Estos requerimientos permitieron
delimitar las funciones necesarias para registrar interacciones provenientes de mensajeria
digital, organizar informacion del prospecto, controlar el acceso por roles y mantener

trazabilidad durante la gestion comercial.

En este apartado se presentan los requerimientos funcionales, los requerimientos no
funcionales y los roles considerados para la operacion del sistema. La definicion de estos
elementos permitid orientar el desarrollo del modulo sin ampliar su alcance hacia procesos
ajenos, como la aprobacion automatica de créditos o la evaluacion financiera definitiva del

cliente.

2.3.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales describieron las acciones que el modulo debia permitir a los
usuarios segun el flujo comercial definido. Estos requerimientos se enfocaron en el registro,

gestion, revision y seguimiento de prospectos dentro del CRM.
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Tabla 6

Requerimientos funcionales del modulo CRM inteligente

Codigo Requerimiento funcional

Descripcion

RF-01

RF-02

RF-03

RF-04

RF-05

RF-06

RF-07

RF-08

RF-09

Gestionar usuarios del

sistema

Controlar el acceso por

roles

Registrar prospectos

Recibir interacciones de

mensajeria digital

Registrar mensajes de

texto

Registrar mensajes de

audio

Transcribir audios

Apoyar la identificacion

de informacion relevante

Validar informacion

identificada

El sistema debia permitir la creacion, edicion,

activacion y desactivacion de usuarios autorizados.

El sistema debia limitar las acciones de acuerdo con

el rol asignado: administrador, gerente o asesor.

El sistema debia permitir el registro de prospectos
con informacion basica para su seguimiento

comercial.

El sistema debia registrar mensajes provenientes del

canal digital asociado al prospecto.

El sistema debia almacenar mensajes escritos como

parte del historial de interaccion del prospecto.

El sistema debia conservar interacciones de audio

recibidas durante el proceso comercial.

El sistema debia convertir mensajes de voz en texto

para facilitar su consulta y procesamiento posterior.

El sistema debia permitir el uso de inteligencia
artificial como apoyo para identificar datos

presentes en mensajes o transcripciones.

El sistema debia permitir que un usuario
responsable revisara y confirmara la informacion

antes de incorporarla como dato formal.
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RF-10

RF-11

RF-12

RF-13

RF-14

RF-15

Gestionar revision previa

del prospecto

Asignar responsables

Gestionar estados del

prospecto

Consultar historial de

interacciones

Mantener trazabilidad de

acciones

Consultar prospectos

asignados

El sistema debia permitir que gerencia revise la
informacion inicial antes de asignar el caso a un

asesor.

El sistema debia permitir la asignacion de
prospectos a asesores o a gerencia cuando

correspondiera.

El sistema debia permitir el cambio de estados

segun el avance del proceso comercial.

El sistema debia permitir revisar el historial de
mensajes, audios, transcripciones y acciones

asociadas al prospecto.

El sistema debia registrar acciones relevantes
realizadas sobre el prospecto, incluyendo cambios

de estado, revision y asignacion.

El sistema debia permitir que cada asesor visualice

los prospectos asignados para su gestion comercial.

Los requerimientos funcionales definidos permitieron orientar el desarrollo hacia las
necesidades principales del proceso comercial. De esta manera, el modulo se enfocé en

registrar, organizar y validar informacion de prospectos, manteniendo la intervencion humana

en las etapas donde se requeria revision o criterio comercial.

2.3.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales definieron las condiciones de calidad que debia cumplir el
modulo CRM inteligente para operar de manera adecuada. Estos requerimientos no
describieron acciones directas del usuario, sino caracteristicas relacionadas con seguridad,

trazabilidad, disponibilidad, organizacion de datos, mantenibilidad e integracion entre

componentes.

51



Tabla 7

Requerimientos no funcionales del modulo CRM inteligente

Cadigo Requerimiento no Descripcion
funcional

RNF-01 Control de acceso El sistema debia restringir el acceso a la informacion y a las
funciones segtin el rol del usuario autenticado.

RNF-02 Trazabilidad El sistema debia conservar registro de acciones relevantes, como
cambios de estado, asignaciones, revisiones e interacciones asociadas
al prospecto.

RNF-03 Integridad de la Los datos registrados debian mantenerse consistentes entre

informacion prospectos, usuarios, interacciones, estados y responsables.

RNF-04 Confidencialidad La informacion comercial y personal de los prospectos debia estar
disponible tinicamente para usuarios autorizados.

RNF-05 Disponibilidad El sistema debia permitir la ejecucion de sus componentes

operativa principales en un entorno controlado mediante servicios separados.

RNF-06 Modularidad La solucion debia organizarse en componentes diferenciados para
backend, frontend, base de datos, mensajeria, inteligencia artificial y
transcripcion.

RNF-07 Mantenibilidad La estructura del sistema debia facilitar ajustes, correcciones y
ampliaciones sin modificar completamente la solucion.

RNF-08 Interoperabilidad El modulo debia comunicarse con servicios externos o
complementarios mediante API y flujos de integracion.

RNF-09 Usabilidad La interfaz debia permitir que los usuarios gestionaran prospectos,
revisiones e interacciones de forma clara y ordenada.

RNF-10 Validacion de La informacion identificada por inteligencia artificial o transcripcion

resultados generados debia pasar por revision humana antes de considerarse definitiva.

por IA

Estos requerimientos permitieron orientar el desarrollo hacia una solucion controlada y

trazable. En particular, se priorizé que el sistema mantuviera separacion de responsabilidades,
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acceso por roles y revision humana de la informacién generada o sugerida por componentes

automaticos.

2.3.3. Roles de usuario del sistema

Los roles de usuario se definieron para controlar el acceso a las funciones del médulo CRM
inteligente y organizar las responsabilidades dentro del proceso comercial. Esta delimitacion
fue necesaria porque no todos los usuarios debian visualizar, modificar o gestionar la misma

informacion de los prospectos.

Como se presenta en la Tabla 8, el sistema considerd tres roles internos principales:
administrador, gerente y asesor. Cada rol se relaciond con acciones especificas dentro del

modulo, manteniendo el principio de acceso segiin responsabilidad.

Tabla 8

Roles de usuario definidos para el modulo CRM inteligente

Rol Responsabilidad principal Funciones dentro del sistema
Administrador ~ Gestionar usuarios y configuracion Crear, editar, activar o desactivar usuarios; asignar
bésica del sistema. roles; mantener el acceso autorizado al sistema.
Gerente Revisar prospectos, controlar Revisar informacion inicial del prospecto; definir

asignaciones y supervisar el proceso  continuidad del caso; asignar responsables;

comercial. supervisar prospectos € interacciones.
Asesor Gestionar prospectos asignados y dar  Consultar prospectos asignados; revisar historial de
seguimiento comercial. interacciones; actualizar informacion validada;

registrar seguimiento comercial.

La Tabla 8 permitié delimitar las responsabilidades internas del sistema. El administrador se
oriento al control de usuarios, el gerente a la revision y supervision del proceso comercial, y el

asesor a la gestion de los prospectos asignados. Esta separacion evitd que todos los usuarios
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tuvieran acceso completo a la informacion y permitié mantener trazabilidad sobre las acciones

realizadas dentro del CRM.

2.4. Diseio del sistema

El disefio del sistema permiti6 representar la forma en que se organizaron los componentes
funcionales y tecnologicos del modulo CRM inteligente. Esta seccion no vuelve a justificar las
tecnologias seleccionadas, sino que describe como se estructurd la solucion para responder al

flujo comercial definido.

El disefio considero la arquitectura general del médulo, el flujo funcional del proceso CRM, el
modelo de datos, las interfaces principales y el control de acceso por roles. Estos elementos
permitieron orientar la implementacion del sistema de manera ordenada, manteniendo relacion

con los requerimientos funcionales y no funcionales definidos previamente.

2.4.1. Arquitectura general

La arquitectura general del modulo CRM inteligente se disefid bajo una organizacion por
componentes, donde cada servicio cumplio una responsabilidad especifica dentro del sistema.
Esta separacion permiti6 diferenciar la interfaz de usuario, la logica de negocio, el
almacenamiento de informacion, la mensajeria digital, la automatizacion, la inteligencia

artificial y la transcripcion de audio.

Como se muestra en la Figura 3, el frontend permitié la interaccion de administradores,
gerentes y asesores con el sistema. El backend actu6 como nucleo de procesamiento,
gestionando reglas del modulo, comunicacion con la base de datos e integracion con servicios
complementarios. PostgreSQL permitié almacenar usuarios, prospectos, interacciones,
estados, asignaciones y registros de trazabilidad. Ademads, se integraron servicios externos y
locales para recibir mensajes, procesar informacion textual, transcribir audios y apoyar flujos

automatizados.
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Figura 3

Arquitectura general del modulo CRM inteligente

Arquitectura general del médulo CRM inteligente
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La Figura 3 resume la organizacién técnica del sistema y muestra que el modulo no dependio
de una unica herramienta centralizada. En su lugar, se estructur6 mediante componentes
conectados entre si, lo que permiti6 mantener el control del flujo CRM y separar las funciones
criticas del sistema. Esta arquitectura fue coherente con los requerimientos de modularidad,

trazabilidad, control de acceso e integracion definidos para el proyecto.

2.4.2. Flujo funcional del médulo CRM

El flujo funcional del médulo CRM inteligente represento la secuencia que siguid un prospecto
dentro del sistema, desde el primer contacto por mensajeria digital hasta su gestion interna por
parte del personal autorizado. Este flujo se diseid para mantener trazabilidad sobre cada etapa
del proceso comercial y evitar que las interacciones quedaran aisladas del historial del

prospecto.
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Como se observa en la Figura 4, el proceso inicid con el contacto del prospecto mediante

WhatsApp. Posteriormente, el sistema registrd la interaccion, organizo la informacion inicial

y permitid que gerencia realizara una revision previa antes de asignar el caso a un asesor. Una

vez asignado, el asesor gestion6 el seguimiento comercial, reviso el historial de interacciones

y valido la informacion identificada a partir de mensajes o audios.

Figura 4

Flujo funcional del modulo CRM inteligente
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La Figura 4 muestra que el modulo no actud Uinicamente como un receptor de mensajes, sino

como un sistema de apoyo para ordenar el proceso comercial. Cada etapa se vinculé con un

responsable, un estado y un registro dentro del CRM, permitiendo conservar el historial del

prospecto y controlar la continuidad de la gestion sin asumir decisiones crediticias automaticas.

2.4.3. Modelo de datos

El modelo de datos se disefio para almacenar de forma estructurada la informacion generada

durante el proceso comercial del modulo CRM inteligente. Su proposito fue relacionar
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prospectos, usuarios, roles, interacciones, estados, asignaciones y validaciones dentro de una

misma estructura logica.

Como se observa en la Figura 5, el prospecto fue considerado la entidad central del modelo,
debido a que alrededor de este se registraron las interacciones provenientes de mensajeria
digital, las revisiones realizadas por gerencia, las asignaciones de responsables y los cambios
de estado. Esta organizacion permitid conservar el historial del caso y asociar cada accion con

un usuario responsable.

Figura 5§

Modelo logico de datos del modulo CRM inteligente
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La Figura 5 permitio representar la relacion entre las entidades principales del sistema. El

ASIGNACION

disefio priorizd que cada prospecto mantuviera un historial completo de interacciones y
acciones internas, evitando registros aislados o sin responsable. Ademads, la inclusion de
entidades asociadas a revision, asignacion, transcripcion y validacion permitié que el sistema

mantuviera trazabilidad sobre la informacion generada durante la gestion comercial.

57



2.4.4. Diseiio de interfaces principales

El disefio de interfaces principales se planted de acuerdo con los roles definidos para el modulo
CRM inteligente y con las acciones necesarias dentro del proceso comercial. Las pantallas se

organizaron para que cada usuario accediera Uinicamente a las funciones relacionadas con su

responsabilidad dentro del sistema.

Como se presenta en la Tabla 9, las interfaces principales se orientaron a la autenticacion,
administracion de usuarios, revision de prospectos, asignacion de responsables, gestion de
interacciones y validacion de informacion. Esta organizacién permitié estructurar la

navegacion del sistema sin sobrecargar a los usuarios con funciones no relacionadas con su rol.

Tabla 9

Interfaces principales consideradas en el diserio del modulo CRM inteligente

Interfaz

Usuario relacionado

Proposito

Inicio de sesion

Panel de

administracion

Panel de gerencia

Prospectos en

revision

Mis prospectos

Administrador,

gerente y asesor

Administrador

Gerente

Gerente

Asesor y gerente

asignado

Permitir el acceso controlado al sistema

mediante credenciales de usuario.

Gestionar usuarios, roles y estado de acceso

al sistema.

Revisar prospectos, consultar informacién

inicial y controlar asignaciones.

Visualizar casos que requieren revision
previa antes de continuar con la gestion

comercial.

Consultar los prospectos asignados para

seguimiento comercial.
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Historial de Gerente y asesor Revisar mensajes, audios, transcripciones y

interacciones asignado registros asociados al prospecto.

Validacién de Gerente y asesor Revisar y confirmar datos identificados desde

informacion asignado mensajes, audios o procesamiento
automatico.

Ficha del Gerente y asesor Consultar la informacion organizada del

prospecto asignado prospecto y su avance dentro del proceso
comercial.

La Tabla 9 resume las interfaces consideradas para el modulo y evidencia que el disefio se
oriento al trabajo por roles. De esta forma, el administrador se enfoco en la gestion de usuarios,
gerencia en revision y asignacion, y el asesor en el seguimiento de prospectos asignados. Esta
separacion permitié mantener orden operativo y control sobre la informacion visible para cada

usuario.

2.5. Implementacion del sistema

La implementacion del sistema correspondio a la construccidon técnica de los componentes
definidos en el disefio del mdédulo CRM inteligente. Esta etapa permitid transformar los
requerimientos y la arquitectura propuesta en servicios funcionales para la gestion de usuarios,
prospectos, interacciones, asignaciones, validacion de informacién y trazabilidad del proceso

comercial.

La implementacidén se organizd de acuerdo con los componentes principales del sistema:
backend, frontend, base de datos, integracion con mensajeria digital, procesamiento con
inteligencia artificial y transcripcion automatica de audio. Para evitar una descripcion extensa
del cédigo fuente, en esta seccion se incluyeron inicamente fragmentos representativos de los

procesos técnicos mas relevantes.
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Los fragmentos de codigo incorporados tuvieron como finalidad evidenciar la construccion de
funciones clave del sistema, no reemplazar la documentacion completa del repositorio. Por
ello, se priorizaron partes relacionadas con la logica de negocio, integracion entre servicios y
validacion de informacion, manteniendo el codigo completo como respaldo técnico del

proyecto.

2.5.1. Implementacion del backend

El backend del mdédulo CRM inteligente se implementd mediante una API encargada de
procesar las reglas principales del sistema y coordinar la comunicacion entre la interfaz web,
la base de datos y los servicios complementarios. Este componente permitié gestionar usuarios,
prospectos, revisiones, asignaciones, interacciones, transcripciones y validaciones dentro del

flujo CRM.

Una de las funciones principales del backend fue recibir interacciones provenientes de
WhatsApp y asociarlas con un prospecto dentro del sistema. Para ello, el backend identifico el
numero remitente, buscd o cred el prospecto correspondiente, cred una conversacion activa,

evito el registro duplicado de mensajes y almaceno la interaccion en la base de datos.

Como se muestra en la Figura 6, el fragmento de codigo corresponde al procesamiento de un
mensaje recibido desde el webhook de WhatsApp. Este fragmento fue tomado del archivo
backend/app/routes/whatsapp.py y representa el flujo central de registro de interacciones

entrantes.

Figura 6

Fragmento de codigo para el registro de interacciones provenientes de WhatsApp

def procesar_mensaje_meta(value: dict, message: dict, contacts: list[dict]):
wa_message_id = message.get("id")

wa_from = message.get("from")
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wa_timestamp = message.get("timestamp")

metadata = value.get("metadata") or {}
phone_number_id = metadata.get("phone_number_id")

display_phone_number = metadata.get("display_phone_number")

contacto = contacts[@] if contacts else {}

profile_name = ((contacto.get("profile") or {}).get('name") or "").strip()

msg_tipo, texto = texto_y_tipo_desde_mensaje_meta(message)

media_id = obtener_media_id_mensaje_meta(message)

prospecto, prospecto_creado = obtener_o_crear_prospecto_webhook(
telefono=wa_from,

profile_name=profile_name

canal = obtener_o_crear_canal_whatsapp()
conversacion = obtener_o_crear_conversacion(
pros_id=prospecto["pros_id"],

can_id=canal["can_id"]

if wa_message_id:
existente = fetch_one("""
SELECT =
FROM mensajes
WHERE msg_id_externo = %s
AND deleted_at IS NULL
LIMIT 1;

" (wa_message_id,))

if existente:

logger.info(
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"WhatsApp webhook: mensaje duplicado omitido msg_id=%s
pros_id=%s",

wa_message_id,
prospecto["pros_id"]

)

return {
"duplicado": True,
"prospecto": prospecto,
"prospecto_creado": prospecto_creado,
""conversacion": conversacion,
"mensaje'": existente,
"sugerencias": [],

by

Nota. Fragmento adaptado del archivo backend/app/routes/whatsapp.py del proyecto

desarrollado.

La Figura 6 evidencia que el backend no registr6 los mensajes de forma aislada, sino asociados
a un prospecto y a una conversacion activa. Ademas, el coédigo incorpord una verificacion del
identificador externo del mensaje para evitar duplicados y registré la accion dentro del historial
del prospecto. Esta logica permiti6 mantener trazabilidad sobre las interacciones recibidas

desde WhatsApp.

El mismo flujo también permiti6 diferenciar el tratamiento de mensajes de texto y mensajes de
audio. En el caso de texto, el contenido pudo enviarse al proceso de identificacion de
informacion relevante; en el caso de audio, el sistema activé el procesamiento de transcripcion
antes de continuar con la extraccion de datos. Con ello, el backend actué6 como componente

central para conectar la mensajeria digital con el registro estructurado del CRM.
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2.5.2. Implementacion del frontend

El frontend del modulo CRM inteligente se implementd como una interfaz web orientada a la
operacion de los roles definidos para el sistema. Esta capa permitid6 que administradores,
gerentes y asesores accedieran a las funciones correspondientes segun su responsabilidad

dentro del proceso comercial.

La interfaz se organiz6 mediante rutas protegidas, de manera que cada usuario accediera
unicamente al panel autorizado. El administrador ingres6 al panel de gestion de usuarios,
gerencia al panel de revision y asignacion de prospectos, y el asesor al panel de seguimiento

de los casos asignados.

Como se presenta en la Figura 7, el frontend incorpor6 una validacion de sesion y rol antes de
renderizar cada vista. Este fragmento fue tomado de los archivos frontend/src/App.jsxy

frontend/src/components/ProtectedRoute. jsx.

Figura 7

Fragmento de codigo para el control de acceso por roles en el frontend

function ProtectedRoute ({ children, allowedRoles }) {

const { user, loadingAuth } = useAuth{();

if (loadingAuth) {
return (
<div className="center-screen">
<div className="loading-card">Cargando sesién...</div>
</div>

)7

if (l'user) {

return <Navigate to="/login" replace />;
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if (allowedRoles && !allowedRoles.includes (user.rol nombre)) {

return <Navigate to="/unauthorized" replace />;

return children;

export default function App () {

return (
<Routes>

<Route path="/" element={<Navigate to="/login" replace />} />

<Route path="/login" element={<Login />} />

<Route
path="/admin"
element={
<ProtectedRoute allowedRoles={["ADMINISTRADOR"] }>
<AdminHome />

</ProtectedRoute>

/>

<Route
path="/gerencia"
element={
<ProtectedRoute allowedRoles={["GERENTE", "ADMINISTRADOR"]}>
<GerenciaHome />

</ProtectedRoute>

/>

<Route
path="/asesor"
element={
<ProtectedRoute allowedRoles={["ASESOR", "GERENTE"]}>
<AsesorHome />

</ProtectedRoute>

/>
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<Route path="/unauthorized" element={<Unauthorized />} />
<Route path="*" element={<Navigate to="/login" replace />} />
</Routes>

)7

}

Nota.  Fragmento  adaptado de los  archivos frontend/src/App.jsx Yy

frontend/src/components/ProtectedRoute.jsx del proyecto desarrollado.

La Figura 7 muestra que el frontend no solo present6 pantallas, sino que también aplicé control
de acceso antes de permitir la navegacion interna. Esta implementacion evité que un usuario

sin sesion ingresara al sistema y restringio las vistas disponibles segun el rol autenticado.

Ademas del enrutamiento protegido, el frontend incorporé componentes para consultar
prospectos, abrir fichas de gestion, revisar historial de interacciones y validar informacién
comercial. Estas interfaces consumieron la API del backend y permitieron que las acciones

realizadas por cada usuario se mantuvieran dentro del fluyjo CRM definido.

2.5.3. Implementacion de la base de datos

La base de datos del mdédulo CRM inteligente se implement6d en PostgreSQL, mediante un
esquema relacional orientado a conservar la informacion del proceso comercial. Su estructura
permitid6 almacenar prospectos, usuarios, roles, interacciones, revisiones, asignaciones,

transcripciones, datos identificados y registros de trazabilidad.

En esta implementacion, el prospecto se manejo como entidad central del sistema. A partir de
este registro se relacionaron las conversaciones generadas por mensajeria digital y los mensajes
recibidos o enviados durante la gestion comercial. Esta organizacion permitié que cada

interaccion quedara asociada a un prospecto especifico y a una conversacion dentro del CRM.
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Como se presenta en la Figura 8, el fragmento de codigo corresponde a la creacion de las tablas
principales para el registro de prospectos, conversaciones y mensajes. Este fragmento fue

tomado del archivo database/init.sql.

Figura 8

Fragmento SQL para la creacion de tablas principales del registro CRM

CREATE TABLE public.prospectos (
pros_id integer NOT NULL,
pros nombre completo character varying(200),
pros_telefono character varying(30) NOT NULL,
pros_identificacion character varying(30),
pros _nacionalidad character varying(80),
pros_ fecha nacimiento date,
pros_estado civil character varying(50),
pros_ciudad character varying(100),
pros_zona character varying(50),
pros_pareja nombre character varying(200),
pros_pareja identificacion character varying(30),
pros _pareja fecha nacimiento date,
pros pareja ciudad character varying(100),
pros_pareja_ zona character varying(50),

pros_canal origen character varying(80) DEFAULT
'WHATSAPP_EMPRESARIAL'::character varying NOT NULL,

pros_estado character varying(50) DEFAULT 'NUEVO'::character varying
NOT NULL,

pros_resultado filtro character varying(50) DEFAULT
'PENDIENTE' : :character varying NOT NULL,

pros motivo resultado text,
pros_fecha proxima revision date,
pros_observacion text,

creado_por integer,
actualizado_ por integer,
eliminado_por integer,

motivo eliminacion text,

created at timestamp without time zone DEFAULT CURRENT TIMESTAMP NOT
NULL,

updated at timestamp without time zone,

deleted at timestamp without time zone
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)7

CREATE TABLE public.conversaciones (
conv_id integer NOT NULL,
pros_id integer,
can_id integer NOT NULL,

conv_estado character varying(50) DEFAULT 'ABIERTA'::character
varying NOT NULL,

conv_fecha inicio timestamp without time zone DEFAULT
CURRENT TIMESTAMP NOT NULL,

conv_fecha ultimo mensaje timestamp without time zone,
conv_resumen text,
conv_observacion text,

created at timestamp without time zone DEFAULT CURRENT TIMESTAMP NOT
NULL,

updated at timestamp without time zone,

deleted at timestamp without time zone

)7

CREATE TABLE public.mensajes (
msg_id integer NOT NULL,
conv_id integer NOT NULL,
msg remitente character varying(50) NOT NULL,
usuario_id integer,

msg_tipo character varying(50) DEFAULT 'TEXTO'::character varying NOT
NULL,

msg_contenido texto text,
msg direccion character varying(20) NOT NULL,
msg_id externo character varying(150),

msg_estado_envio character varying(50) DEFAULT 'RECIBIDO'::character
varying,

msg fecha mensaje timestamp without time zone DEFAULT
CURRENT TIMESTAMP NOT NULL,

msg _procesado por ia boolean DEFAULT false NOT NULL,

msg _estado_procesamiento character varying(50) DEFAULT
'PENDIENTE' : :character varying NOT NULL,

created at timestamp without time zone DEFAULT CURRENT TIMESTAMP NOT
NULL,

updated at timestamp without time zone,

deleted at timestamp without time zone

)7

Nota. Fragmento adaptado del archivo database/init.sql del proyecto desarrollado.
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La Figura 8 evidencia la estructura base utilizada para registrar el flujo principal de informacion
del CRM. La tabla prospectos almaceno los datos principales del cliente potencial y su estado
dentro del proceso. La tabla conversaciones permitid asociar el prospecto con un canal de

comunicacion, mientras que la tabla mensajes registrd cada interaccion recibida o enviada.

Esta estructura permitiéo mantener un historial ordenado de comunicacion, identificar el origen
de los mensajes y conservar informacion necesaria para el procesamiento posterior. Ademas,
los campos de creacion, actualizaciéon y eliminacidén logica contribuyeron a mantener

trazabilidad sobre los registros almacenados en el sistema.

2.5.4. Integracion con WhatsApp Cloud API

La integracion con WhatsApp Cloud API permitié que el modulo CRM inteligente mantuviera
comunicacion con los prospectos mediante el canal empresarial definido para el proyecto. En
la implementacion, este servicio se utilizo para recibir interacciones entrantes y también para

enviar respuestas automaticas o mensajes generados durante el flujo inicial de atencion.

En esta seccion se presenta Unicamente el proceso de envio de mensajes, debido a que la
recepcion y registro de interacciones ya fue descrita en la implementacion del backend. Esta
separacion evito repetir el mismo flujo y permitio evidenciar la comunicacion saliente desde el

CRM hacia WhatsApp.

Como se muestra en la Figura 9, el sistema construy6 un payload compatible con WhatsApp
Cloud API, envi6 el mensaje mediante una peticion HTTP hacia Graph API y registro el
resultado dentro de la tabla de mensajes. El fragmento fue tomado del archivo

backend/app/routes/whatsapp.py.
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Figura 9

Fragmento de codigo para el envio y registro de mensajes mediante WhatsApp Cloud API

def enviar mensaje whatsapp cloud(telefono: str, texto: str):
version = (settings.WHATSAPP GRAPH API VERSION or "v20.0").strip()
phone number id = settings.WHATSAPP PHONE NUMBER ID.strip()
token = settings.WHATSAPP ACCESS TOKEN.strip()

url =
f"https://graph.facebook.com/{version}/{phone number id}/messages"

payload = {
"messaging product": "whatsapp",
"to": normalizar telefono whatsapp (telefono),
"type": "text",
"text": {
"preview url": False,

"body": texto,
by

data = json.dumps (payload, ensure ascii=False).encode ("utf-8")

request = urllib.request.Request (

url,

data=data,

headers={
"Authorization": f"Bearer {token}",
"Content-Type": "application/json",

by
method="POST",

with urllib.request.urlopen (request, timeout=10) as response:

response body = response.read() .decode ("utf-8")

respuesta json = json.loads (response body)
mensajes = respuesta json.get ("messages") or []
msg_id externo = (mensajes[0] or {}).get("id") if mensajes else None

return msg id externo, response body
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def enviar o registrar respuesta bot (

conversacion: dict,

telefono: str | None,

texto: str | None,

enviar real: bool = True,

if not texto:

return None

if not enviar real or not whatsapp envio configurado () :

try:

return registrar mensaje saliente bot (

conv_id=conversacion["conv_id"],

texto=texto,

estado_envio="SIMULADO",

msg_id externo, respuesta =
telefono=telefono or "",

texto=texto,

enviar mensaje whatsapp cloud (

return registrar mensaje saliente bot (

conv_id=conversacion["conv_id"],

texto=texto,

estado_envio="ENVIADO",

msg_id externo=msg id externo,

except Exception:

return registrar mensaje saliente bot (

conv_id=conversacion["conv_id"],

texto=texto,

estado_envio="ERROR",
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Nota. Fragmento adaptado del archivo backend/app/routes/whatsapp.py del proyecto
desarrollado. No se incluyeron tokens, identificadores sensibles ni variables de entorno

privadas.

La Figura 9 muestra que el envio de mensajes no se limitd a ejecutar una peticion externa hacia
WhatsApp Cloud API. El sistema también registr6 el mensaje saliente dentro de la
conversacion correspondiente, marcando su estado como enviado, simulado o error, segtn el

resultado del proceso.

Esta implementacion permitid conservar trazabilidad sobre las respuestas generadas desde el
CRM. De esta manera, las comunicaciones salientes quedaron vinculadas al historial del

prospecto y pudieron ser consultadas posteriormente por los usuarios autorizados del sistema.

2.5.5. Implementacion de inteligencia artificial

La inteligencia artificial se implementd como apoyo para identificar informacion relevante
dentro de los mensajes registrados en el CRM. Su funciéon no fue aprobar créditos ni tomar
decisiones comerciales definitivas, sino sugerir datos que posteriormente debian ser revisados

y validados por un usuario autorizado.

El procesamiento se aplico sobre el texto recibido desde mensajes escritos o desde
transcripciones de audio. Para ello, el sistema envid el contenido textual a un modelo local
ejecutado mediante Ollama, solicitando que la respuesta se devuelva en formato JSON. De esta
manera, los datos detectados pudieron almacenarse como sugerencias estructuradas dentro del

sistema.

Como se muestra en la Figura 10, el servicio de extraccion combind el procesamiento mediante
IA local con una heuristica de respaldo. Esta logica permitié que, si el modelo local no
respondia o no detectaba informacion 1til, el sistema intentara identificar datos mediante reglas

internas antes de marcar el mensaje como procesado sin informacion.
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Figura 10

Fragmento de codigo para la extraccion de datos mediante 14 local y respaldo heuristico

def extraer con ollama (texto: str):

import requests

prompt = f£"""
Extrae datos comerciales y crediticios del siguiente mensaje de WhatsApp.
Devuelve exclusivamente un JSON array. No agregues texto fuera del JSON.
Cada item debe tener:

dato categoria, dato nombre, dato valor detectado,
dato valor normalizado,

dato confianza ia, dato observacion.

Usa solo los campos validos definidos para el CRM.

No infieras datos sin evidencia textual clara.

Mensaje:

\"\"\"{texto}\"\"\"

response = requests.post (
f"{settings.OLLAMA BASE URL.rstrip('/')}/api/generate",
Jjson={
"model": settings.OLLAMA MODEL,
"prompt": prompt,
"stream": False,
"format": "json",
by
timeout=6,
)

response.raise for status()

data = response.json()

respuesta = data.get ("response", "")

return limpiar sugerencias (
extraer json desde respuesta (respuesta),

"Detectado por IA local desde mensaje entrante."
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def extraer datos desde mensaje con estado (texto: str):

if not texto or not texto.strip():

return {
"sugerencias": [],
"estado procesamiento": "SIN TEXTO",
"error": "Mensaje sin texto para procesar.",
}
error ollama = None

sugerencias_ia = []

try:

sugerencias_ia = extraer con ollama (texto)
except Exception as exc:

error ollama = str (exc)

logger.warning (

"Extraccidén IA: Ollama falld; se ejecuta heuristica de
respaldo. error=%s",

exc,

sugerencias_respaldo = extraer con heuristica (texto)
sugerencias_combinadas = combinar sugerencias (
sugerencias_ia,

sugerencias_respaldo,

if sugerencias_combinadas:

estado = "PROCESADO HEURISTICO" if error ollama else "PROCESADO"
return {
"sugerencias": sugerencias_combinadas,

"estado procesamiento": estado,

"error": error ollama,

return {
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"sugerencias": [],

"estado procesamiento™: "PROCESADO SIN DATOS",
"error": "No se detectaron datos utiles en el mensaje.",
}
Nota. Fragmento adaptado del archivo

backend/app/services/extraccion_ia_service.pyrdelproyecu)demnTOHadO.

La Figura 10 evidencia que la extraccion de informacion se realiz6 bajo un formato controlado.
El servicio solicit6 al modelo local una respuesta estructurada, limpi6 las sugerencias generadas
y asigno un estado de procesamiento al mensaje. Esto permiti6 diferenciar mensajes procesados

correctamente, mensajes procesados con respaldo heuristico y mensajes sin datos utiles.

Esta implementacion mantuvo el principio de validacion humana definido para el sistema. Los
datos identificados por IA fueron tratados como sugerencias y no como informacion definitiva,

por lo que debian ser revisados antes de actualizar la ficha del prospecto dentro del CRM.

2.5.6. Implementacion de transcripcion automatica de audio

La transcripcion automatica de audio se implementd para convertir mensajes de voz en texto
consultable dentro del CRM. Esta funcion permitié que las interacciones recibidas como audio
pudieran incorporarse al historial del prospecto y, posteriormente, ser utilizadas en los procesos

de identificacion y validacion de informacion.

Para mantener separacion de responsabilidades, la transcripcion no se ejecutd directamente
dentro del backend principal. En su lugar, el backend envio el archivo de audio a un servicio
independiente de Whisper, configurado dentro del entorno de servicios del sistema. Esta
organizacion permitio aislar las dependencias de transcripcion y evitar que el backend

concentrara funciones ajenas a la 16gica principal del CRM.
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Como se observa en la Figura 11, el backend prepar6 el archivo de audio, lo envi6 al servicio
de transcripcion mediante una peticion HTTP y procesoé la respuesta devuelta. El fragmento

fuetOHHKk)delarchﬁK)backend/app/services/whisper_service.py.

Figura 11

Fragmento de codigo para la transcripcion de audios mediante servicio Whisper

def transcribir audio con_servicio(
audio bytes: bytes | None,

content type: str | None,

if not audio bytes:

return {
"texto": "",
"confianza": None,
"motor": "WHISPER SERVICE",
"estado": "ERROR TRANSCRIPCION",
"error": "No se recibieron bytes de audio para transcribir.",
}
service url = (settings.WHISPER SERVICE URL or "").strip()

if not service url:

return {
"texto": "",
"confianza": None,
"motor": "WHISPER SERVICE",
"estado": "ERROR TRANSCRIPCION",
"error": "WHISPER SERVICE URL no esta configurado.",
}
filename =

f"whatsapp audio{extension audio desde content type (content type)}"
files = {
"file": (
filename,

audio_bytes,

content type or "application/octet-stream",
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try:

response = requests.post (
service url,
files=files,
data={"language": "es"},
timeout=180,

)

response.raise_ for status()

data = response.json()

except requests.RequestException as error:

return {
"texto": "V,
"confianza": None,
"motor": "WHISPER SERVICE",
"estado": "ERROR TRANSCRIPCION",
"error": f"No se pudo contactar al servicio Whisper:

{error}™,

}

texto = str(data.get ("texto") or "").strip/()

if data.get ("ok") and texto:
return {
"texto": texto,

"confianza": data.get ("confianza"),

"motor": "WHISPER SERVICE",
"estado": "TRANSCRITO",
"error": None,
}
return {
"texto": "",

"confianza": data.get ("confianza"),
"motor": "WHISPER_SERVICE",
"estado": data.get ("estado") or "ERROR TRANSCRIPCION",

"error": data.get ("error") or "El servicio Whisper no devolvid
transcripcién.",
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Nota. Fragmento adaptado del archivo backend/app/services/whisper service.py del

proyecto desarrollado.

La Figura 11 muestra que el backend envio el audio como archivo hacia el servicio de
transcripcion y recibid una respuesta estructurada con el texto obtenido, estado del proceso,
motor utilizado y posible error. Esta respuesta permitié registrar si el audio fue transcrito

correctamente o si quedd marcado con error de transcripcion.

Esta implementacion permitid integrar los mensajes de voz al fluyjo CRM sin tratarlos como
archivos aislados. Al obtener una version textual del audio, el sistema pudo asociar la

transcripcion con el historial del prospecto y mantener continuidad en la gestion comercial.
2.6. Pruebas y validacion funcional

Las pruebas y validacion funcional permitieron verificar que el moédulo CRM inteligente
cumpliera con las funciones principales definidas para el proceso comercial. Esta etapa se
orientd a comprobar el comportamiento del sistema frente a acciones relacionadas con acceso
por roles, registro de prospectos, recepcion de interacciones, revision gerencial, asignacion,

gestion por asesor, transcripcion de audios y validacion de informacion.

La validacién se enfocd en el funcionamiento del sistema desde la perspectiva de los usuarios
internos y del fluyjo CRM implementado. Por ello, las pruebas se organizaron de acuerdo con
los componentes desarrollados y con las acciones principales que debian ejecutarse dentro del

modulo.
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2.6.1. Plan de pruebas

El plan de pruebas se defini6 para comprobar que las funciones principales del sistema operaran
de manera coherente con los requerimientos establecidos. Las pruebas se organizaron por flujo

funcional, considerando las acciones que debia ejecutar cada rol dentro del CRM.

Como se presenta en la Tabla 10, el plan incluy6 pruebas sobre autenticacion, control de acceso,
registro de prospectos, recepcion de mensajes, revision gerencial, asignacion, gestion de

interacciones, transcripcion, extraccion de datos y validacion humana.

Tabla 10

Plan de pruebas funcionales del modulo CRM inteligente

Codigo Flujo o Aspecto validado Evidencia esperada
componente
evaluado

PF-01  Autenticaciony Ingreso al sistema y El usuario accede unicamente

roles restriccion de vistas segin  al panel correspondiente.
rol.

PF-02  Gestion de Creacion, edicion, Los cambios se registran y se

usuarios activacion y desactivacion  reflejan en el panel
de usuarios. administrativo.

PF-03  Registro de Creacion o actualizacioén El prospecto queda

prospectos del prospecto desde el almacenado con estado inicial
flujo CRM. y canal de origen.

PF-04  Recepcion de Registro de interacciones  El mensaje queda asociado al

mensajes provenientes de prospecto y a su conversacion.
WhatsApp.
PF-05  Control de Validacion del El sistema evita registrar dos
duplicados identificador externo del veces la misma interaccion.
mensaje.

PF-06  Revision gerencial Evaluacion inicial del Gerencia registra el resultado
prospecto antes de de revision y observaciones
asignacion. internas.

PF-07  Asignacion de Asignacioén manual o El prospecto queda vinculado

responsable

controlada de prospectos.

al usuario responsable.
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PF-08  Gestion por asesor

PF-09  Transcripcion de
audio

PF-10  Extraccidon de
informacion

PF-11 Validacion
humana

PF-12  Trazabilidad

Consulta y seguimiento de
prospectos asignados.

Conversion de mensajes de
voz en texto.

Identificacion de datos
relevantes desde texto o
transcripcion.

Confirmacion o rechazo de
informacion sugerida.

Registro de acciones
relevantes del proceso.

El asesor visualiza inicamente
los casos que le corresponden.

El audio queda asociado a una
transcripcion o a un estado de
error.

El sistema genera sugerencias
estructuradas para revision.

Los datos validados se
incorporan a la ficha del
prospecto.

El historial conserva eventos,
responsables y fechas
asociadas.

La Tabla 10 permiti6 organizar las pruebas segun los flujos principales del modulo. Esta
planificacion facilitd verificar que cada componente cumpliera una funcion concreta dentro del
CRM y que las acciones criticas quedaran relacionadas con el prospecto, el usuario responsable

y el historial del sistema.

2.6.2. Casos de prueba

Los casos de prueba se definieron a partir de los flujos principales del médulo CRM inteligente.
Cada caso permitio verificar una accion especifica del sistema, considerando el rol del usuario,

la accion ejecutada y el comportamiento esperado.

Como se presenta en la Tabla 11, los casos de prueba se concentraron en las funciones criticas
del moédulo: acceso por roles, gestion de usuarios, recepcion de interacciones, revision
gerencial, asignacion, gestion por asesor, transcripcion de audio, extraccion de datos y

validacion humana.
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Tabla 11

Casos de prueba funcionales del modulo CRM inteligente

Codigo Caso de prueba Accion evaluada Resultado esperado

CP-01  Acceso por rol Ingresar al sistema con Cada usuario accede
usuarios administrador, unicamente al panel
gerente y asesor. permitido segun su rol.

CP-02  Gestion de Crear, editar, activar y El sistema registra los
usuarios desactivar un usuario del cambios y actualiza el estado

sistema. del usuario.

CP-03  Recepcion de Enviar un mensaje desde un  El mensaje se registra como
mensaje de numero de prospecto hacia  interaccion entrante asociada
WhatsApp el canal empresarial. al prospecto.

CP-04  Control de Reprocesar un mensaje con  El sistema evita insertar
mensajes el mismo identificador nuevamente la misma
duplicados externo. interaccion.

CP-05 Revision gerencial Registrar el resultado de El prospecto cambia de
previa revision de un prospecto estado segun la revision

desde el panel de gerencia. registrada.

CP-06  Asignacion de Asignar un prospecto a un El prospecto queda
responsable asesor desde gerencia. vinculado al usuario

responsable y disponible
para su gestion.

CP-07  Gestion de Ingresar como asesor y El asesor visualiza
prospectos consultar los casos unicamente los prospectos
asignados asignados. que le corresponden.

CP-08  Transcripcion de Recibir un mensaje de vozy  El sistema registra la
audio enviarlo al servicio Whisper. transcripcion o marca el

proceso con estado de error.

CP-09  Extraccion de Procesar texto o El sistema genera

informacion

transcripcion mediante 1A
local.

sugerencias estructuradas
para revision posterior.
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CP-10  Validacion Confirmar o descartar una La informacion validada se
humana de datos sugerencia desde la interfaz  incorpora a la ficha del
del sistema. prospecto.
CP-11  Historial de Consultar mensajes, audios  El sistema muestra el
interacciones y transcripciones de un historial asociado al caso
prospecto. seleccionado.
CP-12  Trazabilidad de Ejecutar cambios de estado,  El sistema conserva el
acciones revision o asignacion. registro de la accion, fecha y

usuario responsable.

La Tabla 11 permitié organizar los casos de prueba de acuerdo con los puntos criticos del
sistema. Estos casos cubrieron el flujo principal del CRM, desde el ingreso seguro de usuarios

hasta la trazabilidad de acciones realizadas sobre el prospecto.

2.6.3. Resultados de validacion funcional

Los resultados de validacion funcional permitieron comprobar que los flujos principales del
modulo CRM inteligente respondieran al comportamiento esperado. Esta validacion se centro
en verificar que las acciones ejecutadas por cada rol se registraran correctamente y que la

informacion del prospecto mantuviera relacion con sus interacciones, estados y responsables.

Como se presenta en la Tabla 12, las pruebas funcionales evidenciaron que el sistema permitio
controlar el acceso por roles, registrar prospectos € interacciones, gestionar revision gerencial,
asignar responsables, transcribir audios, generar sugerencias de informacion y mantener

trazabilidad de las acciones realizadas.
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Tabla 12

Resultados de validacion funcional del modulo CRM inteligente

Codigo  Funcion validada Resultado obtenido Estado
CP-01  Acceso por rol El sistema permitio el ingreso segun Cumplido
credenciales y restringi6 vistas no
autorizadas.
CP-02  Gestion de usuarios El administrador pudo crear, editar, activar ~ Cumplido
y desactivar usuarios del sistema.
CP-03  Recepcion de mensaje  El mensaje entrante se registrd y quedo Cumplido
de WhatsApp asociado al prospecto y a su conversacion.
CP-04  Control de mensajes El sistema identificd mensajes previamente ~ Cumplido
duplicados registrados mediante su identificador
externo.
CP-05 Revision gerencial Gerencia pudo registrar el resultado de Cumplido
previa revision antes de continuar con la
asignacion.
CP-06  Asignacion de El prospecto quedé vinculado a un usuario Cumplido
responsable responsable para su gestion comercial.
CP-07  Gestion de prospectos  El asesor pudo consultar los casos asignados Cumplido
asignados sin acceder a prospectos no relacionados.
CP-08  Transcripcion de El sistema envi6 audios al servicio de Cumplido
audio transcripcion y registré el texto o el estado
de error.
CP-09  Extraccion de El sistema gener6 sugerencias estructuradas  Cumplido

informacion

a partir de texto o transcripciones.
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CP-10  Validacion humana de La informacion sugerida pudo ser Cumplido

datos confirmada o descartada antes de actualizar
la ficha.
CP-11  Historial de El sistema permitid consultar mensajes, Cumplido
interacciones audios y transcripciones asociados al
prospecto.
CP-12  Trazabilidad de Las acciones relevantes quedaron Cumplido
acciones registradas con fecha, usuario y relacion con

el prospecto.

La Tabla 12 resume el resultado de las pruebas funcionales aplicadas al mdédulo. Los resultados
obtenidos mostraron que el sistema cumplio con el flujo principal definido para el CRM,
manteniendo el registro de interacciones, la separaciéon por roles, la revision humana de

informacion y la trazabilidad del proceso comercial.

La validacion también permitié confirmar que los componentes complementarios, como
inteligencia artificial y transcripcion automatica, funcionaron como apoyo al registro de
informacion. En todos los casos, los datos generados por estos componentes se mantuvieron

sujetos a revision humana, de acuerdo con el alcance establecido para el sistema.

2.6.4. Procedimiento para la obtencion de métricas operativas

Con el proposito de complementar la validacion funcional del moédulo CRM inteligente, se
defini6 un procedimiento para obtener indicadores cuantitativos relacionados con la eficiencia
del registro, la calidad de la informacion, el seguimiento comercial y el avance de los
prospectos dentro del proceso. Este procedimiento se apoyd en los registros generados durante
la operacion del sistema y no requirid incorporar nuevas funcionalidades ni modificar la

estructura de la base de datos.
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La informacion necesaria para el célculo de los indicadores se obtuvo de las tablas operativas
existentes en PostgreSQL. Entre las principales fuentes se consideraron los registros de
prospectos, conversaciones, mensajes, revisiones gerenciales, asignaciones, historial de
acciones, solicitudes de crédito vehicular, audios, transcripciones y datos extraidos mediante
inteligencia artificial. Estas entidades permitieron relacionar cada indicador con eventos que el

sistema ya almacenaba como parte de la trazabilidad del proceso comercial.

Para proteger la integridad de la aplicacion, la extraccion se planted mediante consultas SQL
de solo lectura. Estas consultas se organizaron en el archivo
docs/consultas metricas tesis readonly.sgl y se limitaron a recuperar, relacionar,
agrupar y calcular informacion existente. Por tanto, el procedimiento no contemplo
instrucciones para insertar, actualizar o eliminar registros, ni para crear o alterar tablas,

columnas, restricciones o disparadores dentro de la base de datos.

Antes de calcular los indicadores se establecid una verificacion preliminar de los dominios
reales almacenados en el sistema. Esta comprobacion permitio identificar los valores utilizados
en campos como el estado del prospecto, el resultado del filtro inicial, el resultado de la revision
gerencial, el estado de validacion de los datos extraidos y las etapas de la solicitud vehicular.
La revision de estos valores fue necesaria para evitar aplicar categorias propuestas de manera

tedrica que no correspondieran con los estados implementados en el méddulo.

Posteriormente, las consultas relacionaron los eventos registrados mediante el identificador
interno del prospecto. A partir de las marcas de tiempo disponibles se calcularon duraciones,
como el intervalo entre el primer contacto y la primera respuesta, el tiempo transcurrido hasta
una revision favorable o asignacion y la permanencia observada entre acciones consecutivas
del historial. De forma complementaria, se calcularon proporciones relacionadas con la

completitud de la informacion, la confirmacion humana de datos sugeridos por inteligencia
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artificial, la deteccion de registros potencialmente duplicados y el avance comercial de los

prospectos.

Los indicadores calculados no se almacenaron nuevamente en la base de datos, debido a que
podian obtenerse directamente a partir de los registros operativos. Esta decision evitd duplicar
informacion y permitid que los resultados fueran reproducibles mediante la ejecucion de las

mismas consultas sobre un conjunto de datos equivalente.

Cuando una variable no contaba con una marca de tiempo o un evento previamente registrado,
se establecid que no debia reconstruirse mediante suposiciones. En estos casos, la variable
debia medirse externamente durante una prueba controlada o declararse como no disponible
para el analisis retrospectivo. Este criterio se aplico, por ejemplo, al tiempo requerido para
generar un reporte, debido a que el sistema no almacenaba historicamente el inicio y la

finalizacion de esa actividad.

Una vez ejecutadas las consultas, los resultados debian exportarse para su revision y analisis,
conservando Unicamente los identificadores necesarios para relacionar los registros. Los
nombres, nimeros de identificacion, teléfonos y demas datos personales no fueron necesarios
para calcular las métricas agregadas, por lo que se establecido su exclusion de las tablas

utilizadas en la presentacion final de resultados.

Este procedimiento permiti6 ampliar la evaluacion del modulo sin intervenir en su
funcionamiento ni alterar los datos registrados. Asimismo, proporciond una base verificable
para presentar en el Capitulo III los indicadores obtenidos, sus limitaciones y la relacion de los

resultados con los objetivos planteados para el proyecto.
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2.6.5. Variables e indicadores de evaluacion

En la Tabla 13 se detalla las variables de evaluacion se definieron a partir de los registros que
el médulo CRM inteligente generdé durante su funcionamiento. Para su organizacion se
consideraron cuatro dimensiones: eficiencia de la captacion, calidad de la informacion,
eficiencia del seguimiento y avance comercial de los prospectos. Estas dimensiones
permitieron complementar las pruebas funcionales con indicadores cuantitativos relacionados

con el proposito del sistema.

La seleccion de los indicadores se ajustd a la estructura real del modulo y a los eventos
registrados en la base de datos. Por esta razon, no se utilizaron campos ni tablas propuestas
tedricamente cuando estos no formaban parte del sistema implementado. En su lugar, las
métricas se obtuvieron relacionando las fechas, estados, revisiones, asignaciones,

interacciones, solicitudes y validaciones ya almacenadas.

Las fechas del primer contacto, primera respuesta y finalizacion operativa de la captacion se
consideraron variables base para calcular los tiempos del proceso. Los porcentajes de
completitud y confirmacion se obtuvieron mediante conteos de registros, mientras que los
indicadores de avance se determinaron a partir de evidencias verificables, como revisiones

favorables, asignaciones activas, fichas revisadas y solicitudes vehiculares registradas.
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Tabla 13

Variables e indicadores definidos para la evaluacion operativa del modulo CRM inteligente

Dimension Indicador Definicion y criterio de calculo Fuente de informacion
Eficiencia Fecha y hora del Momento en que se inici6 la primera conversaciones.conv fecha inicio
de primer contacto conversacion registrada para el prospecto.
captacion Constituy6 el punto inicial para calcular la
duracion de la captacion.
Eficiencia ~ Tiempo de primera  Diferencia, expresada en segundos, entre el mensajes.msg fecha mensaje,
de respuesta primer mensaje entrante y el primer mensaje mensajes.msg direccionyconversaciones
captacion saliente posterior dentro de la primera
conversacion del prospecto.
Eficiencia Fecha y hora de Momento en que el prospecto alcanz6 una asignaciones prospecto.asig fecha,
de finalizacion de la asignacion activa. Cuando no existi6 dicha revisiones prospecto.created ate
captacion captacion asignacion, se considero una revision gerencial historial prospecto.created at
favorable o un evento equivalente registrado
en el historial.
Eficiencia Tiempo total de Diferencia, expresada en minutos, entre la Resultado calculado a partir de conversaciones,
de captacion fecha de finalizacion operativa y la fecha del revisiones, asignaciones ¢ historial
captacion primer contacto.
Calidadde  Completitud Proporcion de campos con informacion valida prospectosy
la operativa respecto de un conjunto de 15 campos solicitudes credito vehicular
informacién

75



Calidad de
la
informacion

Calidad de
la
informacion

Calidad de
la
informacion

Eficiencia
de
seguimiento

Eficiencia
de
seguimiento

Exactitud de
sugerencias
generadas por [A

Registros
potencialmente
duplicados

Inconsistencias
detectables

Tiempo de
generacion de
informacion para
reporte

Tiempo observado
por fase

seleccionados de la ficha del prospecto y de su
solicitud vehicular mas reciente.

Porcentaje de datos confirmados sin
correccion respecto del total de sugerencias
revisadas por una persona responsable.

Numero de pares de prospectos que
presentaron coincidencia exacta de
identificacion o coincidencia de teléfono
después de su normalizacion.

Numero de registros que incumplieron reglas
logicas previamente definidas entre los datos
de la solicitud, sin que ello representara una
decision crediticia.

Tiempo externo, medido en segundos,
requerido para obtener un resumen equivalente
de prospectos y estados. Solo se considerd
cuando se aplicé una prueba controlada con el
mismo volumen de informacion.

Diferencia entre la fecha de una accion
registrada en el historial y la fecha de la
siguiente accion del mismo prospecto,
expresada en dias.

datos extraidos.dato estado validacion

prospectos.pros identificaciony
prospectos.pros telefono

prospectos,
solicitudes credito vehiculary
fuentes ingreso prospecto

Medicion externa y resultados de las consultas de solo
lectura

historial prospecto.created at
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Avance
comercial

Avance
comercial

Avance
comercial

Prospecto con
validez operativa

Prospecto con
avance
comprobable

Solicitud vehicular
registrada

Prospecto que registrd un resultado favorable
dentro del filtro o que alcanz6 una asignacion
activa dentro del CRM.

Prospecto que presentd una solicitud vehicular,
una asignacion activa, una ficha informativa
revisada o una solicitud en revision interna.

Existencia de al menos un registro asociado al
prospecto en el formulario de solicitud de
crédito vehicular, independientemente de su
estado posterior.

prospectos, revisiones prospectoy
asignaciones prospecto

solicitudes credito vehicular,
asignaciones prospectoe
historial prospecto

solicitudes credito vehicular
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La completitud operativa se calcul6 con la siguiente expresion:

. . Campos completados
Completitud operativa = - x 100
Campos seleccionados

Para esta medicion se consideraron 15 campos disponibles en el sistema: nombre completo,
teléfono, identificacion, estado civil, ciudad, ingresos mensuales, tipo de vehiculo, valor del
vehiculo, entrada, monto por financiar, afiliacion al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social,
disponibilidad de Registro Unico de Contribuyentes, requerimiento de garante, fecha de cita y
fuente de ingreso del prospecto. La seleccion se utilizd como un criterio operativo de
evaluacién de la ficha y no como una declaracién de que todos los campos fueran requisitos

obligatorios para la aprobacion de un crédito.
La exactitud de las sugerencias generadas por inteligencia artificial se calculé mediante la
siguiente expresion:

. . Datos confirmados
Exactitud de sugerencias [A = - x 100
Datos revisados

Dentro de este calculo, los datos confirmados correspondieron a sugerencias aceptadas sin
modificacion. Los datos corregidos y rechazados evidenciaron que la sugerencia original no
pudo utilizarse directamente. Los registros pendientes no se incluyeron en el denominador,

debido a que todavia no contaban con una decision humana.

Este indicador no permitié comparar directamente la exactitud de la inteligencia artificial con
la exactitud de la entrada manual. El sistema registrd6 la confirmacion humana de las
sugerencias generadas por IA, pero no incorporé un mecanismo equivalente para validar
individualmente todos los datos ingresados de forma manual. Por tanto, la exactitud se
interpretd como un indicador del desempenio de las sugerencias automaticas y no como

evidencia suficiente de superioridad frente al registro manual.
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La deteccion de posibles duplicados se realizo mediante coincidencias exactas de identificacion
y teléfono normalizado. Los resultados obtenidos representaron pares que requerian revision y
no confirmaciones automadticas de duplicidad, debido a que un mismo teléfono podia estar
relacionado con distintos participantes del proceso o haberse registrado en situaciones

justificadas.

Las inconsistencias se determinaron mediante reglas ldgicas verificables, como una entrada
superior al valor del vehiculo, un monto por financiar superior al valor registrado, un caso que
requeria garante sin sus datos minimos o una ficha marcada como lista con campos relevantes
incompletos. Cualquier umbral relacionado con capacidad de pago debia interpretarse
Uunicamente como criterio exploratorio y requeria validacion por parte de la empresa antes de

utilizarse en el andlisis. Estas reglas no aprobaron ni rechazaron créditos.

El tiempo de generacion de informacion para reporte fue el Unico indicador que no podia
reconstruirse completamente mediante los datos historicos. Su medicion debia realizarse de
forma externa, registrando el inicio y el final de una prueba aplicada sobre el mismo conjunto
de informacion. Si dicha prueba no se ejecutaba bajo condiciones comparables, el indicador

debia declararse como no disponible y no estimarse mediante valores teoricos.

Por su parte, el tiempo por fase represent6 la duracion observada entre eventos consecutivos
del historial. Este indicador permitié reconocer periodos prolongados entre acciones, pero no
asegurd que durante todo ese intervalo el prospecto permaneciera activamente en una unica
fase. Asimismo, el tltimo evento de cada caso no contd con una fecha posterior para calcular

su duracion, por lo que debia excluirse del promedio.

Finalmente, la validez operativa, el avance comprobable y la existencia de una solicitud
vehicular se utilizaron exclusivamente para medir el recorrido interno del prospecto en el CRM.

Estos indicadores no representaron aprobacion crediticia, desembolso ni aceptacion definitiva
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por parte de una entidad financiera. Su funcién fue identificar hasta qué etapa del proceso

comercial llegd cada registro.

2.6.6. Clasificacion de los registros para el analisis comparativo

Para complementar el andlisis descriptivo, los registros se clasificaron segun la existencia de
evidencia de procesamiento automatico dentro del historial de cada prospecto. Esta
clasificacion se realiz6 sobre la informacion previamente almacenada por el modulo CRM y
no implicd la asignacion anticipada de participantes, la modificacion de registros ni la

activacion o desactivacion deliberada de funcionalidades del sistema.

La unidad de analisis correspondié al prospecto. Por tanto, las conversaciones, mensajes,
audios, transcripciones, datos extraidos, revisiones, asignaciones y acciones del historial se
relacionaron mediante el identificador interno pros_id. Esta decision permitié evitar que un
mismo prospecto fuera contabilizado varias veces por haber generado multiples mensajes o

conversaciones.

Se establecieron las siguientes categorias operativas:

Registros con evidencia de procesamiento automatico. Incluyeron los prospectos que
presentaron al menos una evidencia verificable de intervencion de los componentes
automaticos del sistema. Se consider6 como evidencia la existencia de datos extraidos
asociados al prospecto, mensajes marcados como procesados por inteligencia artificial, audios

registrados o transcripciones generadas mediante el servicio de reconocimiento de voz.

Registros sin evidencia de procesamiento automatico. Incluyeron los prospectos que no
presentaron datos extraidos, mensajes marcados como procesados por inteligencia artificial,

audios ni transcripciones asociados en los registros disponibles.
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La primera categoria representd casos en los que el moédulo utilizd componentes de
procesamiento de texto o audio como apoyo para organizar la informacion comercial. La
segunda categoria representd casos en los que no se encontrd evidencia registrada de dichas
intervenciones. Esta clasificacion permitid comparar indicadores operativos entre ambos

conjuntos sin modificar el funcionamiento del sistema.

Las denominaciones utilizadas no equivalieron a un grupo experimental y un grupo de control
en sentido estricto. Los prospectos no fueron distribuidos aleatoriamente y tampoco se
controlaron previamente todas las condiciones de atencion. Por esta razon, la comparacion se
considerd observacional y retrospectiva, basada en la trazabilidad disponible en la base de

datos.

Asimismo, la ausencia de evidencia de procesamiento automatico no permitié afirmar que toda
la gestion hubiera sido completamente manual. Esta condicion tnicamente indicé que no
existian registros asociados a datos extraidos, procesamiento de mensajes, audios o
transcripciones dentro de las tablas consultadas. De igual manera, la existencia de una
transcripcion no significd necesariamente que un modelo de lenguaje hubiera extraido y
confirmado informacién del mensaje, debido a que Whisper y Ollama cumplieron funciones

diferentes dentro de la arquitectura.

Para evitar atribuir resultados de un componente a otro, se distinguieron dos tipos de evidencia

dentro de la categoria de procesamiento automatico:

a. Procesamiento de lenguaje registrado: existencia de datos extraidos o mensajes marcados

como procesados mediante inteligencia artificial local.

b. Procesamiento de audio registrado: existencia de audios y transcripciones generadas

mediante el servicio Whisper.
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Esta distincién permitié analizar el uso general de automatizacion y, cuando el volumen de
registros lo permitio, revisar por separado el procesamiento de texto y la transcripcidon de audio.
El moédulo ya establecid que tanto las sugerencias de inteligencia artificial como las
transcripciones funcionaron como apoyo y permanecieron sujetas a revision humana antes de

modificar la ficha oficial del prospecto.

Para conformar el conjunto de andlisis se consideraron unicamente registros activos, es decir,
aquellos que no presentaron una marca de eliminacion ldgica. También se exigio que el registro
contara con un identificador valido de prospecto y con las relaciones necesarias para calcular

cada indicador.

La ausencia de una variable especifica no provocd la eliminacion completa del prospecto del
conjunto de analisis. El registro se excluyd Unicamente del calculo que requeria esa
informacion. Por ejemplo, un prospecto sin una respuesta saliente posterior al primer mensaje
no pudo participar en el calculo del tiempo de primera respuesta, pero si pudo considerarse

para completitud, duplicidad o avance comercial.

Los registros creados exclusivamente para pruebas técnicas debian excluirse solamente cuando
existiera evidencia verificable de su naturaleza, como nombres identificados expresamente
como prueba, teléfonos utilizados en ciclos internos, observaciones técnicas o eventos
documentados en la auditoria. Cada exclusion debia conservar una justificacion para evitar

eliminar registros de manera subjetiva.

También se establecid que las comparaciones debian realizarse dentro de un mismo intervalo
temporal. Este criterio fue necesario porque los cambios en configuracion, disponibilidad de
servicios, volumen de atencion o evolucion del prototipo podian afectar los resultados si se

comparaban periodos operativos diferentes.
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Para cada indicador se debia reportar el nimero de registros validos incluidos en el calculo. La
cantidad podia variar entre métricas debido a la disponibilidad de fechas, revisiones,
asignaciones, solicitudes o validaciones humanas. Por tanto, los resultados no debian presentar

un Unico tamafio de muestra general cuando cada calculo se sustentard en cantidades diferentes.

Finalmente, las diferencias observadas entre las categorias no se interpretaron automaticamente
como un efecto causal de la inteligencia artificial. Factores como la complejidad del caso, la
cantidad de mensajes, el uso de audios, la intervencion del asesor, la disponibilidad de los
servicios y el estado del prospecto también pudieron influir en los resultados. En consecuencia,
la comparacidon se utilizd para identificar tendencias operativas dentro de los registros
existentes y no para afirmar que la automatizacion fue la unica causa de las diferencias

encontradas.

2.6.7. Procedimiento de analisis de datos

El andlisis de datos se planteo a partir de los resultados obtenidos mediante las consultas de
solo lectura definidas para el proyecto. Los registros extraidos debian organizarse en un
conjunto de datos anonimizado, conservando tinicamente el identificador interno del prospecto,

la categoria operativa asignada y las variables necesarias para calcular cada indicador.

Como primera etapa se realizd una revision de integridad para identificar valores nulos, fechas
inconsistentes, registros duplicados y relaciones incompletas entre prospectos, conversaciones,
mensajes, revisiones, asignaciones y solicitudes. Los registros que no contaban con la
informacion necesaria se excluyeron unicamente del indicador afectado, sin eliminarlos de los

demas calculos en los que si podian participar.

Las variables cuantitativas, como el tiempo de primera respuesta, tiempo total de captacion,
completitud operativa y permanencia entre eventos, se resumieron mediante cantidad de

registros validos, promedio, desviacion estandar, mediana, valor minimo y valor maximo. La
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mediana se considero especialmente relevante en los indicadores de tiempo, debido a que casos

con periodos de espera prolongados podian alterar el promedio general.

Las variables categoricas, como existencia de procesamiento automatico, estado del prospecto,
resultado de revision, confirmacion de sugerencias, duplicidad potencial y avance comercial,
se analizaron mediante frecuencias absolutas y porcentajes. En todos los resultados se debia
indicar el numero de registros utilizados, debido a que la disponibilidad de informaciéon podia

variar entre indicadores.

Las comparaciones se realizaron entre registros con evidencia de procesamiento automatico y
registros sin evidencia de dicho procesamiento. Para cada indicador se calcularon las
diferencias absolutas y relativas entre ambas categorias. En los indicadores expresados en
tiempo, una reduccion representd una posible mejora operativa; mientras que, en completitud,

confirmacion humana y avance comercial, un incremento representd un resultado favorable.

La variacion porcentual entre las categorias se calculdo mediante la siguiente expresion:

o Valor con procesamiento — Valor sin procesamiento
Variacion porcentual = - - x 100
Valor sin procesamiento

La interpretacion de la formula dependi6 del indicador evaluado. En variables donde un valor
menor resultaba favorable, como los tiempos de respuesta o captacion, la reduccion se presentod
como porcentaje de disminucion. En indicadores donde un valor mayor resultaba favorable,
como completitud o avance comercial, la diferencia se presentd como porcentaje de

incremento.

Cuando la cantidad y calidad de los registros permitieran efectuar una comparacion estadistica,
se debia verificar previamente la distribucion de las variables cuantitativas. Para datos con
distribuciéon aproximadamente normal se podia aplicar una prueba ¢ para muestras

independientes; cuando no se cumpliera esta condicion, se debia emplear la prueba de Mann-
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Whitney. En variables categoricas se podia utilizar la prueba de chi-cuadrado o la prueba exacta

de Fisher cuando existieran frecuencias esperadas reducidas.

El nivel de significancia se establecio en 0,05. No obstante, un valor p inferior a este limite no
debia interpretarse de manera aislada. Las diferencias debian analizarse junto con el tamafio de
la muestra, la magnitud observada, la dispersion de los datos y las condiciones bajo las cuales

se generaron los registros.

Cuando el numero de casos fuera insuficiente para aplicar pruebas inferenciales, los resultados
debian presentarse unicamente mediante estadistica descriptiva. En estos casos no se debian
completar valores p, tamafos de efecto ni porcentajes con cifras propuestas en la guia de

implementacion, debido a que estos valores solo podian obtenerse a partir de datos reales.

Para las sugerencias generadas mediante inteligencia artificial se calcularon las cantidades de
datos confirmados, corregidos, rechazados y pendientes. La exactitud se obtuvo unicamente
con los registros que contaban con revision humana. Los datos pendientes se reportaron por

separado, debido a que todavia no permitian determinar si la sugerencia generada era correcta.

Los registros potencialmente duplicados e inconsistentes se contabilizaron como alertas para
revision. Su aparicion no debia presentarse como error confirmado, salvo que existiera una
verificacion humana o evidencia suficiente dentro del historial del prospecto. De esta forma,

los resultados conservaron el caracter de apoyo operativo del médulo.

Finalmente, los resultados se organizaron segun las cuatro dimensiones definidas: eficiencia
de captacion, calidad de la informacion, eficiencia de seguimiento y avance comercial. La
interpretacion debia relacionarse con los objetivos especificos y con los requerimientos del
sistema, sefialando las limitaciones derivadas de la disponibilidad de registros y del caracter

observacional de la comparacion. En consecuencia, las diferencias encontradas permitieron
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describir el comportamiento operativo del modulo, pero no demostrar por si solas una relacion

causal exclusiva con el uso de inteligencia artificial.

2.7.  Relacion del capitulo con los objetivos especificos

El desarrollo metodoldgico y técnico presentado en este capitulo se relaciono directamente con
los objetivos especificos planteados para el trabajo. Esta relacion permitio evidenciar que las
fases de andlisis, disefio, implementacion y validacion funcional respondieron al propoésito de
construir un modulo CRM inteligente orientado al registro automatizado de interacciones

provenientes de mensajeria digital.

Como se presenta en la Tabla 13, cada objetivo especifico tuvo correspondencia con una o
varias secciones del capitulo, en las cuales se describieron las actividades, componentes y

evidencias desarrolladas durante la construccion del sistema.

Tabla 14

Relacion entre los objetivos especificos y las evidencias desarrolladas en el Capitulo 11

Objetivo especifico Evidencia desarrollada en el capitulo Secciones
relacionadas
Analizar el proceso actual de gestion Se describio el proceso comercial, las fasesde  2.2,2.3y2.4
comercial y los métodos de registro desarrollo y los requerimientos funcionales y

utilizados por los agentes comerciales.  no funcionales identificados para el médulo

CRM.

Disefiar la arquitectura del modulo Se present? la arquitectura general, el flujo 2.5
CRM, sus componentes, datos, perfiles  funcional, el modelo de datos y las interfaces

de usuario y flujos funcionales. principales del sistema.
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Desarrollar funcionalidades basadas en
inteligencia artificial para interpretar
interacciones de audio y texto y
transformarlas en registros

estructurados.

Desarrollar las interfaces de usuario del
moédulo CRM para consulta,
interaccion y seguimiento de

informacion procesada.

Validar el funcionamiento del mdédulo

CRM mediante pruebas funcionales.

Se describid la implementacion del backend,
la base de datos, la integracion con WhatsApp
Cloud API, la extraccion de informacion
mediante IA local y la transcripcion

automatica de audio.

Se explico la implementacion del frontend y el
control de acceso por roles para los paneles de

administrador, gerencia y asesor.

Se defini6 el plan de pruebas, los casos de
prueba y los resultados de validacion

funcional del sistema desarrollado.

2.6.1,2.63,
2.64,2.65y

2.6.6

2.6.2

2.7.1,2.7.7

La Tabla 13 muestra que el Capitulo II aportd evidencia metodoldgica y técnica para cada

objetivo especifico. De esta manera, el capitulo no solo describio los componentes utilizados,

sino que también organizo el desarrollo del modulo de acuerdo con las metas planteadas para

el proyecto.

En conjunto, el capitulo permitié documentar la construccion del moédulo CRM inteligente

desde el analisis del proceso comercial hasta su validacion funcional. Por tanto, las secciones

desarrolladas sirvieron como base para presentar posteriormente los resultados obtenidos y las

conclusiones del trabajo.

2.8.  Sintesis del capitulo

En este capitulo se describieron los materiales, herramientas, metodologia,

fases,

requerimientos, disefio, implementacion y validacion funcional del médulo CRM inteligente.

El desarrollo se orientd a construir una solucion capaz de registrar interacciones provenientes
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de mensajeria digital, organizar informacion comercial del prospecto y mantener trazabilidad

sobre las acciones realizadas por los usuarios del sistema.

La metodologia aplicada permitio estructurar el trabajo de forma progresiva, desde el analisis
del proceso comercial hasta la validacion funcional del médulo. A partir de ello, se definieron
los requerimientos, roles, arquitectura, flujo funcional, modelo de datos e interfaces
principales, manteniendo el alcance del sistema centrado en el registro, seguimiento y

validacion de informacion dentro del CRM.

La implementacion integré backend, frontend, base de datos, WhatsApp Cloud API,
inteligencia artificial local y transcripcion automatica de audio mediante servicios separados.
Las pruebas funcionales permitieron comprobar que los componentes principales operaron de
acuerdo con el flujo definido, conservando control de acceso, revision humana y trazabilidad

del proceso comercial.
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Capitulo III.

3. Resultados y discusion

El presente capitulo expone los resultados obtenidos durante la validacion del modulo CRM
inteligente desarrollado para STERNGROP S.A.S. La presentacion de resultados se organizo
de acuerdo con los objetivos especificos del trabajo, con el fin de evidenciar como el sistema
respondi6 al registro, organizacidon, procesamiento y seguimiento de interacciones

provenientes de mensajeria digital.

A diferencia del capitulo anterior, en el cual se describieron los materiales, metodologia, disefio
e implementacion del sistema, este capitulo se centrd en mostrar los resultados funcionales
alcanzados. Para ello, se consideraron los principales flujos del CRM: acceso por roles, registro
de prospectos, revision gerencial, asignacion de responsables, gestion por asesor,
procesamiento de texto y audio, generacion de sugerencias mediante inteligencia artificial y

validacion humana de informacion

3.1.  Contexto de validacion del modulo CRM inteligente

La validacion del modulo CRM inteligente se realizo sobre el proyecto final desarrollado, el
cual integr6 frontend, backend, base de datos, servicios de mensajeria digital, inteligencia
artificial local y transcripcion automatica de audio. El entorno permitidé comprobar el
funcionamiento del sistema desde la perspectiva de los usuarios internos y del flujo comercial

definido para STERNGROP S.A.S.

El sistema fue validado considerando tres perfiles principales: administrador, gerencia y asesor.
Cada perfil permiti6 comprobar un conjunto especifico de funciones dentro del CRM. El
administrador se relacion6 con la gestion de usuarios y accesos; gerencia con la revision,
asignacion y supervision de prospectos; y el asesor con la atencidon y seguimiento de los casos

asignados.
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Como se presenta en la Tabla 14, la validacion del Capitulo III se organizé de acuerdo con los
objetivos especificos del trabajo, relacionando cada objetivo con el tipo de resultado esperado

dentro del modulo CRM.

Tabla 15

Relacion entre objetivos especificos y resultados evaluados en el Capitulo 111

Objetivo especifico Resultado evaluado en el Secciones
Capitulo 111 relacionadas
Analizar el proceso actual de gestion Organizacion del flujo CRM a 32y33
comercial y los métodos de registro partir del registro de prospectos,

.- . interacciones y seguimiento
utilizados por los agentes comerciales.

comercial.

Disefiar la arquitectura del modulo Funcionamiento de los perfiles de 3.2

CRM, sus componentes, datos, perfiles ~ usuario, acceso por roles y

. . . navegacion dentro de los paneles
de usuario y flujos funcionales. & P

del sistema.

Desarrollar funcionalidades basadas en ~ Procesamiento de mensajes, 3.6y3.7

inteligencia artificial para interpretar transcripcion de audios,

. . . eneracion de sugerencias
interacciones de audio y texto y g & Y

. validacion de datos detectados.
transformarlas en registros estructurados.

Desarrollar las interfaces de usuario del ~ Visualizacion de prospectos, 34y3.5
moédulo CRM para consulta, interaccion ~ conversaciones, fichas, estados y

.. . ., acciones disponibles para
y seguimiento de informacidn procesada.

gerencia Yy asesores.

Validar el funcionamiento del modulo Comprobacion de los flujos 3.8

CRM mediante pruebas funcionales. principales del sistema y
discusion del cumplimiento de los

objetivos planteados.
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La Tabla 14 permiti6 organizar la presentacion de resultados de acuerdo con los objetivos
especificos del proyecto. Esta relacion evitd presentar el Capitulo III unicamente como una
descripcion de pantallas y permitio orientar los resultados hacia el cumplimiento del propdsito

de la investigacion.

En este contexto, los resultados se desarrollaron considerando el comportamiento del sistema
frente a las acciones principales del proceso comercial. Por tanto, las siguientes secciones

presentan los resultados obtenidos en cada flujo validado del moédulo CRM inteligente.

3.2. Resultados del acceso y organizacion por roles

El acceso al modulo CRM inteligente se validé a partir de los perfiles definidos para el sistema:
administrador, gerencia y asesor. Esta organizacion permiti6 comprobar que cada usuario
ingresara unicamente a las funciones correspondientes a su rol, manteniendo separacion entre

la gestion administrativa, la revision gerencial y el seguimiento comercial de prospectos.

La validacion del acceso por roles respondio al objetivo de disefar los perfiles de usuario y
flujos funcionales del médulo CRM. Por ello, en esta seccion se presentan los resultados

relacionados con el inicio de sesion y la visualizacion de los paneles principales del sistema.

3.2.1. Inicio de sesion del sistema

El inicio de sesion constituyd el punto de entrada al modulo CRM inteligente. Esta pantalla
permitid autenticar a los usuarios registrados mediante sus credenciales y redirigirlos al panel

correspondiente segun el rol asignado.

Como se observa en la Figura 12, la interfaz de inicio de sesion present6 un formulario simple
para el ingreso de credenciales. Esta pantalla permiti6 restringir el acceso al sistema y evitar
que usuarios no autorizados ingresaran a la informacion de prospectos o interacciones

comerciales.
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Figura 12

Pantalla de inicio de sesion del modulo CRM inteligente

_~~_ CRM Inteligente Crediauto

~/ Ingresa con tu cuenta para continuar.
Correo electrénico
admin@crediauto.com

Contrasena

Usuarios demo
Admin: admin@crediauto.com / admin123
Gerente: gerente@crediauto.com / gerente123

Asesor: asesor@crediauto.com / asesor123

La Figura 12 evidencia que el sistema incorporé un punto de acceso controlado antes de
permitir la navegacion hacia los modulos internos. Esta validacion fue necesaria debido a que
el CRM maneja informacion comercial de prospectos, mensajes, revisiones y asignaciones

internas.

3.2.2. Panel principal del administrador

El panel del administrador permiti6 gestionar los usuarios internos del sistema. Desde este
perfil se valido la creacidon, edicion, activacion y desactivacion de cuentas, asi como la

asignacion de roles existentes dentro del CRM.

Como se presenta en la Figura 13, el panel del administrador concentrd las opciones necesarias
para administrar los accesos al sistema. Esta funcionalidad permiti6 mantener control sobre los

usuarios que podian ingresar al CRM vy sobre el rol operativo asignado a cada uno.
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Figura 13

Panel principal del administrador

.. CREDIAUTO Administracion del sistema

Gestion de usuarios, roles y accesos del CRM Crediauto.

ADMINISTRADOR

_ Administracién del sistema 4 4 1 1 2 m
Gestiona usuarios, roles y accesos del CRM Crediauto. Tt Actwos Adminisiadores | Gerentes Asesores
Roportes

Usuarios registrados - T

Consuita, edita y administra accesos del sistema
Usuario Rol Estado Autoasignacion Contacto Creado Acciones
Ac Admir Crediauto ADMINISTRADOR Activo Partcipa  Cupo operativo: 10 0990000001 2026-06-08 23:32:45 [ Resosarciove ]
Ac Asesor Comercial AsEsoR Activo Partclpa Cupo operativo: 10 0990000003 2026-06-08 23:32:45 o
e Serente Comercial GERENTE Activo Partcipa Gupo operatio: 10 0990000002 2026-06-08 23:32:45 [ Resosarciove ]
SA Sentlege Ate ASESOR Activo Participa  Cupo operativo: 10 0960232574 2026-06-19 08:16:05 [ resetsarcine ]

Administrador Crediauto

= )
La Figura 13 muestra que el administrador contd con una vista orientada a la gestion de usuarios
y accesos. Este resultado permitié confirmar que el sistema separé la administracion interna de

las funciones comerciales ejecutadas por gerencia y asesores.

3.2.3. Panel principal de gerencia

El panel de gerencia permitié visualizar prospectos, revisar informacion inicial, registrar
observaciones y continuar con el proceso de asignacion cuando correspondia. Este perfil se

validé como punto de control previo antes de que un prospecto fuera gestionado por un asesor.

Como se muestra en la Figura 14, la vista de gerencia presento informacion organizada para
apoyar la revision y supervision del proceso comercial. Esta pantalla permitié que gerencia

identificara prospectos pendientes, revisados o asignados dentro del flujo CRM.
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Figura 14

Panel principal de gerencia

2. CREDIAUTO Panel de gerencia
CRM Inteligent Validacién de prospectos, apoyos detectados, asignacion y supervision comercial.

Bandeja de prospectos
Se priorizan los prospectos en revisién para validar informacién, apoyos y continuar con la asignacién.

+Nuevo prospecto

=

Fichas informativas listas 1 pendientes
Notif e recoleceién

Santiago Avila
‘Asesor Comercial - 271612026,

Estado  revisién Asignacion Ultima interaccién Novedades Cédula Acciones

La Figura 14 evidencia que el sistema incorpor6 un espacio especifico para la revision y control
interno de prospectos. Este resultado fue relevante porque permitid separar la revision gerencial

de la gestion directa realizada por el asesor.

3.2.4. Panel principal del asesor

El panel del asesor permitid consultar los prospectos asignados y acceder a la informacion
necesaria para dar seguimiento comercial. Esta vista se valid6 con el objetivo de comprobar

que el asesor accediera inicamente a los casos bajo su responsabilidad.

Como se observa en la Figura 15, el panel del asesor present6 los prospectos asignados y las
opciones relacionadas con su seguimiento. Esta organizacion permitid reducir la dispersion de

informacion y concentrar la gestion comercial en un entorno unico.
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Figura 15

Panel principal del asesor

. CREDIAUTO Panel de asesor

CRM Inteligente Gestion de prospectos asignados, seguimiento comercial y preparacion de informacion crediticia

ssssss

Mis prospectos asignados
Aqui aparecen tnicamente los prospectos asignados a tu usuario. Esta vista es para seguimiento comercial

Bandeja de trabajo 1 prospectols)
D Prospecto Teléfono Ciudad Estado Novedades Apoyos Seguimientos Uttimo seguimiento Asignacién

1 Santiago Avila 0960242464 IBARRA ASIGNADO Nusvomenssle Wpendients  Audiolisto  +1 novedades  Chat répido Sin apoyo 0 - 261612026, 22:59:57
1003537931 a0

Enviados a gerencia

Teléfono Canal Estado Enviado

La Figura 15 muestra que el asesor contd con una vista orientada al seguimiento de prospectos
asignados. Este resultado permiti6 confirmar que el mdédulo CRM restringid el acceso a la

informacion segun el rol del usuario y apoyo la organizacion del trabajo comercial.

3.3. Resultados del registro de prospectos e interacciones

El registro de prospectos e interacciones permitid validar que el moédulo CRM inteligente
organizara la informacion comercial generada desde mensajeria digital. Este resultado se
relaciond con el objetivo de analizar y mejorar el proceso de registro utilizado por los agentes
comerciales, debido a que el sistema permitidé centralizar datos que antes podian quedar

dispersos en conversaciones individuales.

La validacion se realizo considerando el flujo en el que un prospecto inicia contacto por
mensajeria digital y el sistema registra su informacién dentro del CRM. A partir de este
proceso, se comprobd que el prospecto, sus mensajes y el historial de conversacion quedaran

asociados en una misma ficha de gestion.
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3.3.1. Registro del prospecto desde mensajeria digital

El registro del prospecto permitié almacenar los datos iniciales de la persona interesada en el
proceso comercial. Esta informacion incluy6 datos de identificacion, contacto, ciudad, estado

del proceso y canal de origen.

Como se presenta en la Figura 16, el sistema mostro la informacion del prospecto dentro de
una ficha organizada. Esta vista permitio consultar los datos principales del cliente potencial y

revisar el estado en el que se encontraba dentro del flujo CRM.

Figura 16

Ficha de registro del prospecto en el modulo CRM

SANTIAGO DAVID
AVILA LITA
10¢ r

LT

Valor actual: ECUATORIANA-
ECUATORIANA

Zona

Valor actual: IMBABURA
IMBABURA

Observacion de gerencia

Valor actual: IMBABURA

IMBABURA

3. Buré / Fiscalia /| SUPA
Revisién humana externa antes de decidir

Santiago Avila Solicitar dato  Cerrar detalle
#1 - EN_REVISION
Santiago Avila Solicitar dato  Cerrar detalle
#1 - EN_REVISION
] Informacién principal -
Teléfono: 593960242464 Hy v
. Validacién principal i Completa datos y antes de avanzar a
Cédula: 1003537931 Buré/Fiscalia/SUPA.
[k Nacionalidad: ECUATORIANA
Estado civil: SOLTERO Cédula frente recibida Cédula reverso recibida
- Fecha nacimiento: - Cumple Cumple
Ciudad: IMBABURA
Zona: IMBABURA Nombre confirmado Cédula confirmada
| Creado por: Sistema / WhatsApo Cumple Cumple
Resultado filtro: REVISION_INDIVIDUAL
Motivo: Informacion inicial completa. Pasa a revision de gerencia. Fecha de nacimiento registrada Naclonalidad ecustoriana
Pendiente Cumple
Revision documental y datos confirmados Mayoria de edad validada Edad operativa minima 22+
Pendiente Pendiente
Ver Editar datos confirmados Correccion manual . y " ci /zona confirm
documento  Cédula Nombre complets & Estado civl confirmado Ciudadizona confirmada
completa Cumple Cumple
1de 2 - Frente Valor actual: Santiago Avila Valor actual: 1003537931
Frente Recibido Santiago Avila 1003537931
RECIBIDO
) - 2. Revisién de apoyo o garante i
—_— ~) Fechadehackilento Estadocivil Solo aplica si existe apoyo, garante, cényuge o soporte financiero detectado. Haisglica
T peatnas uonersioed | (BARRA Valor actual: - Valor actual: SOLTERO Sin apoyo registrado. La informacién de apoyo o garante puede completarse durante la
R S e gestion.
dd/mm/aaaa O  SOLTERO
Nacionalidad Ciudad

Blogueado

Complete primero la validacién principal para habiitar Buré/Fiscalia/SUPA.

Buré titular

Fiscalia / SUPA

Buré pareja / apoyo

Afiade una nota sobre la revisién visual de la cédula

cedula_frente_whatsapp_1035521842
27173900

La Figura 16 evidencia que el sistema permitio concentrar la informacién del prospecto en un
solo espacio de consulta. Este resultado fue importante porque facilité la revision de datos y

redujo la dependencia de registros externos o conversaciones dispersas.
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3.3.2. Registro de mensajes entrantes

El registro de mensajes entrantes permitid comprobar que las interacciones recibidas desde
mensajeria digital quedaran asociadas al prospecto correspondiente. Cada mensaje fue
incorporado al historial de conversacion, conservando su direccion, tipo de mensaje y relacion

con ¢l caso.

Como se observa en la Figura 17, el sistema presentd los mensajes registrados dentro del
entorno del CRM. Esta visualizacién permitio revisar el contenido de las interacciones sin

depender unicamente de la aplicacion de mensajeria.

Figura 17

Registro de mensajes entrantes asociados al prospecto

Santiago Avila m m Cerrar
593960242464

Mensaje no compatible.

Cliente - 16:18
Procesamiento: NO_APLICA

Imagen recibida.

Cliente - 16:18
Procesamiento: NO_APLICA

Archivo recibido Ver

Registrar documento

m#i Gracias. Ahora envia la parte posterior de
tu cédula.

Bot / sistema - 16:18
Procesamiento: NO_APLICA

Imagen recibida.

Cliente - 16:18
Procesamiento: NO_APLICA

Avahivia ranikhida AT

Escribe el mensaje para el
cliente
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La Figura 17 muestra que el mdédulo CRM permitidé conservar las interacciones del prospecto
dentro del sistema. Este resultado contribuyd a mejorar la trazabilidad de la comunicacion
comercial, ya que los mensajes quedaron vinculados a una conversacion y a una ficha

especifica.

3.3.3. Historial de conversacion del prospecto

El historial de conversacion permitio reunir las interacciones registradas durante la atencion
del prospecto. Esta funcionalidad facilité que los usuarios autorizados consultaran los mensajes

previos y dieran continuidad al seguimiento comercial.

Como se presenta en la Figura 18, el historial permiti6 visualizar las interacciones asociadas al
prospecto seleccionado. Esta informacion sirvido como respaldo para que gerencia o el asesor

revisaran el avance del caso.

Figura 18

Historial de conversacion del prospecto

Tipo de revision Resultado

Individual v Apto v

Observacién

Observacién de gerencia

Asignacién +
Informacién de respaldo: WhatsApp y datos detectados o

Historial reciente =

Movimientos del expediente 15

27762028, WHATSAPP_FILTRO_BOT
16:18:11 Informacién inicial completa. Pasa a revision de gerencia.

277812026, WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
Mensaje Vhat

16:18:11 atsApp registrado. Tipo: IMAGE.

271812026, 'WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
16:18:08 Menssie registrado. Tipc

277812026,
16:18:08

277812026,
16:17:36

Revisiones registradas &

Asignaciones registradas +
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La Figura 18 evidencia que el sistema organizo las interacciones de manera asociada al
prospecto. Con ello, el CRM permiti6 dar seguimiento al proceso comercial desde una vista
centralizada, manteniendo continuidad entre el contacto inicial, la revision y las acciones

posteriores.

3.4. Resultados de revision gerencial y asignacion de responsables

La revision gerencial permiti6 validar el control previo que realiza gerencia antes de continuar
con la gestion comercial del prospecto. Este resultado se relaciond con la necesidad de
organizar el proceso interno y evitar que los prospectos pasen directamente a un asesor sin una
revision inicial.

En el médulo CRM inteligente, gerencia cont6 con una vista destinada a revisar la informacion
registrada del prospecto, registrar observaciones internas y definir si el caso podia continuar
dentro del flujo comercial. Esta accion no representd una aprobacion crediticia, sino una

revision previa para determinar si el prospecto debia avanzar a la etapa de asignacion.

3.4.1. Revision previa del prospecto

La revision previa permitié que gerencia analizara la informacion inicial del prospecto antes
de asignarlo a un responsable. Esta validacion ayudé a mantener un control interno sobre los

casos que ingresaban al CRM.

Como se observa en la Figura 19, el sistema present6 a gerencia la informacion del prospecto
junto con las opciones de revision correspondientes. Esta vista permiti6 registrar el resultado

de la revision y conservar observaciones asociadas al caso.

98



Figura 19

Revision previa del prospecto desde el panel de gerencia

Santiago Avila Exportar CSV
#1 - Prospecto asignado - Supervision de gerencia

Imprimir Cerrar

Asesor asignado Teléfono Cédula Ciudad Asignacion
Asesor Comercial 593960242464 1003537931 IMBABURA ACTIVA
SUPQNisién del caso Seguimientos del asesor °
Esta vista es solo de consulta para gerencia. El formulario comercial lo completa el asesor asignado No hay seguimientos registrados todavia.

Estado del prospecto Resultado filtro Estado civil

ASIGNADO APTO SOLTERO

Documentos
Fecha de ingreso Fecha asignacién Canal origen CEDULA_FRENTE
27/6/2026, 16:16:32 27/6/2026, 16:26:45 WHATSAPP RECIBIDO

Respaldo informativo interno de cédula
recibido por WhatsApp. No se realizé OCR ni
Ultima revisién de gerencia extraccion automatica de datos.

INDIVIDUAL - APTO

271612026, 16:26:37

Sin observacion.

Burd titular: APTO | Buré apoyo: NO_APLICA | Fiscalia’/SUPA: SIN_NOVEDAD

CEDULA_REVERSO

RECIBIDO

Respaldo informativo interno de cédula
recibido por WhatsApp. No se realizé OCR ni
extraccién automdtica de datos.

Apoyos validados

No hay apoyos registrados.

Historial reciente 8
. ) 271612026,
Asignaciones registradas 1 16:26:46
27602026, Asesce Comercial
16:26:45 Gerencia asigné el prospecto para seguimienta comercial 271612026, WHATSAPP_ASIGNACION_ASESOR_EN.
ACTIVA 16:26:45 s e cto la asignacidn del
27)6/2026, REVISION_GERENCIA
16:26:37 Revisitn registrada con resultado APTO.
27)6/2026, GERENCIA_DATOS_CONFIRMADOS
16:26:25 Dato corregido po N revisidn
visual de cédula. Cax
271612026, WHATSAPP_FILTRO_BOT
16:18:11 informacién inicial completa. Pasa a revisidn
de gerencia
27)6/2026, WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
16:18:11 Mensaje entranie de WhatsApp registrado
Tipo: IMAGE.
27)6/2026, WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
16:18:08 Mensaje entrante de WhatsApp registrado
Tipo: IMAGE.
27)612026, WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
16:18:08 Mensaje entrante de WhatsApp registrado

Tipo: UNSUPPORTED

Accién administrativa

La Figura 19 evidencia que el mddulo incorpord una etapa de control previo antes de la
asignacion del prospecto. Este resultado permitié ordenar el flujo comercial y mantener registro

de la intervencion de gerencia dentro del sistema.
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3.4.2. Asignacion del prospecto a un responsable

La asignacion de responsables permitid vincular un prospecto revisado con un usuario
encargado de continuar la gestion comercial. Este proceso fue validado desde el perfil de

gerencia, ya que este rol tuvo la responsabilidad de asignar o controlar la distribucion de casos.

Como se muestra en la Figura 20, el sistema permitido seleccionar el responsable del
seguimiento y asociarlo al prospecto correspondiente. Esta accion permitié que el caso quedara

disponible para el asesor asignado dentro de su panel de trabajo.

Figura 20

Asignacion del prospecto a un responsable

Asignacién

Prospecto listo para asignaciéon
La revision favorable no asigna automaticamente. Elige quién trabajara el expediente
comercial.

Seleccionar asesor v
Asignar autométicamente

Asignacién

Prospecto listo para asignacién
La revision favorable no asigna automaticamente. Elige quién trabajara el expediente
comercial.

v Seleccionar asesor

Santiago Avila - ASESOR (0 activos)

Asesor Comercial - ASESOR (1 activos)

Gerente Comercial - GERENTE (0 activos)
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La Figura 20 muestra que el moédulo CRM permiti6 relacionar el prospecto con un usuario
responsable. Este resultado fue necesario para organizar el seguimiento comercial y evitar que

los casos quedaran sin responsable dentro del sistema.

3.4.3. Control de seguimiento desde gerencia

El control de seguimiento desde gerencia permitid supervisar el estado de los prospectos
registrados y verificar si los casos ya contaban con revision o responsable asignado. Esta

funcionalidad aport6 una vista general del avance de los prospectos dentro del flujo CRM.

Como se presenta en la Figura 21, el panel de gerencia permiti6 consultar el estado de los
prospectos y revisar su avance dentro del proceso. Esta informacion facilito el control interno

sin reemplazar la gestion directa realizada por el asesor.

Figura 21

Control de seguimiento de prospectos desde gerencia

Santiago Avila Exportar CSV  Imprimir  Cerrar
#1 - Prospecto asignado - Supervision de gerencia

Asesor asignado Tekfono Cédula Ciudad
Asesor Comercial 593960242464 1003537931 IMBABURA

Supervision del caso
Esta vista es solo de consulta para gerencia. El formulario comercial lo completa el asesor asignado.

Estado del prospecto Resultado fitro Estado civil
ASIGNADO APTO SOLTERO
Documentos

‘ Fecha de ingreso Fecha asignacién Canal origen CEDULA_FRENTE
27/6/2026, 20:35:52 271612026, 20:43:56 WHATSAPP RECIBIDO

Ultima revisién de gerencia

INDIVIDUAL - APTO

271612026, 20:38:03
Sin observacion.

| Buré titular: APTO | Bur6 apoyo: NO_APLICA | Fiscalia/SUPA: SIN_NOVEDAD

Apoyos validados

‘ No hay apoyos registrados
Historial reciente

ASIGNACION_MANUAL

WHATSAPP_ASIGNACION_ASESOR EN...

REVISION_GERENCIA

GERENCIA_DATOS_CONFIRMADOS
WHATSAPP_FILTRO_BOT

in inicial complota. P
WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
Menssie enirars de WhatsAgp reg
T
WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
‘« rarts de WihatsAgp rog

WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
fenssje cnirante de WhatsAge reg

Accién administrativa
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La Figura 21 evidencia que gerencia contd con una vista de supervision para revisar el avance
de los casos. Este resultado permitié mantener control sobre el proceso comercial, identificar

prospectos pendientes de gestion y conservar trazabilidad de las acciones realizadas.

3.5. Resultados de gestion del asesor

La gestion del asesor permitio validar el seguimiento comercial de los prospectos asignados
dentro del médulo CRM inteligente. Esta seccion se relaciond con el objetivo de desarrollar
interfaces de usuario para consulta, interaccion y seguimiento de informacion procesada, ya
que el asesor necesité una vista especifica para trabajar unicamente con los casos bajo su

responsabilidad.

En el sistema, el asesor pudo consultar los prospectos asignados, revisar la informacion
disponible, acceder al historial de interacciones y registrar acciones relacionadas con el
seguimiento comercial. Esta organizacion permitié diferenciar la revision gerencial del trabajo

operativo realizado por el asesor.

3.5.1. Consulta de prospectos asignados

La consulta de prospectos asignados permitio verificar que el asesor accediera inicamente a
los casos vinculados a su usuario. Esta restriccion fue necesaria para mantener orden en la
gestion comercial y evitar que los asesores visualizaran informacion de prospectos no

asignados.

Como se muestra en la Figura 22, el panel del asesor presentd los prospectos disponibles para
su seguimiento. Esta vista permitid identificar el estado del caso y acceder a la informacion

registrada previamente en el CRM.
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Figura 22

Consulta de prospectos asignados al asesor

oy

ssssss

CREDIAUTO
RM ntligente

Panel de asesor

Gestion de prospectos asignados, seguimiento comercial y preparacion de informacion crediticia

Mis prospectos asignados
‘Aqui aparecen inicamente los prospecios asignados a tu usuario. Esta vista es para seguimiento comercial

Bandeja de trabajo

D Prospocto Toléfono Ciudad Estado Novedades

Santiago Avila 593960242464 IMBABURA ASIGNADO
Toaasaan Aeto

Enviados a gerencia
Pro apados por ue esperanprimer i

Apoyos Seguimientos Gttimo seguimiento Asignacién

o 271612026, 204356

aaaaaa

La Figura 22 evidencia que el médulo CRM organizd los casos segtn el responsable asignado.

Este resultado permiti6 que el asesor trabajara sobre una cartera especifica de prospectos,

manteniendo separacion entre usuarios y control sobre la informacion consultada.

3.5.2. Seguimiento de interacciones

El seguimiento de interacciones permitido que el asesor revisara los mensajes asociados al

prospecto y continuara la gestion comercial desde el CRM. Esta funcionalidad centralizé la

informacion necesaria para dar continuidad a la atencion del caso.

Como se observa en la Figura 23, el sistema present6 el historial de mensajes y la informacion

relacionada con la conversacion del prospecto. Esta vista permiti6 al asesor revisar los

antecedentes antes de registrar nuevas acciones o continuar el contacto comercial.
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Figura 23

Seguimiento de interacciones del prospecto desde el panel del asesor

Santiago Avila Registrar seguimiento  Exportar CSV  Imprimir  Cerrar
#1 - Prospecto asignado - Gestién del asesor

" E—

Ficha informativa del prospecto

Esta ficha organiza informacién declarada por el prospecto durante la interaccién digital. No aprueba ni rechaza la solicitud; solo consolida datos para revisién intera.

- Datos base verificados COMPLETO

Estos datos provienen del fitro inicial y revisién de gerencia. El asesor solo debe observar inconsistencias, no repetir el primer fitro.

Nombre Teléfono Cédula Ciudad Zona
Santiago Avila 593960242464 1003537931 IMBABURA IMBABURA
Nacionalidad Fecha nacimiento Estado civil Estado prospecto Resultado filtro
ECUATORIANA 2000-10-27 SOLTERO ASIGNADO APTO
Canal origen Asignacion
WHATSAPP ACTIVA
Imagen recibida.
Cliente - 20:37
Procsssmisnio: HO_APLICA Avance de recoleccion
Archivo recibido | Ver Estado de informacion comercial declarada por el cliente.
e Informacién econdmica Respaldo de ingresos Obligaciones declaradas Vehicuo de interés
PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE
Actividad, trabajo, tiempo e ingresos IESS, RUC, respaido o fuente registrada Deudas/cuotas y cargas familiares Tipo, detalle y valor/entrada
Gracias. Tus datos y documentos

quedaron registrados para revisién previa de

Gerencia. Apoyo / garante Informacién deciarada de riesgo Seguimiento Datos IA pendientes
Bot/ sistema - 20:37 [ PENDIENTE [ PENDIENTE [ PENDIENTE [ PARCIAL
Procesamiento: NO_APLICA Estado de respaldo adicional Créditos, bur declarado y SUPA Registro de contacto y préxima accion 1 pendienta(s)

Tu solicitud fue revisada favorablemente. Se
te ha asignado el asesor Asesor Comercial.

Desde ahora continuara tu proceso por este
mismo canal.

Bot slatem - 2 Ficha parcial

0:43
Procesamiento: NO_APLICA Marcar como revisado por asesor no aprueba ni rechaza la solicitud. Solo indica
: Marcar ficha como revisada
quela por digital fue y revisada.

* Registrar al menos un seguimiento.

Estado de la ficha informativa

Escribe el mensaje para el

cliente * Revisar sugerencias IA pendientes.
% * Completar informacién comercial basica.

WhatsApp 24

La Figura 23 muestra que el asesor cont6 con una vista de consulta de interacciones vinculadas
al prospecto. Este resultado facilit6 la continuidad del seguimiento, ya que el usuario pudo

revisar mensajes previos, datos registrados y el contexto general del caso.

3.5.3. Actualizacion del estado del prospecto

La actualizacion del estado del prospecto permitio registrar el avance del caso dentro del flujo
comercial. Esta accion ayudd a mantener informacioén actualizada sobre la situacion del

prospecto y permitio que otros usuarios autorizados consultaran el progreso del seguimiento.
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Como se presenta en la Figura 24, el sistema permiti6 modificar o registrar acciones
relacionadas con el estado del prospecto desde la vista de gestion del asesor. Esta funcionalidad

aport6 control sobre el avance del caso dentro del CRM.

Figura 24

Actualizacion del estado del prospecto desde la gestion del asesor

Santiago Avila Rogistrar soguimiento  ExportarCSV Imprimir  Corrar
#1 - Prospecto asignado - Gestion del asesor

Fro— suponces o) Sugiions ) ( Tasabiaa e
- Asistente de datos PARCIAL
Formulario comercial y crediticio
; CZEDD sovcioroinmensysscasonin

Mensaje del cliente

ToTAL UBREMENSUAL  %LBRE MONTOFINANCIAR % ENTRADA| 01:36 *Soltoro - 1 dato(s) v
Sausacionss $0,00 0.00% 50,00 0.00%
50,00 Mensaje de cliente
Completar ingresos, deudas y valor del vehiculo para calcular. Datos detectados 1 dato(s)
Estado civil
S s, D
- Datos econémicos PENDIENTE
Guia de preguntas sugeridas .
Actividad econémica Tipo de trabajo
Seloccionar v Seleccionar v

Tiempo actividad Ingresos mensuales
Aproximado declarado por ol clente. Reglsrar solo
o Copiar
Solocci
on" MERT' Usar on mensaje
Deudas mensuales Otras obligaciones.
B e e qus o tene, regitrar como deud.
‘quedaron registrados para revisién previa de.
&= 000 000 ¢me confirma cusl os su
ingreso mensual
Cargas familiares aproximado y de dénde
Nomero ntero. 8 no tlens, regltrar. e Copiar
Tu solcitud fue revisada favorablomente. So Solingrosos_mensusles |,
te ha asignado el asesor Asesor Comercial. o “ALTA- FORMULARIO  meftsit
Desdo ahora continuaré tu proceso por este - SUGERIDAFala
e completar ingresos
mensuales on la ficha
informativa.
+  Informacién laboral / tributaria PENDIENTE 2me confirma la
Escribe el | cludad y secto
scribe el mensaje para el dondo resido
clien actuamente?
FALTANTE - Coplar
+ Vehiculoy financiamiento PENDIENTE ros garsi_ciudad
r— FORMULARIQ . Usarenmensaje
SUGERIDAFalia
mpletar pare
ciudad en la ficha

La Figura 24 evidencia que el asesor pudo registrar avances sobre los prospectos asignados.
Este resultado contribuyd a mantener actualizado el historial comercial del caso y a conservar

trazabilidad sobre las acciones realizadas durante el seguimiento.
3.6. Resultados del procesamiento de texto, audio e inteligencia artificial

El procesamiento de texto, audio e inteligencia artificial permiti6 validar que el médulo CRM
inteligente pudiera transformar interacciones provenientes de mensajeria digital en
informacion util para la gestion comercial. Esta seccion se relaciond con el objetivo de
desarrollar funcionalidades basadas en inteligencia artificial para interpretar interacciones de

audio y texto y transformarlas en registros estructurados.
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En el sistema, los mensajes escritos fueron procesados para identificar datos relevantes del

prospecto. De igual manera, los mensajes de voz fueron transcritos automaticamente para que

su contenido pudiera ser consultado dentro del CRM vy utilizado en el proceso de revision de

informacion.

3.6.1. Procesamiento de mensajes de texto

El procesamiento de mensajes de texto permitio identificar informacién comercial dentro de

las interacciones recibidas desde mensajeria digital. Esta funcién sirvio como apoyo para

detectar datos mencionados por el prospecto y organizarlos dentro del sistema.

Como se muestra en la Figura 25, el CRM permitio visualizar mensajes de texto registrados y

asociados al prospecto. Esta informacion constituy6 la base para generar sugerencias de datos

que posteriormente debian ser revisadas por un usuario autorizado.

Figura 25

Procesamiento de mensaje de texto asociado al prospecto

8ot/ 0:43
Procesamiento: NO_APLICA

hola como estas?

Asesor - Asesor Comercial - 21:10 ENVIADO
P

rocesamiento: NO_APLICA

me confirma cusl es su ingreso
mensual aproximado y de dénde

proviene?

Asesor - Asesor Comercial - 21:11  ENVIADO

Procesamiento: NO_APLICA

Audio transcrito
aproximadamente gan6 unos 900
dolares y me dedico a lo que es

Escribe el mensaje para el
cliente

WhatsApp (27

Santiago Avila

Registrar seguimiento  Exportar SV Imprimir

#1 - Prospecto asignado - Gestion del asesor

Dato aplicado desde IA: ingresos mensuales = 900. Revisa y guarda el formulario.

1A

Dato aplicado desde IA: ingresos mensuales = 900. Revisa y guarda el formulario.

Usa opciones controladas. Las sugerencias de WhatsApp/lA no se guardan
automticamente; deben ser revisadas y confirmadas.

ToraL LIBRE MENSUAL
BLIGACION

JaneAcionss $900,00
$0,00

Capacidad libre alta.

- Datos econémicos

Actividad econémica

Seloccionar

Tiempo actividad

Seleccionar

Deudas mensuales

% LIBRE MONTOFINANCIAR % ENTRADA
100.00% $0,00 0.00%
PARCIAL

Tipo de trabajo

v Soleccionar v

Ingresos mensuales

Aproximado declarado por el cliente. Reglstrar solo

Otras obligaciones.

Total de cuotas o deudas mensuales declaradas. Sl indica  Servicios, pagos recurrentes u obligaciones no Incluidas.
como deuds.

que no tiene, registrar 0.

0.00

Cargas familiares

Namero entero. Si no tiene, registrar 0.

+ Informacién laboral / tributaria

0.00

PENDIENTE

Sincronizacién activi

Selecciona un mensaje y aplica solo los

datos que revisaste.

Datos aplicados al formulario. Revisa y
guarda.

Mensaje del cliente

02:11 - Audio transerito aroximadamente gav'

Mensaje del cliente

Audio transcrito

aproximadamente gané unos 900 délares y
me dedico a lo que es desarrollo de sadas.

Corrar

Datos detectados 1 dato(s)

Ingresos mensuales Aplcado
900 - Apicado alformulario

Guia de preguntas sugeridas

2Qué valor
aproximado
podria dar como
entrada?
FALTANTE -
sol_entrada - C
ALTA -
FORMULARIO -
SUGERIDAFalta
completar
entrada en la

Usar en mensaje

ficha
informativa.
4me confirma cudl es su

ingreso mensual
aproximado y de dénde

iens) Coplar
FALTANTE -

sol_ingresos_mensuales  Usar en

- ALTA - FORMULARIO mensaje

- USADAFaita completar

ingresos mensuales en
la ficha informativa.

me confirma la
ciudad y sector
donde reside
actualmente?
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La Figura 25 evidencia que los mensajes escritos no quedaron uUnicamente como
conversaciones aisladas, sino que fueron incorporados al historial del prospecto. Este resultado
permitio que el contenido textual sirviera como insumo para la identificacion de informacion

relevante dentro del proceso comercial.

3.6.2. Transcripcion automatica de audios

La transcripcidon automatica permitid convertir mensajes de voz en texto dentro del CRM. Esta
funcionalidad fue necesaria debido a que parte de las interacciones comerciales pueden llegar

en formato de audio, lo que dificulta su revision si no se registra una version textual.

Como se presenta en la Figura 26, el sistema permitié asociar un audio recibido con su
transcripcion correspondiente. Esta vista facilitd la consulta del contenido del mensaje sin

necesidad de reproducir el archivo de voz de manera constante.

Figura 26

Transcripcion automatica de audio dentro del CRM

Santiago Avila Registrar seguimiento  ExportarCSV  Imprimir  Cerrar
#1 - Prospecto asignado - Gestion del asesor

Dato aplicado desde IA: ingresos mensuales = 900. Revisa y guarda el formulario.

P o) » —

Dato aplicado desde IA: ingresos mensuales = 900. Revisa y guarda el formulario. Selecciona un mensaje y aplica solo los
datos que revisaste.

¥ y Datos aplicados al formulario. Revisa y

automticamente; deben ser revisadas y confirmadas.
Mensaje del cliente

02:11 - Audio transerito aroximadamente gav'

ToraL LIBRE MENSUAL % usre MONTO FINANCIAR % ENTRADA
BLIGACION jo ol ci
JaneAcionss $900,00 100.00% $0,00 0.00% Mensaje del cliente
$0,00 Audio transcrito

aproximadamente gané unos 900 délares y
me dedico a lo que es desarrollo de sadas.

Capacidad libre alta.

Datos detectados 1 dato(s)
Ingresos mensuales Aphcado
900 - Apicado al formulario
- Datos econémicos PARCIAL
Procesamianics HOAPLICA Actividad econémica Tipo de trabajo Guia de preguntas sugeridas 8
Seloccionar v Soleccionar v
hola como estas? 2qué valor
e Comera 2140 ENVIADD. Tiempo actividad Ingresos mensuales aproximado
Procesamiento: NO_APLICA Aproximado declarado por el cliente. Registrar solo podria dar como
nnnnn entrada?
FALTANTE - Copiet
¢me confirma cudl es su ingreso Seleccionar v sol_entrada -
mensual aproximado y de dénde 900 ALTA
proviena? EORMIARIOY Usar en mensaje
e R (T Deudas mensuales Otras obligaciones ot
Processrmianks: NO ARLICA Total de cuotas o deudas mensusles declaradss. Siindica  Servicios, pagos recurrentss u obligaciones no incluidss entrada en la
que no tiene, registrar . como deuda. ficha
Audio van informativa.
aproximadamente gané unos 900 0.00 0.00
ddlares y me dedico a lo que es me confirma cusl es su
Cargas familiares. ingreso mensual
aproximado y de dénde
(Gmero entero. Si no tene, registrar
N tero. Si no tiene, registrar 0. S Copiar
FALTANTE -
0 sol_ingresos_mensuales  Usar en
- ALTA - FORMULARIO mensaje
Escribe el mensaje para el - USADAFalta completar
cliente ingresos mensuales en

la ficha informativa.

+ Informacién laboral / tributaria Ll 4me confirma la
WhatsApp 27 ciudad y sector
donde reside
actualmente?

107



La Figura 26 muestra que el modulo CRM permiti6 incorporar los mensajes de voz al historial
textual del prospecto. Este resultado favorecio la continuidad del seguimiento comercial y

permitid que la informacidn expresada en audio pudiera ser revisada dentro del sistema.

3.6.3. Generacion de sugerencias mediante inteligencia artificial

La generacion de sugerencias mediante inteligencia artificial permiti6 identificar posibles datos
relevantes a partir de mensajes de texto o transcripciones. Estas sugerencias no actualizaron

automaticamente la ficha del prospecto, sino que quedaron disponibles para revision humana.

Como se observa en la Figura 27, el sistema presento datos sugeridos a partir de la informacion
procesada. Estos datos pudieron corresponder a informacion personal, estado civil, ciudad,
apoyos requeridos u otros elementos utiles para la revision comercial.

Figura 27

Sugerencias generadas mediante inteligencia artificial

Figura 27

Sugerencias generadas mediante inteligencia artificial

Preguntas
L lor aproximado podria dar como entrada?
ERIDA - Falta completar nla

Copiar  Usar en mensaje

Asistente IA del expediente Actuaitzar andilels IA Copiar| ((Usar en mensaje
Resumen, evidencia y préximos pasos sugeridos

PENDIENTE Completitud: BAJO Confirmados: 1 Pendientes: 0 ¢me confirma la ¢

MEDIA - SUC Copiar  Usar en mensaje

Resumen

¥ Evidencia y datos revisados
Ciudad
IMBABURA

CONFIRMADO

Alertas FORMULARIO - 271612026, 20:43:56

Existe audio transcrito pendiente de revision

Pendientes criticos . Asistente de datos PARCIAL
No hay sugerencias pendientes prioritarias.

Selecciona un mensaje y aplica solo los daios que revisaste.
Faltantes

*  ALTA Confirmar activida

Datos aplicados al formulario. Revisa y guarda.
+ MEDIA Confirmar deudas u obligaciones.

* MEDIA Completar datos del vehiculo. Mensaje del cliente
+3 faltanta(s) adicional(es|

La Figura 27 evidencia que la inteligencia artificial funcion6 como apoyo para la identificacion
de informacidn, sin reemplazar el criterio del usuario. Este resultado fue importante porque
permitid agilizar la organizacion de datos, manteniendo la revision humana como condicion

necesaria antes de incorporar informacioén a la ficha del prospecto.
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3.7. Resultados de validacion humana de informacion

La validacién humana de informacion permitio comprobar que los datos generados a partir de
mensajes, transcripciones e inteligencia artificial no se incorporaran automaticamente a la ficha
del prospecto. Esta seccion se relaciono con el objetivo de transformar interacciones de audio
y texto en registros estructurados, manteniendo la revision del usuario como parte obligatoria

del proceso.

En el modulo CRM inteligente, las sugerencias generadas por el sistema quedaron disponibles
para revision. A partir de esta vista, el usuario autorizado pudo confirmar, corregir o descartar

la informacion antes de actualizar los datos del prospecto.

3.7.1. Revision de datos sugeridos

La revision de datos sugeridos permitid visualizar la informacion identificada por el sistema a
partir de mensajes escritos o transcripciones de audio. Esta funcionalidad ayudoé a organizar los

posibles datos relevantes sin reemplazar la intervencion del usuario.

Como se muestra en la Figura 28, el sistema present6 las sugerencias detectadas para que fueran

revisadas antes de incorporarse a la ficha del prospecto.

Figura 28

Revision de datos sugeridos por el sistema

Guia de preguntas sugeridas 8 ¢me confirma la
ciudad y sector
donde reside
£qué valor actualmente?
aproximado FALTANTE - Copiar
podria dar como p’°SE—Dp|3A’°Ja$'“°3d
entrada? FORMULARIO Usar en mensaje
FALTANTE - Goptar SUGERIDAFalta
sol_entrada completar pareja
ciudad en la ficha
FORMULARIO Usar en mensaje informativa.
SUGERIDAFalta
completar
enirada en la Lme confirma su estado civil
ficha actual y si su conyuge
informativa. participara como apoyo en el

Lme confirma cudl es su
ingreso mensual
aproximado y de dénde

» Copiar
proviene
FALTANTE -
sol_ingresos_mensuales Usar en
ALTA - FORMULARIO mensaje

USADAFalta completar
ingresos mensuales en
la ficha informativa.

AR Copiar

proceso’

FALTANTE

pros_pareja_fecha_nacimiento  Usar en
MEDIA - FORMULARIO mensaje

SUGERIDAFalta completar

pareja fecha nacimiento en la

ficha informativa.

me confirma su
estado civil actual y
sl su conyuge
participara como
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La Figura 28 evidencia que la informacion identificada por el sistema fue presentada como
sugerencia y no como dato definitivo. Este resultado permitié mantener control sobre la calidad

de la informacion registrada en el CRM.

3.7.2. Confirmacion o descarte de informacion

La confirmacion o descarte de informacidon permitié que el usuario validara manualmente los
datos sugeridos. Esta accion fue necesaria para evitar que informacion incompleta, incorrecta

o mal interpretada actualizara la ficha del prospecto.

Como se observa en la Figura 29, el sistema permitié seleccionar una accion sobre la
informacion detectada. Con ello, el usuario pudo decidir si el dato debia confirmarse, corregirse

o descartarse.

Figura 29

Confirmacion o descarte de informacion sugerida

- Asistente de datos PARCIAL

Sclecciona un mensaje y aplica solo los
datos que revisaste.

Datos aplicados al formulario. Revisa y
guarda.

Mensaje del cliente

02:11 - Audio transcrito aproximadamente gav

Mensaje del cliente

Audio transcrito
aproximadamente gané unos 900 ddlares y
me dedico a lo que es desarrollo de sodas.

Datos detectados 1 dato(s)

Ingresos mensuales Aplicado
900 - Aplicado al formulario
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La Figura 29 muestra que el CRM incorpor6 una etapa de validacion previa antes de modificar
la informacion del prospecto. Este resultado permitié conservar la intervencion humana como

criterio de control dentro del proceso comercial.

3.7.3. Actualizacion de la ficha del prospecto

La actualizacion de la ficha del prospecto permitié registrar unicamente la informacion
previamente validada. De esta manera, los datos confirmados pasaron a formar parte del

expediente del prospecto dentro del CRM.

Como se presenta en la Figura 30, la ficha del prospecto reflejo la informacion confirmada
luego del proceso de validacion humana. Esta actualizacion permitié mantener una ficha mas

completa y organizada para la gestion comercial.

Figura 30

Ficha del prospecto actualizada con informacion validada

Asistente de datos PARCIAL

Dato aplicado desde |A: ingresos mensuales = 900. Revisa y guarda el formulario.

Selecciona un mensaje y aplica solo los
datos que revisaste.

Formulario comercial y crediticio
Usa opciones controladas. Las sugerencias de WhatsApp/IA no se guardan

Guardar formulario

automdticamente; deben ser revisadas y confirmadas. Datos aplicados al formulario. Revisa y
guarda.
Mensaje del cliente
TOTAL LIBRE MENSUAL % LIBRE MONTO FINANCIAR % ENTRADA 02:11 - Audio it imad te gav
OBLIGACIONES 211 - Audio transcrito aproximadamente g
$900,00 100.00% $0,00 0.00%
$0,00
Mensaje del cliente
Audio transcrito
Capacidad libre alta. aproximadamente gané unos 900 délares y
me dedico a lo que as desarrollo de sodas.
Datos detectados 1 dato(s)
Datos econémicos PARCIAL g P
900 - Aplicado al formulario
Actividad econémica Tipo de trabajo
Selecclonar V| | Seleccionar v Guia de preguntas sugeridas 8
Tiempo actividad Ingresos mensuales
Aproximado declarado por el cliente. Registrar solo 4Qqué valor
namero. aproximado
podria dar como
Seleccionar v 900 entrada?
FALTANTE - Copiar
sol_entrada -
Deudas mensuales Otras obligaciones ALTA -
FORMULARIO - Usar en mensaje
Total de cuotas o deudas mensuales declaradas. Si indica Servicios, pagos recurrentes u obligaciones no incluidas SUGERIDAFalta
que no tiene, registrar 0. como deuda. completar
entrada en la
0.00 0.00 ficha
informativa.

Cargas familiares
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La Figura 30 evidencia que el sistema permitid incorporar informacion estructurada al
expediente del prospecto unicamente después de la revision del usuario. Este resultado
fortalecid la confiabilidad del registro y mantuvo trazabilidad sobre la informacion utilizada en

la gestion comercial.

3.8. Resultados de la evaluacion operativa

La evaluacion operativa complementd las pruebas funcionales mediante indicadores calculados
a partir de los registros existentes en el modulo CRM inteligente. Los datos se obtuvieron
mediante consultas SQL de solo lectura, sin modificar el cddigo, la estructura de la base de

datos ni la informacién almacenada.

Los resultados se organizaron en cuatro dimensiones: eficiencia de captacion, calidad de la
informacion, eficiencia de seguimiento y avance comercial. Para cada indicador se
consideraron unicamente los registros que contaban con la informacién necesaria para realizar

el calculo.

Las comparaciones se efectuaron entre prospectos con evidencia registrada de procesamiento
automatico y prospectos sin dicha evidencia. Esta clasificacion tuvo caracter observacional y
retrospectivo, por lo que los resultados permitieron identificar tendencias operativas, pero no

establecer una relacion causal exclusiva con el uso de inteligencia artificial.

3.8.1. Resultados de eficiencia de captacion

El primer indicador evaluado correspondi6 a la fecha y hora del primer contacto registrado para
cada prospecto. Esta variable se utilizd como punto inicial para calcular posteriormente el

tiempo de primera respuesta y la duracion operativa de la captacion.
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La informacion se obtuvo a partir de la fecha de inicio de la primera conversacion asociada a
cada prospecto. Como se observa en la Figura 31, la consulta permiti6 identificar los registros
que contaban con una marca temporal de primer contacto y clasificarlos segun la existencia de

evidencia de procesamiento automatico.

Figura 31

Registro de la fecha y hora del primer contacto por prospecto

Query Query History

Data Output Messages Notifications

S BvyBDvia 8 &8 ~ 50 S|
pros_id a pros_nombre_completo 8 pros_identificacion 8 fecha_hora_primer_contacto 8 grypo Py
integer character varying (200) character varying (30) timestamp without time zone text

1 5 QA_FULL_INCOMPLETO_FILTRO_001 [null) 2026-07-13 13:06:42,998565 experimental

2 7 QA_FULL_ASIGNADO_MANUAL_001 1000000065 2026-07-13 13:06:56.924481 control

3 8 QA_FULL_GERENTE_OPERATIVO_001 1000000081 2026-07-13 13:06:57.49004 control

4 9  QA_FULL_AUTOASIGNADO_ASESOR_001 1000000073 2026-07-13 13:06:58.326951 control

5 10 QA_FULL_REASIGNACION_001 1000000099 2026-07-13 13:06:58.800965 control

6 11 QA_FULL_IA_TEXTO_COMPLETO_001 1000001097 2026-07-13 13:06:59.64691 experimental

7 12 QA_FULL_IA_RESPUESTA_CORTA_001 1000001105 2026-07-13 13:07:00.079695 experimental

8 13 QA_FULL_IA_VEHICULO_MONTOS_001 1000001113 2026-07-13 13:07:00.50226 experimental

9 14 QA_FULL_IA_OTRO_001 1000001121 2026-07-13 13:07:00.934854 experimental

10 15  QA_FULL_IA_SIN_DATOS_001 1000001139 2026-07-13 13:07:01.359667 experimental

n 16 QA_FULL_IA_INCONSISTENTE_001 1000001147 2026-07-13 13:07:01.790273 experimental

12 17 QA_FULL_IA_AUDIO_001 1000001154 2026-07-13 13:07:02.244148 experimental

13 18 QA_FULL_FICHA_REVISADA_001 1000001162 2026-07-13 13:07:02.666097 control

14 19 QA_FULL_POST_FICHA_001 1000001170 2026-07-13 13:07:03.091558 experimental

15 24 Cliente WhatsApp 2464 [null]) 2026-07-14 10:18:22.463047 experimental

16 25 Santiago Quishpe 1002697223 2026-07-14 10:20:49.762724 experimental

17 26 Pusda Chulde Segundo 0401567938 2026-07-14 10:25:20.317498 experimental

18 2 QA_FULL_RECHAZADO_EDAD_001 1000000016 [rull) control

19 3 QA_FULL_LRECHAZADO_COBERTURA_001 1000000024 [null) control

20 4  QA_FULL_RECHAZADO_NACIONALIDAD.0.. 1000000032 [pull) control

21 6 QA_FULL_EN_REVISION_MANUAL_001 1000000057 [null) control

22 20 QA_FULL_DUPLICADO_TELEFONO_001 1000000198 [oul] control

23 21  QA_FULL_TELEFONO_INVALIDO_001 1000000206 [oull) control

Nota. Resultado de la consulta SQL de solo lectura aplicada a los registros de prospectos y conversaciones. Los
valores [null] indican que no se encontré una fecha de inicio de conversacion asociada al prospecto dentro de los
registros disponibles.

La Figura 31 evidencia que, de los 23 prospectos consultados, 17 contaron con una fecha y
hora de primer contacto registrada, mientras que seis presentaron un valor nulo. Esto indico

que la mayoria de los casos disponia de la marca temporal necesaria para iniciar el calculo de
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los indicadores de captacion. Los registros sin fecha no fueron eliminados del analisis general,

pero debian excluirse de las métricas que requerian obligatoriamente un momento inicial.

La consulta también permitié comprobar que los prospectos podian clasificarse entre registros
con evidencia de procesamiento automatico y registros sin dicha evidencia. Sin embargo, esta
figura no determind todavia una diferencia de eficiencia entre ambas categorias, debido a que
Uunicamente presentd la variable temporal de inicio. Para establecer dicha comparacion fue
necesario relacionar el primer contacto con la primera respuesta y con el evento definido como

finalizacion operativa de la captacion.

Figura 32

Tiempo de primera respuesta registrado por prospecto

WV — vire
= rs vl vE 8 & ~ su Showingrows: 11023 /° & PageNo: 1 of 1
prosid o pros_nombre_completo g @M g conv_fechainicio .wmumm g llempo_primera_respuesta_segundos o grupo o
integer ® character varying (200) integer ® timestamp without time zone  RILEEEPIVITITETIFPTERY timestamp without time zone & numeric (14,2) text

1 S QA_FULL_INCOMPLETO_FILTRO_001 2 2026071313:06:42.998565  2026-07-1313:06:43.001924  2026-07-13 13:06:43.036353 0.03  experiment.
2 11 QA_FULL_IA_TEXTO_COMPLETO_001 7 2026:07-13 13:06:59.64691 20260713 13:07:03.567712  2026-07-13 13:07:31.640095 28.07 experiment
3 12 QA_FULL_IA_RESPUESTA_CORTA_001 8 2026:07-1313:07:00.079695  2026-07-13 13:08:13.959957  2026-07-13 13:08:14.287588 0.33  experiment
4 13 QA_FULL_IA_VEHICULO_MONTO0S_001 9 2026-07-13 13:07:00.50226 2026-07-13 13:08:15.31225 [null) [null]  experiment
5 14 QA_FULL_IA_OTRO_001 10 2026-07-1313:07:00.934854  2026-07-13 13:08:41.448005  [null) [null]  experiment
6 15 QA_FULL_IA_SIN_DATOS_001 11 2026:07-1313:07:01.359667  2026-07-13 13:09:10.983093  [null) [null]  experiment
7 16  QA_FULL_IA_INCONSISTENTE_001 12 2026-07-1313:07:01.790273  2026-07-1313:09:39.201238  [null] [null]  experiment
8 17 QA_FULL_IA_AUDIO_001 13 2026-07-1313:07:02.244148  2026-07-13 13:10:09.178643  [null] [null]  experiment
9 19  QA_FULL_POST_FICHA_001 15 2026-07-1313:07:03.091558  2026-07-1313:10:49.123765  [null] [null]  experiment
10 24 Cliente WhatsApp 2464 18 2026:07-14 10:18:22.463047  2026-07-14 15:16:50 [null) [null]  experiment
n 25 Santiago Quishpe 19 2026-07-1410:20:49.762724  2026-07-14 15:20:20 [null) [null]  experiment
12 26 Pusda Chulde Segundo 20 2026:07-1410:25:220.317498  2026-07-14 15:21:29 [null] [null]  experiment
13 2 QA_FULL_RECHAZADO_EDAD_001 [null]  [null) [null) [null) [null]  control

14 3 QA_FULL_RECHAZADO_COBERTURA_001 [null]  [oull] [null) [null] [null]  control

15 4  QA_FULL_RECHAZADO_NACIONALIDAD_O. [null]  [oull) [null] [null] [null]  control

16 6 QA_FULL_EN_REVISION_MANUAL_001 fnull]  [null [null) [null) [null]  control

17 7  QAFULL_ASIGNADO_MANUAL_001 3 20260713 13:06:56.924481  [null] [null] [null]  control

18 8 QA_FULL_GERENTE.OPERATIVO_001 4 2026-07-13 13:06:57.49004 [null) [null] [null]  control

19 9  QA_FULL_AUTOASIGNADO_ASESOR_001 5  2026-07-1313:06:58.326951  [null] [null] [null]  control

20 10 QA_FULL_REASIGNACION_001 6 2026-07-1313:06:58.800965  [null] [null] [null]  control

21 18 QA_FULL_FICHA_REVISADA_001 14 2026-07-1313:07:02.666097  [null] [null] [null]  control

22 20 QA_FULL_DUPLICADO_TELEFONO_001 [null]  (oull) [null] [null] [null]  control

23 21 QA_FULL_TELEFONO_INVALIDO_001 [null]  [oul]) [rul) [null] [null]  control

Nota. Resultado de la consulta SQL de solo lectura aplicada a los mensajes entrantes y salientes de la primera
conversacion de cada prospecto. Los valores nulos indican que no se encontr6 un mensaje entrante, una respuesta
saliente posterior o una conversacion asociada que permitiera calcular el indicador. Las categorias control y
experimental correspondieron a una clasificacion operativa de los registros y no a grupos asignados
aleatoriamente.

La Figura 32 muestra que tres de los 23 prospectos consultados contaron con un mensaje

entrante y una respuesta saliente posterior que permitieron calcular el tiempo de primera
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respuesta. Los tiempos registrados fueron de 0,03, 28,07 y 0,33 segundos. Los 20 registros
restantes presentaron valores nulos debido a la ausencia de una conversacion, de un mensaje

entrante o de una respuesta saliente posterior dentro de la primera conversacion registrada.

Los tres casos con un tiempo calculable pertenecieron a la categoria con evidencia de
procesamiento automatico. En la categoria sin evidencia de procesamiento automatico no se
obtuvieron observaciones validas para este indicador. En consecuencia, estos resultados
permitieron comprobar el registro de respuestas automaticas en determinados casos, pero no

fueron suficientes para realizar una comparacion entre ambas categorias.

Figura 33

Fecha de finalizacion y tiempo total de captacion por prospecto

vata vutput  Messages Nourcauons

S RvOvia & &8 ~ siL Showingrows: 11023 /° & PageNo: 1
’ pros_nombre_completo ;| rimer_contacto o fecha_hora._fin_captacion 8 fuente_fin_captacion 8 g owe g
[PK] integer character varying (200) timestamp without time zone timestamp without time zone text numeric text

1 5 QA_FULL_INCOMPLETO_FILTRO_001 2026-07-13 13.06:42.998565 [null] [null) [null]  experiment
2 7  QA_FULL_ASIGNADO_MANUAL_001 2026-07-13 13:06:56.924481 2026-07-13 13:06:56.990664 asignaciones_prospecto.asig_fec 0.00110305000000000000 control

3 8 QA_FULL_GERENTE_OPERATIVO_001 2026-07-13 13:06:57.49004 2026-07-13 13:06:57.55937 asignaciones_prospecto.asig.fec. 0.00115550000000000000 control

4 9 QA_FULL_AUTOASIGNADO_ASESOR_001 2026-07-13 13:06:58.326951 2026-07-13 13:06:58.394197 asignaciones_prospecto.asig_fec. 0.00112076666666666667 control

5 10 QA_FULL_REASIGNACION_001 2026-07-13 13.06:58.800965 2026-07-13 13:06:59.281742 asignaciones_prospecto.asig_fec. 0.00801295000000000000 control

6 11 QA_FULLIA_TEXTO.COMPLETO0.001 2026-07-13 13:06:59.64691 2026-07-13 13:06:59.714258 asignaciones_prospecto.asig_fec 0.00112246666666666667  experiment
7 12 QA_FULL_IA_RESPUESTA_CORTA_001 2026-07-13 13:07:00.079695 2026-07-13 13:07:00.147366 asignaciones_prospecto.asig_fec. 0.00112785000000000000  experiment
8 13 QA_FULL_IA_VEHICULO_MONTOS_001 2026-07-13 13:07:00.50226 2026-07-13 13:07:00.569971 asignaciones_prospecto.asig_fec. 0.00112851666666666667  experiment
9 14  QA_FULL_IA_OTRO_001 2026-07-13 13:07:00.934854 2026-07-13 13:07:01.000815 asignaciones_prospecto.asig_fec. 0.00109935000000000000  experiment
10 15 QA_FULL_IA_SIN_DAT0S_001 2026-07-13 13:07:01.359667 2026-07-13 13:07:01.427291 asignaciones_prospecto.asig_fec 0.00112706666666666667  experiment
n 16 QA_FULL_IA_INCONSISTENTE_001 2026-07-13 13:07:01.790273 2026-07-13 13:07:01.85982 asignaciones_prospecto.asig_fec. 0.00115911666666666667  experiment
12 17 QA_FULL_IA_AUDIO_001 2026-07-13 13:07:02.244148 2026-07-13 13:07:02.310505 asignaciones_prospecto.asig_fec. 0.00110595000000000000 experiment
13 18  QA_FULL_FICHA_REVISADA_001 2026-07-13 13:07:02.666097 2026-07-13 13:07:02.735221 asignaciones_prospecto.asig_fec. 0.00115206666666666667  control

14 19 QA_FULL_POST_FICHA_001 2026-07-13 13:07:03.091558 2026-07-13 13:07:03.158392 asignaciones_prospecto.asig_fec 0.00111390000000000000  experiment
15 24  Cliente WhatsApp 2464 2026-07-14 10:18:22.463047  [null] [null) [null]  experiment
16 25 Santiago Quishpe 2026-07-14 10:20:49.762724 2026-07-14 10:27:56.430821 asignaciones_prospecto.asig_fec 7.1111349500000000 experiment.
17 26 Pusda Chulde Segundo 2026-07-14 10:25:20.317498  [null] [null) [null]  experiment
18 2 QA_FULL_RECHAZADO_EDAD_001 [null) [null) [null) [null)  control

19 3 QA_FULL_RECHAZADO_COBERTURA_001 [null) [null] [null) [null)  control

20 4  QA_FULL_RECHAZADO_NACIONALIDAD_O_  [null) [null) [null] [null)  control

21 6 QA_FULL_EN_REVISION_MANUAL_001 [nul) [null) [null) [null])  control

22 20 QA_FULL_DUPLICADO_TELEFONO_001 [null]) [null) [null] [null)  control

23 21 QA_FULL_TELEFONO_INVALIDO_001 [null) [null) [null) [null])  control

Nota. Resultado de la consulta SQL de solo lectura aplicada a las fechas de inicio de conversacion, revision
gerencial, historial y asignacion de prospectos. Los valores nulos indican que no se encontré una fecha inicial o
un evento posterior que permitiera establecer la finalizacion operativa de la captacion.

La Figura 33 muestra que 14 de los 23 prospectos consultados contaron con una fecha de primer
contacto y un evento posterior que permitio calcular el tiempo total de captacion. De estos

registros, cinco correspondieron a la categoria sin evidencia de procesamiento automatico y
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nueve a la categoria con evidencia de procesamiento automatico. Los nueve casos restantes

presentaron valores nulos y no pudieron incluirse en el célculo de este indicador.

En 13 de los registros validos, el tiempo calculado fue inferior a 0,01 minutos, mientras que un
caso presento una duracion de 7,11 minutos. La diferencia observada evidencio6 la presencia de
un valor considerablemente mayor respecto de los demads, por lo que el resumen posterior debia
considerar tanto el promedio como la mediana. Debido a que los datos correspondieron
principalmente a pruebas controladas del sistema, estos resultados permitieron verificar el
registro y calculo de las marcas temporales, pero no representaron todavia el rendimiento del

modulo en un entorno productivo.

Figura 34

Resumen del tiempo de captacion segun la clasificacion operativa de los registros

grupo 8 total_p 8™ validos 8’ di i a8 d i 8 minimo_minutos a8 maximo_minutos a8 desviacion_estandar 8
text quI"l blglﬂ( numeric numeric numeric numeric numeric

1 control 1n 5 0.0025 0.0012 0.0011 0.0080 0.0031

2 experiment 12 9 0.79M 0.00m 0.00Mm 7 2.3700

Nota. Resultado de la consulta SQL de solo lectura aplicada a los tiempos de captacion calculables. La categoria
control correspondi6 a registros sin evidencia de procesamiento automatico, mientras que la categoria
experimental agrupo registros con evidencia de procesamiento automatico. Esta clasificacion fue observacional y
no representd una asignacion experimental aleatoria.

La Figura 34 muestra que la categoria control estuvo conformada por 11 prospectos, de los
cuales cinco contaron con informacion suficiente para calcular el tiempo de captacion. En esta
categoria se obtuvo un promedio de 0,0025 minutos, una mediana de 0,0012 minutos, un

minimo de 0,0011 minutos y un maximo de 0,0080 minutos.

La categoria con evidencia de procesamiento automatico estuvo conformada por 12 prospectos,
de los cuales nueve presentaron registros validos. El promedio fue de 0,7911 minutos, mientras
que la mediana fue de 0,0011 minutos. El valor minimo fue de 0,0011 minutos y el maximo

alcanzo6 7,1111 minutos, con una desviacion estandar de 2,3700 minutos.
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Aunque el promedio de la categoria con procesamiento automatico fue mayor, su mediana fue

similar a la obtenida en la categoria control. Esta diferencia entre promedio y mediana se

produjo por la presencia de un caso con una duracién de 7,1111 minutos. Por tanto, los

resultados no permitieron afirmar que una categoria fuera mas rapida que la otra. Su principal

aporte fue comprobar que el sistema conservo las marcas temporales necesarias para calcular

el indicador y evidenciar la influencia de valores atipicos sobre el promedio.

Figura 35

Porcentaje de completitud de la informacion por prospecto

Data Output Messages Notifications

% Rv0vaW

pros_id
[PK] integer

v O® NN s W N -

B e S e S e e e
® N o000 A W N - O

19

SQL
campos_obligatorios_total . campos_completados . completitud_porcentaje
7 a Integer | B a
2 15 5 33.33
3 15 5 33.33
4 15 5 33.33
6 15 5 33.33
7 15 15 100.00
8 15 10 66.67
9 15 10 66.67
10 15 5 33.33
18 15 7 46.67
20 15 B 33.33
21 15 - 33.33
- 15 2 1333
1 15 - 33.33
12 15 5 33.33
13 15 - 33.33
14 15 " 40.00
15 15 - 33.33
16 15 9 60.00
17 15 B 33.33
19 15 7 46.67
24 15 2 13.33
25 15 5 33.33
26 15 3 20.00

grupo
text o

control
control
control
control
control
control
control
control
control
control
control

experiment

experiment...

experiment

experiment...
experiment...
experiment...
experiment...

experiment...

experiment

experiment...

experiment

experiment...

117



Nota. Resultado de la consulta SQL de solo lectura aplicada a 15 campos seleccionados de la informacion del
prospecto y de su solicitud vehicular mas reciente. El porcentaje representd la relacion entre los campos
completados y el total de campos considerados. Las categorias correspondieron a la clasificacion operativa de los
registros y no a grupos experimentales asignados aleatoriamente.

La Figura 35 muestra el nivel de completitud obtenido para los 23 prospectos analizados. En
la categoria sin evidencia de procesamiento automatico se registraron 11 casos. Uno alcanzo el
100 % de completitud, dos obtuvieron el 66,67 %, uno present6 el 46,67 % y siete alcanzaron

el 33,33 %.

En la categoria con evidencia de procesamiento automatico se analizaron 12 registros. Un
prospecto alcanzo el 60 %, uno obtuvo el 46,67 %, uno presento el 40 %, seis registraron el

33,33 %, uno alcanz6 el 20 % y dos presentaron el 13,33 % de completitud.

Los resultados evidenciaron diferentes niveles de disponibilidad de informacién entre los
prospectos. Sin embargo, esta consulta present6 el detalle individual y no permitié determinar
por si sola cual categoria obtuvo una mayor completitud general. Para realizar dicha
comparacion fue necesario calcular el promedio, la mediana y la dispersion de los porcentajes

obtenidos.

Figura 36

Resumen de la completitud de informacion segun la clasificacion operativa

grupo a8 total_prospectos a8 promedio_completitud a mediana_completitud a minimo_completitud a8 maximo_completitud a desviacion_estandar 8

text bigint numeric numeric numeric numeric numeric
1 control n 46.67 33.33 3333 100.00 221
2 experiment 12 32.78 33.33 1333 60.00 1317

Nota. Resultado de la consulta SQL de solo lectura aplicada al porcentaje de completitud calculado para cada
prospecto. La categoria control correspondio a registros sin evidencia de procesamiento automatico y la categoria
experimental a registros con evidencia de dicho procesamiento. Esta clasificacion fue observacional y no implico

una asignacion aleatoria.
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La Figura 36 muestra que los 11 prospectos de la categoria control alcanzaron un promedio de
completitud del 46,67 %, con una mediana de 33,33 %. El valor minimo fue de 33,33 %, el

maximo de 100 % y la desviacion estdndar de 22,11 puntos porcentuales.

En la categoria con evidencia de procesamiento automatico, conformada por 12 prospectos, el
promedio de completitud fue de 32,78 % y la mediana de 33,33 %. El valor minimo fue de

13,33 %, el maximo de 60 % y la desviacion estandar de 13,17 puntos porcentuales.

Aunque el promedio de completitud fue mayor en la categoria control, ambas categorias
presentaron la misma mediana. La diferencia del promedio estuvo influida por la presencia de
registros con niveles elevados de completitud en la categoria control, incluido un caso con el
100 %. Estos resultados no permitieron afirmar que el procesamiento automatico mejord la
completitud de la informacion, debido a que los datos correspondieron a casos con diferentes

condiciones de prueba y niveles de avance dentro del formulario.

Figura 37

Tiempo observado entre eventos consecutivos del historial de prospectos

Data Output Messages Notifications

S RvhOve 8 & ~ s Showingrows: 110137 4 £ PageNo: 1 ofl 14 4« »
_D'ﬂl_ld. hist_accion _ a hist_estado_anterior a8 uevo a th_ _ a fecha_siguiente_evento a uom_mmo_umm. grupo
integer ccharacter varying (80) character varying (50) character varying (50) timestamp without time zone timestamp without time zone numeric text

1 5 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE [null) [null) 2026-07-13 13:06:43.010334 2026-07-13 13:06:43.031243 0.00 experimental

2 7 CREACION_MANUAL_GERENCIA [null] EN_REVISION 2026-07-13 13:06:56.588732 2026-07-13 13.06:56.613048 0.00 control

3 7  REVISION_GERENCIA EN_REVISION PRESELECCIONADO 2026-07-13 13:06:56.613048 2026-07-13 13:06:57.090041 0.01  control

4 7  WHATSAPP_ASIGNACION_ASESOR.OMITI ASIGNADO ASIGNADO 2026-07-13 13:06:57.090041 2026-07-13 13.06:57.09304 0.00 control

5 7  ASIGNACION_MANUAL PRESELECCIONADO ASIGNADO 2026-07-13 13:06:57.09304 2026-07-13 13:06:57.161604 0.00 control

6 8 CREACION_MANUAL_GERENCIA [null] EN_REVISION 2026-07-13 13:06:57.174499 2026-07-13 13:06:57.193592 0.00 control

7 8  REVISION_GERENCIA EN_REVISION PRESELECCIONADO 2026-07-13 13:06:57.193592  2026-07-13 13:06:57.59542 0.01  control

8 8 WHATSAPP_ASIGNACION_ASESOR_OMITI.  ASIGNADO ASIGNADO 2026-07-13 13:06:57.59542 2026-07-13 13:06:57.597957 0.00  control

9 8 AUTOASIGNACION PRESELECCIONADO ASIGNADO 2026-07-13 13:06:57.597957 2026-07-13 13:06:57.633928 0.00 control

10 9 CREACION_MANUAL_GERENCIA [null) EN_REVISION 2026-07-13 13:06:57.645575  2026-07-13 13:06:57.665397 0.00 control

n 9 REVISION_GERENCIA EN_REVISION PRESELECCIONADO 2026-07-13 13.:06:57.665397 2026-07-13 13:06:58.425364 0.01 control

12 9 WHATSAPP_ASIGNACION_ASESOR_OMITI..  ASIGNADO ASIGNADO 2026-07-13 13:06:58.425364  2026-07-13 13:06:58.427833 0.00  control

13 9  ASIGNACION_AUTOMATICA PRESELECCIONADO ASIGNADO 2026-07-13 13:06:58.427833 2026-07-13 13:06:58 464448 0.00 control

14 10  CREACION_MANUAL_GERENCIA [nul] EN_REVISION 2026-07-13 13:06:58.475963 2026-07-13 13:06:58.493823 0.00 control

15 10 REVISION_GERENCIA EN_REVISION PRESELECCIONADO 2026-07-13 13:06:58.493823 2026-07-13 13:06:58.899184 0.01 control

16 10 WHATSAPP_ASIGNACION_ASESOR_OMITI ASIGNADO ASIGNADO 2026-07-13 13:06:58.899184 2026-07-13 13:06:58.901685 0.00 control

17 10 ASIGNACION_MANUAL PRESELECCIONADO ASIGNADO 2026-07-13 13:06:58.901685 2026-07-13 13:06:59.314483 0.01 control

18 10 WHATSAPP_ASIGNACION_ASESOR_OMITI ASIGNADO ASIGNADO 2026-07-13 13:06:59.314483 2026-07-13 13:06:59.316944 0.00 control

19 11 CREACION_MANUAL_GERENCIA [null) EN_REVISION 2026-07-13 13:06:59.32937 2026-07-13 13:06:59.350621 0.00 experimental

20 11 REVISION_GERENCIA EN_REVISION PRESELECCIONADO 2026-07-13 13:06:59.350621 2026-07-13 13:06:59.744593 0.01  experimental

21 11 WHATSAPP_ASIGNACION_ASESOR_OMITI..  ASIGNADO ASIGNADO 2026-07-13 13:06:59.744503  2026-07-13 13:06:50.747056 0.00 experimental

22 11 ASIGNACION_MANUAL PRESELECCIONADO ASIGNADO 2026-07-13 13:06:59.747056 2026-07-13 13:07:03.574993 0.06 experimental

23 11 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE [null) [null) 2026-07-13 13:07:03.574993  2026-07-13 13:07:31.245153 0.46  experimental

24 11 WHATSAPP_DATOS_EXTRAIDOS [null] [null) 2026-07-13 13:07:31.245153 2026-07-13 13:07:31.730892 0.01 experimental

25 11 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE [null] [null) 2026-07-13 13:07:31.730892  2026-07-13 13:07:50.396497 0.31  experimental
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Data Output Messages Notifications
S RvOve 8 &8 ~ su
pros_id a
integer  character varying (80)
25 11 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
26 11 WHATSAPP_DATOS_EXTRAIDOS
27 11 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
28 12 CREACION_MANUAL_GERENCIA
29 12 REVISION_GERENCIA
30 12 WHATSAPP_ASIGNACION_ASESOR_OMITI
31 12 ASIGNACION_MANUAL
32 12 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
33 12 WHATSAPP_DATOS_EXTRAIDOS
34 12 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
35 12 WHATSAPP_DATOS_EXTRAIDOS
36 12 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
37 12 WHATSAPP_DATOS_EXTRAIDOS
38 12 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
39 13 CREACION_MANUAL_GERENCIA
40 13 REVISION_GERENCIA
“ 13 WHATSAPP_ASIGNACION_ASESOR_OMITI
42 13 ASIGNACION_MANUAL
43 13 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
44 14 CREACION_MANUAL_GERENCIA
45 14 REVISION_GERENCIA
46 14 WHATSAPP_ASIGNACION_ASESOR_OMITI
47 14 ASIGNACION_MANUAL
48 14 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
49 14 WHATSAPP DATOS FXTRAINOS
S evOvE 8 3 ~isu
pros_id @ hist_accion
integer character varying (80)
13 25 WHATSAPP_AUDIO_TRANSCRITO
14 25 WHATSAPP_ASESOR_MENSAJE_ENVIADO
15 25 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
16 25 WHATSAPP_AUDIO_DETECTADO
7 25 WHATSAPP_AUDIO_TRANSCRITO
18 25  ACTUALIZACION_SOLICITUD_CREDITO
19 25 WHATSAPP_ASESOR_MENSAJE_ENVIADO
120 25 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
21 25 WHATSAPP_DATOS_EXTRAIDOS
122 25  ACTUALIZACION_SOLICITUD_CREDITO
123 25 SEGUIMIENTO_ASESOR
124 25  WHATSAPP_ASESOR_MENSAJE_ENVIADO
125 25 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
126 25 WHATSAPP_AUDIO_DETECTADO
127 26 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
128 26 WHATSAPP_FILTRO_BOT
129 26  WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
130 26 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
13 26  ACEPTACION_TRATAMIENTO_DATOS
132 26 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
133 26 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
134 26  WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
135 26 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
136 26 WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE
137 26  WHATSAPP_MENSAJE_ENTRANTE

Nota. Resultado de la consulta SQL de solo lectura aplicada al historial de prospectos. La consulta devolvid
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intervalos entre eventos consecutivos. El tiempo se expresd en minutos y se calculdé unicamente cuando existio

una accion posterior registrada para el mismo prospecto.

La Figura 37 evidencia que el sistema conservd marcas temporales para las acciones realizadas

durante el flujo comercial, incluyendo creacion de prospectos, revision gerencial, asignacion,

recepcion de mensajes, extraccion de datos, transcripcion de audios, actualizacion de

solicitudes y seguimiento del asesor. Esta informacion permitié reconstruir la secuencia de

actividades y calcular el tiempo transcurrido entre eventos consecutivos.
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Los resultados individuales mostrados en la consulta no debian interpretarse aisladamente
como el tiempo total de una fase comercial. Cada valor represent6 tinicamente el intervalo entre
una accién y la siguiente dentro del historial. Por esta razén, fue necesario obtener un resumen

por categoria para comparar la distribucion general de los tiempos registrados.

Figura 38

Resumen del tiempo observado entre eventos consecutivos

- - (- = ~ - - — e vyt s e g

grupo total_intervalos total_prosp p d i 8 d i minimo_minutos { 8
text bigint bigint numeric numeric numeric numeric numeric

1 control 23 5 017 0.00 0.00 3.76 0.78

2 experimental 114 12 1.55 0.06 0.00 130.62

Nota. Resultado de la consulta SQL de solo lectura aplicada a los intervalos entre acciones consecutivas del
historial. La categoria control correspondi6 a registros sin evidencia de procesamiento automatico y la categoria
experimental a registros con evidencia de dicho procesamiento.

La Figura 38 muestra que la categoria control present6 23 intervalos correspondientes a cinco
prospectos. El tiempo promedio entre eventos fue de 0,17 minutos y la mediana fue de 0,00

minutos. El valor méximo alcanzo6 3,76 minutos y la desviacion estandar fue de 0,78 minutos.

La categoria con evidencia de procesamiento automdtico presentd 114 intervalos
correspondientes a 12 prospectos. En este grupo, el promedio fue de 1,55 minutos y la mediana
de 0,06 minutos. El valor maximo alcanzo6 130,62 minutos y la desviacion estandar fue de 12,22

minutos.

La diferencia entre el promedio y la mediana de la categoria con procesamiento automatico
evidencio la influencia de uno o varios intervalos prolongados. Ademas, esta categoria registro
una mayor cantidad de eventos por prospecto debido a la incorporacion de acciones como
recepcion de mensajes, extraccion de datos y transcripcion de audios. Por ello, los resultados
no demostraron que el seguimiento automatizado fuera mas lento, sino que evidenciaron una

trazabilidad mas detallada y una mayor cantidad de acciones registradas durante la gestion.
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Ahora debemos mantener la misma clasificacion de 11 registros control y 12 con
procesamiento automatico. No utilices la primera captura de avance comercial que mostré 15

y 8 porque empleo una clasificacion diferente.

3.9. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos permitieron evidenciar que el moédulo CRM inteligente respondi6 a
la necesidad de organizar el registro de interacciones comerciales provenientes de mensajeria
digital. A partir de las pruebas realizadas, se comprobd que el sistema permitid centralizar
prospectos, conversaciones, mensajes, audios, transcripciones, sugerencias de datos, revisiones

y asignaciones dentro de un mismo entorno.

La discusion de resultados se organizdé considerando el cumplimiento de los objetivos
especificos, el aporte del mddulo al proceso comercial y las limitaciones identificadas durante
la validacion funcional. Esta organizacion permitid analizar los resultados mas alla de la

visualizacidn de pantallas, relacionandolos con el propdsito general del proyecto.

3.9.1. Cumplimiento de los objetivos especificos

El primer objetivo especifico se orientd a analizar el proceso actual de gestion comercial y los
métodos de registro utilizados por los agentes comerciales. Este objetivo se cumplié al
identificar la necesidad de centralizar la informacion de prospectos e interacciones, debido a
que el registro disperso de mensajes dificultaba el seguimiento y la trazabilidad del proceso
comercial. Los resultados del sistema mostraron que las interacciones pudieron asociarse a una

ficha de prospecto y a un historial de conversacion dentro del CRM.

El segundo objetivo especifico se relaciono con el disefio de la arquitectura del modulo CRM,
sus componentes, datos, perfiles de usuario y flujos funcionales. Este objetivo se evidencio en
la organizacion del sistema por roles, estados, vistas y acciones especificas para administrador,

gerencia y asesor. Los resultados obtenidos mostraron que cada perfil accedi6 a funciones
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diferenciadas, lo que permitid6 mantener orden en el proceso de revision, asignacion y

seguimiento.

El tercer objetivo especifico planted el desarrollo de funcionalidades basadas en inteligencia
artificial para interpretar interacciones de audio y texto y transformarlas en registros
estructurados. Este objetivo se cumplié mediante el procesamiento de mensajes escritos, la
transcripcion automatica de audios y la generacion de sugerencias de datos. Los resultados
mostraron que el sistema pudo convertir informacion no estructurada en elementos revisables

dentro del CRM.

El cuarto objetivo especifico se enfocd en desarrollar interfaces de usuario para consulta,
interaccion y seguimiento de informacion procesada. Este objetivo se evidencio en los paneles
de administrador, gerencia y asesor, asi como en las vistas de ficha del prospecto, historial de
conversacion, revision gerencial, asignacion y seguimiento. Las interfaces permitieron que los

usuarios internos interactuaran con la informacion de acuerdo con su rol dentro del proceso.

El quinto objetivo especifico consistio en validar el funcionamiento del médulo CRM mediante
pruebas funcionales. Este objetivo se cumplio a través de la verificacion de los flujos
principales del sistema, incluyendo autenticacion, registro de prospectos, recepcion de
mensajes, control de duplicados, revision gerencial, asignacion, gestion del asesor,

transcripcion de audios, generacion de sugerencias y validacion humana de informacion.

3.9.2. Aporte del médulo CRM al proceso comercial

El principal aporte del médulo CRM inteligente fue la centralizacion del proceso de registro y
seguimiento de prospectos. El sistema permiti6é que la informacion proveniente de mensajeria
digital no quedara limitada a una conversacion aislada, sino que se vinculara con una ficha, un

historial y un responsable dentro del flujo comercial.
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Otro aporte relevante fue la trazabilidad del proceso. Las acciones relacionadas con revision,
asignacion, seguimiento, mensajes y validacion de informacion quedaron asociadas al
prospecto, lo que facilito la consulta del avance del caso y redujo la dependencia de registros

manuales o dispersos.

La incorporacién de inteligencia artificial y transcripcion automatica aportd apoyo al registro
de informacion. Estos componentes permitieron identificar datos desde mensajes escritos o
audios; sin embargo, el sistema mantuvo la validacion humana como condicion necesaria antes
de actualizar la ficha del prospecto. Esto permitié equilibrar automatizaciéon y control

operativo.

Ademas, la separacion por roles contribuy6 a ordenar la participacion de los usuarios internos.
Gerencia mantuvo control sobre la revision y asignacion, mientras que el asesor se enfoco en
el seguimiento de los casos asignados. Esta organizacion permitio que el CRM respondiera al

flujo comercial definido sin asumir decisiones crediticias.

3.9.3. Limitaciones identificadas

Durante la validacion se identificé que el sistema dependid de servicios externos o
complementarios para algunas funciones, como WhatsApp Cloud API, el servicio de
transcripcion y el modelo local de inteligencia artificial. Por ello, el funcionamiento de estas
caracteristicas puede verse afectado si las credenciales, servicios o contenedores no se

encuentran configurados correctamente.

También se observo que la calidad de la transcripcion automatica puede variar segun la claridad
del audio, el ruido de fondo y la forma de hablar del usuario. Por esta razén, la transcripcion

debe considerarse como apoyo para el registro y no como reemplazo de la revision humana.

En cuanto a la inteligencia artificial, las sugerencias generadas pueden requerir correccion o

descarte cuando el mensaje no contiene informacion clara o cuando el modelo interpreta datos
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de forma incompleta. Esta limitacion justificé la necesidad de mantener una etapa de validacion

manual antes de actualizar la ficha del prospecto.

Finalmente, la validacién funcional se realizd sobre el moédulo desarrollado y sus flujos
principales. Por ello, una implementacion en produccion requeriria pruebas adicionales con
usuarios reales, mayor volumen de mensajes y seguimiento durante la operacion diaria de la

empresa.

3.10. Sintesis del capitulo

En este capitulo se presentaron los resultados obtenidos durante la validacion del médulo CRM
inteligente desarrollado para STERNGROP CREDIAUTO IBARRA. La exposicion se
organizo de acuerdo con los objetivos especificos del trabajo, considerando el acceso por roles,
el registro de prospectos e interacciones, la revision gerencial, la asignacion de responsables,
la gestion del asesor, el procesamiento de texto y audio, la generacion de sugerencias mediante

inteligencia artificial y la validacion humana de informacion.

Los resultados evidenciaron que el sistema permitié centralizar informacion proveniente de
mensajeria digital y relacionarla con prospectos, conversaciones, responsables y acciones
dentro del CRM. Esta organizacion contribuyé a mejorar la trazabilidad del proceso comercial

y a reducir la dispersion de informacion generada durante la atencion de prospectos.

Asimismo, se comprobo que las funcionalidades de inteligencia artificial y transcripcion
automatica actuaron como apoyo para el registro de informacion, manteniendo la intervencion
humana como parte necesaria del proceso. De esta manera, el mdédulo desarrollado permitio
automatizar tareas de identificacion y organizacioén de datos sin reemplazar la revision de los

usuarios internos.

Finalmente, la discusion de resultados permitio relacionar las evidencias obtenidas con el

cumplimiento de los objetivos especificos y reconocer las principales limitaciones del sistema.
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Con ello, el Capitulo III sirvié como base para establecer las conclusiones y recomendaciones

del trabajo.
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CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones derivadas del desarrollo y validacién funcional

del médulo CRM inteligente:

El analisis del proceso comercial de STERNGROP S.A.S. permitio identificar la necesidad de
organizar el registro de interacciones provenientes de mensajeria digital. Se evidencid que el
uso de conversaciones dispersas podia dificultar la trazabilidad, el seguimiento de prospectos
y la consulta de informacion relevante para la gestion comercial. Por ello, el modulo
desarrollado se orient6 a centralizar prospectos, mensajes, conversaciones y acciones internas

dentro de un entorno CRM.

El disefio del modulo CRM inteligente permitid estructurar un flujo funcional acorde con las
responsabilidades de administrador, gerencia y asesor. La definicién de roles, estados del
prospecto, revision previa, asignacion y seguimiento permitié ordenar el proceso comercial
dentro del sistema. Sin embargo, el disefio propuesto no reemplaza los procedimientos internos

de verificacion de la empresa ni asume funciones de aprobacion o rechazo crediticio.

La implementacion del sistema permiti6 integrar frontend, backend, base de datos, WhatsApp
Cloud API, inteligencia artificial local y transcripcion automatica de audio. Esta integracion
hizo posible registrar prospectos, almacenar mensajes, asociar conversaciones, procesar audios
y conservar historial de acciones dentro de un mismo entorno CRM. No obstante, algunas
funcionalidades dependen de la correcta configuracién de servicios complementarios, como la

conexion con WhatsApp, el servicio de transcripcion y el modelo local de inteligencia artificial.

La incorporacion de inteligencia artificial y transcripcion automatica permitié transformar
mensajes de texto y audio en informacion 1til para el registro comercial. Sin embargo, estas
herramientas presentan limitaciones relacionadas con la claridad del mensaje, la calidad del

audio, el ruido de fondo y la interpretacion automatica de datos. Por esta razon, la informacion
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generada por estos componentes se mantuvo como sugerencia, de modo que la validacion

humana continu6 siendo necesaria antes de incorporarla a la ficha del prospecto.

Las pruebas funcionales realizadas permitieron comprobar el comportamiento de los flujos
principales del sistema, incluyendo autenticacion por roles, registro de interacciones, control
de duplicados, revision gerencial, asignacion de responsables, gestion por asesor, transcripcion
de audios, extraccion de informacion y validacion humana. Estas pruebas se realizaron en un
escenario controlado, por lo que permitieron validar el funcionamiento general del modulo,
pero no constituyen una medicion definitiva de reduccion de tiempos ni una evaluacion

completa en operacion real.

En cuanto a la seguridad y control de la informacion, el mdédulo incorpor6 autenticacion de
usuarios, restriccion de vistas segin rol, registro de acciones e identificacion de mensajes
mediante datos provenientes de WhatsApp Cloud API. Sin embargo, el sistema no verifica por
si solo la identidad formal del prospecto, ya que un mensaje recibido desde un niimero de
WhatsApp no garantiza que la persona sea titular de la informacion proporcionada. Por ello, la
verificacion documental y comercial debe mantenerse como parte del procedimiento interno

de STERNGROP S.A.S.

El modulo CRM inteligente permitido apoyar el registro automatizado y organizado de
interacciones provenientes de mensajeria digital. Los resultados obtenidos evidenciaron que la
solucion contribuyd a mejorar la trazabilidad del proceso comercial, facilitar el seguimiento de
prospectos y disponer de informacion estructurada para la gestion interna. Aun asi, su uso en
produccion requeriria pruebas adicionales con usuarios reales, mayor volumen de interacciones

y ajustes progresivos de acuerdo con las necesidades operativas de la empresa.
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RECOMENDACIONES

A partir del desarrollo y validacion del modulo CRM inteligente, se plantean las siguientes

recomendaciones:

Implementar el sistema en un entorno piloto con usuarios reales de STERNGROP S.A.S., con
el fin de observar el comportamiento del modulo durante la atencidon diaria de prospectos y

registrar ajustes necesarios antes de una puesta en produccion definitiva.

Fortalecer la validacion de identidad del prospecto mediante reglas adicionales para cédula
ecuatoriana, control de duplicados, comparacion de datos ingresados y alertas ante cambios
sospechosos. Estas validaciones deben mantenerse bajo revision de gerencia para evitar

decisiones automaticas no autorizadas.

Mantener la validacion humana como parte obligatoria del flujo de trabajo, especialmente en
los datos detectados por inteligencia artificial o transcritos desde audio. Esto permitira reducir
errores en la ficha del prospecto y conservar control sobre la informacion utilizada en la gestion

comercial.

Reforzar las medidas de seguridad del sistema mediante control de permisos por rol, proteccion
de credenciales, manejo seguro de tokens, respaldos periddicos de la base de datos y revision

constante del historial de acciones realizadas por los usuarios.

Ampliar progresivamente los reportes gerenciales del CRM, incorporando métricas sobre
numero de prospectos, estados de revision, carga de asesores, tiempos de respuesta, casos en

seguimiento y volumen de interacciones registradas.

Capacitar a los usuarios internos sobre el uso del médulo CRM, especialmente en revision
gerencial, asignacién de prospectos, validacion de datos sugeridos y registro correcto de
observaciones. Esta capacitacion permitird reducir errores operativos y mejorar la adopcion del

sistema.
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Evaluar en futuras versiones la integracion del CRM con otros sistemas internos de la empresa,
siempre que dicha integracion respete el alcance del mdédulo y no convierta al sistema en una

herramienta de aprobacion automatica de créditos.
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ANEXOS

4. Certificado de la propuesta tecnologica por parte del cliente

7 D\

CREDIAUT
Ibarra, 29 de enero de 2026 \/

Gerente General - CREDIAUTO IBARRA
CERTIFICA

Que el sefior SANTIAGO DAVID AVILA LITA, portador de la cédula de ciudadania N.°
1003537931, se encuentra autorizado para desarrollar el trabajo de titulacion titulado:

“Modulo CRM con capacidades de Inteligencia Artificial para el registro automatizado
de interacciones provenientes de mensajeria digital”,

El cual sera aplicado en CREDIAUTO IBARRA, con el objetivo de mejorar la trazabilidad y
gestion del proceso comercial realizado por los agentes comerciales de la empresa.

El presente proyecto contempla el andlisis del proceso actual de registro de interacciones,
el disefio e integracion de un modulo adicional CRM, asi como la automatizacion del registro
de interacciones provenientes de canales de mensajeria digital mediante herramientas de
Inteligencia Artificial, sin afectar el funcionamiento operativo de la empresa.

CREDIAUTO IBARRA manifiesta su conformidad para que el mencionado proyecto sea
desarrollado dentro de la institucion, brindando la informacion y facilidades necesarias en la
medida de sus posibilidades, exclusivamente con fines académicos.

Se extiende la presente certificacion para los fines académicos que el interesado considere
convenientes.

Atentamente,

MARIA FERNANDA CASTILLO
GERENTE
CREDIAUTO IBARRA
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5.

Carta de recepcion de la propuesta tecnoldégica por parte del cliente

‘ Ibarra, 29 de enero de 2026

CREDIAUTO

N 4

CARTA DE ACEPTACION

Por medio de la presente CREDIAUTO IBARRA bajo razon social STERNGROUP
S.A.S., con numero de RUC 1793198710001 tiene el agrado de informar que el Sr.
SANTIAGO DAVID AVILA LITA, portador de la cédula de ciudadania N.°
1003637931, realiz la entrega del proyecto “MODULO CRM CON CAPACIDADES
DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA EL REGISTRO AUTOMATIZADO DE
INTERACCIONES PROVENIENTES DE MENSAJERIA DIGITAL", que se desarrolld
en beneficio de nuestra empresa.

Es grato informar que el proyecto culminado tuvo un alto grado de satisfaccion dentro
de la compaiiia, cumpliendo con los requisitos establecidos. Demostrando su
compromiso, capacidad y profesionalismo en el desarrollo del proyecto.

e N
—t ‘ EREDIAUTO
REPRESENTANTE STERNGROP S.AS; 77 raLe0
MARIA FERNANDA CASTILLO ENTREGADO

CC. 1003571633
CREDIAUTO IBARRA
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