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Blogs

Bugs

Cliente externo

Cliente interno

GLOSARIO

Sitios web en los que uno o varios autores publican
cronologicamente textos o articulos, apareciendo
primero el méas reciente, donde el autor conserva
siempre la libertad de dejar publicado lo que crea
pertinente y donde suele ser habitual que los propios
lectores participen activamente a través de sus

comentarios.

Error o fallo en un programa de computador o
sistema de software que desencadena un resultado
indeseado. Los programas que ayudan a la deteccion
y eliminacibn de errores de programacién de
software, son denominados depuradores o

debuggers.

Persona o grupo de personas que conforman el
mercado objetivo de una organizacion debido a que
son sus principales consumidores de productos o

servicios.

Es todo aquel miembro de la organizacion que recibe
el resultado de un proceso anterior, llevado a cabo
en la misma organizaciéon y cuya finalidad es atender

al cliente externo.

X



CRM

Ensayos

Feedback

Fidelizacion

Foros

Globalizacion

La administracion de las relaciones con el cliente o
Customer Relationship Management, consiste en la
implementacion de estrategias orientadas al cliente
junto con el apoyo tecnologico para el cual se usan

herramientas informéaticas.

Evaluacion de la conformidad de una muestra a
través del desarrollo de métodos de prueba de

laboratorio.

Retroalimentacidon que se produce cuando las salidas
del sistema o la influencia de las salidas de sistemas
en el contexto, vuelven a ingresar al sistema como

recursos o informacion

Fendmeno mediante el cual un publico determinado
permanece fiel a un producto o servicio de una forma

continua o periodica.

En Internet es una aplicacion web que da soporte a
discusiones u opiniones en linea, suele estar
organizada en categorias y puede abrir nuevos
temas de discusién en los que los usuarios de la web

responderan con sus opiniones

Proceso econdmico, tecnoldgico, social y cultural a
escala planetaria que consiste en la creciente
comunicacion e interdependencia entre los distintos

paises del mundo.
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Informaética

Informes

Interfaz de usuario

Internet

Ciencia que estudia métodos y procesos con el fin de
almacenar, procesar y transmitir informaciéon y datos
en formato digital; se ha desarrollado rapidamente a
partir de la segunda mitad del siglo XX, con la
aparicibn de tecnologias tales como el circuito
integrado, Internet y el teléfono movil.

Documento escrito en prosa informativa (cientifica,
técnica o comercial), que aporta los datos necesarios
para una cabal comprension del caso, explica los
métodos empleados y propone o recomienda la

mejor solucion para el hecho tratado.

Es el medio con el cual el usuario puede
comunicarse con una maquina, un equipo 0 una
computadora; usualmente son amigables e intuitivos

para su facil comprension y uso.

Conjunto descentralizado de redes de comunicacion
interconectadas que utilizan la familia de protocolos
TCP/IP que funcionan como una red légica Unica, de
alcance mundial. Uno de los servicios que mas éxito
ha tenido en Internet ha sido la World Wide Web
(WWW o la Web) que permite, de forma sencilla, la

consulta remota de archivos de hipertexto.
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Maquina virtual

Muestras

Paradigma

Plugins

Red interna

Segmentacion

Software que simula a una computadora y puede
ejecutar programas como si fuese una computadora

real.

Parte o porcion extraida de un conjunto por métodos
gue permiten considerarla representativa del mismo,

para luego ser analizada.

Modelo o patrén utilizado para interpretar la realidad,
influye en las sociedades, aunque también puede
aplicarse a unidades mas pequefias como

organizaciones y empresas.

Es una aplicaciébn que se relaciona con otra para
aportarle una funcion nueva y generalmente muy
especifica, también son  conocidos como

complementos o extensiones.

Conjunto de equipos informéticos y software
conectados entre si por medio de dispositivos fisicos
gue envian y reciben impulsos eléctricos, con la
finalidad de compartir informacion, recursos y ofrecer

servicios.

Proceso de dividir o segmentar un mercado en
grupos uniformes mas pequefios de acuerdo a sus
caracteristicas o variables que puedan influir en su

comportamiento de compra.
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Servicios

Social branding

TAM

Tecnologia

Conjunto de actividades que buscan responder a las
necesidades de un cliente.

Proceso basado en las interacciones sociales, por el
cual se crea o construye una identidad personal con
conexiones profundas entre la marca y sus

principales grupos de interés.

El Modelo de Aceptacibn de Tecnologia o
Technology Acceptance Model, involucra evaluar la
percepcion del usuario respecto a nhuevas
tecnologias emergentes que tienen el potencial de

mejorar el trabajo humano.

Conjunto de conocimientos técnicos, cientificamente
ordenados, que permiten disefiar y crear bienes y
servicios que facilitan la adaptacion al medio
ambiente y satisfacer tanto las necesidades

esenciales como los deseos de la humanidad.
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RESUMEN

Los sistemas CRM, Customer Relationship Management por sus siglas en
inglés, también conocidos como sistemas de administracion de las relaciones
con el cliente, son herramientas que facilitan a una organizacion tener un nuevo
enfoque al consumidor y consisten principalmente en estrategias orientadas a
este, que se respaldan con herramientas informaticas como vtiger CRM y tienen
el potencial de mejorar el manejo de las relaciones formales con los clientes,
que solicitan los servicios del Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC al
ser adaptados de acuerdo a las condiciones de los laboratorios de la Seccion

de Aglomerantes, Concretos y Morteros, asi como de la Secciéon LAFIQ.

Un aspecto de suma importancia a considerar es la actitud hacia el uso de
nuevas tecnologias por parte del cliente interno del Centro de Investigaciones
de Ingenieria, que para fines de estudio engloba a todos los trabajadores que
atienden al cliente externo que solicita y paga por los servicios de dichos

laboratorios.

Al finalizar el andlisis de datos historicos de afluencia de consumidores de
los laboratorios de la Seccién de Aglomerantes, Concretos y Morteros, asi como
de la Seccién LAFIQ, durante el periodo de estudio que abarca desde enero del
2010 hasta junio del 2014 y compararlos al ser agrupados de manera bimestral,
se ha de contar con un parametro que permita evaluar el comportamiento

general de los clientes que frecuentan los servicios del CII.
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Finalmente se presentan prondsticos por promedios moviles para el
segundo semestre del 2014 y el primer semestre del 2015, tanto de afluencia de
clientes como cantidad de ordenes de trabajo para ambas secciones del CII,
con base en los datos histéricos del 2010 al 2014. Asimismo, se presenta la
evaluacion final de los sistemas CRM para el uso de nuevas tecnologias que

faciliten la mejora en el servicio al cliente.
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OBJETIVOS

General

Implementar los sistemas CRM (administracion de las relaciones con el
cliente) en laboratorios seleccionados del Centro de Investigaciones de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Adaptar los sistemas CRM a las condiciones en los laboratorios del

Centro de Investigaciones de Ingenieria.

2. Hacer un analisis de datos sobre la afluencia de clientes del Centro de

Investigaciones de Ingenieria.

3. Comparar los volumenes de 6rdenes de trabajo de los laboratorios del

Centro de Investigaciones de Ingenieria.
4. Identificar la actitud hacia el uso de nuevas tecnologias por parte del
personal del Centro de Investigaciones de Ingenieria que atiende a los

clientes.

5. Establecer los niveles de confianza de los datos recopilados con los

cuales se haran los analisis respectivos.
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Comparar las cantidades de clientes reales de los laboratorios del Centro
de Investigaciones de Ingenieria.

Estimar una tendencia en el comportamiento de los clientes del Centro

de Investigaciones de Ingenieria.
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INTRODUCCION

Desde el 2010 el Centro de Investigaciones de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala lleva un registro detallado de los
clientes que solicitan los servicios de ensayos de muestras de laboratorio, que
ofrece como parte de su responsabilidad social ante la sociedad guatemalteca

en pro del desarrollo de la nacion.

Entre las secciones mas destacadas del Centro de Investigaciones de
Ingenieria cabe destacar los Laboratorios del la Seccién de Aglomerantes,
Concretos y Morteros, asi como de la Seccion de Laboratorio de Andlisis
Fisicoquimico (LAFIQ); tales secciones pertenecen a las Escuelas de Ingenieria
Civil e Ingenieria Quimica respectivamente, las cuales se encuentran
acreditadas a nivel centroamericano y por ende deben mantener ciertos

estandares de calidad en lo que a nivel educativo superior se refiere.

Por tal razén, es indispensable que los laboratorios del Centro de
Investigaciones de Ingenieria que representan ambas escuelas reflejen dichos
niveles de calidad, enfocados a sus respectivas areas de trabajo.
Evidentemente los principales evaluadores de la calidad de los servicios que
ofrecen dichos laboratorios resultan ser los clientes, quienes a su vez se

encargan de difundir su opinion de los mismos a la sociedad en general.

Es justamente en dicha area donde se pueden adaptar los sistemas CRM
a cada laboratorio seleccionado para agilizar el proceso de atencién al cliente y
a su vez, permite recopilar y manipular datos histéricos para evaluar el

rendimiento anual e inclusive generar proyecciones para administrar recursos.
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1. ANTECEDENTES

El Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll) es una institucion
dedicada al apoyo y fomento del cumplimiento de las politicas de investigacion,
extension y docencia de la Universidad de San Carlos de Guatemala en la
Facultad de Ingenieria.

El CllI fue creado por Acuerdo del Consejo Superior Universitario de fecha
27 de julio de 1963 y esta integrado por todos los laboratorios de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

La base para constituir el Centro, fue la unificacién de los laboratorios de
Materiales de Construccion de la Facultad de Ingenieria y de la Direccion
General de Obras Publicas en 1959 y la subsiguiente adicién a los mismos del
Laboratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria en 1962 en unién de otros
laboratorios docentes de la Facultad de Ingenieria. En 1965 se agreg6 al Cll, el

Laboratorio de Analisis de Aguas de la Municipalidad de Guatemala.

En 1977 se establecieron las unidades de Investigacion en Fuentes no
Convencionales de Energia y Tecnologia de Construccion de la Vivienda. En
1978 fue creado el Centro de Informacién para la Construccion (CICON), el cual
se encuentra adscrito al CIl. En 1980 unieron esfuerzos la Facultad de
Arquitectura y la Unidad de Tecnologia de la Construccion de Vivienda para
organizar el Programa de Tecnologia para los Asentamientos Humanos, del

cual se generaron multiples relaciones nacionales e internacionales.



En 1997 se adhirié al Cll la Planta Piloto de Extraccion Destilacién, cuyo
funcionamiento como apoyo tanto a la investigacibn como a la prestacion de
servicios se inicio en la década de los noventa. En esta misma década, se dio
impulso al Laboratorio de Metrologia Eléctrica, cuya formacion data de muchos
afos y se considero la ampliacion al de Laboratorio de Metrologia Eléctrica. En
1999 se incrementd notablemente la participacion del Cll en los Programas de
Investigacion que se encuentran vigentes en el pais, asi como la vinculacion

internacional.

En el 2007 se inicia la ampliacién en infraestructura del CIl, con la
construccion del 3er nivel del edificio T-5 y de un edificio en el area de
prefabricados; ademas de la remodelacion y modernizacion de los laboratorios

de Quimica en el edificio T-5, las cuales son inauguradas en el 2008.

En el 2009 se crea el Laboratorio de Investigacion en Extractos Vegetales,
LIEXVE, antes planta piloto de Extraccién-Destilacién, como parte de la Seccion
de Quimica Industrial. Asimismo, se crea la Planta Piloto de Extraccion de
Biodiesel en dicho laboratorio, en agosto de 2009 también se crea la Seccién
de Topografia y Catastro, y la Seccién de Tecnologia de la Madera en ese

mismo afno.

En marzo del 2010 se oficializa la Seccion de Gestion de la Calidad,
teniendo como objetivo el desarrollo del Sistema de Gestion de la Calidad del
Centro de Investigaciones de Ingenieria, para lograr la Acreditacion de Ensayos
de Laboratorio bajo la Norma ISO/IEC 17025.



A partir junio del 2010 se inici6 la formacién del Sistema de Gestion de la
Calidad para todo el Centro de Investigaciones, centrado en el proceso de
acreditacion de ensayos de Laboratorio bajo la Norma ISO 17025, en las
secciones de Concretos, Metales, Quimica Industrial y Suelos; el cual se fue
fortaleciendo en el transcurso del 2011, por medio de un programa de
capacitacion continua al personal, asi como con la implementacién de la Politica
y de los Objetivos de Calidad, herramientas de Planificacion Estratégica,
formacion de Comités de Calidad, elaboracion de documentacion técnica e
implementacion de formatos y registros técnicos y de calidad en las cuatro

secciones mencionadas.

Al mes de mayo de 2011 se inicia el proceso de creacion de la Seccién de
Innovacion; ademas en el transcurso de dicho mes se unificaron la Seccion de
Agregados y Concretos, con la Seccion de Aglomerantes y Morteros, quedando

conformada como Seccion de Agregados, Concretos y Morteros.

Para el segundo semestre del 2011 fue proyectada la creacion oficial de
la Unidad de Seguridad Industrial Ocupacional, como soporte técnico de las
actividades de seguridad industrial que se llevan a cabo en la Seccién de

Gestion de la Calidad.

Ademas se estan formulando actividades para fortalecer el sistema de
calidad en el componente de seguridad industrial, con la sefalizaciéon de
seguridad en las areas de maquinas y puntos de reunion, equipamiento de
seguridad industrial, formacién de brigadas de emergencia y simulacros de

evacuacion.



Todas las secciones que forman parte del ClIlI participan en las actividades
de investigacion, servicio, docencia y extension que realiza el Centro como
ejecutor de las politicas de la USAC, asimismo, para atender la demanda
cuenta con personal profesional y técnico en los diferentes campos, para
realizar expertajes, asesorias, ensayos de comprobacion, control de calidad y
otros.

1.1 Estructura organizacional del Centro de Investigaciones de

Ingenieria

Para la ejecucion de las actividades del Cll, se cuenta con las siguientes

secciones:

o Gestion de la Calidad

. Agregados, Concretos y Morteros

o Quimica y Microbiologia Sanitaria

o Metrologia Industrial

o Quimica Industrial

o Metales y Productos Manufacturados

o Mecénica de Suelos

o Ecomateriales

o CICON (Centro de Informacién a la Construccion)
. Estructuras

o Topografia y Catastro

o Tecnologia de la Madera

o Innovacion

o Unidad de Seguridad Industrial Ocupacional



1.1.1. Misién

La misién es un enunciado que indica claramente el propdsito general o
razon de ser de una organizacion; en ella se describen las principales
actividades de la empresa, los productos o servicios que se ofrecen e incluso el
tipo de clientes o mercado objetivo a los cuales se ha enfocado la organizacion

para satisfacer determinadas necesidades de dichas personas.

Principalmente la mision de una organizacion sirve para informar a las
personas, ya sean clientes potenciales, empleados o a los competidores,
respecto a qué se dedica la entidad y asi establecer una guia o marco de
referencia para orientar sus acciones y enlazar lo que se pretende hacer con lo

que se puede hacer.

Para que la misidbn cumpla con dichas funciones y asi pueda encaminar a
todas las personas implicadas como: empleados, clientes, proveedores,
inversionistas y demas personal de confianza, hacia una relacion proactiva en
gue todas las partes obtienen sus respectivos beneficios; resulta indispensable

gue cuente con las siguientes caracteristicas:

Debe definir los principales campos de competencia de la organizacion.

o Debe enfatizar las principales politicas de la organizacion.
o Debe motivar a todo el personal de la organizacion.
o Debe proporcionar a la organizacion una direccion o rumbo realista

durante los proximos 10 o 20 afios.



Principalmente se pueden clasificar las misiones en: amplias y estrechas,
siendo las primeras no muy recomendables puesto que al dejar mucha
flexibilidad en los parametros de actuacion, tienden a generar confusion entre
los miembros de la organizacion; ahora con las misiones estrechas se enfoca la
capacidad de desarrollo de la organizacion y permite centrarse en una sola

direccion y asi evitar confusiones.

A continuacion se presenta la misién del Centro de Investigaciones de

Ingenieria:

“Investigar alternativas de solucion cientifica y tecnologica para la
resolucién de la problemética cientifico-tecnoldgica del pais en las areas de
ingenieria, que estén orientadas a dar respuesta a los problemas nacionales;
realizar andlisis y ensayos de caracterizacion y control de calidad de materiales,
estructuras y productos terminados de diversa indole; desarrollar programas
docentes orientados a la formacion de profesionales, técnicos de laboratorio y
operarios calificados; realizar inspecciones, evaluaciones y prestar servicios de
asesoria técnica y consultoria en areas de la ingenieria; actualizar, procesar y

divulgar informacién técnica y documental de ingenieria.”

1.1.2. Visién

La visién resulta ser una parte complementaria de la mision que impulsa
las acciones hacia el cumplimiento del propdsito. Principalmente es una
proyeccion de la organizacion en el futuro, es un ideal o una aspiracion de los
altos directivos de la organizacion y compartido por todos los que tomen parte

en la iniciativa, en un lapso de tiempo hacia el futuro de la organizacion.



La vision es de suma importancia puesto que es una fuente de inspiracién
para todo aquel que la conozca ya que ayuda a tomar decisiones acorde a ella.
Es una guia que motiva a ir en la misma direccion a todos los que se

comprometen en alcanzar dicha vision.

Toda vision debe presentar elementos clave para ser efectiva en una

organizacion, entre los cuales cabe destacar:

Debe fomentar el entusiasmo y compromiso de todos los miembros de la

organizacion.

o Debe incentivar a los mandos superiores y estos a su vez con su ejemplo
a sus subordinados para encaminar todas las acciones hacia el

cumplimiento de la visién a través de la mision.

o Debe plantear metas ambiciosas pero realistas para motivar a todo el

personal que se involucra en el cumplimiento de las mismas.

o Debe ser concreta y acertada.

o Debe combinar aspectos econdmicos, productivos, administrativos, asi

como de cultura e identidad organizacional.

o Debe brindar una guia fiable a la cual seguir en tiempos dificiles y sin
embargo, puede ser sujeta a cambios luego de ser evaluada

periddicamente.



A continuacion se presenta la vision del Centro de Investigaciones de

Ingenieria:

Desarrollar investigacion cientifica como instrumento para la resolucion de
problemas de diferentes campos de la ingenieria, orientada a la optimizacion de
los recursos del pais y a dar respuesta a los problemas nacionales; contribuir al
desarrollo de la prestacion de servicios de ingenieria de alta calidad cientifico-
tecnoldgica para todos los sectores de la sociedad guatemalteca; colaborar en
la formacién profesional de ingenieros y técnicos; propiciar la comunicacion con
otras entidades con actividades afines, dentro y fuera de la Guatemala, dentro

del marco definido por la USAC.

Mantener un liderazgo en todas las areas de Ingenieria a nivel nacional y
centroamericano, en materia de investigacion, andlisis y ensayos de control de
calidad, asesoria técnica y consultoria, formacion de recurso humano,
procesamiento y divulgacién de informacién técnica y documental, analisis,

elaboracioén y aplicacién de normas.

1.1.3. Organigrama del Cli

Con el propasito de ejemplificar la estructura organizacional del Centro de
Investigaciones de Ingenieria, se presenta a continuacion el organigrama actual
de tal institucién, el cual se compone principalmente de secciones que realizan

ensayos de muestras de laboratorio.



Figura 1. Organigrama general del ClI
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Fuente: pagina web de ingenieria http://cii.ingenieria-usac.edu.gt. Consulta: 3 de abril de 2014.



1.2. Informacién de los laboratorios donde se planea implementar los
sistemas CRM (Customer Relationship Management, sistemas de

administracion de las relaciones con el cliente)

Con el propésito de mantener objetiva la realizacion tanto de la
investigacion como de la implementacion de los sistemas CRM, se ha
delimitado el rango de estudio a dos de los laboratorios mas importantes del CII,
los cuales son el Laboratorio de Analisis Fisicoquimico y el Laboratorio de

Agregados, Concretos y Morteros.

Por tal motivo se presenta informacién de dichos laboratorios que ha de
servir para implementar los sistemas CRM que busca mejorar la atencion al
cliente. Cabe mencionar que ambos laboratorios tienen estrecha relacion con
las Escuelas de Ingenieria Civil e Ingenieria Quimica, Escuelas que han sido

acreditadas.

1.2.1. Informacién del Laboratorio de Agregados, Concretos y
Morteros

En esta seccion se realizan ensayos de agregados finos y gruesos,
particulas planas alargadas, desgaste, estabilidad volumétrica, ensayos

especiales y ensayos de concreto.

Datos para ubicar y contactar dicho laboratorio:
Direccioén: 1er nivel, edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono: 24189134 Ext. 1642

En la seccion de Agregados Concretos y Morteros se prestan los

siguientes servicios:
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Ensayos de agregados finos y gruesos: peso especifico y porcentaje de
absorcion, ASTM C-128, contenido de materia organica, peso unitario
volumétrico y porcentaje vacios ASTM C-29, granulometria ASTM C-136
y porcentaje pasa matiz 200 ASTM C-117.

Particulas planas alargadas, desgaste, estabilidad volumétrica agregado
fino o grueso: por ataque de sulfato de sodio o magnesio efecto de
materia organica sobre la resistencia en morteros y trituracion de muestra

y agregado.

Ensayos de concreto: se realizan disefio de mezclas de concreto y

control de calidad de funciones de concreto en obra.

o Disefio de mezclas de concreto: ensayos en agregados y otros
materiales constituyentes, disefio tedrico de mezcla de concreto,
disefio y realizacibn de mezcla en el laboratorio y aplicacion de

curado acelerado.

. Control de calidad de funciones de concreto en obra: toma de
cilindros, asentamientos y pesos unitarios e inspeccion del

concreto.

Pruebas de concreto fresco: asentamiento de Abrams, peso unitario,
contenido de aire, exudacion, velocidad de endurecimiento, consistencia

Veve.

Pruebas de concreto endurecido: resistencia probetas normalizadas y

testigos de concreto endurecido.
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Ensayos especiales: adherencia concreto-acero de esfuerzo, modulo de
elasticidad del concreto, calibracion de maquinas de ensayo, calibracion

de anillos de carga y celdas de carga.

Ensayos no destructivos: martillo de impacto ASTM C-805, determinacion

de espaciamiento de varillas de acero.

Evaluaciones estructurales: parte de ensayos no destructivos vy

caracteristicas mecénicas de los agregados.

Figura 2. Seccién de Agregados, Concretos y Morteros
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Fuente: Seccién Agregados, Concretos y Morteros, edificio T-5.

12



1.2.2. Informacion del Laboratorio de Analisis Fisicoquimico

La Secciéon de Quimica Industrial desarrolla actividades de docencia
mediante el apoyo a la realizacion de proyectos para graduacion, del mismo
modo desarrolla actividades de capacitacion a través de la realizacién de
cursos, seminarios y talleres en tematicas afines al campo de los proyectos y

servicios que se prestan.

La Seccion de Quimica Industrial cuenta con dos laboratorios, el
Laboratorio LIEXVE y el Laboratorio LAFIQ; de los cuales se ha de centrar la

atenciéon en este ultimo.

Datos para ubicar y contactar dicho laboratorio:
Direccion: 1er nivel, Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono: 24189134 Ext. 1501

Para comprender los servicios que se ofrecen en dichos laboratorios es
necesario comprender ciertos aspectos de la fisicoquimica, que es una rama de
la ciencia que aplica los métodos de la fisica a la resolucién de problemas

quimicos.

Entre las actividades cotidianas en dicho laboratorio se incluyen estudios
cualitativos y cuantitativos, de tipo experimental y teorico, acerca de los
principios generales que determinan el comportamiento de la materia, en

particular la transformacion de una sustancia en otra.
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Aungue los fisicoguimicos emplean diversos meéetodos de la fisica, son
aplicadas a estructuras y procesos quimicos. La fisicoquimica no incluye la
descripcion de las sustancias quimicas y sus reacciones, sino los principios
tedricos y los problemas cuantitativos. Para estudiar la fisicoquimica, es

necesario tener conocimientos de quimica organica e inorganica.

Campo de la fisicoquimica: la fisicoquimica abarca la estructura de la
materia en equilibrio y los procesos de cambio quimico. Sus temas principales

son la termodinamica, la quimica cuantica y la cinética quimica.

En la Escuela de Ingenieria Quimica, el Laboratorio de Fisicoquimica es
una sala equipada con equipos, reactivos y cristaleria adecuada para
actividades experimentales de fisicoquimica donde los alumnos debidamente
organizados y acreditados participan en rondas de aplicacién de conocimientos
tedricos, para lograr mediante el uso de herramientas matematicas apropiadas

interpretar la validez de los resultados experimentales.

Figura 3. Seccién Quimica Industrial

Fuente: Seccion de Quimica Industrial, edificio T-5.
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Este capitulo se presenta la situacion actual en los laboratorios del Centro
de Investigaciones de Ingenieria, USAC; seleccionados para implementar los
sistemas CRM, los cuales son el Laboratorio de Analisis Fisicoquimico y el
Laboratorio de Agregados, Concretos y Morteros.

2.1. Andlisis FODA de los laboratorios seleccionados

Para realizar un buen andlisis de dichos laboratorios, se ha de emplear la
técnica de analisis FODA, la cual se centra en identificar y evaluar tanto
aspectos positivos (Fortalezas, Oportunidades), como aspectos negativos
(Debilidades, Amenazas) del sujeto de estudio, que en este caso resulta ser

cada uno de los dos laboratorios seleccionados.

2.1.1. Andlisis FODA del Laboratorio de Agregados,
Concretos y Morteros

Como parte del proceso de realizar el analisis FODA del Laboratorio de
Agregados, Concretos y Morteros, se presenta a continuacion una matriz de
relaciones en la que se describen las principales necesidades de los clientes y
su relacién, ya sea fuerte o débil, con las condiciones actuales en dicho

laboratorio.

15



Figura 4. Matriz de relaciones del Laboratorio de Agregados, Concretos
y Morteros
Relacidn Simbolo MNecesidades de los clientes del Laboratorio de Agregados v Concretos
O Rapido proceso  |Pocos dias |Alta Buena |Precios
Fuerie de recepcion de la|de espera |confiabilidad |atencion |bajos
f muestra a ensayar|por los en los datos |al con
Deéhil y cabra resultados |obtenidos cliente |descuentos

Condiciones actuales en la Seccion del

Laboratorio de Agregados y Concretos

Existe solo una
ventanilla para recibir
las muestras del
cliente a ensayar

El cobro de los
ensayos se realizan
unicamente en el
area de tesoreria

La entrega de
resultados se
realiza en el

drea de secretaria

Los resultados de
cada ensayo son
revisados por la

Inga. Dilma Mejicanos
jefa de dicha Seccidn

> DO |0

La maquinaria
utilizada en los
ensayos es antigua
y con leve precision

A

OO0 O|> D
O O Db IDB D

> D> 1O010|0
> D D00

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Excel.

Principalmente la matriz de relaciones permite proporcionar informacién

sobre la existencia e intensidad de las relaciones entre una serie de aspectos
afines al mismo tema de estudio, que en este caso se trata de las principales

necesidades de los clientes del Laboratorio de Agregados y Concretos y su

relacion con las condiciones actuales en dicho laboratorio. Tal informacién

de los elementos de la matriz.

proporciona una vision general en el tema,
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Tabla I.

FODA del Laboratorio de Agregados, Concretos y Morteros

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Ensayos de laboratorio con normas
norteamericanas ASTM de uso vy
aceptacion mundial.

Personal en constante capacitacion
con décadas de experiencia.
Descuentos en los precios a
estudiantes, municipalidades, entre
otros para beneficio social.

Respaldo de la Escuela de Ingenieria
Civil, acreditada a nivel
centroamericano.

Estrechas relaciones con el Colegio de

Ingenieros de Guatemala.

Maquinaria con mas de
medio siglo de antigliedad.
Proceso de atencion al
cliente lento al existir solo
una ventanilla de recepcion.
Equipo de cdmputo obsoleto
y sin respaldo de datos.
Horarios de atencion
limitados de lunes a viernes y
sujetos a disposiciones de la
USAC.

OPORTUNIDADES AMENAZAS
La acreditacion de la Escuela de Cementos Progreso
Ingenieria Civil genera confianza en recientemente realiza
clientes actuales y potenciales. algunos ensayos de

Préxima apertura de un nuevo edificio
con mejores instalaciones para
atender a los clientes.

Junto con el nuevo edificio se espera
nueva magquinaria que mejora la
credibilidad del CII.

laboratorio similares a
precios mas competitivos.

Posibilidad de cierre del
campus central por parte de
manifestantes o bloqueo de

la avenida Petapa.

Fuente: elaboracion propia.
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Debido a que el anterior diagrama FODA tiene limitantes en cuanto a
espacio, a continuacion se presenta una mejor descripcion de los elementos del

mismo.

Aspectos internos de andlisis del Laboratorio de Agregados, Concretos y
Morteros:

o Fortalezas: el laboratorio cuenta con una amplia diversidad de ensayos
como las pruebas de concreto, evaluaciones estructurales, entre otros;
dichos ensayos se rigen en las normas ASTM, las cuales son altamente
aceptadas por los clientes al ser de origen norteamericano. De igual
forma se cuenta con personal que posee aflos de experiencia, lo cual
brinda un servicio de muy buena calidad con datos confiables para los

clientes.

o Debilidades: desafortunadamente la maquinaria y equipo del laboratorio
tiene mas de medio siglo de antigliedad, lo cual afecta en cierta medida
los resultados obtenidos; sin embargo la experiencia del personal
compensa y adapta dichos datos para brindarle al cliente resultados lo

mas fidedignos posibles.

Aspectos externos de andlisis del Laboratorio de Agregados, Concretos y
Morteros:

o Oportunidades: con la acreditacion de la Escuela de Ingenieria Civil, que
tiene estrecha relacion con dichos laboratorios, se mejora la imagen que
el cliente tiene de la calidad del Laboratorio de Agregados, Concretos y

Morteros y por ende se puede esperar una mayor demanda de servicios.
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o Amenazas: la globalizaciéon ha aumentado las expectativas respecto a
la atencion al cliente, lo cual se traduce en un gran desafio que se debe

afrontar para mejorar la calidad del servicio.

2.1.1.1. Establecimiento de  estrategias FO
(Fortalezas con Oportunidades) del
Laboratorio de Agregados, Concretos vy
Morteros

A continuacién se presenta una mejor descripcion de las estrategias FO
del Laboratorio de Agregados, Concretos y Morteros, las cuales surgen al

analizar las fortalezas y aprovechar las oportunidades.

Aprovechar los medios electronicos como paginas de internet y redes
sociales que posee la Facultad de Ingenieria para atraer nuevos clientes
vinculando la imagen de la acreditacion de la Escuela de Ingenieria Civil.

Esta estrategia se fundamenta en la opinion publica que puede o no ser
tan efectiva dependiendo los criterios de cliente. Es posible que atraiga clientes
nuevos formen ideas preconcebidas del servicio gracias a dicha publicidad; sin
embargo, para clientes antiguos que no vean ningun cambio en el servicio

incluso puede resultar contraproducente.
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2.1.1.2. Establecimiento de  estrategias DO
(Debilidades con Oportunidades) del
Laboratorio de Agregados, Concretos y

Morteros

A continuacion se presenta una mejor descripcion de las estrategias DO
del Laboratorio de Agregados, Concretos y Morteros, las cuales surgen al

superar debilidades aprovechando las oportunidades.

Aprovechar la acreditacion de la Escuela de Ingenieria Civil para ejercer
presion y facilitar la modernizacion de dichos laboratorios, lo cual debe llevar
todo un proceso de licitacion que involucre al Cll, la Escuela de Ingenieria Civil
e inclusive al decano de la Facultad y que puede llevar varios afios de

esfuerzos conjuntos para llevarse a cabo.

Dicha estrategia aprovecha el compromiso de la Facultad de Ingenieria
para alcanzar y mantener estandares de calidad que se recompensan con la
acreditacion de escuelas como la de Ingenieria Civil, se sostiene de la voluntad
de las personas implicadas y como aspecto negativo cabe destacar los largos
plazos de espera que conlleva una renovacion de infraestructura y equipo de

esa escala, sin mencionar la gran inversion monetaria que representa.
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2.1.1.3. Establecimiento de estrategias FA
(Fortalezas con Amenazas) del Laboratorio

de Agregados, Concretos y Morteros

A continuacién se presenta una mejor descripcion de las estrategias FA
del Laboratorio de Agregados, Concretos y Morteros, las cuales surgen al usar

las fortalezas para evitar las amenazas.

Implementar los sistemas CRM (Customer Relationship Management), ya
que se mejora la atencion al cliente al brindar un servicio mas personalizado, lo
cual complace a los clientes actuales y atrae a posibles clientes que se enteren

de la nueva calidad del servicio por diversos medios como a través de internet.

Con esta estrategia se aprovechan las instalaciones y equipo existentes,
asi como el personal capacitado con que se cuenta para realizar dichos
servicios de manera similar a la actual, salvo leves pero significativas mejoras

que los clientes van a percibir en cuanto a la atencién al cliente se refiere.

2.1.1.4. Establecimiento de  estrategias DA
(Debilidades con Amenazas) del
Laboratorio de Agregados, Concretos y

Morteros
A continuacién se presenta una mejor descripcion de las estrategias DA

del Laboratorio de Agregados, Concretos y Morteros, las cuales surgen al

reducir las debilidades y evitar las amenazas.
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Trabajar con la maquinaria y equipo existentes para brindar los servicios
que actualmente se ofrecen y aplicar una serie nuevas politicas para cuidar a
los clientes cautivos, lo cual puede no ser una garantia que fidelice a dichos

clientes.

Esta Ultima estrategia resulta ser muy conservadora, que frente a la
globalizacion puede clasificarse inclusive como una medida retrograda y desde
el punto de vista de la ingenieria, resulta contraria a los valores de innovacion e

ingenio inculcados en esta casa de estudios y por lo tanto no es recomendable.

2.1.2. Analisis FODA del Laboratorio de Andlisis

Fisicoquimico

Como parte del proceso de realizar el analisis FODA del Laboratorio de
Andlisis fisicoquimico, se presenta a continuacion una matriz de relaciones en la
gue se describen las principales necesidades de los clientes y su relacién ya

sea fuerte o débil con las condiciones actuales en dicho laboratorio.
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Figura 5. Matriz de relaciones de LAFIQ

Relacién Simbolo MNecesidades de los clientes del Laboratorio de Analisis fisicoguimico
O Rapido proceso  |Pocos dias |Alta Buena |Precios
Fuerte de recepcion de la |de espera |confiabilidad |atencian [bajos
muestra a ensayar |por los en los datos |al can
Déhil A y cobro resultados |obtenidos cliente |descuentos

Existe solo una
ventanilla para recibir
las muestras del
cliente a ensayar

El cobro de los
ensayos se realizan
Unicamente en el
area de tesoreria

La entrega de
resultados se

realiza en el

area de secretaria
Los resultados de
cada ensayo son
revisados por la Licda.
Ingrid Benitez, jefa
de dicha Seccidn

La maguinaria y
equipo utilizadas en
los ensayos es precisa
y de alta calidad

OO0 Db |D
O O |D|D|D
> D> OO0 |0
> D D00

>/ B> D00

O

Condiciones actuales en la Seccion del
Laboratorio de Analisis fisicoguimico

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Excel.

La matriz de relaciones de LAFIQ revela fuertes relaciones del area de
recepcion de muestras y tesoreria en los clientes e incide en su satisfaccion,

por ende se han de enfocar esfuerzos en estudiar ambas areas.
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Tabla Il. FODA de LAFIQ

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Gran diversidad de ensayos de
laboratorio de analisis fisicoquimico
con alta demanda en el mercado.
Personal en constante capacitacion
para laboratorios de quimicos.
Descuentos en los precios a
estudiantes, municipalidades, entre
otros para beneficio social.

Respaldo de la Escuela de
Ingenieria Quimica, acreditada a

nivel centroamericano.

Espacio limitado y compartido
con estudiantes.

Proceso de atencién al cliente
lento al existir solo una
ventanilla de recepcion.

Equipo de computo obsoleto y
sin respaldo de datos.

Horarios de atencién limitados
de lunes a viernes y sujetos a

disposiciones de la USAC.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

La acreditacion de la Escuela de
Ingenieria Quimica genera confianza
en clientes actuales y potenciales.

El tener a la Inga. Telma Maricela
Cano Morales como directora del
Cll, quien es egresada de la Escuela
de Ingenieria Quimica, se puede

agilizar mejoramiento de equipo.

El Instituto de Investigaciones
Quimicas, Bioldgicas y
Biofisicas  realiza  algunos
ensayos de laboratorio
similares a precios mas
competitivos.

Posibilidad de cierre del
campus central por parte de
manifestantes o bloqueo de la

avenida Petapa.

Fuente: elaboracion propia.
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Debido a que el anterior diagrama FODA tiene limitantes en cuanto a
espacio, a continuacion se presenta una mejor descripcion de cada elemento

del mismo.

Aspectos internos de analisis del Laboratorio de Analisis fisicoquimico:

o Fortalezas: el laboratorio cuenta con una amplia diversidad de ensayos
de laboratorio quimico, asi como personal y equipo de muy buena
calidad, lo cual es reconocido por los clientes actuales que frecuentan los

servicios de dicho laboratorio.

o Debilidades: desafortunadamente los horarios de atencién fluctian
dependiendo la disponibilidad de laboratoristas que resultan ser
estudiantes avanzados en la carrera de Ingenieria Quimica, que dividen
Su tiempo entre continuar sus estudios de pre y post grado junto con

brindar los servicios de andlisis ya mencionados.

Aspectos externos de analisis del Laboratorio de Andlisis fisicoquimico:

o Oportunidades: con la acreditacién de la Escuela de Ingenieria Quimica,
que tiene estrecha relacion con dichos laboratorios, se mejora la imagen
gue el cliente tiene de la calidad del Laboratorio de Analisis
Fisicogquimico y por ende se puede esperar una mayor demanda de

servicios.

o Amenazas: la globalizaciéon ha aumentado las expectativas respecto a la
atencion al cliente, lo cual se traduce en un gran desafio que se debe

afrontar para mejorar la calidad del servicio.
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2.1.2.1. Establecimiento de estrategias FO
(Fortalezas con Oportunidades) del

Laboratorio de Analisis Fisicoquimico

A continuacion se presenta una mejor descripcion de las estrategias FO
del Laboratorio de Analisis fisicoquimico, las cuales surgen al analizar las

fortalezas y aprovechar las oportunidades.

Aprovechar los medios electronicos como paginas de internet y redes
sociales que posee la Facultad de Ingenieria para atraer nuevos clientes

vinculando la imagen de la acreditacion de la Escuela de Ingenieria Quimica.

Esta estrategia se fundamenta en la opinidon publica que puede o no ser
tan efectiva dependiendo los criterios de cliente. Es posible atraiga clientes
nuevos que se formen ideas preconcebidas del servicio gracias a dicha
publicidad; sin embargo, para clientes antiguos que no vean ningiin cambio en
el servicio incluso puede resultar contraproducente o bien puede que no afecte

en nada a los clientes actuales.

2.1.2.2. Establecimiento de  estrategias DO
(Debilidades con Oportunidades) del

Laboratorio de Analisis Fisicoquimico
A continuacion se presenta una mejor descripcion de las estrategias DO

del Laboratorio de Analisis Fisicoquimico, las cuales surgen al superar

debilidades aprovechando las oportunidades.
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Aprovechar la acreditacion de la Escuela de Ingenieria Civil para facilitar la
instalacién de un puesto de recepcionista de tiempo completo que sirva como

intermediario entre los clientes y los laboratoristas.

Dicha estrategia aprovecha el compromiso de la Facultad de Ingenieria
para alcanzar y mantener estandares de calidad que se recompensan con la
acreditacion de escuelas como la de Escuela de Ingenieria Civil, se sostiene de
la voluntad de las personas implicadas y como aspecto negativo cabe destacar
la inversion monetaria que representa el contratar a una persona de tiempo

completo o varias personas de tiempo parcial para ocuparse de dicho cargo.

2.1.2.3. Establecimiento de estrategias FA
(Fortalezas con Amenazas) del Laboratorio

de Andlisis Fisicoquimico

A continuacidén se presenta una mejor descripcion de las estrategias FA
del Laboratorio de Analisis Fisicoquimico, las cuales surgen al usar las

fortalezas para evitar las amenazas.

Implementar los sistemas CRM (Customer Relationship Management), ya
que se mejora la atencion al cliente al brindar un servicio mas personalizado, lo
cual complace a los clientes actuales y atrae a posibles clientes que se enteren

de la nueva calidad del servicio por diversos medios como a través de internet.

Con esta estrategia se aprovechan las instalaciones y equipo existentes,
asi como el personal capacitado con el que se cuenta para realizar dichos
servicios de manera similar a la actual, salvo leves pero significativas mejoras

gue los clientes van a percibir en cuanto a la atencion al cliente se refiere.
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2.1.2.4. Establecimiento de  estrategias DA
(Debilidades con Amenazas) del

Laboratorio de Analisis Fisicoquimico

A continuacion se presenta una mejor descripcion de las estrategias DA
del Laboratorio de Andlisis Fisicoquimico, las cuales surgen al reducir las

debilidades y evitar las amenazas.

Brindar los servicios que actualmente se ofrecen de manera similar a la
actual y aplicar una serie nuevas politicas para cuidar a los clientes cautivos, lo

cual puede no ser una garantia que fidelice a dichos clientes.

Esta Ultima estrategia resulta ser muy conservadora y desde el punto de
vista de la ingenieria, resulta contraria a los valores de la innovacion e ingenio y

por lo tanto no es recomendable.
2.2. Informe de condiciones actuales en dichos laboratorios

A continuacién se presenta un informe de las condiciones actuales en
cada laboratorio de estudio, mismo que ha de servir mas adelante para

implementar los sistemas CRM como parte de la aplicacion de una de las
estrategias analizadas previamente en el andlisis FODA de cada laboratorio.
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2.2.1. Informe de condiciones del Laboratorio de Agregados,
Concretos y Morteros

El Laboratorio de Agregados, Concretos y Morteros actualmente cuenta
con equipo para analisis de materiales de construccion que tiene mas de 50
afios de antigiiedad. Aunque sigue totalmente operativo, bajo las Normas
ASTM, los resultados que se obtienen actualmente fluctian de los obtenidos en

condiciones similares del equipo cuando era relativamente nuevo.

Para contrarrestar esta condicion, el personal que opera el equipo aplica
Su conocimiento para interpretar los resultados obtenidos y acondicionarlos
para su presentacion final ante los clientes, lo cual resulta en una ingeniosa
manera sacarle el maximo provecho a la maquinaria y equipo que ya tiene

varias décadas de uso.

2.2.2. Informe de condiciones del Laboratorio de Analisis

Fisicoquimico

Las condiciones en los laboratorios de Analisis Fisicoguimico son
ligeramente distintas a las descritas en el Laboratorio de Agregados, Concretos
y Morteros puesto que el equipo de laboratorio utilizado es por mucho mas
delicado y por ende es constantemente ajustado y/o renovado.

Sin embargo, cabe destacar que a diferencia del Laboratorio de
Agregados, Concretos y Morteros en donde siempre se encuentra personal
atendiendo el laboratorio, en el caso de LAFIQ hay ocasiones que no se
encuentran laboratoristas en las instalaciones puesto que los mismos forman
parte del personal docente y/o estudiantado de la Facultad de Ingenieria y

Escuela de Ingenieria Quimica.
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2.3. Descripcion de la problematica en cada laboratorio seleccionado

Pese a las distintas condiciones de cada laboratorio del CIl, ambos
comparten una probleméatica comun en cuanto al servicio que prestan a clientes
externos a la USAC y por ende se describe dicha problematica para cada
laboratorio debido a leves diferencias en los servicios que brindan.

2.3.1. Problematica de atencion al cliente del Laboratorio de

Agregados, Concretos y Morteros

La problematica de atencion al cliente en el Laboratorio de Agregados,
Concretos y Morteros no solo depende de las condiciones fisicas del mismo, ya
que actualmente los clientes llegan a la Seccion Agregados Concretos y
Morteros ubicada en el edificio T-5, la cual no es mas que una bodega de tipo
industrial con polvo en el suelo y apenas una pequefia oficina donde los clientes

buscan recibir atencion.

Lo anterior presenta dos principales problemas en cuanto a la atencién al
cliente se refiere: la primera en que los clientes frecuentemente son atendidos
por el personal que opera la maquinaria, lo cual no es recomendable ya que
distrae a personas que estan manejando maquinaria pesada y la segunda, en la
que el cliente muchas veces se siente mal atendido por la mala estética que

dichas condiciones presentan a simple vista.
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2.3.2. Problematica de atencion al cliente del Laboratorio de
Andlisis Fisicoquimico

En cuanto a la problematica de atencion al cliente en el Laboratorio de
Analisis Fisicoquimico, se presentan las ocasiones en que los clientes esperan
grandes cantidades de tiempo debido a que no hay un area de recepcion y
directamente deben ser atendidos por los laboratoristas que en ocasiones no se

encuentran en sus respectivos laboratorios por diversos motivos.
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3. PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR LOS SISTEMAS CRM

3.1. Fundamentos de los sistemas CRM

Los sistemas CRM (Customer Relationship Management, sistemas de
administracion de las relaciones con el cliente) se fundamentan en la
administracion de las relaciones comerciales con el cliente, los cuales para fines
de estudio se componen de un 75 % la implementacion de estrategias
orientadas al cliente y un restante 25 % de apoyo tecnolégico para el cual se
usan herramientas informaticas CRM, los cuales seran explicados a lo largo de

este capitulo.

3.1.1. Teoria del manejo de relaciones con el cliente

Como toda rama de estudio en la actualidad, el manejo de las relaciones
con el cliente se fundamenta en una serie de estudios realizados por
profesionales desde la década de 1990 hasta la fecha, conocimiento que se

recopila en toda una teoria reconocida por la comunidad cientifica.

3.1.1.1. Historia de la evolucién del manejo de

relaciones con el cliente

La administracion de las relaciones con el cliente, conocida mundialmente
como CRM (Customer Relationship Management), surge a finales del siglo XX
debido a un cambio en el mercado global, asi como a una importante evolucion
tecnoldgica, sin la cual no existiria el elemento tecnolégico que resulta ser

imprescindible para analizar la enorme cantidad de datos de los clientes.
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En cuanto al cambio en el mercado global, se observé que hasta hace
poco las empresas no se preocupaban por retener a sus clientes puesto que los
monopolios u oligopolios reinaban en la mayoria de naciones, de las cuales
Guatemala no era la excepcion; tales condiciones hacian que el consumidor
inconforme no tuviese otra opcidon mas que aceptar los productos y/o servicios

existentes.

Sin embargo, con la llegada de la década de los 90 comenzé la liberaciéon
de los mercados, mayormente conocida como globalizacién, la cual se
fundamenta en la competitividad real entre naciones que abre un mundo de
ofertas para el consumidor, con lo cual cambia la balanza de poder al usuario,
por lo que las empresas se vieron en la necesidad de evolucionar acorde a las
demandas del consumidor, para no perder clientela ante empresas rivales cuyo

nuevo enfoque era satisfacer las expectativas del cliente.

Por ende, para no perder competitividad las compafiias no tuvieron otra
alternativa mas que convertir al cliente en el centro de la empresa para

retenerlo y fidelizarlo, es decir, implantaron estrategias CRM.

Las empresas modernas buscan incansablemente la forma de obtener una
ventaja competitiva a medida que los méargenes de ganancia disminuyen, la
competencia aumenta y las industrias se consolidan. Por otra parte las
expectativas del cliente por calidad, servicio y entrega se intensifican, lo cual
obliga a las empresas a recortar personal para reducir costos y al mismo tiempo
dotar a los empleados de la maxima informacion posible para que tomen
decisiones oOptimas; por tales motivos CRM ayuda a las organizaciones a
mejorar su rentabilidad al obtener ventaja competitiva al atraer, administrar y

retener eficientemente a los clientes.
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3.1.1.2. CRM moderno

El objetivo fundamental del CRM es crear organizaciones centradas en el
cliente, puesto que mas que mejorar la efectividad de actividades que generan
ingresos, mercadotecnia o iniciativas de servicio al cliente, el CRM se enfoca en
la transformacion de la relacion entre la empresa y el cliente, lo cual abarca

todas las actividades que identifican, atraen y retienen clientes.

Por ende el CRM pretende alinear a toda la organizacion para construir
relaciones rentables y duraderas con los clientes; la adopcion de la filosofia
CRM reta a la empresa romper el paradigma de centrarse en el producto o
servicio para centrarse en su cliente, el cual resulta ser su verdadera fuente de
ingresos. Lo anterior representa un cambio en la cultura empresarial centrada
en el producto hacia una cultura centrada en el cliente, para lo cual ha de
vencerse la resistencia al cambio de cada individuo para crecer como

organizacién al unisono con este nuevo enfoque.

El CRM consiste esencialmente en:

o Identificar a los clientes: conocer al cliente por medio de uno o varios
canales de comunicacion, de tal forma que el personal los identifique
para todas las futuras transacciones e interacciones que realice con la

empresa.

o Diferenciar a los clientes: diferenciarlos en términos de sus necesidades,
asi como el valor que tienen para la empresa de tal forma que se puedan
diferenciar a los clientes previamente identificados en grupos definidos y

caracterizados por pautas comunes.

35



o Interactuar con los clientes: implica mantener contactos con los clientes
basados en la informacion que se tiene de ellos y de sus necesidades de
tal forma que se minimicen derroches de tiempo y recursos, y que

maximicen la efectividad de la interaccion.

Entre las premisas fundamentales del CRM cabe destacar:

o Debe haber una cultura de capacitacion constante para el personal que
atiende al cliente de manera integral en toda la empresa, de tal forma
que los clientes sean atendidos de manera similar por cada miembro del

personal y que pueda contar con la misma informacién basica.

o Todos los procesos deben estar alineados al Servicio al Cliente,

comenzando desde la Direccion.

o Los sistemas CRM son herramientas que facilitan la obtencién vy
manipulacion de la informacion necesaria para conocer al cliente,

entenderlo y ofrecerle justo lo que necesita.

En caso de implementar efectivamente los sistemas CRM en una

organizacién se pueden esperar los siguientes beneficios:

o Aumento en la lealtad del cliente.

o Recuperacion de clientes.

o Incremento de las referencias de clientes actuales.
o Adquisicion de nuevos clientes.
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o Retencion de clientes potenciales.

En cuanto a las ventajas que ofrecen los sistemas CRM a una
organizacion cabe destacar:

o Aumento del tiempo de atencion al cliente, para el cual se puede
considerar medir el nimero de llamadas de clientes o la cantidad de

tiempo invertida por el personal en contacto cara a cara con los clientes.

o Aumento del servicio al cliente, que resulta el diferenciador dominante
entre las empresas; para determinar esta ventaja se puede considerar
medir la cantidad de errores cometidos en el servicio al cliente de tal

forma que se logre observar una reduccién gradual de dichos errores.

o Aumento de la puntualidad en la presentacion de solicitudes del cliente,
para la cual se puede medir el nimero de dias entre la fecha que el
cliente o prospecto entra en contacto con la empresa y la fecha en que la

solicitud del cliente es presentada oficialmente.

o Aumento de la satisfaccion del cliente, para la cual se puede considerar
el uso de encuestas para enfocarse en los puntos peor calificados y asi

mejorar esos aspectos.
o Comunicaciones mejoradas dentro de la empresa, debido al tiempo

invertido al relacionarse con los clientes que incita a asegurar

comunicaciones eficaces entre el personal de la empresa.
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3.1.2. Terminologia en CRM

Para tener un mejor entendimiento de los temas que CRM engloba, resulta
indispensable desarrollar la terminologia implicada mediante explicaciones

razonables dentro del entorno informético en el que se desarrolla.

Tales términos son ejemplificados mediante definiciones interrelacionadas
con los demas términos, puesto que todos forman un conjunto que se concreta

en un marco de conocimiento que facilita el entendimiento general de CRM.

3.1.2.1. Definiciones de palabras técnicas en CRM

Debido a que CRM engloba toda una serie de estrategias, filosofias y
herramientas tecnologicas es necesario definir ciertas palabras clave que
resultan ser de mucha importancia en el desarrollo del contenido, mismas que

han de ser descritas a continuacion.

En primera instancia se ha de definir el e-CRM el cual describe todas las
herramientas tecnoldgicas, en las cuales se apoya el CRM al conectarse con la
internet, para interconectar bases de datos de clientes con interfaces de acceso
publico como lo son las paginas de internet, con las cuales los clientes pueden
enviar correos a la empresa o acceder a las fags sobre los productos o

servicios.

Las fags o famous asked questions por sus siglas en inglés, son un listado
de preguntas frecuentes que realizan los clientes en determinadas ocasiones,
mismas que han de ser estructuradas y replanteadas por el webmaster a cargo

de la plataforma CRM.

38



El webmaster es la persona experta en informética encargada de
administrar, ajustar y mantener todas las plataformas informaticas que se
estructuren en base a la internet como es el caso de los sistemas CRM que

funcionan para negocios B2B y B2C.

Los negocios B2B o business to business por sus siglas en inglés,
engloban todas las relaciones entre una empresa y otras que usualmente
resultan ser proveedores que ayudan a reabastecer de materias primas,

maquinaria o equipo que se utilizan en las actividades comerciales.

Los negocios B2C o business to customers por sus siglas en inglés, son
todas las relaciones que una empresa realiza con sus clientes, las cuales son la
razén primordial de todo negocio y que ayudan en la supervivencia de la

empresa comercial al significar un ingreso real sujeto a impuestos.

3.1.3. Aplicaciones del CRM

Debido a que CRM engloba toda una serie temas relacionados, resulta
indispensable desarrollar las aplicaciones mas apegadas a lo que para fines de

estudio resulta ser el mas adecuado manejo de las relaciones con los clientes.

Para ello se presenta a continuacién toda una base tedrica sobre la cual
se fundamenta el CRM, tales conocimientos estan apegados a los parametros
de estudio que tienen el potencial de ser aplicados a la situacién actual del

Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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3.1.3.1. CRM en la era digital

Con la premisa que CRM tiene como proposito principal el construir
relaciones duraderas con los clientes por medio de la comprension de las
necesidades y preferencias individuales, que ante los ojos del cliente es un
valor agregado que para fines practicos ayuda a conseguir la fidelizacion de los

clientes.

Por ende el CRM supone una orientacion estratégica de la empresa hacia
el cliente que no solo se trata de implantar una determinada tecnologia ni crear
un departamento para ello, sino que resulta ser la suma de cinco elementos
basicos para la eficaz implementacion en una empresa: estrategia,
segmentacion, procesos, tecnologia y organizacion; los cuales seran expuestos

a continuacion.

La estrategia consiste en enfocar los recursos de la empresa basados en
un conocimiento real de todas las interacciones de la compafiia con el cliente y
la respuesta de este a cada estimulo. Para ello la implementacion de
herramientas CRM debe estar alineada con la estrategia corporativa y estar

acorde a las necesidades tacticas y operativas de la misma.

El proceso correcto es que CRM sea la respuesta a los requerimientos de
la estrategia en cuanto a las relaciones con los clientes. Seis tipos de
estrategias afectan una solucion CRM: de canal, de segmentacién, de precios,

de mercadotecnia, de marca y de publicidad.
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En primera instancia la estrategia de segmentacion determina la
estructuracion de los clientes y en consecuencia la organizacion de
mercadotecnia, mientras que la estrategia de precios es la diferenciacion mas
importante en mercado de mercancias y determina mas de la mitad del valor de
la oferta; finalmente la estrategia del canal determina el medio que es utilizara

para hacer llegar la oferta al cliente.

En sintesis, el CRM es una estrategia que permite a las empresas
identificar, atraer y retener a sus clientes al incrementar la satisfacciéon y por
ende optimizar la rentabilidad de sus negocios; por ende implica no solo
disponer del software adecuado que permita gestionar las relaciones con los
clientes, sino que ademas supone un cambio en los procesos de la empresa y

el compromiso de involucrar a todos los empleados para tener éxito.

En cuanto a la segmentacion, anteriormente se aplicaba exclusivamente a
un producto o mercado en particular pero en la actualidad las empresas la han
empleado a fin de considerar el valor del cliente para sus negocios de tal forma
gue se puedan proyectar en las actividades de mercadotecnia.

Un error comun es clasificar a los clientes en segmentos demasiado vagos
y por ende resulta imposible ubicar a los clientes en categorias especificas.
Para contrarrestar este error es necesario utilizar patrones histéricos y datos
demograficos, de tal forma que se pueda identificar y clasificar el perfil estandar

de los clientes potenciales para la empresa.

Ahora bien, es necesario redefinir los actuales procesos de la empresa
para optimizar las relaciones con los clientes para ser mas eficientes y eficaces,
razon por la cual en la mayoria de ocasiones implica un cambio en la forma de

hacer las cosas a modo de mejorar el servicio al cliente.

41



Evidentemente resulta una ardua labor identificar los procesos que se han
de incluir en la ejecucion de CRM, puesto que la resistencia al cambio por parte
del personal resulta ser un gran obstaculo y por ende se debe tener la
aceptacion generalizada de la organizacion. El objetivo de realizar dichos
cambios es que los procesos deban estar orientados a satisfacer con la maxima

rapidez las necesidades del cliente.

Resulta fundamental la creacion de una Unica base de datos l6gica debido
a que el proceso de CRM depende de dichos datos, para lo cual es necesario
considerar otros elementos indispensables como lo son el software de la base
de datos, herramientas de extraccion de datos, soporte a decisiones y

administracion de dicha informacion.

Afortunadamente los sistemas CRM resultan ser una solucion tecnoldgica
eficiente, eficaz, amigable y simple para el manejo de los tan vitales datos de
clientes para cualquier organizacion. El resultado esperado de implantar
soluciones tecnoldgicas en los procesos de negocio es hacerlos mas rentables
y flexibles.

Sin embargo, la implantacion de una solucion tecnoldgica no es suficiente
y finalmente los resultados dependeran del correcto uso que hagan de ella las
personas, por lo que se debe gestionar el cambio de cultura organizacional
buscando el total enfoque al cliente por parte de todo el personal. En base a
dicha premisa, la tecnologia resulta ser secundaria frente a elementos como la
cultura, la informacion y la comunicacion interna que son herramientas
indispensables para el proceso de mejora continua. Para ello es de suma
importancia que toda la organizacién conozca el proyecto para resolver dudas y
temores antes de su implantacién. El objetivo es hacerles ver la importancia de

CRM e informar sobre la nueva filosofia de servicio al cliente.
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Los anteriores cinco elementos conforman la base de toda estrategia
CRM, los cuales sirven para obtener un conocimiento mas integral del cliente de

tal forma que se les de un trato Unico y diferenciado para lograr su lealtad.

Ese conocimiento es adquirido gracias al procesamiento de la informacion
de negocio que se posee del cliente y las respectivas acciones de
mercadotecnia adecuadas al mismo, por ende se puede decir que el desarrollo
del ciclo de vida de una solucion CRM se compone principalmente de 3 etapas:
la integracién de los datos del negocio, el andlisis de datos de negocio y la

explotacion de los datos de negocio, los cuales seran expuestos a continuacion.

Figura 6. Ciclo de vida de CRM

“1) Integracion )
' de datos de
| negocio
Interaccion Datos del
con el cliente cliente
3) Explotacion | alici
de los datos 2) Ag:tlgss:s de
de negocio |
Optimizacion
de la
estrategia

Fuente: elaboracion propia.
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Integracion de datos de negocio: al implementar una solucion CRM se
agrupa e integra un unico sistema de almacenamiento de datos
corporativos que incorporan los datos de negocio de los clientes que son
obtenidos por medio de los canales de comunicacion con el cliente.
Debido a que usualmente se maneja un volumen importante de
informacion, es necesario un sistema de base de datos de alta capacidad
para su manejo, asimismo, debe estar estructurado convenientemente

para permitir la realizacion de analisis de informacion eficaces.

Andlisis de datos de negocio: la informacion contenida debe ser
analizada para permitir a las organizaciones alcanzar el grado de
conocimiento necesario sobre sus clientes, para luego segmentarlos con
el objetivo de aplicar campafias de mercadotecnia sobre grupos
concretos del conjunto global de clientes; por ende a esta fase se le
conoce como CRM analitico. Asimismo, se pueden determinar los
clientes mas rentables, evaluar su historial de consumo, sus
preferencias, formas de negociar, asi como establecer pautas de

comportamiento del cliente en el futuro.

Explotacion de los datos de negocio: luego de analizar los datos,
identificar al cliente y diferenciarlo del resto, el objetivo es conseguir la
adaptacién de los procesos de negocio, productos y servicios de la
empresa a nivel tactico y estratégico. En esta fase se definen las
campafas y se diseflan las acciones a tomar para luego ponerlas en
marcha, utilizando los canales adecuados de comunicacion con el
cliente, lo que se denomina como CRM operacional. Los resultados
permiten la retroalimentaciéon de la informacién, sirven para depurar y
refinar los procesos de negocio de los departamentos de la empresa que

se ven implicados en el trato con el cliente.
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Al comprender el ciclo de vida de CRM solo resta identificar las fases en la
implementacion del CRM, las cuales siguen un patron légico secuencial que
maximiza las oportunidades de éxito de toda la estrategia y se exponen a

continuacion.

Figura 7. Fases en laimplementacion del CRM

FASE ESTRATEGICA

+ Orientacién al Cliente * Cambiosen los
« Capacitacén cte procesos de trabajo
+ Apoyo Tecnoldgico

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Word.

o Orientacion al cliente: se formulan todo tipo de estrategias de negocio
orientadas al cliente, realizando una motivacién de todos los estratos de
la empresa para despertar la atencion y compromiso con la alta

direccion.

o Capacitacion constante: el cambio de orientacion enfocado al cliente

hace necesario la capacitacion constante dentro de la organizacion.

o Cambios en los procesos de trabajo: es requerido un cambio en los

procesos de trabajo para ajustarse a la nueva cultura empresarial.

o Apoyo tecnolégico: por ultimo hay que apoyarse en la tecnologia, mas no

centrarse en ella.
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Con los dos primeros pasos se engloba toda la definiciobn de estrategias
con la participacion de la alta direccion y responsables de las organizaciones,
mientras que en los dos ultimos pasos deben participar los responsables y el
personal de las areas de funcionalidad afectadas, asi como los usuarios de la
tecnologia que estan en contacto con el cliente. Cabe destacar, que la omision
de cualquiera de los cuatro pasos anteriores, puede ocasionar el fracaso de la
organizacién en la orientacion hacia el cliente y por dltimo, para el apoyo

tecnoldgico se adquiere un paguete de software como solucion CRM.

3.1.3.2. Software disponible del CRM

Debido a la gran necesidad actual que viven las empresas por aplicar el
CRM para atraer, satisfacer y retener clientes, se han desarrollado una gran
variedad de software relativo al CRM de los cuales se puede mencionar entre
los mejores al SugarCRM, Microsoft Dynamics CRM, vtiger CRM, ORACLE

CRM, entre otros.

Sin embargo debido a su versatilidad, conectividad y confiabilidad se ha
decidido enfocarse en el software conocido como vtiger CRM; mismo que ha
sido configurado para su uso en el Cll por el estudiante practicante de la carrera
de Ingenieria en Sistemas, llamado Juan Carlos Navas, quien para este

documento ha de ser conocido como el webmaster.

En cuanto a los rasgos generales de vtiger CRM cabe mencionar que es
una aplicacion CRM de codigo abierto y que en su forma gratuita, misma que ha
sido empleada, ofrece una herramienta de informes, un portal para clientes y un

plugin para Outlook que rivaliza con las versiones de pago competidoras.
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En cuanto a la historia de vtiger CRM es necesario destacar que comenzo
siendo parte del proyecto SugarCRM lanzado el 31 de diciembre de 2004,
mismo que era distribuido bajo licencia de pago bastante costosa. Sin embargo,
al tener SugarCRM licencia publica, fue creada una version basada en su
codigo, mismo que fue tomado como nucleo principal y posteriormente fue
modificado dando como resultado en nacimiento de vtiger CRM el 26 de agosto
de 2004.

Luego la version 2.0 del vtiger CRM introdujo tablas deslizantes, gestion
de candidatos a clientes, importacion de datos desde otras bases de datos,
archivos adjuntos para presentaciones y precios. Para el 8 de noviembre de
2004 fue lanzada la version 3.0 cuyo mayor cambio era la integracion con

Microsoft Outlook con configuraciones del servidor proxy y su sincronizacion.

La version 4.0 fue lanzada el 29 de marzo de 2005 e incorporaba plugins
para Microsoft Office y Mozilla Thunderbird, plantillas para Microsoft Word,
soporte para diferentes sistemas gestores de bases de datos, notificaciones por
e-mail, un buscador y accesorios como un reloj mundial y una calculadora. Un
afio mas tarde, el 14 de septiembre de 2006 fue lanzada la version 5.0.0 en la
gue fue modificada la interfaz de usuario y se afiadieron niveles de seguridad,
calendarios, reportes, papelera, administrador de pedidos, automatizaciéon de

marketing, entre otros aspectos de personalizacion.

Luego de casi dos afios, el 12 de junio de 2008 fue lanzada la version
5.0.4 con mejoras de seguridad y cerca de 900 bugs corregidos. Para el 20 de
julio de 2009 fue lanzada la version 5.1.0 con nuevas caracteristicas para
servicios web, flujo de trabajo, soporte para servicios, un editor de disefios y se

corrigieron cerca de 700 bugs junto con mas de 150 mejoras.
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Para el 30 de agosto de 2010 fue lanzada la versién 5.2.0 con una
actualizacion que permite gestionar el CRM desde una terminal movil con dicha
aplicacion, asi como la correccion de aproximadamente 150 bugs. Luego el 15
de noviembre de 2010 fue lanzada la version 5.2.1 que incluye la correccion de

25 bugs y ciertos fallos de seguridad.

El 11 de noviembre de 2011 fue lanzada la version 5.3.0 con avances
como administrador de correo, informes programados y un plugin de Outlook
redisefiado; a su vez se implementaron varias mejoras de manejo y se

corrigieron cerca de 140 bugs.

Finalmente el 19 de abril de 2012 fue lanzada la version 5.4.0, es la
version mas reciente y la que fue utilizada para su estudio en el CIl. Esta
version incorpora gréficos de informes, un menua simplificado, la correccion de
mas de 100 bugs y I6gicamente las mejoras que incorporan todas las versiones

anteriores del vtiger CRM.

En cuanto a las principales funciones que proporciona el vtiger CRM cabe

mencionar:

o Sistema de atencion al cliente que proporciona un servicio de ayuda en

forma de un portal amigable e informativo.

o Un sistema eficiente para la gestion de inventario.

o Una estable interfaz para la gestion de ventas en cuanto a entradas,

proveedores y sistema de seguimiento de incidentes.
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o Una eficaz herramienta para la realizacion de estudios de mercado y

base de datos.

. Una automatizada forma de realizar analisis e informes.

o Incluye la posibilidad de integrarse con sistemas de correo electronico

corporativo junto con Microsoft Outlook y Mozilla Thunderbird.

. Calendario electronico.
. Generacion de documentos PDF mediante la libreria TCPDF.
o Facilita su acceso mediante un navegador web.

Todas las anteriores funciones se pueden clasificar en médulos divididos

en cuatro areas fundamentales, las cuales son:

o Comercial: permite gestionar y realizar un seguimiento de las ventas.
Asimismo, proporciona un control sobre pedidos, presupuestos, tarifas,
oportunidades, entre otros.

o Marketing: ayuda en la administracion de campafias realizadas midiendo

contactos y cuentas de las empresas.
o Atencion al cliente: al poseer comunicacion via correo electrénico facilita

el servicio al cliente brindando soporte en linea, asi como un apartado de

preguntas frecuentes (FAQ).
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o Inventario o stock: facilita la gestién de proveedores, productos, precios,

presupuestos, entre otros.

Para fines de estudio se ha de enfocar el analisis con los médulos del area
comercial (pedidos = ensayos del Cll), ya que al agilizar el proceso de toma de
datos del cliente y su muestra para ensayo, es posible mejorar la atencion al

cliente ya que es de vital interés mejorar el servicio al cliente.

Figura 8. Logo de vtiger CRM

vtiger

Fuente: vtiger.com. Consulta: 23 de febrero de 2014.

3.1.3.3. CRM social (vinculado a las redes sociales)

El CRM social es el uso que le dan las organizaciones a las redes
sociales, para llegar a sus consumidores asi como los clientes potenciales que

frecuentan sitios de popularidad masiva.

Desde el punto de vista de negocios, el CRM social resulta ser una
filosofia y una estrategia empresarial basada en la tecnologia y flujos de trabajo
disefiados para entablar relaciones con los clientes, de tal forma que se
proporciona un valor de beneficio mutuo en un ambiente transparente basado

en la confianza entre la empresa y el consumidor.
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Frecuentemente el CRM social es visto como sin6nimo del monitoreo de
los medios sociales en que las organizaciones escanean las redes sociales
como Facebook, Twitter, LinkedIn, entre otras, en busca de la opinion publica
sobre sus productos y asi reaccionar de acuerdo a las mismas para producir el

mejor impacto en el mercado.

Asimismo, el CRM social es, junto al social branding, uno de los dos
pilares que sustentan el concepto de social media marketing. Ambos
componentes, deben ser vistos como una ampliacién del mundo offline y ser
integrados en la estrategia de marketing de la marca a modo de aumentar

sustancialmente el rango de incursion en el mercado.

Una efectiva solucion de CRM social es la que no solo integra las tres
principales plataformas sociales (Facebook, Twitter y LinkedIn), sino que
también incluye informacion de contacto, direcciones de la empresa y servicio
de contacto por correo electronico con historial de comunicaciones con los

clientes y la informacién existente en los sistemas CRM de la empresa.

Otra gran ventaja del CRM social es que agrupa a los clientes offline con
los online, de tal forma que desarrolla mejoras competitivas relevantes y
sostenibles en el producto o servicio y ademas mejora cuantiosamente las

prestaciones de servicio y la percepcién del cliente.

Otra fortaleza del CRM social reside en la conversacion bidireccional y
personalizada que se da entre los clientes y la empresa, de tal forma que tiene
un comportamiento viral en las redes sociales y cuya influencia incide en la

percepcion del resto de consumidores.
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Al analizar el arquetipo del cliente social se destacan las decisiones de
compra que toma en base a la opinibn que comparten otros usuarios en
internet, ya sea redes sociales, blogs o foros. Ahora desde el punto de vista de
la empresa, la toma periddica de informacion contenida en las redes sociales
sirve para obtener datos cualitativos relevantes para la toma de decisiones
estratégicas de la empresa y refleja un momento puntual del estado de un

mercado.

En sintesis el CRM social es una herramienta que presenta las siguientes
soluciones a las inquietudes de los consumidores que frecuentan las redes

sociales:

Dar respuesta a las peticiones de informacion.

o Solucionar problemas del consumidor.
o Resolver dudas de clientes potenciales.
o Gestionar la insatisfaccion, respondiendo adecuadamente para no

afectar la reputacion de la empresa.

En cuanto a las ventajas que brinda el CRM social a una empresa es

importante resaltar:

o Brinda un mejor conocimiento del publico objetivo de la empresa, lo que
permite adaptar la estrategia de comunicacion y asi ofrecer productos o
servicios que cubran mucho mejor las necesidades del consumidor y a su

vez mejorar la estrategia de distribucion y precios.
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o Permite monitorear las opiniones de los usuarios sobre las marcas o
productos de la empresa, lo que permite convertir el feedback en

conocimiento de negocio que es utilizado en la toma de decisiones.

o Aumenta la lealtad de los clientes al disponer de informacion vy
personalizar las acciones de comunicacion con los consumidores, lo cual
permite aumentar la retencion de clientes potenciales y crear relaciones

duraderas basadas en la confianza.

o Proporciona un método eficaz para extraer todo el feedback que dejan
los clientes en los canales sociales y utilizarlo para mejorar los productos

0 servicios, asi como la forma de presentarlos a los clientes.

o Traslada parte del servicio de atencion al cliente a los medios sociales, lo

gue permite resolver consultas y quejas de manera rapida y eficiente.

Para fines de estudio se ha optado por enfocar esfuerzos en la funcién de
mejora en el proceso de contacto inicial con el cliente en la recepcion de
muestras y por lo tanto se deja propuesta la posibilidad de futuras mejoras de la
herramienta con la parte de CRM social y cuyo médulo de vtiger CRM se
vincula con un correo electronico para enviar informes preliminares de ensayos

realizados para los clientes que lo soliciten.
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3.2. Adaptacion de los sistemas CRM en cada laboratorio seleccionado

Por evidentes diferencias entre los laboratorios seleccionados para
evaluar la propuesta de los sistemas CRM, se han clasificado de a cuerdo a la
adaptaciéon de los mismos respecto a dichas diferencias; sin embargo, la
herramienta informéatica a utilizar conocida como vtiger CRM vincula a todos los

laboratorios del Cll junto con sus diversos ensayos.

3.2.1. Adaptacion de sistemas CRM al Laboratorio de

Agregados, Concretos y Morteros

Con el propésito de brindar una mejor exposicion de la herramienta vtiger
CRM, se ha de incluir una serie de imagenes tomadas de la herramienta en
ejecucion, asi como de su respectiva descripcion y explicacion sobre los
criterios utilizados en la adaptacion de los sistemas CRM al Laboratorio de
Agregados, Concretos y Morteros.

De manera inicial y para fines de estudio, la herramienta vtiger CRM fue
instalada en una maquina virtual dentro de una computadora propiedad del ClI,
misma que fue de mucha utilidad en el proceso de adaptacion de la herramienta

informatica a las caracteristicas y especificaciones del laboratorio en cuestion.

Cabe destacar que dicha adaptacion fue realizada con el apoyo de un
estudiante practicante de ingenieria en sistemas, tarea que hubiese sido
imposible sin su colaboracion y experticia; a continuacion se presentan

imagenes que ilustran de manera eficaz todo el trabajo realizado.
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Figura 9. Diagrama de Gantt sobre las actividades realizadas en torno
al CRM parte 1

Actividad

Fecha de aprobacidn del protocolo de tesis

Recepcidn de papeleria de aprabacidn del protocolo de tesis en el drea de protocolos de la Escuela de Mecdnica Industrial

Inicio de relaciones con el personal del Cll como parte del proceso de obtencidn de informacion

Evaluacion de condiciones actuales de atencidn al cliente en bodega edificio T5 facultad de Ingenieria

Recepcion de computadora de escritorio del Cll para la Seccidn de Gestidn de calidad, equipo en el cual se encuentra instalada la herramienta viiger CRIM

Instalacion de maquina virtual en la computadora mencionada, misma que aloja la herramienta viiger CRM

Evaluacion sobre soporte al CRM por parte del centro de calculo de Ingenieria

(R RENREC BT R SRRV E

Negativa de centro de célculo de Ingenieria sobre soporte al CRM debido a limitantes en capacidad de senidores

=
1=}

Inicio de charlas con los jefes de las Secciones de Concretos v LAFIQ del Cll como parte del proceso de obtencidn de informacién

-
=

Obtencion de datos histdricos de drdenes de trabajo del Cll afios 2010, 2011, 2012 hasta junio del 2013

=
=)

Presentacion formal del tema CRM ante Inga. Cano, directora del CIl

-
w

Toma de sugerencias del guardalmacen Joel Gonzdlez respecto al formato de drdenes de trabajo

=
iy

Instalacion de la herramienta viiger CRM en una maquina virtual como alternativa de solucian a la negativa presentada por centra de célculo de Ingenieria

=
i

Carga de datos de clientes y administracion de madulos en la herramienta viiger CRM previo a realizar pruebas de funcionamiento

=
a

Realizacién de pruebas de funcionamiento la herramienta viiger CRM

-
=

Presentacién inicial de la herramienta viiger CRM al personal que atiende al cliente como el guardalmacén y secretarias

-
13

obtencidn de retroalimentacion sobre aspectos técnicos de la herramienta viiger CRM por parte de dicho personal que atiende al cliente

=
o

IMlodificacion de aspectos la herramienta vtiger CRM aplicando la informacidn obtenida por parte del personal que atiende al cliente

I
=)

Presentacion final de la herramienta viiger CRM al personal que atiende al cliente coma el guardalmacén y secrefarias

~
=

Presentacion final de la herramienta viiger CRM a la directora del Cll, Inga. Cano, quien dio su visto bueno para una futura prueba piloto

P
[N}

Obtencion de datos histdricos del 1er trimestre del 2014 para realizar el analisis comparativo de dichos datos vs datos del 2013 del mismo periodo

ra
o

Realizacién de capitulos 3, 4 v 5 de tesis, incluyendo andlisis de datos historicos con graficos comparativos y tablas con dichos datos

R
=

Entrega de tesis completa junto con todos los requisitos de presentacidn respectivos al drea de protocolos de la Escuela de Mecdnica Industrial

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Excel.

En la figura 9 se describen las actividades en orden cronoldgico de
acuerdo al concepto de diagrama de Gantt, la cual resulta ser una herramienta
atil para todo ingeniero industrial, puesto que se ejemplifica el orden secuencial

de las actividades.

Respecto al diagrama de Gantt en la figura 9, la actividad inicial es la
aprobacion del protocolo de tesis, misma que se identifica con un namero 2;
todas las demas actividades del numero 3 al 4 hasta llegar al 24 tienen un
orden de sucesion en que la actividad numero 4 no pudo haber acontecido sin
antes haber existido la actividad numero 3. A esto se le conoce como cadena
de actividades predecesoras, lo cual rige por completo la secuencia légica del

diagrama de Gantt.
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Figura 10. Diagrama de Gantt sobre las actividades realizadas en torno
al CRM parte 2

1 Predecesor |[Fecha inicio|Fecha finalizacion
2 0 8/7/2013 81712013
3 2 15/7/2013 15/7/2013
4 3 171712013 17/7/2013
5 4 221712013 26/7/2013
6 5 13/8/2013 14/8/2013
7 6 15/8/2013 16/8/2013
8 7 5/9/2013 5/9/2013
9 8 6/9/2013 6/9/2013
10 9 22/9/2013 27/9/2013
11 10 30/9/2013 15/10/2013
12 11 26M10/2013 411/2013
13 12 15/1/2014 17/1/2014
14 13 20/1/2014 211/2014
15 14 221112014 29/1/2014
16 15 30/M1/2014 10/3/2014
17 16 11/3/2014 12/3/2014
18 17 13/3/2014 14/3/2014
19 18 17/3/2014 21/3/2014
20 19 24/3/2014 25/3/2014
21 20 26/3/2014 26/3/2014
22 21 21/4/2014 25/4/2014
23 22 28/4/2014 30/5/2014
24 23 2/6/2014 5/6/2014

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Microsoft Excel.

En la figura 10 se visualiza la predecesora de cada actividad identificada
con numeros enteros del 2 al 23; a su vez se presenta la fecha de inicio, asi
como la fecha de finalizacion de cada actividad. Finalmente se presenta una
serie de cuadros que ejemplifican de manera visual el orden cronoldgico de
cada actividad, que de manera particular tiene apariencia escalonada puesto
gue para este caso no pudo existir una actividad sin una predecesora, asi como
no existieron actividades simultaneas puesto que usualmente cada actividad

tuvo una duraciéon minima de un dia.
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Figura 11. Herramienta informética vtiger CRM instalada en maquina
virtual llamada OpenKM

File Edit View VM Tabs Help

O @ |[o ==

Home | {7 OpenkM
& 1l My Computer i1 OpenkKM

i) OpenkM
P Shared VMs

168
1

{23 Hard Disk (IDE) 100 GB
“)CD/DVD (ID)  Using file D:ADo...
Floppy Auto detect

& Network Adapter Bridged (Autom...

USB Controller

@) Sound Card

s Printer

Display

~ Description
n

e 1220pm.
21/02/2014

Fuente: elaboracion propia, con base al programa VMware.

La figura 11 ilustra la plataforma en la cual se encuentra la herramienta
vtiger CRM, la cual fue instalada en una maquina virtual para aprovechar los
recursos actuales del Cll en cuanto a la computadora de escritorio disponible;
asimismo al trabajar con una maquina virtual se tiene la ventaja de contar con
un respaldo de datos, los cuales pueden luego ser instalados en otra

computadora para su posterior uso.

Una magquina virtual es esencialmente una computadora virtual, que no
cuenta con atributos fisicos tangibles, dentro de una computadora de escritorio;
sin embargo, dicha maquina virtual posee caracteristicas en cuanto a capacidad
de procesamiento, sistema operativo y otros aspectos levemente inferiores a los

de la maquina real que la hospeda.
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Figura 12. Capacidades disponibles de la herramienta vtiger CRM

) Administrator, - Cuentas - vtiger CRM 5 - CRM Comercial de Cddigo Abierto - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer Historial Marcadores  Herramientas — Ayuda

|&%| Administratar - Cuentas - vtiger CRM 5 - CR._. | + |

(- 0 winxp:8858/index . php?maodule=Accauntstaction=inde:x v @ | | - Google }_| 4 ®

A

8";):-) ti ger Buscar.. v 9 I administrator |8 @ &
1A

Cuentas Comercial Herramientas Inventario ,l \—i‘.l = F%l
B Factura Integracian Semvicios o
i ]
I & Awarize Adrninistradar de
Ao0B Zarren 2 R = T U ¥ w ¥ ¥ I
FDF Maker
Mostranda R | Edftar | Borrar i) de 14 b

|:| Hombire de la Cuenta Aceion

1 tniseto lista editar | barrar
|:| ABC BIOFERT editar | barrar
|:| ACADEMIS DE LEMNGUAS MAYAS DE GLATEMALL, editar | barrar
|:| ACEROS COMERCIALES =.4. editar | barrar
|:| ACOPROY WA, editar | borrar

wirzp: 8888 indesx. php?module=Invoicefaction=index editar | borrar w
& 2

Fuente: elaboracion propia, con base al programa vtiger CRM.

Entre las capacidades disponibles de la herramienta vtiger CRM se logra
visualizar en la imagen de la figura 12 los mddulos principales: Cuentas,
Factura y Servicios; mientras que los modulos de integracion, administrador de
correo y pdf maker son de apoyo. El médulo Cuentas incorpora los datos de los
clientes, el médulo Servicios incluye los datos de los servicios de ensayos de
muestras que ofrece el laboratorio y el médulo Factura involucra a todos los
mddulos anteriormente mencionados al tomar datos de clientes y servicios para

formar las 6rdenes de trabajo.
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Figura 13. Ingreso de datos de nuevos clientes en el Médulo Cuentas de
vtiger CRM

°) Administrator, - Cuentas - vtiger CRM 5 - CRM Comercial de Cédigo Abierto - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  Ayuda

IE-I.ﬂ.clministrator - Cuentas - vtiger CRM 5 - CR... | + |

(- ) winxp: 5858/ index. php?module=Accountsiaction=EditYiewreturn_action=Detailviewipz ° c | |" Google )'T\'I| + @
o J_) . Administrator 'E‘ 'ﬁ‘ E 2
"M.ger Buscar... v M

A

Cuentas - O @ 2 s = B A E &

Creando Nuevo Cuenta

Cuenta Informacién

Informacion de la Cuenta

*Mombre de la Cuerta Pim. Cuenta AUTO-GENERADOD AL GUARDA

. () Usuario () Grupo
*AFignaco &
& Administrator

e - =
14 Start Tarmcat & instalar vtiger ) Adminiskrator .. p con B &0 ML | 10404

Fuente: elaboracion propia, con base al programa vtiger CRM.

La forma de ingresar nuevos clientes una vez estando en el modulo
Cuentas es simplemente dar click sobre la cruz de color verde, que despliega
un nuevo apartado como se logra observar en la figura 13; de manera intuitiva
se escribe el nombre completo del cliente nuevo y luego se da click en guardar.
Para fines de estudio la Unica informacion relevante del cliente que se ingresa
en esta etapa es el Nombre de la Cuenta, lo cual es sinénimo del nombre del
cliente, ya sea una persona individual con nombres y apellidos o bien una
persona juridica con su nombre comercial o razén social.
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Figura 14. Ingreso de datos de 6rdenes de trabajo en el Médulo Factura
de vtiger CRM

) Administrator - Factura - vtiger CRM 5 - CRM Comercial de Cédigo Abierto - Mozilla Firefox

Archiva  Editar Mer Historial Marcadores  Herramientas  Ayuda

| 88| Administratar - Fachra - wtiger CRM 5 - CR_ | + |

(— & winxp:3835/index . phprmodule=Invoicefackion=EditYiewareturn_action=Det ailviswapars c | |v Google J_| ‘ ﬁ
) )__) . Administrator 'E‘ ’6‘ E —
‘*-)‘thger Busear... v

A

Factura - R INER o &

Creando Nuevo Factura

Factura Informacion

Informacién de la Facturacion
*Referencia M Factura AUTO-GENERADD AL GUARD,
== |
Fecha de Factura 21-02-2014 *Mombre e ks cuents
dmar-epyy) - &
Usuario Grupo
*AEignado & ministrator Informe a nombre de
Provecta Cel
hliestra & snsawar Corren
wirxp 8888/ index. php?module=Invaicetaction=EditWiewareturn_ackion=DetailViewsparenttab=5ales v

—_— - -
14 Start Tomcat [ instalar vtiger ) Admiristratar ... g con encabeza. .. 7] Q_’_u e p D || 10042 AM

Fuente: elaboracion propia, con base al programa vtiger CRM.

De manera similar al ingreso de datos de clientes nuevos, para ingresar
datos de una orden de trabajo, una vez estando en el médulo Factura se da
click sobre la cruz de color verde, la cual despliega un nuevo apartado como se
logra observar en la figura 14; se procede a llenar los datos respectivos y
finalmente se da click en guardar. Para ejemplificar de mejor manera el proceso
de ingreso de datos de 6rdenes de trabajo, se ha de presentar el procedimiento
completo en la adaptacion de sistemas CRM al Laboratorio de Analisis
Fisicoquimico.
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Figura 15. Ejemplo de una orden de trabajo generada con el Médulo

Factura de vtiger CRM

.
CENTRO DE INWVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNNERSIDAD DE 2AN CARLOE DE GUATEMALA Fagina: 1 ds 1

Orden No. INV66 Laboratorio de:_Concretos

FORMULARIO PARA LA SOLICITUD DIR-RG-956
DE ORDEN DE TRABAJO Version 01
DATOS DEL INTERESADOD

Dia-Mes-Afo
Fecha: 14-03-2014

Recibo a nombre de: mixo lists

nforme a nombre de: _Hugo Asturizs

Provecto: Provectol

Direccion del Proyecto: Usac 212 GUATEMALA

Cel: 12345674 Correo electrénico: hagmail.com

DATOS DE LA MUESTRA
_ |

Listado de

Ctd Arancel Ensayo Pracios Total
. A.1.1 AGREGADO FIND 5

=00 O 010
2,00 11 SARENA 600,00 120000
Tota 1200,00
Descuento 1200,00
Total (GTQ) 0,00
LI ) FECHA
NUMERC DE RECIBO: RECIEO:

AN —— FIRMA

FIRMA |JEFE SECCION: INTERESADO:

“Camino a la Acreditacion de ensayos de laboratorio norma 150 17025

Fuente: elaboracion propia.

Como resultado final del ingreso de datos en el médulo factura se obtiene

una orden de trabajo generada en formato PDF como se logra visualizar en la

figura 15, cabe destacar que el correlativo unico Orden No. INVxxx es

autogenerado por la herramienta vtiger CRM.
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3.2.2. Adaptacion de sistemas CRM al Laboratorio de Anélisis

Fisicoquimico

Para seguir con la explicacion de la forma en que se ha adaptado la
herramienta vtiger CRM al laboratorio LAFIQ, se presenta a continuacion una
explicacion de los procedimientos y criterios utilizados, los cuales se ilustran
con tomas de pantalla de la herramienta en ejecucién como parte del estudio de

la prueba piloto de la misma.

Figura 16. Ingreso de orden de trabajo LAFIQ con el M6dulo Factura de

vtiger CRM paso 1

2} Administrator - Factura - vtiger CRM 5 - CRM Comercial de Cddigo Abierto - Mozilla Firefox

Archivo Editar Wer Historial Marcadores Herramientas  Avuda

| &¥] idministrator - Factura - vhiger CRM 5 - CR... | + |

(' @ winxp:8835)inde:x. phprmodule=Invoicefaction=Editviewaraturn_action=Detailviewapare [ | ,E" Googla ,_ ‘ ﬁ

Creando Nuevo Factura

Factura Informacion

— e |

Informacion de la Facturacion

*Referencia | M* Factura AUTO-GEMERADO AL GUARD,
LIE=YE |
Fecha de Factura *Mombre de la cusnta
-y w &
. (&) Uzuario () Grupo
*
Szignado & A dminitrator Informe & nomkbre de
Proyecta Cel
Muestra a enzayar Corren
5 . " Copiar Envio a
Informacion de la Direccion OCor

e O Copiar Factura a Envio
actura

Lir=cidn (Factyuracian
f4] Tomcak & instalar vtiger °) Administratar ... E con encabeza, .. 7] "(’J 1] ﬁ;[‘: ’ 10:49 A

Fuente: elaboracion propia, con base al programa vtiger CRM.
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Estando en el médulo Factura, como paso 1 se selecciona el laboratorio
que ha de realizar el ensayo; dicha informacion se escribe en el apartado
*Referencia ubicado en el bloque de Informacion de la Facturacion como se

logra observar en la figura 16.

Figura 17. Ingreso de orden de trabajo LAFIQ con el M6dulo Factura de

vtiger CRM paso 2

P Administia ©) pozilla Firefox
| ¢l winxp: 3358 index. php?module=Accountsiaction=Popup&popuptype=specific_account_addressiform=TasksEdityiewef |
lﬁ] Administratar]
ATy Cuentas Vtiger PN
Search [ En -
Creand|
AEICDEFGHIJKMNOPQRSTUVWXYZ_
q
Hombre de la Cuenta Asignado a
LABORATORID DONONAR WERKE Acdministrator
LABORATORID Dot AN WEIKE Acdministrator
LATEX CENTROAMERICANA 5.4, Administratar 0
LIMEA MADERA 5.4, Acdministrator
LOPEZ ALLEM ARGQUITECTOS COMSTRUCTORES Acdministrator
LUIS ESTUARDO RILAND ROCA Acdministrator
LUIS GOMZIALES Acdministrator
LUIS TRABAMIMC Acdministrator
javascriptiwindow, close(); v

g — 7 [ ) . T = &, S -
1y Start ES) Tomcat & instalar vtiger ¥) 2 Firefox «| M conencabeza... B &)v e | 105 an

Fuente: elaboracion propia, con base al programa vtiger CRM.

Como paso 2 se procede a seleccionar el cliente de la base de datos de la
herramienta vtiger CRM al dar click sobre la cruz verde bajo el apartado
*Nombre de la cuenta, el cual despliega una ventana emergente como se logra

observar en la figura 17; se selecciona el cliente se da click sobre dicho dato.
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Figura 18. Ingreso de orden de trabajo LAFIQ con el Médulo Factura de
vtiger CRM paso 3

©) Administrator - Factura - vtiger CRM 5 - CRM Comercial de Cadigo Abierto - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer Historial Marcadores Herramientas  Ayuda

I§.| Administrator - Fackura - viger CRMS - CR.. | + |

(- winxp: 8358 inde:x, php?module=Invoicefaction=Edit Viewfreturn_action=Detailviewipare [ EV Google ,_ ‘ ﬁ

Creando Nuevo Factura

Factura Informacion

Informacion de la Facturacién
*Referencia LAFIG M® Factura AUTO-GENERADC AL GUARD,
[ ===}
LABORATORIO DO AL
Fecha de Factura 21-02-2014 *Mombre de la cuenta
-y )
. (&) Usuario () Grupo
*&zignado a Informe & nombre de
. Administrator
Hugo Asturias
Proyecto Cel
Muestra a ensayar Corren

() Copiar Envio a

Informacion de la Direccion () Copiar Factura a Envio
Factura
Lirecciin (Facturacion b
P —— -
i4 start [ B Tomcat | & instalar vtiger ) administeator ... | gl con encabeza,., B &) /L | 105 am
:

Fuente: elaboracion propia, con base al programa vtiger CRM.

Como paso 3 se procede ingresar los demas datos obligatorios para toda
orden de trabajo, de los cuales cabe destacar: Informe a nombre de, Cel
(nimero de teléfono/celular), Correo (E-mail/correo electronico), Proyecto

(nombre del proyecto), Muestra a ensayar (breve descripcion de la muestra).

Cabe mencionar que ciertos apartados en el bloque de Informacion de
Facturacion son generados automaticamente por vtiger CRM como se logra
observar en la figura 18, tal es el caso de No. Factura y Fecha de Factura que

toma la fecha del dia en que se ingresa la orden de trabajo.
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Figura 19. Ingreso de orden de trabajo LAFIQ con el M6dulo Factura de

vtiger CRM paso 4

-} Administrator - Factura - vtiger CRM 5 - CRM Comercial de Cddigo Abierto - Mozilla Firefox

Archivo  Editar ¥er  Historial Marcadores  Herramientas  Ayuda
| &%) Administrator - Factura - vhiger CRM S - CR... | + |
(- % winxp: 8388 index. phprmodule=Invoicefaction=EditViewreturn_action=0Detailviewipare c E - Google )_ ‘ ﬁ
A
5 . " Copiar Envio a . =
Informacion de la Direccion O | O Copiar Factura a Envie
Factura
FIUSAC GUATEMALA
Direccidn (Facturacion)
Tipo de
Detalles Elemento Moneda | Guatemala, Guetzales (@) v | Impuestos
Indivicual v
Herramientas ‘Hombre Elemento Cantidad Cantidad Listado de Precios Total Precio
en Stock Heto
. Je » [ ] o @ oo
N (-) Descuentos : i) =
Total Después de Descuento : 000
(+) Impuesto : i] 0.00
Agregar roducto

Heto Total .00

2, s start [ Tomcat | 8 instalar vtiger ") Administrator ... | g con encabeza.. B & ) e | o10s38M
v

Fuente: elaboracion propia, con base al programa vtiger CRM.

Como paso 4 se procede ingresar la direccion del proyecto o direccién del
interesado en el apartado de Direccién (Facturacion) como se logra observar en
el bloque de Informacién de la Direccidn en la figura 19. Para seleccionar un
servicio se da click sobre el boton de Agregar Servicio. Cabe mencionar que
ciertos apartados en el bloque de Informacion de Direccién, asi como en el
blogue de Detalles Elemento, deben dejarse tal cual se presentan en la imagen
anterior; tal es el caso de: Copiar Envio a Factura, Copiar Factura a Envio,

Moneda y Tipo de Impuestos.

65



Figura 20. Ingreso de orden de trabajo LAFIQ con el M6dulo Factura de

vtiger CRM paso 5

N

_w ) Mozilla Firefox

8¢ Administs 7 ’ 7

Py Servicios Relacionado Con Cuentas Vtiger =
q igcamrogeh | | En | Mimero Servicio v| A
EICDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW}{YZ
| Seleccionar Servicios |

|| | =ERZ2E Adherencia concreto-acero de estuerzo (.. (AL TR A
[ sEr3z ANALISIS GRAMULOMETRICO Con tamices sin... @300.00
[ sERr34 ANALISIS GRANULOMETRICO Con tamices con .. Q460,00
[] sEr3s ANALISIS GRAMULOMETRICO Determinacion de... @515.00
[] sEr3s ANALISIS GRAMULOMETRICO Por sedimentacid... @510.00
[ sEra? ANALISIS GRAMULOMETRICO Equivalerts de a... Q220,00
[ sErs0 ADOGUINES DE CONCRETO Estudio reslizads ... 240,00 D
[  sErss Anclas plasticaz v metalicasz (repollo) Q300,00
[ seErizs ANALISIS FISICO QUIMICO SANTARIO @525.00
[ sER126 ANALISIS DE AGUAS NEGRAS ¥ DESECHOS INDU... Q680,00
[ sER131 ACEITES ESENCIALES Extraccion nivel Labo... £200.00 v

:4 start | B tomcat | & instalar vtiger ) 2 Firefox | conencabeza... H "(_’J LWL 1054 AM

Fuente: elaboracion propia, con base al programa vtiger CRM.

Como paso 5 se procede a seleccionar un servicio de ensayo de muestras
respectivo al laboratorio interesado, en este caso para el laboratorio LAFIQ
como se logra observar en la figura 20. Para seleccionar un servicio se da click

sobre el nombre del ensayo que aparece con letras azules.

Cabe mencionar, que todos los datos referentes a los servicios de ensayo
de muestras que ofrece el CIlI fueron tomados de la pagina web oficial de
ingenieria y a su vez fueron cargados de forma masiva al instalar la herramienta
vtiger CRM.
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Figura 21. Ingreso de orden de trabajo LAFIQ con el M6dulo Factura de

vtiger CRM paso 6

) Administrator - Factura - vtiger CRM 5 - CRM Comercial de Cddigo Abierto - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  “Wer  Historial Marcadores  Herramientas  Ayuda
8] Adrinistratar - Fackura - vtiger CRM 5 - CR_. | + |
(- e winxp: 5835 indesx, phprmodule=Invoicefaction=EditViewsreturn_action=Detailviewipare c E - Google }- 3+ @
e DIFECCION [ ScTUFEcTa] v
Tipo de
Detalles Elemento Moneda |Guatemala, Quetzales (3 v| Impuestos
Individual
Herramientas 'Hombre Elemento Cantidad Cantidad Listado de Precios Total Precio
en Stock Heto
AMALISIS Fisic) 8 M 1 52500 @ s
(-) Descuentos © 262 50
) Establecer descuento para: 525.00
() Sin Descuento 250
Aaregar Producto ® % de Precio e
O Descuerto Directa 250
(-] lescuentos 1]
[+1 Gastos de Manipulacion v B
Transporte
(+) Impuestos de 0.00
Manipulacion y Transporte
Descusrto | Agregar v 0.00 b

is Start [ B romeat [ instalar viiger ) Administrator ... | gl conencabeza.. B &0 ML | 10554

Fuente: elaboracion propia, con base al programa vtiger CRM.

Como paso 6 se procede a ingresar la cantidad de muestras a ensayar de
acuerdo al servicio seleccionado, se obtiene un subtotal calculado de forma
automatica por vtiger CRM que multiplica la cantidad ingresada por el precio
recopilado automaticamente a la hora de seleccionar el servicio en el paso 5; en
caso haya un descuento (ver tabla Ill) se ingresa ya sea el porcentaje de
descuento o bien un descuento directo como se logra observar en la figura 21.
Cabe mencionar que todos calculos matematicos son realizados de manera

automatica por la herramienta vtiger CRM.
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Tabla . Descuentos oficiales de ensayos de muestras de laboratorio

del ClI
INTERESADOS FACTOR
Estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala X 0.00
Otras facultades o instituciones de la Universidad
de San Carlos de Guatemala X 0.25
Asociaciones de comunidades establecidas
juridicamente X 0.70
Municipalidades X 0.85
Organizaciones del Sector Publico X 0.85
Convenios (Segun acuerdos descritos en los
mismos) X 0.00
Estudiantes de otras Facultades de la Universidad
de San Carlos de Guatemala X 0.25
Comités de comunidades de escasos recursos
econdémicos X 0.50
Estudiantes de otras universidades X 0.85
Organizaciones No Gubernamentales (ONG'’s) X 0.85
Organizaciones del Sector Privado y Personas
individuales X 1.00

Fuente: pagina web de ingenieria http://cii.ingenieria-usac.edu.gt. Consulta: 3 de abril de 2014.

De acuerdo a los datos oficiales de descuentos aplicados a ensayos de
muestras de laboratorio del Cll que se pueden observar en la tabla Ill, se aplica
un factor multiplicador al subtotal de la orden de trabajo. A modo de ejemplo si
se asume un subtotal de Q. 525.00 de un estudiante de la Facultad de
Ingenieria, USAC (se asigna como una orden de trabajo no cobrable), que tiene
un factor de x0.00, se obtiene un total a pagar de Q 0.00 debido a que
(Q525.00)*(0.00)=Q0.00; en cuanto al ejemplo de la figura 19 con un porcentaje
de descuento de 50, se puede observar que coincide con el factor de x 0.5

asignado a Comités de comunidades de escasos recursos econémicos.
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Figura 22. Ingreso de orden de trabajo LAFIQ con el Modulo Factura de

vtiger CRM paso 7

2} Administrator - Factura - vtiger CRM 5 - CRM Comercial de Cddigo Abierto - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Mer  Historial Marcadores  Herramientas  Ayuda

| | 8| Adrministratar - Factura - vhiger CRM S - CR.. | + |

6 & winxp: 8558/index. phpraction=Cetailview&module=Invoicefparenttab=Salestrecard=46 c | | - Google )_| ‘ -ﬁ'
o~
Sitiger [ o] @O0

0 ‘ Cuentas ‘ FACTURA ‘ Mas ~ ‘ Crear

Factura - Ol @ | =] e |[E o A

[ INV58 ] LAFIQ - Factura Informacion Actualizado hoy (21 Feb 2014) Por Administrator

Factura Informacion s Informacion | m | = L
Acciones
<7 Informacion de la Facturacion
Referencia LAFIQ M® Factura M55 PDFMaker
LABORATORIC
Fecha de Factura 21-02-2014 Mombre de la cuenta DN WEIKE ES Mexico v
Azignado s Aclminiztrstor Fecha de creacion 21-02-2014 18:56:19
@ Exportar &
. hn oA 21-02-2014 Hugo Asturias
Uttima hodificacion er Informe & nombre de EOF
18:56:19 =
Proyecto prueba tesis cel 50735310 @ Erwiar Email
Muestra a ensayar ejemplo 2 Corren hugojutsuEamail.com con POF

E Salto de

<7 Informacion de la Direccion

‘4 Start Tarmcat & instalar vtiger ") Administrakar .., p8 con encabeza... (7] ’(_’_u U ML | 1056 AM

Fuente: elaboracion propia, con base al programa vtiger CRM.

Como paso 7 se procede a verificar los datos ingresados en la
herramienta vtiger CRM con los datos brindados por el cliente de tal forma que
cualguier cambio se puede realizar en este punto, en caso de haber
corroborado la informacién, finalmente se procede a guardar la orden de trabajo
al dar click sobre el botébn Guardar como se logra observar en la figura 18; dicha
accion a su vez redirige a una nueva pantalla como se logra observar en la
figura 22, en donde se encuentra un resumen de los datos de la orden de
trabajo. En la parte derecha de dicha pantalla se encuentra un apartado de

Acciones en la cual se ubica PDFMaker con un link para Exportar a PDF.
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Figura 23.

Ingreso de orden de trabajo LAFIQ con el Médulo Factura de

vtiger CRM paso 8
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———— .
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Fuente: elaboracion propia, con base al programa vtiger CRM.

Como paso final se da click sobre Exportar a PDF y se despliega una
ventana emergente como se logra observar en la figura 23, que indica si se
desea abrir con el lector de documentos PDF predeterminado de Ila
computadora que se utilice o en su defecto guardar el archivo directamente en
una ubicacion deseada; los datos son visualizados como en la figura 15. La
ventaja de Exportar a PDF reside en la facilidad de manejar documentos en
dicho formato, son de muy buena calidad visual, permiten ser facilmente
impresos, ocupan poco espacio en el disco duro de la computadora y

principalmente permiten reducir gastos innecesarios de papel.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Requerimientos de infraestructura para la aplicacion de sistemas
CRM

Para conseguir una efectiva respuesta en la mejora de la atencion al
cliente, los sistemas CRM requieren ciertos recursos tanto humanos como
materiales de tal forma que se cuente con un ambiente idoneo para su correcta
implementacion y uso; para ello se ha de describir a detalle los requerimientos
en tres principales grupos: requerimientos en cuanto a disponibilidad de equipo
de computo, requerimientos en cuanto a conectividad a una red de internet y

requerimientos en cuanto a disponibilidad de personal.

4.1.1. Requerimientos en cuanto a disponibilidad de equipo

de cOmputo

Idealmente los sistemas CRM incorporan una herramienta informatica que
se instala en un servidor estdndar como los utilizados por Centro de Célculo de
la Facultad de Ingenieria, que para fines de referencia poseen

aproximadamente las siguientes caracteristicas:

o Procesador i7 o superior con una capacidad de procesamiento de
elevada

o Memoria interna de 8 GB o superior

o Disco duro de 1 TB que equivale aproximadamente a 100 GB o superior
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o Sistema operativo de Windows Server o su equivalente de Macintosh o

Linux

Debido a que los servidores con que cuenta actualmente la Facultad de
Ingenieria que son administrados por Centro de Calculo se encuentran al limite
de su capacidad, los servidores designados para el Cll son administrados por
CICON vy de igual forma se encuentran al limite de su capacidad, se ha
propuesto como solucion el instalar vtiger CRM (el software elegido y adaptado
como herramienta CRM) en una maquina virtual, que puede ser posteriormente
instalada en cualquier computadora del CIl que cuente con ciertas

caracteristicas similares a las de un servidor.

Teniendo en consideracion los anteriores aspectos y aprovechando las
pruebas de instalacion y uso de la maquina virtual con vtiger CRM hechas en
una computadora designada a la Seccién de Gestién de la Calidad, se ha
presentado la maquina virtual con vtiger CRM en una computadora a modo de
prueba piloto en presencia de la Inga. Telma Maricela Cano Morales quien se

encuentra a cargo del CII.

Como resultado de dicha reunion y a modo de aprovechar los recursos
actuales de la institucion, fue evaluada la opcién de asignar una computadora
gue se encuentra almacenada en bodega para ser aprovechada por el personal
de recepcién de muestras, misma que puede ser posteriormente utilizada como
plataforma para alojar la herramienta vtiger CRM, entre las caracteristicas de
dicha computadora cabe destacar:

o Procesador i7 con una capacidad de procesamiento relativamente

elevada
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. Memoria interna de 4GB

o Disco duro de 1 TB que equivale aproximadamente a 100 GB

o Sistema operativo de Windows 7

Para tener una referencia en cuanto a los términos utilizados
anteriormente, se presenta a continuacion un desarrollo de contenido basico de
temas relacionados con informética, la cual ha sido de gran ayuda en la

adaptacion de los sistemas CRM.

En primera instancia se define como un servidor a una computadora
conocida como ordenador central que realiza tareas en beneficio de otras
aplicaciones llamadas clientes, las cuales en este caso son otras computadoras

conectadas en red con el ordenador central.

Debido a que un servidor no es estrictamente una maquina de ultima
generacion de grandes proporciones, conocida como superordenador; un
servidor puede ser una computadora de relativamente bajos recursos, como en

el caso propuesto para el Centro de Investigaciones de Ingenieria.

La principal funcién de un servidor es la de tomar y entregar informacion
entre todas las computadoras conectadas a la red que se conecta al ordenador
central, tal concepto es conocido como modelo cliente-servidor y que a su vez
pueden acarrear otras tareas como las de guardar archivos en el ordenador
central, envio de impresiones, conexion a internet, respaldo de archivos, entre
otras funciones las cuales sirven para clasificar los tipos de servidores y los

cuales se presentan a continuacion:

73



Servidor del acceso remoto (RAS): controla lineas de modem de
monitores u otros canales de comunicacion de la red para conectar
peticiones a la red desde una posicibn remota, responde llamadas
telefénicas entrantes, autentifica y realiza otros procedimientos para

registrar a un usuario en la red.

Servidor de archivos: almacena varios tipos de archivos y los distribuye a

otros clientes en la red.

Servidor de base de datos: provee servicios de base de datos a otras

computadoras mediante el modelo cliente-servidor.

Servidor de correo: almacena, envia, recibe y realiza otras operaciones

relacionadas con el correo electrénico para los clientes en la red.

Servidor de impresiones: controla una o mas impresoras, acepta y pone

en cola trabajos de impresién de otros clientes de la red.

Servidor de fax: almacena, envia, recibe y realiza otras funciones

necesarias para la transmision, la recepcion y distribucién de los fax.

Servidor de la telefonia: realiza funciones relacionadas con la telefonia,
tal es el caso de contestador automéatico, sistema interactivo para la
respuesta de voz, almacena mensajes de voz, encamina llamadas, asi

como control de la red.

Servidor de reserva: tiene el software de reserva de la red instalado y
tiene cantidades de almacenamiento de la red en discos duros con el fin

de evitar pérdidas de informacién y que no afecte la red.
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o Servidor de seguridad: tiene software especializado para detener
intrusiones maliciosas, tienen antivirus, antispyware, antimalware, asi
como contrafuegos redundantes de diversos niveles de seguridad para

evitar ataques.

o Servidor proxy: realiza cierto tipo de funciones a nombre de otros clientes
en la red para aumentar el funcionamiento de ciertas operaciones,
permite administrar el acceso a internet en una red de computadoras y

también proporciona servicios de seguridad como contrafuegos.

o Servidor web: almacena documentos HTML, imagenes, archivos de texto
y demés material Web compuesto por datos para distribuir dicho

contenido a clientes que la piden en la red.

o Servidor dedicado: servidor que dedica toda su potencia a administrar los
recursos de la red, enfocadndose en atender las solicitudes de

procesamiento de los clientes.

o Servidor no dedicado: servidor que no dedica toda su potencia a los
clientes, también pueden servir como estaciones de trabajo al procesar

solicitudes de un usuario local.

Se define una méaquina virtual, como un software que emula a una
computadora y puede ejecutar programas con si fuese una computadora real.
Los procesos que ejecuta una maquina virtual estan limitados por los recursos

de la maquina fisica que la aloja y le proporciona a su huésped.
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Las maquinas virtuales se pueden clasificar de acuerdo a su funcionalidad
y su grado de equivalencia a la de una maquina verdadera, las cuales son:

maquinas virtuales de sistema y maquinas virtuales de proceso.

Las maquinas virtuales de sistema, también conocidas como maquinas
virtuales de hardware, permiten que la maquina fisica dividirse en varias
maquinas virtuales, cada una ejecutando su propio sistema operativo; a la capa
de software que permite su virtualizacion se le conoce como monitor de
maquina virtual o hypervisor, el cual puede ejecutarse directamente sobre el

hardware o bien sobre un sistema operativo.

A continuacion se describen las posibles aplicaciones de las maquinas

virtuales de sistema:

o Una maquina virtual puede proporcionar una arquitectura de
instrucciones que sea distinta a la de la verdadera maquina de tal forma

gue se puede simular hardware.

o Con una maquina virtual pueden coexistir varios sistemas operativos en
una misma computadora al estar aislados el uno del otro mediante la

maquina virtual.

o Se pueden consolidar servidores al utilizar varias maquinas virtuales,
cada una con su propio sistema operativo para reducir el costo total de
instalaciones necesarias para mantener servicios y asi ahorrar en

hardware.
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o Con la virtualizacion se aprovecha un mayor porcentaje de la capacidad
de una computadora, asi como un ahorro en costos de energia,

mantenimiento, espacio fisico, entre otros.

Las maquinas virtuales de proceso, también conocidas como virtuales de
aplicacion, se ejecuta como un proceso normal dentro de un sistema operativo y
soporta un solo proceso. Dicha maquina se inicia automaticamente cuando se
lanza el proceso que se desea ejecutar y se detiene al momento que dicho
proceso finaliza, su objetivo es proporcionar un entorno de ejecucion

independiente de la plataforma de hardware y sistema operativo.

Un gran inconveniente de las maquinas virtuales es que agregan gran
complejidad al sistema en tiempo de ejecucion, lo cual acarrea una ralentizaciéon
del sistema que repercute en la velocidad de ejecucion de los programas; sin
embargo la flexibilidad que ofrece compensa la pérdida de eficiencia que no es
tan drastica.

Para comprender mejor el funcionamiento de una maquina virtual es
necesario comprender un concepto conocido como emulacién del hardware
subyacente, también conocido como ejecucion nativa, la cual se suele llamar
virtualizacién completa y se puede implementar usando un hypervisor de tipo 1
gue se ejecuta directamente sobre el hardware o de tipo 2 que se ejecuta sobre

otro sistema operativo.

Como beneficio del anterior concepto cada maquina virtual puede ejecutar
cualquier sistema operativo que soporte el hardware subyacente, de tal forma
que los usuarios pueden ejecutar dos 0 mas sistemas operativos
simultdneamente en computadoras virtuales dentro de una misma computadora

fisica real.
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Para completar los conceptos relacionados con maquinas virtuales es
indispensable comprender la emulacion de un sistema no nativo, en el cual las
maquinas virtuales pueden actuar como emuladores de hardware y que permite
ejecutar programas o sistemas operativos sobre un hardware que en teoria no

soportan.

Finalmente para concluir los conceptos relacionados con maquinas
virtuales se presenta la virtualizacion a nivel de sistema operativo, con la cual
se divide una computadora en varios compartimientos independientes para
instalar un servidor. Cada compartimiento se le llama entorno virtual y que para
fines practicos el sistema actla como si realmente existieran varios servidores

ejecutandose en varias maquinas distintas.

Figura24. Computadora del Cll que contiene la herramienta vtiger CRM

Fuente: Seccion Gestion de la Calidad del CII.
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En la figura 24 se logra observar al estudiante practicante de ingenieria en
sistemas Juan Carlos Navas modificando aspectos técnicos de la herramienta
vtiger CRM instalada en la computadora propiedad del CIlI descrita

anteriormente, con el propadsito de realizar las pruebas correspondientes.

4.1.2. Requerimientos en cuanto a conectividad a una red de

internet

Debido a que la conexion a internet es fundamental para que los sistemas
CRM puedan desempeiiar su funcion de comunicar a las diferentes personas
gue atienden al cliente a lo largo del ciclo del servicio conformado por: el area
de recepcion de muestras, seguido del area de cobro, para finalizar con la
entrega de informes a cargo de las secretarias de turno; se recomienda contar
con una confiable conectividad a una red de internet, o en su defecto una red
interna para mejorar sustancialmente la percepcion general del servicio por
parte del cliente al agilizar sustancialmente ciclo del servicio anteriormente

mencionado.

Afortunadamente el Cll cuenta con una buena conexidn a la red interna de
la USAC que lleva el nombre de RIUSAC y cuenta con las siguientes

caracteristicas:

o Conexion fisica LAN para equipo de la Facultad de Ingenieria de hasta
100 kbps
o Conexion inalambrica wireless para publico en general de hasta 50 kbps
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Se recomienda crear una red interna que derive de una red existente
como RIUSAC con el propdésito de contar con una comunicacion estable y que a
Su vez tenga acceso a internet, lo cual respalda la integridad del servicio puesto
gue se pueden seguir atendiendo clientes en caso falle la conexion a internet
por la red RIUSAC.

La conexion a una red es simplemente un medio por el cual la herramienta
vtiger CRM, que se encuentra en una magquina virtual dentro de una
computadora en el area de recepcién de muestras, puede ser utilizada por el
personal de las é&reas involucradas, destacando principalmente: la persona
encargada de recepcidn de muestras junto con las ordenes de trabajo, la
entrega de informes a cargo de las secretarias de turno y la persona encargada
de darle mantenimiento al software junto con la red interna conocida como
webmaster, quien usualmente es un estudiante practicante de la carrera de

Ingenieria en Sistemas.

Para una mejor comprension de lo que representa una red de
computadoras, se presentan a continuaciéon una serie de temas y conceptos
relacionados, que en conjunto fundamentan la teoria detras de la gran red

mundial conocida como internet.

Toda red de computadoras, también conocida como red de ordenadores,
red de comunicaciones de datos o red informética, es simplemente un conjunto
de equipos informaticos y software conectados por medio de dispositivos fisicos
gue envian y reciben impulsos eléctricos, ondas electromagnéticas o cualquier
otro medio para el transporte de datos con el objetivo de compartir informacion,

recursos y ofrecer servicios.
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Al igual que todo proceso de comunicacion en el que un emisor envia un
mensaje a traveés de un medio hacia un receptor, la finalidad principal para la
creacion de una red de computadoras es compartir recursos e informacion a
distancia y asi asegurar la confiabilidad y la disponibilidad de dicha informacion,
aumentando la velocidad de transmisién de datos y reducir el costo general de

las mismas.

El mejor ejemplo es Internet, la cual es una masiva red de millones de
computadoras ubicadas en distintas localidades del planeta e interconectadas
para compartir informacion y recursos. El funcionamiento de las redes
informaticas actuales, como internet esta definido por estandares como el
modelo TCP/IP, en el que cada computadora recibe un numero de identificacion

IP Unico para comunicarse con otras computadoras.

La comunicacion por medio de una red se lleva a cabo tanto en una capa

fisica como en una capa logica, las cuales se exponen a continuacion:

o La capa fisica incluye todos los elementos que utiliza la computadora
para comunicarse con otras computadoras dentro de la red, tal es el caso

de las tarjetas de red, cables, antenas, entre otros.

o La capa ldgica involucra un concepto similar al de los idiomas humanos
en el que dos personas que hablan el mismo idioma se pueden
comunicar, que adaptado a los lenguajes de las computadoras se
traduce en protocolos que son normas de comunicacibn mas complejas

utilizadas por las computadoras.
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Entre los componentes basicos de una red cabe destacar el hardware,
software y protocolos. A su vez los elementos fisicos se pueden clasificar en
dispositivos de usuario final como las computadoras, impresoras, escaneres y

en dispositivos de red.

La finalidad de una red es interconectar componentes de hardware como
las computadoras individuales y demas equipo de computo utilizando cableado
o tecnologia inalambrica como en e caso de Ethernet, Wi-Fi y Bluetooth que en

la actualidad permiten conectar impresoras y demas dispositivos entre si.

Para hacer posible la conexion en red es indispensable software que de

habilite dichas conexiones, el cual se divide en:

o Sistema operativo de red: permite la interconexion de computadoras para
poder acceder a servicios y recursos, dicho sistema operativo de red es
parte del sistema operativo del servidor que habilita la red.

o Software de aplicacion: utilizado para que los usuarios puedan utilizar
sus programas y archivos especificos, tal es el caso de procesadores de

texto, correos electrénicos, entre otros.

Los componentes fisicos que alojan al software son conocidos como
hardware y para lograr el enlace entre computadoras y los medios de
transmision como cables de red o medios fisicos para redes inalambricas e
infrarrojos o radiofrecuencias para redes inalambricas, involucran la

intervencion de una tarjeta de red.
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A cada tarjeta de red le es asignado un identificador Unico por su
fabricante, lo cual es conocido como direccion MAC (Media Access Control por
sus siglas en inglés, control de acceso de medios en espafiol), tal identificador

permite direccionar el trafico de datos de la red del emisor al receptor.

El adaptador de red permite convertir las sefiales eléctricas que viajan por
el cable de red Ethernet o por ondas de radio Wi-Fi, en sefiales que pueda
interpretar la computadora. Dichos adaptadores son tarjetas PCl que se

conectan en ranuras dentro del CPU de una computadora.

Entre los dispositivos de usuario final, indispensables para culminar los

conceptos de redes, se describen a continuacion:

o Computadoras personales: son los puestos de trabajo habituales de las
redes, incluyen computadoras de escritorio, portatiles, tabletas y demas

equipo con sistemas operativos.

o Electrénicos del hogar: en la actualidad existen diversos electrénicos que
poseen tarjetas de red, tal es el caso de televisores, videoconsolas,

teléfonos celulares, entre otros.
o Impresoras: las impresoras modernas cuentan con tarjetas de red
integradas para conectarse a una red local ya sea fisica o inalambrica

para ser compartida.

° Otros elementos: tal es el caso de escéneres, lectores de CD-ROM, entre

otros.
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En cuanto a los dispositivos de red comunmente utilizados por los equipos
informaticos descritos anteriormente, se requiere determinada tecnologia para
completar el sistema; tal es el caso de los puntos de acceso inalambricos que
recogen sefales y las envian a donde corresponde. Entre los elementos de la

electrénica de red mas comunes cabe destacar:

o Conmutador o switch

o Enrutador o router

o Puente de red o bridge

o Puente de red y enrutador o brouter

Punto de acceso inalambrico o WAP (Wireless Access Point)

Debido a que existen diversas clasificaciones de redes, a continuacion se

describen las principales redes por alcance de las mismas:

o Red de area amplia o WAN (Wide Area Network): son redes informaticas
gue se extienden sobre un area geografica extensa utilizando medios

como satélites, cables interoceanicos, fibras opticas, entre otros.

o Red de area local o LAN (Local Area Network): es una red que se limita a
un area especial relativamente pequefia como en el caso de una
residencia, un edificio, entre otros. También reciben el nombre de una
sola red de localizacion y no utilizan medios o redes de interconexion

publicos.
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Red de area local inaldmbrica o WLAN (Wireless Local Area Network): es
un sistema de comunicacion de datos inalambrico, utilizado como
alternativa a las redes de area local cableadas o como una extension de

ellas.

Red de area local virtual o VLAN (Virtual Local Area Network): es un
grupo de computadoras que comparten recursos y se comunican
adjuntos a una division légica de redes. Surgié como respuesta a la
necesidad de estructurar conexiones de equipos de un edificio por medio

de software.

Red de area de almacenamiento o SAN (Storage Area Network): es una
red concebida para conectar servidores y computadoras para permitir el

transito de datos sin afectar a las redes por las que acceden los usuarios.

Red de area de campus o CAN (Campus Area Network): es una red de
computadoras de alta velocidad que conecta redes de area local a través
de un é&rea geogréafica limitada como un campus universitario, base
militar, hospital, entre otros; tampoco utiliza medios publicos para la

interconexion.

Red de area metropolitana o MAN (Metropollitan Area Network): es una
red de alta velocidad (banda ancha) que da cobertura en un area
geografica mas extensa que un campus pero aun asi es limitada ya que

interconecta edificios publicos en un municipio por medio de fibra Optica.

Red de area personal o PAN (Personal Area Network): es una red de
ordenadores utilizada para la comunicacion entre los dispositivos de la

computadora cerca de una persona.
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. Red inalambrica de &rea personal o WPAN (Wireless Personal Area
Network): es una red de computadoras inaldmbrica para la comunicacion
entre distintos dispositivos como computadoras, puntos de acceso a
internet, teléfonos celulares, impresoras, entre otros. Usualmente son

redes de pocos metros y ejemplos de estas son el Wi-Fi y Bluetooth.

Siguiendo con la clasificacion de las redes por el tipo de conexion, se

presentan a continuacion los medios guiados:

o El cable coaxial se utiliza para transportar sefiales electromagnéticas de

alta frecuencia.

o El cable de par trenzado entrelaza dos conductores eléctricos aislados

para tener menores interferencias y aumentar la potencia.

o La fibra 6ptica es un medio de transmision por el cual se envian pulsos

de luz que representan los datos a transmitir.

Siguiendo con la clasificacion de las redes por el tipo de conexion, se

presentan a continuacion los medios no guiados:

o Red por radio emplea radiofrecuencia como medio de unién de

estaciones de red.

o Red por infrarrojos permite la comunicacién utilizando leds infrarrojos, no

disponen de gran alcance y necesitan visibilidad entre los dispositivos.

o Red por microondas es un tipo de red inaldmbrica que utiliza microondas

como medio de transmision que permite velocidades de hasta 600 Mbps.
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Siguiendo con la clasificacion de las redes por topologia fisica, se

presentan a continuacion:

° Red en bus: tiene un uUnico canal troncal de comunicaciones al cual se

conectan los diferentes dispositivos.

o Red en anillo: cada estacion esta conectada a la siguiente y la dltima con
la primera.
o Red en estrella: las estaciones estan conectadas directamente a un

punto central y todas las comunicaciones se realizan a través de él.

. Red en malla: cada estacidén se conecta entre si.

o Red en arbol: las estaciones se conectan en forma de arbol muy parecida

a la red estrella, salvo que no tiene un nodo central.

o Red mixta: es una combinacion de cualquiera de las anteriores.

Siguiendo con la clasificacion de las redes por la direccionalidad de los

datos, se presentan a continuacion:

o Unidireccional o Simplex: es un equipo terminal de datos transmite y otro
recibe.
o Semiduplex o Half-duplex: el envio de informacién es bidireccional pero

no simultaneo, solo un equipo transmite a la vez.
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Duplex o Full-duplex: los equipos involucrados en la comunicacion

pueden transmitir y recibir simultaneamente.

Siguiendo con la clasificacion de las redes por grado de autentificacion, se

presentan a continuacion:

Red privada: red utilizada por algunas personas y que esta configurada

con clave de acceso personal.

Red de acceso publico: red que puede usar cualquier persona sin

importar su ubicacion geografica.

Siguiendo con la clasificacion de las redes por servicio o funcion, se

presentan a continuacion:

Red comercial: proporciona soporte e informacion para una organizacion

con fines de lucro.

Red educativa: proporciona soporte e informacidén para una organizacion

educativa dentro del ambito del aprendizaje.

Red para el proceso de datos: proporciona una interfaz para

intercomunicar equipos que realicen una funcidon de computo conjunta.

Para finalizar con la clasificacion de las redes por grado de difusion, se

presentan a continuacion:

Intranet: red de computadoras privadas dentro de una organizacion para

compartir informacion y sistemas operacionales.
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o Internet:  conjunto

descentralizado de

redes de

comunicacion

interconectadas que utiliza la familia de protocolos TCP/IP de alcance

mundial que conecta miles de millones de computadoras.

Figura 25.

Ingreso al portal de vtiger CRM desde un navegador
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Microsoft

En la figura 25 se logra observar el ingreso al portal de acceso de la

herramienta vtiger CRM por medio de un navegador conocido como Google

Chrome, al conectarse a una red local que obtiene internet de RIUSAC y por la

cual se puede acceder con los usuarios creados para las pruebas respectivas.
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4.1.3. Requerimientos en cuanto a disponibilidad de personal

Fundamentalmente es necesario que por lo menos una persona dentro del
proceso de recepcion de muestras y otra persona encargada de la entrega de
informes, realicen sus operaciones en horarios de atencion de la organizacion

que actualmente sonde 8 a.m.a1l2p.m.yde 1 p.m. a4 p.m.

De manera adicional se pueden incluir a las personas encargadas de cada
laboratorio del CIl que han de elaborar informes con las muestras de los
clientes ya que verifican que las muestras cumplan con los requisitos para ser
ensayadas; tales criterios son comunicados a la persona encargada de la
recepcion de muestras, quien en caso de haberle dado el visto bueno a la
muestra para ser ensayada, procede a realizar la orden de trabajo para luego
ser cobrada en el area de tesoreria.

Es fundamental incluir a las secretarias del CllI, pues son las encargadas
del manejo del historial de entrega de informes ya que con ellas finaliza el
servicio al entregar directamente al cliente los resultados de las pruebas

realizadas a sus respectivas muestras.

Adicionalmente se pueden tomar en cuenta a los jefes de las secciones
del ClIlI involucradas como es el caso de la seccion de Agregados, Concretos y
Morteros, la seccion de Gestion de la Calidad, entre otras. Cabe destacar que
estas personas puede gue no entren en contacto directo con los clientes, pero
sus decisiones afectan las estrategias CRM que se deban aplicar para la mejora
en la atencion al cliente; tal es el caso del envio de informes preliminares via
correo electronico a los clientes que lo soliciten, mas no elimina la entrega de

informes fisicos que incluyen la firma del jefe del CII.
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4.2. Adiestramiento de personal para el uso de sistemas CRM

En cuanto al la capacitacion que se le ha de impartir al personal para el
uso de los sistemas CRM, se ha de tomar en consideracion las capacidades
técnicas que han adquirido a través de afios de labores para el Cll, asimismo,
se ha de considerar el repertorio de conocimientos requeridos para la mejora

sustancial del servicio.

De manera similar se toman en consideracién todos los aspectos fisicos
recomendables para lograr el 6ptimo adiestramiento del personal, de tal forma

gue se incremente el aprendizaje.

Sin lugar a dudas, el adiestramiento consolida la capacitacion impartida al
personal, ya que consiste en un proceso educacional a corto plazo mediante el
cual se adquieren conocimientos, habilidades y destrezas en funcion de
objetivos definidos, que para fines de estudio se ha de enfocar en e uso de los

sistemas CRM.

A su vez el adiestramiento sirve para lograr objetivos especificos de
trabajo, mejorar servicios, reducir costos, reducir errores, aumentar
productividad, niveles de motivacion y compromiso, fortalecer la comunicacion y
las relaciones interpersonales; por lo que resulta una herramienta indispensable

para toda organizacion.

Sin lugar a dudas es necesario reconocer que el mundo cambiante y
competitivo actual, es imperativo ser receptivo a adquirir nuevos conocimientos
y destrezas para facilitar el desarrollo y lograr vencer barreras como la
resistencia al cambio que agobia a tantas organizaciones, especialmente las

dependencias del Estado.
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Los principales tipos de adiestramiento que mas se utilizan en las

organizaciones se clasifican en:

Actividades bésicas: son actividades dirigidas a todo e personal como la
orientacion a nuevos empleados, adiestramiento en el trabajo,

orientacion sobre cambios y nuevas funciones.

Adiestramiento técnico: adiestramiento sobre nuevos equipos o
destrezas relacionadas con funciones especificas para lo cual se utilizan

recursos internos.
Adiestramiento y desarrollo gerencial: acciones dirigidas a mejorar el
desempeiio actual o futuro para desarrollar liderazgo, trabajo en equipo y

destrezas en supervision y gerencia.

Actividades suplementarias: dirigidas a llenar necesidades especificas

como redaccion de informes, legislacion laboral, entre otros.

Desarrollo y educacion continua: se participa en adiestramientos

programados a propio ritmo de aprendizaje de individuo.

Para concluir con el tema de capacitacion se presenta el proceso de

adiestramiento, el cual sigue un orden légico, el cual se presenta a

continuacion:

A.

B.

Identificar las necesidades de adiestramiento.

Determinar los objetivos de adiestramiento.
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Desarrollar el contenido.

Seleccionar métodos y materiales.

Obtener los recursos.

Convocar a los participantes.

Conducir el adiestramiento.

Llevar a cabo la evaluacién y retroalimentacion.

Dar seguimiento al proceso de adiestramiento.

Figura 26. Evaluacion de vtiger CRM por el guardalmacén del Cli

Fuente: area de bodega del CllI edificio T-5.
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En la figura 26 se logra observar al estudiante practicante de la carrera de
Ingenieria en Sistemas Juan Carlos Navas mostrando la herramienta vtiger
CRM a Joel Gonzalez, quien es el principal encargado de la recepcion de
muestras e ingreso de érdenes de trabajo de 8 a.m. a mediodia; la figura 24 es
evidencia de la evaluacion de la herramienta por parte del personal del Cli
implicado en el proceso de atencion al cliente.

Figura 27. Evaluacion de vtiger CRM por el encargado de inventarios

Fuente: area de bodega del CllI edificio T-5.

En la figura 27 se logra observar a Wiliam Garcia utilizando la herramienta
vtiger CRM quien es parte del personal del Cll, quien es el segundo encargado
de la recepcion de muestras e ingreso de Ordenes de trabajo a partir del medio
dia; la figura 25 es evidencia de la evaluacién de la herramienta por parte del

personal del Cll implicado en el proceso de atencion al cliente.
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4.2.1. Conocimientos minimos que debe poseer el personal
para el uso de los sistemas CRM

Respecto a los conocimientos minimos con los que debe contar el

personal que entre en contacto directo con los sistemas CRM cabe destacar:

Conocimientos generales del proceso de atencion al cliente, desde la
recepcion de muestras hasta la entrega de informes.

Conocimientos especificos de los servicios que ofrece la seccion del ClI
para la cual laboran en cuanto a especificaciones, lapsos usuales de

tiempo para ensayos y preguntas frecuentes de los mismos.

Conocimientos basicos de computacion respecto al manejo de Microsoft
Office en cuanto al sistema operativo de Microsoft, envio de correos

electronicos y uso de navegadores web.

Adicionalmente se pueden incluir conocimientos basicos de ingenieria en
cuanto al calculo de variables, analisis de graficos y muestreo; en caso
extraordinario sea necesario realizar leves correcciones del orden
tipografico a la hora de enviar informes preliminares via correo

electrénico.

Tomando en consideracion los anteriores conocimientos, se puede definir

el adiestramiento del uso de los sistemas CRM para los puestos de: receptor de

muestras, quien también elabora las 6rdenes de trabajo y las secretarias

quienes se encargan de la entrega de informes a los clientes.
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4.2.2. Capacidades fisicas y mentales ideales para el 6ptimo
desemperfio de los sistemas CRM

Como en toda empresa relacionada con servicios resulta evidente que el
buen trato a los clientes es fundamental para esperar buenos resultados, los
cuales reflejen en una mayor afluencia de clientela, que a su vez traiga mejores

ingresos al incrementar el volumen de ordenes de trabajo.

Por tal motivo es indispensable que todo el personal de la empresa cuente
con una buena apariencia en cuanto a pulcritud y que a su vez usen
correctamente el uniforme para reflejar orden y limpieza a vista de clientes u
observadores externos que constantemente evallan a la Facultad de Ingenieria

de la USAC por motivos de acreditaciones.

Respecto a las capacidades fisicas ideales del personal cabe destacar
qgue en caso de presentar sintomas de gripe o cualquier otra enfermedad
comun, puede afectar ligeramente el desempefio general; por ende se ha de
referir como capacidades fisicas ideales a la ausencia de limitantes por
enfermedad o por algun accidente que incapacite alguna extremidad de los

empleados del CII.

De igual forma el stress ocasionado por el estilo de vida moderno puede
llegar a afectar el desempefio general, asi como cualquier otra pena que se
encuentre latente en la mente del trabajador. Por ende se ha de referir como
capacidades mentales ideales a la ausencia de limitantes que afecten el criterio,

razonamiento y cordialidad de los empleados del CII.
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5. SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

5.1. Comparacion de datos antes y después de evaluar sistemas CRM

Para analizar de manera efectiva el comportamiento de los datos
recopilados en el CIll, se ha de realizar una comparacion de la afluencia
bimestral de clientes en los laboratorios de Agregados, Concretos y Morteros; a
su vez se han de incluir los datos del Laboratorio de Analisis Fisicoquimico a

modo de comparar el volumen de clientes de un laboratorio respecto de otro.

En cuanto a la visualizacion de dichos datos se ha de presentar tanto
graficos de dispersion como tablas de la cantidad de 6rdenes de trabajo, asi
como de la afluencia de clientes para mantener la objetividad del analisis
respecto a la interpretacion de los datos obtenidos.

Para evaluar efectivamente los sistemas CRM en dichos laboratorios, se
pudo realizar una prueba piloto en presencia de la Inga. Telma Maricela Cano
Morales, directora del CIlI; misma que dio su aprobacion para darle la
oportunidad Juan Carlos Navas, estudiante de Ingenieria en Sistemas, para

realizar su EPS en dicho tema.

Por tal motivo se presentan a continuacion graficos de dispersion que
comparan datos historicos de Ordenes de trabajo, asi como clientes reales
desde enero del 2010 hasta junio del 2014; de tal forma se puede establecer el

comportamiento general de la afluencia de clientes de cada afio.
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5.1.1. Uso de gréficos de dispersion para representar dichos
datos

En la figura 28 se logra observar el comportamiento de la cantidad de
ordenes de trabajo de la Seccién de Aglomerantes, Concretos y Morteros, que
de manera recurrente existe una mayor cantidad de las mismas durante el ler
semestre de cada afio. Al comparar los datos afio con afio se observa un
comportamiento ciclico de un alza generalizada cada 3 afios, siendo
representativos el 2011 y el 2014. En sintesis para el 2014 existe una tendencia

positiva creciente durante el primer semestre del afio.

Figura 28. Comparaciéon de 6rdenes de trabajo de la Seccién de

Aglomerantes, Concretos y Morteros
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Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
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Figura 29.

Aglomerantes, Concretos y Morteros
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Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

En la figura 29 se logra observar el comportamiento de la afluencia de
clientes de la Seccion de Aglomerantes, Concretos y Morteros que resulta ser
proporcional a la cantidad de 6rdenes de trabajo, asimismo, existe una mayor
afluencia durante el ler semestre de cada afio. Pese a que la cantidad de
clientes se ha mantenido estable a lo largo de los afios, se observa un
comportamiento ciclico de un alza generalizada cada 3 afos acorde a la
cantidad de o6rdenes de trabajo, siendo representativos el 2011 y el 2014.
Asimismo, para el 2014 existe una tendencia positiva creciente durante el

primer semestre del afio en cuanto a la cantidad de clientes.
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Figura 30. Comparacion de 6rdenes de trabajo de la Seccion LAFIQ
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Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

Siguiendo el andlisis de datos, en la figura 30 se logra observar el
comportamiento de la cantidad de o6rdenes de trabajo de la Seccion del
Laboratorio de Analisis Fisicoquimico, que de manera recurrente, al igual que
en la Seccion de Aglomerantes, Concretos y Morteros, existe una mayor
cantidad de las mismas durante el ler semestre de cada afo. Al comparar los
datos afilo con afio se observa un comportamiento ciclico de un alza no tan
drastica cada 3 afos, siendo representativos el 2011 y extraordinariamente el
2014. De manera particular para el 2014 existe una tendencia positiva creciente
durante el primer semestre del afio en cuanto a la cantidad de érdenes de

trabajo.
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Figura31. Comparacion de afluencia de clientes de la Seccion LAFIQ
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Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

De manera similar que al analizar el comportamiento de la cantidad de
ordenes de trabajo, se logra observar en la figura 31 el comportamiento de la
afluencia de clientes de la Seccion del Laboratorio de Andlisis Fisicoquimico,
gue resulta ser similar a la cantidad de 6rdenes de trabajo y de igual manera

existe una mayor afluencia durante el ler semestre de cada afo.

Pese a que la cantidad de clientes se ha mantenido estable a lo largo de
los afios, se observa un alza extraordinaria durante el 2014. Asimismo, para el
2014 existe una tendencia positiva y creciente durante el primer semestre del

afio en cuanto a la cantidad de clientes respecta.
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5.1.2.

Uso de tablas para manipular dichos datos

Como parte del proceso de estudio de los datos histéricos del CllI, fueron

recabados datos en cuanto a la cantidad de 6rdenes de trabajo y por ende la

afluencia de clientes de la Seccién de Aglomerantes, Concretos y Morteros, asi

como de la Seccién LAFIQ desde enero del 2010 hasta junio del 2014.

Cabe mencionar que

las siguientes tablas representan cantidades

recabadas a lo largo del respectivo periodo de andlisis y por ende son de

oportuna aplicabilidad en el estudio de la tendencia que tiene el comportamiento

de los clientes en dicho periodo y por lo tanto han servido para realizar un

pronéstico de un periodo hacia el futuro, tomando en cuenta la tendencia

bimestral de cada ano.

Tabla IV.

Aglomerantes, Concretos y Morteros del primer bimestre de cada afio

Datos de cantidad de 6rdenes de trabajo de la Seccion de

ler Ordenes | Pronostico Desviacion | Error
bimestre | de trabajo | por Error de absoluta cuadrado
Seccion promedios media medio
Afo | de c/afo | Concretos | méviles prondstico | (MAD) (MSE)
2010 1 107
2011 2 75
2012 3 89 91 2
2013 4 151 82 69
2014 5 59 120 61
2015 105 44 2829

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
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En la tabla IV se logra observar la cantidad de 6rdenes de trabajo de la
Seccion de Aglomerantes, Concretos y Morteros del primer bimestre de cada
afo; a su vez se presenta un valor pronosticado para el ler bimestre del 2015
utilizando promedios moviles (calculando el promedio de los 2 valores de la

columna de 6rdenes de trabajo anteriores al afio a pronosticar).

Dicho modelo de pronostico de datos histéricos ha generado el menor
error, el cual se representa con la MAD (calculada con el promedio de los
valores de la columna del error de prondstico) y el MSE (calculado con la suma
de los cuadrados de cada valor de la columna del error de prondstico y dividirlo
entre la cantidad de datos); mientras ambos valores sean cantidades cercanas

a cero, indica un menor error de pronagstico.

Tabla V.

Aglomerantes, Concretos y Morteros del segundo bimestre de cada afio

Datos de cantidad de 6rdenes de trabajo de la Seccién de

2do
bimes- | Ordenes Prondstico Desviacion | Error
tre de trabajo | por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion promedios | Prondsti- | media medio
Afo | c/aiio | Concretos | moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 101
2011 2 182
2012 3 103 142 39
2013 4 125 143 18
2014 5 165 114 51
2015 145 36 1463

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
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En la tabla V se logra observar la cantidad de 6rdenes de trabajo de la
Seccion de Aglomerantes, Concretos y Morteros durante el segundo bimestre
de cada afo; a su vez se presenta un valor pronosticado para el 2do bimestre
del 2015 utilizando promedios moviles, junto con sus respectivos valores de
error calculado MAD y MSE.

Tabla VI. Datos de cantidad de 6rdenes de trabajo de la Seccion de

Aglomerantes, Concretos y Morteros del tercer bimestre de cada afio

3er
bimes- | Ordenes Prondstico Desviacion | Error
tre de trabajo | por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion promedios | Prondsti- | media medio
Afio | c/afio | Concretos | moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 86
2011 2 196
2012 3 97 141 44
2013 4 104 147 43
2014 5 185 101 85
2015 145 57 3628

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

En la tabla VI se logra observar la cantidad de 6rdenes de trabajo de la
Seccion de Aglomerantes, Concretos y Morteros durante el tercer bimestre de
cada afo; a su vez se presenta un valor pronosticado para el 3er bimestre del
2015 utilizando promedios méviles, junto con sus respectivos valores de error
calculado MAD y MSE.
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Tabla VII.

Datos de cantidad de 6rdenes de trabajo de la Seccién de

Aglomerantes, Concretos y Morteros del cuarto bimestre de cada afio

4to
bimes- | Ordenes | Pronostico Desviacion | Error
tre de trabajo | por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion promedios | Prondsti- | media medio
Ao | c/aio | Concretos | moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 75
2011 2 142
2012 3 129 109 21
2013 4 107 136 29
2014 118 25 616

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

En la tabla VIl se logra observar la cantidad de 6rdenes de trabajo de la
Seccion de Aglomerantes, Concretos y Morteros durante el cuarto bimestre de
cada afo; a su vez se presenta un valor pronosticado para el 4to bimestre del
2014 utilizando promedios méviles, junto con sus respectivos valores de error
calculado MAD y MSE.

En la tablas VIIl y IX presentadas a continuacion se logra observar la
cantidad de oOrdenes de trabajo de la Seccién de Aglomerantes, Concretos y
Morteros durante el quinto y sexto bimestre de cada afio respectivamente; a su
vez se presentan valores pronosticados para el 5to y 6to bimestre del 2014
utilizando promedios moviles, junto con sus respectivos valores de error
calculado MAD y MSE. Cabe mencionar que los valores pronosticados para el
4to, 5to y 6to bimestre del 2014 pueden ser evaluados y comparados al finalizar
periodo 2014, cuando ya se tengan datos oficiales a inicios del 2015 por parte
del Cll y de tal forma se pueda determinar si fueron subestimados o

sobreestimados dichos valores pronosticados.
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Tabla VIII.
Aglomerantes, Concretos y Morteros del quinto bimestre de cada afio

Datos de cantidad de 6rdenes de trabajo de la Seccién de

Sto
bimes- | Ordenes Prondstico Desviacion | Error
tre de trabajo | por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion promedios | Prondésti- | media medio
Afo | c/afio | Concretos | moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 30
2011 2 134
2012 3 112 82 30
2013 4 115 123 8
2014 114 19 482
Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
Tabla IX. Datos de cantidad de 6rdenes de trabajo de la Seccion de

Aglomerantes, Concretos y Morteros del sexto bimestre de cada afio

6to
bimes- | Ordenes Prondstico Desviacion | Error
tre de trabajo | por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion promedios | Prondsti- | media medio
Ao | c/afo Concretos | moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 47
2011 2 50
2012 3 67 49 19
2013 4 36 59 23
2014 52 21 424

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
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Tabla X. Datos de afluencia de clientes de la Seccion de Aglomerantes,

Concretos y Morteros del primer bimestre de cada afio

ler
bimes- | Clientes Prondéstico Desviacion | Error
tre reales por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion promedios | pronédsti- | media medio
Afo | c/afio | Concretos | moéviles co (MAD) (MSE)
2010 1 55
2011 2 50
2012 3 45 53 8
2013 4 51 48 4
2014 5 30 48 18
2015 41 10 131

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

En la tablas X, Xl y Xl presentadas a continuacién se logra observar la
afluencia de clientes de la Seccion de Aglomerantes, Concretos y Morteros
durante el primer, segundo y tercer bimestre de cada afo respectivamente; a su
vez se presentan valores pronosticados para el 1er, 2do y 3er bimestre del 2015
utilizando promedios moviles, junto con sus respectivos valores de error
calculado MAD y MSE.

Cabe mencionar que para fines de estudio, los valores de afluencia de
clientes representados por la cantidad de clientes reales que han realizado
ordenes de trabajo en la Seccién de Aglomerantes, Concretos y Morteros,
resultan ser de suma importancia puesto que reflejan el comportamiento
general de los clientes, que ha permanecido relativamente estable a lo largo del
periodo de estudio que comprende del 2010 al 2014, con sus respectivas

proyecciones para el 2do semestre del 2014 y el ler semestre del 2015.
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Tabla XI. Datos de afluencia de clientes de la Seccion de Aglomerantes,
Concretos y Morteros del segundo bimestre de cada afo
2do
bimes- | Clientes Prondstico Desviacion | Error
tre reales por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion promedios | Prondsti- | media medio
Afo | c/afio | Concretos | moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 49
2011 2 52
2012 3 37 51 14
2013 4 43 45 2
2014 5 55 40 15
2015 49 10 137
Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
Tabla XIl.  Datos de afluencia de clientes de la Seccion de Aglomerantes,
Concretos y Morteros del tercer bimestre de cada afio
3er
bimes- | Clientes Prondstico Desviacion | Error
tre reales por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion promedios | Pronésti- | media medio
Afio | c/afio | Concretos | moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 46
2011 2 64
2012 3 34 55 21
2013 4 45 49 4
2014 5 52 40 13
2015 49 13 204
Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
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Tabla XIlI.

Concretos y Morteros del cuarto bimestre de cada afio

Datos de afluencia de clientes de la Seccion de Aglomerantes,

4to
bimes- | Clientes Prondstico Desviacion | Error
tre reales por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion promedios | Prondsti- | media medio
Afo | c/aio | Concretos | moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 43
2011 2 60
2012 3 51 52 1
2013 4 49 56 7
2014 50 4 21
Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

Tabla XIV. Datos de afluencia de clientes de la Seccion de Aglomerantes,

Concretos y Morteros del quinto bimestre de cada afio

5to
bimes- | Clientes Prondstico Desviacion | Error
tre reales por Error de | absoluta cuadrado
de Seccién promedios | Pronésti- | media medio
Afio | c/afio | Concretos | moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 19
2011 2 53
2012 3 49 36 13
2013 4 47 51 4
2014 48 9 93
Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
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Tabla XV. Datos de afluencia de clientes de la Seccion de Aglomerantes,

Concretos y Morteros del sexto bimestre de cada afio

6to
bimes- | Clientes Prondéstico Desviacion | Error
tre reales por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion promedios | Prondsti- | media medio
Ao | c/aiio | Concretos | moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 25
2011 2 25
2012 3 27 25 2
2013 4 18 26 8
2014 23 5 34

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

En la tablas XllI, XIV y XV presentadas anteriormente se logra observar la
afluencia de clientes de la Seccion de Aglomerantes, Concretos y Morteros
durante el cuarto, quinto y sexto bimestre de cada afio respectivamente; a su
vez se presentan valores pronosticados para el 4to, 5to y 6to bimestre del 2014
utilizando promedios moviles, junto con sus respectivos valores de error
calculado MAD y MSE.

Cabe mencionar que los valores pronosticados para el 4to, 5to y 6to
bimestre del 2014 pueden ser evaluados y comparados al finalizar periodo
2014, cuando ya se tengan datos oficiales a inicios del 2015 por parte del Cll y
de tal forma se pueda determinar si fueron subestimados o sobreestimados

dichos valores pronosticados.
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Tabla XVI.  Datos de cantidad de 6rdenes de trabajo de la Seccion LAFIQ
del primer bimestre de cada afio
ler
bimes- | Ordenes | Prondstico Desviacion | Error
tre de trabajo | por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion promedios | Prondsti- | media medio
Afo | c/aio | LAFIQ moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 14
2011 2 18
2012 3 21 16 5
2013 4 18 20 2
2014 5 23 20 4
2015 21 3 13

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

En la tablas XVI, XVII y XVIII presentadas a continuacion se logra

observar la cantidad de 6rdenes de trabajo de la Seccion del Laboratorio de

Andlisis Fisicoquimico durante el primer, segundo y tercer bimestre de cada afio

respectivamente; a su vez se presentan valores pronosticados para el ler, 2do

y 3er bimestre del 2015 utilizando promedios moviles, junto con sus respectivos

valores de error calculado MAD y MSE.

Cabe mencionar que de manera similar a lo realizado anteriormente con

las érdenes de trabajo en la Seccién de Aglomerantes, Concretos y Morteros,

se han realizado calculos con los datos histéricos a largo del periodo de estudio

gue comprende del 2010 al 2014, con sus respectivas proyecciones para el 2do

semestre del 2014 y el 1ler semestre del 2015.

111



Tabla XVII. Datos de cantidad de 6rdenes de trabajo de la Seccién
LAFIQ del segundo bimestre de cada afo
2do Ordenes
bimes- | de Prondstico Desviacion | Error
tre trabajo por Error de absoluta cuadrado
de Seccion | promedios | Prondsti- | media medio
Afo | c/aiio | LAFIQ moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 21
2011 2 17
2012 3 23 19 4
2013 4 21 20 1
2014 5 44 22 22
2015 33 9 167

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

Tabla XVIIl. Datos de cantidad de 6rdenes de trabajo de la Seccién
LAFIQ del tercer bimestre de cada afio
3er Ordenes
bimes- | de Prondstico Desviacion | Error
tre trabajo por Error de | absoluta cuadrado
de Secciéon | promedios | Pronésti- | media medio
Afo | c/afio LAFIQ moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 12
2011 2 29
2012 3 15 21 6
2013 4 20 22 2
2014 5 21 18 4
2015 21 4 16

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
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Tabla XIX.

del cuarto bimestre de cada afio

Datos de cantidad de 6rdenes de trabajo de la Seccién LAFIQ

4to Ordenes
bimes- | de Prondstico Desviacion | Error
tre trabajo por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion | promedios | Pronésti- | media medio
Ao | c/afo LAFIQ moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 15
2011 2 25
2012 3 19 20 1
2013 4 17 22 5
2014 18 3 13
Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
Tabla XX. Datos de cantidad de 6rdenes de trabajo de la Seccién LAFIQ
del quinto bimestre de cada afio
5to Ordenes
bimes- | de Prondstico Desviacion | Error
tre trabajo por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion | promedios | Prondsti- | media medio
Aino | c/afio | LAFIQ moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 5
2011 2 22
2012 3 15 14 2
2013 4 17 19 2
2014 16 2 2

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
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Tabla XXI.

Datos de cantidad de 6rdenes de trabajo de la Seccién

LAFIQ del sexto bimestre de cada afo

6to Ordenes
bimes- | de Prondéstico Desviacion | Error
tre trabajo por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion | promedios | Prondsti- | media medio
Afo | c/afio | LAFIQ moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 7
2011 2 11
2012 3 6 9 3
2013 4 10 9 2
2014 8 2 6

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

En la tablas XIX, XX y XXI presentadas anteriormente se logra observar la
cantidad de oOrdenes de trabajo de la Seccion del Laboratorio de Andlisis
Fisicoquimico durante el cuarto, quinto y sexto bimestre de cada afio
respectivamente; a su vez se presentan valores pronosticados para el 4to, 5to y
6to bimestre del 2014 utilizando promedios mdéviles, junto con sus respectivos

valores de error calculado MAD y MSE.

Cabe mencionar que los valores pronosticados para el 4to, 5to y 6to
bimestre del 2014 pueden ser evaluados y comparados al finalizar periodo
2014, cuando ya se tengan datos oficiales a inicios del 2015 por parte del Cll y
de tal forma se pueda determinar si fueron subestimados o sobreestimados

dichos valores pronosticados.
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Tabla XXII.

primer bimestre de cada afio

Datos de afluencia de clientes de la Seccion LAFIQ del

ler
bimes- | Clientes | Prondstico Desviacion | Error
tre reales por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion | promedios | Pronésti- | media medio
Afo |c/aio | LAFIQ moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 14
2011 2 13
2012 3 18 14 5
2013 4 15 16 1
2014 5 20 17 4
2015 18 3 11

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

En la tablas XXII, XXl y XIV presentadas a continuacion se logra
observar la afluencia de clientes de la Seccion del Laboratorio de Anélisis
Fisicoquimico durante el primer, segundo y tercer bimestre de cada afio
respectivamente; a su vez se presentan valores pronosticados para el ler, 2do
y 3er bimestre del 2015 utilizando promedios moviles, junto con sus respectivos

valores de error calculado MAD y MSE.

Cabe mencionar que para fines de estudio, los valores de afluencia de
clientes representados por la cantidad de clientes reales que han realizado
ordenes de trabajo en la Seccion del Laboratorio de Analisis Fisicoquimico,
resultan ser de suma importancia puesto que reflejan el comportamiento
general de los clientes, que ha permanecido relativamente estable a lo largo del
periodo de estudio que comprende del 2010 al 2014, con sus respectivas

proyecciones para el 2do semestre del 2014 y el ler semestre del 2015.
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Tabla XXIII. Datos de afluencia de clientes de la Seccion LAFIQ del
segundo bimestre de cada afo
2do
bimes- | Clientes | Prondéstico Desviacion | Error
tre reales por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion | promedios | Prondésti- | media medio
Afo | c/aio LAFIQ moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 14
2011 2 15
2012 3 18 15 4
2013 4 15 17 2
2014 5 30 17 14
2015 23 6 66

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

Tabla XXIV. Datos de afluencia de clientes de la Secciéon LAFIQ del
tercer bimestre de cada afio
3er
bimes- | Clientes | Prondstico Desviacion | Error
tre reales por Error de | absoluta cuadrado
de Seccién | promedios | Pronésti- | media medio
Afo | c/afio | LAFIQ moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 12
2011 2 15
2012 3 15 14 2
2013 4 15 15 0
2014 5 19 15 4
2015 17 2 6

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
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Tabla XXV.

Datos de afluencia de clientes de la Seccion LAFIQ del

cuarto bimestre de cada aio

4to
bimes- | Clientes | Prondstico Desviacion | Error
tre reales por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion | promedios | Pronésti- | media medio
Afo | c/aio | LAFIQ moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 14
2011 2 18
2012 3 16 16 0
2013 4 16 17 1
2014 16 1 1
Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
Tabla XXVI. Datos de afluencia de clientes de la Seccién LAFIQ del quinto
bimestre de cada afio
5to
bimes- | Clientes | Prondstico Desviacion | Error
tre reales por Error de | absoluta cuadrado
de Seccion | promedios | Prondsti- | media medio
Aino | c/afio | LAFIQ moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 5
2011 2 14
2012 3 15 10 6
2013 4 17 15 3
2014 16 4 18

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
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Tabla XXVII. Datos de afluencia de clientes de la Seccion LAFIQ del

sexto bimestre de cada afio

6to
bimes- | Clientes | Prondstico Desviacion | Error
tre reales por Error de absoluta cuadrado
de Seccion | promedios | Pronésti- | media medio
Afo | c/aiio | LAFIQ moviles co (MAD) (MSE)
2010 1 6
2011 2 10
2012 3 6 8 2
2013 4 7 8 1
2014 7 2 3

Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

En la tablas XXV, XXVI y XXVII presentadas anteriormente se logra
observar la afluencia de clientes de la Seccion del Laboratorio de Analisis
Fisicoquimico durante el cuarto, quinto y sexto bimestre de cada afio
respectivamente; a su vez se presentan valores pronosticados para el 4to, 5to y
6to bimestre del 2014 utilizando promedios mdéviles, junto con sus respectivos

valores de error calculado MAD y MSE.

Cabe mencionar que los valores pronosticados para el 4to, 5to y 6to
bimestre del 2014 pueden ser evaluados y comparados al finalizar periodo
2014, cuando ya se tengan datos oficiales a inicios del 2015 por parte del Cll y
de tal forma se pueda determinar si fueron subestimados o sobreestimados

dichos valores pronosticados.
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Con el propésito de representar de manera grafica los datos pronosticados
de la cantidad de 6rdenes de trabajo, asi como la afluencia bimestral de clientes
tanto del Laboratorio de Agregados, Concretos y Morteros como del Laboratorio
de Andlisis Fisicoquimico, se presentan a continuacion nuevos graficos de
dispersion que abarcan el periodo de estudio desde enero del 2010 hasta junio
del 2014 y a su vez se presentan 12 meses pronosticados desde julio del 2014
hasta junio del 2015.

Figura 32. Comparacion de 6rdenes de trabajo de la Seccién de
Aglomerantes, Concretos y Morteros con 6 bimestres pronosticados
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Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.
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En la figura 32 se logra observar el comportamiento de la cantidad de
ordenes de trabajo de la Seccion de Aglomerantes, Concretos y Morteros hasta

el bimestre 27; adicionalmente se presentan 6 bimestres pronosticados.

Figura 33. Comparacion de afluencia de clientes de la Seccién de
Aglomerantes, Concretos y Morteros con 6 bimestres pronosticados
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Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

En la figura 33 se logra observar el comportamiento de la afluencia de
clientes de la Seccion de Aglomerantes, Concretos y Morteros hasta el bimestre
27; también se presentan 6 bimestres pronosticados con promedios méviles, los
cuales se identifican del bimestre 28 al 33 ubicados en el extremo derecho del
gréafico de dispersion, datos calculados y presentados en las tablas X a la XV.
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Cabe mencionar que los datos de los 6 bimestres pronosticados de la

figura 30, ubicados en el extremo derecho del gréafico de dispersion del bimestre

28 al 33, se han calculado y presentado en las tablas IV a la IX.

Figura34. Comparacion de 6rdenes de trabajo de la Seccion LAFIQ con

6 bimestres pronosticados
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Fuente: elaboracion propia, con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

En la figura 34 se logra observar el comportamiento de la cantidad de

ordenes de trabajo de la Seccion del Laboratorio de Andalisis Fisicoquimico

hasta el bimestre 27; también se presentan 6 bimestres pronosticados con

promedios moviles, los cuales se identifican del bimestre 28 al 33 ubicados en

el extremo derecho del gréafico de dispersion, con datos de tablas XVI a la XXI.
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Cabe destacar que en promedio la cantidad de O6rdenes de trabajo
bimestrales de la Seccién LAFIQ equivale a una quinta parte de la Seccion de
Aglomerantes, Concretos y Morteros; dicha comparacion hace posible clasificar

a cada laboratorio como de baja y alta demanda respectivamente.

Figura 35. Comparacion de afluencia de clientes de la Seccion LAFIQ

con 6 bimestres pronosticados
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Fuente: elaboracion propia con datos del Cll utilizando Microsoft Excel.

En la figura 35 se logra observar el comportamiento de la afluencia de
clientes de la Seccion del Laboratorio de Analisis Fisicoquimico hasta el
bimestre 27.
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Adicionalmente se presentan 6 bimestres pronosticados mediante
promedios maviles, cuyos datos se han calculado y presentado en las tablas
XXIl a la XXVII, los cuales se identifican del bimestre 28 al 33 ubicados en el

extremo derecho del grafico de dispersion.

Cabe destacar que en promedio la cantidad de clientes bimestrales de la
Seccion LAFIQ equivale a la mitad de los clientes bimestrales de la Seccién de
Aglomerantes, Concretos y Morteros; dicha comparacion hace posible clasificar

a cada laboratorio como poco y muy solicitado respectivamente.

5.2. Medidas a tomar en base a los resultados obtenidos

De acuerdo a los supuestos y riesgos que debe considerar todo ingeniero
industrial respecto a cualquier proyecto que se desee evaluar, existe toda una
metodologia que contempla una serie de escenarios con situaciones vy
condiciones tanto a favor como en contra, con el propdsito de crear planes de

contingencia.

Los resultados finales de dicha evaluacion de condiciones ideales, asi
como adversas, conllevan a identificar toda una serie de medidas ya sean
correctivas en caso se encuentren condiciones adversas o de apoyo en caso se
encuentren condiciones prometedoras. Ambos escenarios se han tomado en
consideracion y las medidas respectivas se presentan con el respaldo de
graficos y tablas con datos reales recabados con encuestas.
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5.2.1. Medidas correctivas en caso de obtener resultados
poco favorables

Debido a la dificultad para gestionar recursos por parte del Cll, asi como el
limitado presupuesto existente de dicha institucion que depende de fuerzas
politicas superiores ajenas al Cll, fue denegada la gestion en cuanto a equipo
de computo para la compra de un nuevo servidor exclusivo para el Centro de

Investigaciones de Ingenieria.

Por tal motivo no fue posible implementar la herramienta vtiger CRM como
parte de los sistemas CRM; sin embargo todas las estrategias y cambio de
enfoque organizacional orientado hacia la mejora del servicio al cliente, los
cuales son fundamentos de los sistemas CRM, si fueron aceptados por parte de
las personas encargadas de las diversas secciones del CII.

Tomando en consideracién los recursos limitados fue presentada la
herramienta vtiger CRM ante la Inga.Telma Cano, quien actualmente representa
al Cll, como parte de una prueba piloto a menor escala utilizando una
computadora con mucho menor capacidad de procesamiento y de la cual fue
evaluada la opcion de asignar una computadora que se encuentra almacenada

en bodega para ser aprovechada para la mejora en el servicio al cliente.

De igual forma la herramienta vtiger CRM fue presentada a personas clave
en el ciclo del servicio que atraviesa el cliente al momento de solicitar ensayos a
muestras de diversa naturaleza. Con el propésito de evaluar las opiniones de
dichas personas que atienden al cliente sobre la herramienta vtiger CRM,
fueron recopilados sus datos mediante cuestionarios de uso internacional con el
modelo de aceptacion de tecnologia TAM (Technology Acceptance Model), por

sus siglas en inglés.
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A modo de resefia historica, el Modelo de Aceptaciébn de Tecnologia
(TAM) surge a finales del siglo XX en los Estados Unidos con la popularizacién
del uso de herramientas informaticas junto con la expansion de internet; su
finalidad principal fue evaluar la percepcion del usuario respecto a nuevas

tecnologias emergentes que tienen el potencial de mejorar el trabajo humano.

Los términos de Utilidad Percibida (UP) y Facilidad de Uso Percibida
(FUP) se definen segun TAM como el grado en gque una persona cree que el
uso de un sistema en particular ha de mejorar su rendimiento en el trabajo y el
grado en que una persona estima que el uso de un sistema en particular ha de

reducir su esfuerzo, respectivamente.

Otro factor importante a considerar es la actitud hacia el uso debido a que
el éxito del uso de una nueva tecnologia depende directamente de la intencién
del usuario por aprovecharla y explotarla al maximo; en caso contrario, la
resistencia al cambio puede ser un impedimento psicologico que puede dirigir al

fracaso en cualquier organizacion.

Para ello es indispensable crear un clima organizacional que incentive la
mejora continua y que se dirija a la excelencia, en tal caso es de suma
importancia involucrar a los trabajadores para que sean parte del cambio y
adopten las nuevas ideas y metas como propias.

Al aplicar dichas estrategias CRM, en cuanto a la mejora de las relaciones
con los clientes e involucrar a los trabajadores en el proceso, se pude esperar
contar con las condiciones organizacionales ideales para la aplicacion de
herramientas que favorezcan el proceso de mejora y que a su vez sirvan como

ventaja competitiva.

125



Como resultado de adaptar los principios TAM para evaluar la aceptacion
de la herramienta vtiger CRM por parte de empleados clave que entran en
contacto directo con los clientes del CIl, fueron integradas una serie de
preguntas clasificadas en tres grupos principales: Utilidad Percibida (UP),
Facilidad de Uso Percibida (FUP) y Actitud Hacia el Uso.

Dichas preguntas tienen una serie de respuestas cerradas, dispuestas en
una escala del 1 al 7 sujetas a opciones que van desde Absolutamente
Improbable hasta Absolutamente Posible; debido a que el cuestionario TAM

ocupa una hoja tamafio oficio, se presenta a continuacion en dos partes.

Figura 36. Formulario TAM parte 1

CUESTIONARIO DEL MODELO DE ACEPTACION TECNOLOGICA TAM APLICADO AL Cll FIUSAC

Utilidad Percibida (UP) Absolutamente Improbable |Considerablemente Improbable
Usar Wtiger CRM me ayudaria & hacer mis tareas mas rapido 1 2

Usar Wiiger CRM mejoraria el desempefic de mi trabajo 1 2

Usar Wiiger CEM incrementaria mi productividad 1 2

Usar Wtiger CRM aumentaria la efectividad en mi trabajo 1 2

Usar Viiger CRM me facilitaria la realizacion de mi trabajo 1 2

Encontraria Viiger CAM util en mi trabajo 1 2

Facilidad de Uso Percibica (FUP) Absolutamente Improbable |Considerablemente Improbahble
Aprender a utilizar Vtiger CRM seria facil para mi 1 2
Miinteraccicn con Wiiger CRM seria clara y entendikle 1 2

Encuentro Viiger CRM flexible para interactuar con € 1 2

Seria facil para mi llegar & ser un experto en el uso de Viiger CR 1 2

Encuentro a Wiiger CRM facil de utilizar 1 2

Actitud Hacia el Uso Absolutamente Improbable |Considerablemente Improbahble
El uso de Viiger CRM en mi trabajo seria bueno 1 2

El uso de Wiiger CRM en mi trahajo seria beneficioso 1 2

El usa de Wiiger CRM &n mi trabajo seriz ahsurdo 1 2

El usc de Viiger CRM en mi trabajo seria positive 1 2

El usc de Wiiger CRM en mi trabajo seria agradable 1 2

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
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Los formularios TAM que se logran observar en las figuras 36 y 37 han
servido como herramientas indispensables en el proceso de evaluacion de los
sistemas CRM para identificar la actitud hacia el uso de nuevas tecnologias por
parte del personal del Cll que atiende a los clientes. La finalidad de dicho
proceso de evaluacion es sin lugar a dudas develar el potencial de los
trabajadores del Cll para utilizar herramientas tecnoldgicas que apoyen la

mejora en el servicio al cliente.

Figura 37. Formulario TAM parte 2

Escala de importancia
Poco Improbable|Indiferente |Poco Posible |Considerablemente Posible |Absolutamente Posible

3 4 5 B 7
3 4 5 5] 7
3 4 5 5] 7
3 4 5 5 7
3 4 5 B 7
3 4 =] =] 7

Escala de importancia
Poco Improhable|Indiferente |Poco Posible |Considerablemente Posible |Absolutamente Posible
3 4 5 5] 7
3 4 5 B 7
3 4 5 B 7
3 4 5 5] 7
3 4 5 5] 7

Escala de importancia

Poco Improhable|Indiferente |Poco Posible |Considerablemente Posible |Absolutamente Posible
3 4 5 B 7
3 4 3 5] 7
3 4 5 5] 7
3 4 5 5] 7
3 4 5 B 7

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
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Entre las personas a las cuales les fue presentada la herramienta vtiger
CRM, para luego ser evaluada por medio de los cuestionarios TAM, que se

logran observar en la figura 34 y figura 35, cabe mencionar:

o Hernan Joel Gonzalez Mejia, quien tiene el cargo de guardalmaceén del
Cll y atiende la recepcién de muestras e ingresa las érdenes de trabajo

de 8 a.m. a medio dia.

o William Israel Garcia Paxtor, quien tiene el cargo de encargado de
inventarios, asi como oficinista y a su vez atiende la recepcién de

muestras e ingresa las érdenes de trabajo a partir del medio dia.

. José Alberto Fernandez Chacon, quien tiene el cargo de oficinista en el

area de Tesoreria.

o Melanie Barrillas, quien tiene el cargo de oficinista en el &rea de

Secretaria y entrega informes a los clientes del Cll de 8 a.m. a 2 p.m.
o Blanca Nineth Beatriz Barrera Rodriguez, quien tiene el cargo de
oficinista en el area de Secretaria y entrega informes a los clientes del ClI

de2p.m.a7p.m.

o Ing. Oswin Antonio Melgar Hernandez, quien tiene el cargo de

coordinador del sistema de gestion de la calidad.
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La finalidad de presentar la herramienta vtiger CRM y luego evaluar la
percepcion de la misma por parte de las personas descritas anteriormente, fue
para obtener datos fidedignos de un grupo de enfoque de las tres areas
principales a las cuales frecuenta el cliente durante el ciclo de servicio, las

cuales son:

o Recepcion de muestras para ensayo de laboratorio y generacion de

ordenes de trabajo.

o Pago del total descrito en las érdenes de trabajo en el area de Tesoreria.

o Entrega de informes en el &rea de Secretaria.

Como resultado de evaluar la herramienta vtiger CRM mediante los
cuestionarios TAM, se presentan a continuacion las ponderaciones de Utilidad
Percibida (UP), Facilidad de Uso Percibida (FUP) y Actitud Hacia el Uso.

Dichos datos se han resumido en tablas para su mejor comprension y a su
vez se han de presentar fotografias de los cuestionarios resueltos por cada
persona del grupo de enfoque (ver apéndice), asi como fotografias de dichas

personas llenando tales cuestionarios (ver anexos).
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Tabla XXVIII. Calificacion de la herramienta vtiger CRM por el
guardalmacén del Cll Joel Gonzalez

Factores Evaluados Calificacion promedio
Utilidad Percibida (UP) 6
Facilidad de Uso Percibida (FUP) 6,4
Actitud Hacia el Uso 5,2
Calificacion general sobre 7 pts 5,87

Fuente: elaboracion propia.

Los punteos que se logran observar en la tabla XXVIII representan el
promedio de las respuestas obtenidas de las diversas preguntas de cada grupo
de factores del cuestionario TAM; tales promedios provienen de 6 preguntas en
cuanto al factor de Utilidad Percibida (UP) y de 5 preguntas en cuanto a los
factores de Facilidad de Uso Percibida (FUP) y Actitud Hacia el Uso. Los datos
obtenidos del guardalmacén Joel Gonzalez del Cll son de suma importancia
debido a que esta persona se encarga de atender en primera instancia a los

clientes, al recibir las muestras a ensayar y generar las 6rdenes de trabajo.

Tabla XXIX. Calificacion de la herramienta vtiger CRM por el encargado

de inventarios del Cll William Garcia

Factores Evaluados Calificacion promedio
Utilidad Percibida (UP) 7
Facilidad de Uso Percibida (FUP) 7
Actitud Hacia el Uso 5,8
Calificacion general sobre 7 pts 6,6

Fuente: elaboracion propia.
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Los datos obtenidos del encargado de inventarios William Garcia del ClI,
gue se logran observar en la tabla XXIX, son de gran importancia debido a que
esta persona también se encarga de atender a los clientes, al recibir las

muestras a ensayar y generar las érdenes de trabajo.

Tabla XXX. Calificacion de la herramienta vtiger CRM por la

oficinista del area de Secretaria Melanie Barrillas

Factores Evaluados Calificacion promedio
Utilidad Percibida (UP) 6,17
Facilidad de Uso Percibida (FUP) 6,8
Actitud Hacia el Uso 5,6
Calificacion general sobre 7 pts 6,19

Fuente: elaboracion propia.

Los datos obtenidos de la oficinista Melanie Barrillas del area de
Secretaria, que se logran observar en la tabla XXX, son de mucha importancia
debido a que esta persona se encarga de entregar informes a los clientes con

los resultados de las pruebas de laboratorio.

Tabla XXXI. Calificacion de la herramienta vtiger CRM por la

oficinista del area de Secretaria Blanca Barrera

Factores Evaluados Calificacion promedio
Utilidad Percibida (UP) 6,67
Facilidad de Uso Percibida (FUP) 7
Actitud Hacia el Uso 5,6
Calificacion general sobre 7 pts 6,42

Fuente: elaboracion propia.
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Los datos obtenidos de la oficinista Blanca Barrera del area de Secretaria,
gue se logran observar en la tabla XXXI, son de suma importancia debido a que

esta persona también se encarga de entregar informes a los clientes.

Tabla XXXII. Calificacion de la herramienta vtiger CRM por el oficinista
del area de Tesoreria José Fernandez

Factores Evaluados Calificacion promedio
Utilidad Percibida (UP) 7
Facilidad de Uso Percibida (FUP) 6,6
Actitud Hacia el Uso 5,8
Calificacion general sobre 7 pts 6,47

Fuente: elaboracion propia.

Los datos obtenidos del oficinista José Fernandez del area de Tesoreria,
gue se logran observar en la tabla XXXII, son de mucha importancia debido a
gue esta persona se encarga del papeleo implicado en el proceso de cobro a

los clientes que ya han generado su orden de trabajo.

Tabla XXXIII. Calificacion de la herramienta vtiger CRM por el

coordinador del sistema de gestiéon de la calidad Ing. Oswin Melgar

Factores Evaluados Calificacion promedio
Utilidad Percibida (UP) 7
Facilidad de Uso Percibida (FUP) 7
Actitud Hacia el Uso 5,8
Calificacion general sobre 7 pts 6,6

Fuente: elaboracion propia.
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Los datos obtenidos del coordinador del sistema de gestion de la calidad
Ing. Oswin Melgar, que se logran observar en la tabla XXXIII, son de vital
importancia debido a que esta persona se encarga de mantener el proceso de

mejora continua en todos los aspectos relativos a la calidad en el CII.

Tabla XXXIV. Calificacion final de la herramienta vtiger CRM
Factores Evaluados Calificacion promedio | Porcentaje
Utilidad Percibida (UP) 6.64 94.86%
Facilidad de Uso Percibida (FUP) 6.8 97.14%
Actitud Hacia el Uso 5.64 80.57%
Calificacion general sobre 7 pts 6.36 90.82%

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados finales al realizar un promedio en las ponderaciones de
evaluacion de la herramienta vtiger CRM de las 6 personas que conforman el
grupo de enfoque, como se puede observar en la tabla XXXIV, lleva a una

puntuacion general de aceptacién de la herramienta de aproximadamente 91 %.

5.2.2. Medidas de apoyo en caso de obtener resultados

prometedores

Al analizar los datos historicos tanto del Laboratorio de la Seccion de
Aglomerantes, Concretos y Morteros, asi como de la Seccién LAFIQ, se puede
inferir que la disminucién en la afluencia de clientes en ambos casos tiene en
primera instancia un factor ciclico estacional, ya que durante el segundo
semestre de cada afio se disminuyen tanto la cantidad de Ordenes de trabajo

como la cantidad de clientes que solicitan los servicios de ambos laboratorios.
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En segunda instancia se puede estimar una tendencia de disminucion en
la afluencia de clientes para ambos laboratorios del Cll cada tres afos,
comportamiento sujeto una aumento tanto en cantidad de érdenes de trabajo
como de cantidad de clientes que solicitan los servicios de ambos laboratorios;
tal comportamiento se plasma en los graficos de dispersion presentados con
anterioridad en los cuales existe un aumento generalizado tanto en 2011 como
en 2014.

Resulta esperanzador considerar que la suma de todos los esfuerzos
realizados hasta la fecha para mejorar en diversos aspectos como atencion al
cliente, acreditacion de ensayos de laboratorio y mejoramiento en
infraestructura de parte del Cll y todas las personas involucradas, ha
influenciado en esta nueva tendencia creciente del comportamiento de los datos
analizados del 2014, que sin lugar a dudas reflejan el mercado objetivo de

clientes que frecuentan los servicios de ensayos de muestras de laboratorio.

Sin lugar a dudas tales resultados son prometedores y evidentemente es
necesario seguir tomando medidas que apoyen los esfuerzos de todas las
personas involucradas en el proceso de mejora continua del CIl; esfuerzos
entre los cuales cabe destacar lo realizado en cuanto a la medicion de la actitud
hacia el uso de nuevas tecnologias que faciliten la mejora en el servicio al

cliente.

En cuanto a la atencion al cliente, se deben seguir tomando medidas que
enriquezcan las relaciones formales con los clientes, tal es el caso del contacto
con los clientes via correo electronico. Otra medida en dicha indole es la de
crear una pagina con preguntas frecuentes del CIl, en cuanto a horarios de
atencion, dias de asueto, especificaciones o requerimientos de las muestras a

ensayar, entre otros.
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Respecto a los niveles de confianza de los datos analizados en la
aceptacion de la herramienta vtiger CRM, se pudo establecer un 91 % como
calificacion general final, lo cual es bastante alto en términos de parametros de
evaluacion. Sin lugar a dudas tiene el potencial de mejorar sustancialmente las
condiciones de servicio al cliente al facilitar y optimizar el trabajo de las

personas que atienden a los clientes a lo largo del ciclo de servicio.

Resulta evidente que es un resultado prometedor el contar con un
porcentaje elevado de aceptacién de nuevas tecnologias de parte del cliente
interno del CIl, que resulta ser el personal involucrado en el proceso de
atencion del cliente externo. No es de extrafiar que tales indices de actitud
positiva existan en los trabajadores del Cll, puesto que no hay que olvidar que
se trata de la Facultad de Ingenieria de la USAC y que como tal concentra

esfuerzos en estar a la vanguardia para ser competitivos en el mundo moderno.

Como posibles medidas que aprovechen dichos indicadores de actitud
positiva del personal del Cll, se pueden considerar el uso de toda una serie de
herramientas informaticas que favorecen la comunicacion interna y que no
distan de las herramientas que se utilizan a diario como es el caso del correo
electrénico, foros, blogs e inclusive servicios de almacenamiento en linea que
ofrecen empresas como Google con sus crecientes grupos de Google e

inclusive Google Drive.

Sin lugar a dudas es indispensable aprovechar todas las herramientas
existentes que puedan mejorar las condiciones actuales del CIl y que sirvan
como medidas para apoyar la mejora continua de la institucion, que a largo
plazo han de incidir en indicadores positivos en cuanto a incremento en la

afluencia de clientes.
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CONCLUSIONES

Al analizar datos historicos sobre la afluencia de clientes del Laboratorio
de la Seccién de Aglomerantes, Concretos y Morteros, asi como de la
Seccion LAFIQ, se establece que la disminucion en la afluencia de
clientes en ambos casos tiene un factor ciclico estacional, ya que durante
el segundo semestre de cada afio disminuyen tanto la cantidad de
ordenes de trabajo como la cantidad de clientes que solicitan los

servicios de ambos laboratorios.

Se puede estimar una tendencia de disminucién en la afluencia de
clientes para ambos laboratorios del Cll cada tres afios, comportamiento
anual previo a un aumento tanto en cantidad de 6rdenes de trabajo como
de cantidad de consumidores que solicitan los servicios de ambos

laboratorios de acuerdo a datos recopilados del 2011 y del 2014.

Como resultado de adaptar los sistemas CRM a las condiciones en los
laboratorios del Cll USAC seleccionados, fue presentada una prueba
piloto ante la Inga. Telma Maricela Cano Morales, directora del ClI, quien
ha de evaluar la posibilidad de asignar una computadora que se
encuentra almacenada en bodega para ser aprovechada por el personal
de recepcion de muestras y que puede ser posteriormente utilizada como

plataforma para alojar la herramienta vtiger CRM.
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Al evaluar datos obtenidos sobre las opiniones de los trabajadores que
atienden a los clientes de la Seccion de Aglomerantes, Concretos y
Morteros, asi como de la Seccion LAFIQ, se establece que existen las
condiciones necesarias para la aceptacion de nuevas tecnologias como

vtiger CRM que facilitan la mejora en el servicio al cliente.

Respecto a los niveles de confianza de los datos analizados en la
aceptacion de la herramienta vtiger CRM, por parte del cliente interno del
Cll, se establecié un 91 % como calificacién general final, lo cual es
sumamente alto en términos de pardmetros de evaluacion. Dicho nivel de
confianza elevado refleja una actitud positiva existente en los
trabajadores del CIl, que resulta ideal para la mejora continua en la

atencion al cliente.
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RECOMENDACIONES

Establecer un proceso de verificacion bimestral, semestral o anual de la
afluencia de clientes de las diversas secciones del Cll como parte de la

mejora continua en el servicio al cliente.

Mejorar la comunicacién con el cliente con el uso de internet para
informar sobre horarios de atencién, fechas de asuetos regidos por la

USAC y demés aspectos relevantes para los clientes del CII.

Brindar recursos disponibles del CIl en cuanto a equipo de computo
para el personal de recepcion de muestras, de tal forma que se agilice

el proceso inicial de atencion al cliente.

Continuar con los esfuerzos de mejora continua como el contacto con
los clientes via correo electronico, acreditacion de ensayos de
laboratorio y mejoramiento en infraestructura de parte del Cll y todas las

personas involucradas.
Aprovechar la actitud positiva del personal del CIl para utilizar todo tipo

herramientas informaticas que favorecen la comunicacién interna y que

a su vez enriquezcan las relaciones formales con los clientes.
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria USAC.
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Cuestionario TAM resuelto por el encargado de

Apéndice 2.

inventarios William Garcia del ClI
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Cuestionario TAM resuelto por la oficinista Melanie

Apéndice 3.

Barrillas del area de Secretaria
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Cuestionario TAM resuelto por la oficinista Blanca

Apéndice 4.

Barrera del area de Secretaria
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria USAC.

146



Cuestionario TAM resuelto por el oficinista José
Fernadndez del &rea de Tesoreria

Apéndice 5.
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria USAC.
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Cuestionario TAM resuelto por el coordinador del

Apéndice 6.

sistema de gestion de la calidad Ing. Oswin Melgar
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria USAC.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario TAM siendo resuelto por el

guardalmacén Joel Gonzalez del Cli

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria USAC.
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Anexo 2. Cuestionario TAM siendo resuelto por el encargado de
inventarios William Garcia del Cli

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria USAC.
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Anexo 3. Cuestionario TAM siendo resuelto por la oficinista Melanie
Barrillas del &rea de Secretaria

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria USAC.
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Anexo 4. Cuestionario TAM siendo resuelto por la oficinista Blanca
Barrera del area de Secretaria

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria USAC.
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Anexo 5. Cuestionario TAM siendo resuelto por el oficinista José
Fernadndez del &rea de Tesoreria

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria USAC.

153



154



