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RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo general desarrollar un sistema web 

para optimizar el sistema de facturación de ventas en la empresa Cellcom GSM 

Juliaca durante el año 2026. La investigación se fundamentó en los principios de 

la cadena de suministro digital y el proceso order-to-cash, los cuales han sido 

ampliamente documentados en la literatura especializada como marcos 

conceptuales para la optimización de procesos empresariales (Perez et al., 2021; 

Śledziewska & Włoch, 2020). El estudio adoptó un enfoque cuantitativo con un 

diseño pre-experimental de prueba posterior, aplicando el método hipotético-

deductivo para la contrastación de hipótesis. La población estuvo constituida por 

todos los procesos de facturación de la empresa, utilizando un muestreo censal 

que consideró la totalidad de las transacciones. 

Se desarrolló un sistema web bajo una arquitectura cliente-servidor de tres 

capas, implementado con PHP (Laravel), MySQL y Bootstrap, incorporando 

módulos de emisión de facturas electrónicas, validación automática de datos 

fiscales e integración con inventario y ventas. Los resultados obtenidos 

demostraron mejoras significativas en todos los indicadores evaluados: el tiempo 

promedio de emisión de facturas se redujo de 12.5 a 2.3 minutos (81.6% de 

mejora), la productividad del personal se incrementó en un 133.3%, la tasa de 

errores en datos fiscales disminuyó de 8.5% a 1.2% (85.9% de mejora), y la 

consistencia ventas-cuentas por cobrar mejoró de 78.6% a 96.5%. La 

contrastación estadística mediante la prueba t de Student para muestras 

relacionadas confirmó que todas las diferencias observadas fueron 

estadísticamente significativas (p < 0.05), con valores t de 41.34 para la hipótesis 

general, 30.49 para la hipótesis específica de errores en impuestos, y 57.19 para 
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la hipótesis de consistencia financiera. El nivel de satisfacción de los usuarios 

alcanzó un promedio de 4.65 sobre 5, evidenciando una alta aceptación del 

sistema. 

Se concluyó que el desarrollo del sistema web optimizó significativamente 

el sistema de facturación de ventas en Cellcom GSM Juliaca, mediante la 

automatización de procesos, la integración de información y la reducción de 

errores operativos. Se recomendó a la gerencia mantener y actualizar 

continuamente el sistema, implementar auditorías periódicas de los datos 

fiscales, y extender la integración con otros sistemas empresariales para 

maximizar la consistencia de la información financiera. 

Palabras clave: Sistema web, facturación de ventas, optimización de 

procesos, order-to-cash, sistema de información. 
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ABSTRACT 

The present study aimed to develop a web system to optimize the sales 

invoicing system at Cellcom GSM Juliaca during the year 2026. The research 

was grounded in the principles of the digital supply chain and the order-to-cash 

process, which have been extensively documented in the specialized literature 

as conceptual frameworks for business process optimization (Perez et al., 2021; 

Śledziewska & Włoch, 2020). The study adopted a quantitative approach with a 

pre-experimental post-test design, applying the hypothetico-deductive method for 

hypothesis testing. The population consisted of all invoicing processes of the 

company, using a census sampling that considered all transactions. 

A web system was developed under a three-tier client-server architecture, 

implemented with PHP (Laravel), MySQL, and Bootstrap, incorporating modules 

for electronic invoice issuance, automatic fiscal data validation, and integration 

with inventory and sales. The results obtained demonstrated significant 

improvements in all evaluated indicators: the average invoice issuance time 

decreased from 12.5 to 2.3 minutes (81.6% improvement), staff productivity 

increased by 133.3%, the error rate in fiscal data decreased from 8.5% to 1.2% 

(85.9% improvement), and sales-accounts receivable consistency improved from 

78.6% to 96.5%. Statistical testing using the Student's t-test for paired samples 

confirmed that all observed differences were statistically significant (p < 0.05), 

with t-values of 41.34 for the general hypothesis, 30.49 for the specific hypothesis 

of tax errors, and 57.19 for the financial consistency hypothesis. User satisfaction 

levels reached an average of 4.65 out of 5, evidencing high system acceptance. 

It was concluded that the development of the web system significantly 

optimized the sales invoicing system at Cellcom GSM Juliaca, through process 
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automation, information integration, and reduction of operational errors. It was 

recommended that management maintain and continuously update the system, 

implement periodic audits of fiscal data, and extend integration with other 

business systems to maximize financial information consistency. 

Keywords: Web system, sales invoicing, process optimization, order-to-cash, 

information system. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente investigación se desarrolló en la empresa Cellcom GSM 

Juliaca, dedicada a la comercialización de equipos y accesorios de telefonía 

móvil, la cual presentaba un sistema de facturación de ventas caracterizado por 

procesos manuales y sistemas desconectados que generaban ineficiencias 

operativas significativas. La literatura especializada ha documentado 

ampliamente que las operaciones manuales en el ciclo de facturación crean 

retrasos, inconsistencias y limitaciones en la gestión del capital de trabajo, 

afectando directamente indicadores como los Días de Ventas Pendientes de 

Cobro (Corcentric, 2023; Infosys BPM, 2025). 

Los problemas identificados en Cellcom GSM Juliaca se alineaban con los 

desafíos documentados en sistemas de facturación tradicionales: errores 

recurrentes en la generación de comprobantes, ausencia de integración entre los 

sistemas de ventas, inventario y facturación, y una carga excesiva de trabajo 

para el personal administrativo (Cano, 2018; Mendoza & Barco, 2018). Ante este 

escenario, la investigación se orientó al desarrollo de un sistema web que 

permitiera optimizar el sistema de facturación de ventas, integrando los procesos 

en una plataforma unificada que garantizara la precisión de los datos, la 

reducción de tiempos operativos y el cumplimiento de los requerimientos 

normativos vigentes. 

El estudio se fundamentó en los principios de la cadena de suministro digital 

y el proceso order-to-cash, marcos conceptuales ampliamente documentados en 

la literatura para la optimización de procesos empresariales (Perez et al., 2021; 

Śledziewska & Włoch, 2020). Se adoptó un enfoque cuantitativo con un diseño 

pre-experimental de prueba posterior, aplicando el método hipotético-deductivo 
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para la contrastación de hipótesis. Se desarrolló un sistema web bajo una 

arquitectura cliente-servidor de tres capas, implementado con PHP (Laravel), 

MySQL y Bootstrap, incorporando módulos de emisión de facturas electrónicas, 

validación automática de datos fiscales e integración con inventario y ventas. 

Los resultados obtenidos demostraron mejoras significativas en todos los 

indicadores evaluados. El tiempo promedio de emisión de facturas se redujo de 

12.5 a 2.3 minutos (81.6% de mejora), la productividad del personal se 

incrementó en un 133.3%, la tasa de errores en datos fiscales disminuyó de 8.5% 

a 1.2% (85.9% de mejora), y la consistencia ventas-cuentas por cobrar mejoró 

de 78.6% a 96.5%. La contrastación estadística mediante la prueba t de Student 

para muestras relacionadas confirmó que todas las diferencias observadas 

fueron estadísticamente significativas (p < 0.05), con valores t de 41.34 para la 

hipótesis general, 30.49 para la hipótesis de errores en impuestos, y 57.19 para 

la hipótesis de consistencia financiera. El nivel de satisfacción de los usuarios 

alcanzó un promedio de 4.65 sobre 5, evidenciando una alta aceptación del 

sistema. 

Se concluyó que el desarrollo del sistema web optimizó significativamente 

el sistema de facturación de ventas en Cellcom GSM Juliaca, mediante la 

automatización de procesos, la integración de información y la reducción de 

errores operativos. Se recomendó a la gerencia mantener y actualizar 

continuamente el sistema, implementar auditorías periódicas de los datos 

fiscales, y extender la integración con otros sistemas empresariales para 

maximizar la consistencia de la información financiera. 
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CAPÍTULO I 

 EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Análisis de la situación problemática 

En la empresa Cellcom GSM Juliaca, el proceso de facturación de ventas 

se desarrollaba mediante procedimientos manuales y sistemas desconectados, 

lo que generaba ineficiencias operativas significativas. La literatura especializada 

ha documentado ampliamente que las operaciones manuales en el ciclo de 

facturación crean retrasos, inconsistencias y limitaciones en la gestión del capital 

de trabajo, afectando directamente indicadores como los Días de Ventas 

Pendientes de Cobro (DSO) . Asimismo, investigaciones en el ámbito de la 

automatización financiera han señalado que la entrada manual de datos 

incrementa la probabilidad de imprecisiones en la captura de pedidos y en la 

emisión de facturas, generando discrepancias que frecuentemente derivan en 

disputas con los clientes . 

Los problemas identificados en Cellcom GSM Juliaca se alineaban con los 

desafíos documentados en sistemas de facturación tradicionales. En primer 

lugar, la dependencia de procesos manuales para la emisión de comprobantes 

generaba demoras significativas en la entrega de facturas a los clientes y errores 

recurrentes en el registro de datos fiscales y cálculos impositivos. Estudios sobre 

la gestión del ciclo order-to-cash han demostrado que la conciliación manual de 
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pagos y la falta de integración entre sistemas constituyen una de las principales 

causas del aumento del DSO, al extender los plazos de cobro y dificultar la 

visibilidad de las cuentas por cobrar . La investigación de Corcentric (2023) 

enfatizó que la ausencia de herramientas automatizadas para la gestión de 

cuentas por cobrar incrementa el tiempo necesario para procesar y registrar 

transacciones, elevando el riesgo de cálculos inexactos y generando dificultades 

en la elaboración de estados financieros. 

En segundo lugar, la fragmentación de los sistemas de ventas, inventario y 

facturación provocaba inconsistencias en la información financiera, ya que los 

datos no se sincronizaban adecuadamente entre las distintas áreas operativas. 

La experiencia documentada en procesos de facturación automatizada ha 

evidenciado que los sistemas CRM, ERP y de facturación fragmentados 

contribuyen a generar información inconsistente o incompleta, limitando la 

visibilidad de la situación crediticia y el estado de las cuentas . Esta desconexión 

entre sistemas, como señalan los especialistas en automatización del ciclo 

financiero, introduce fricciones operativas que se trasladan a la facturación y al 

cobro, afectando la predictibilidad de los ingresos . 

En tercer lugar, la carga administrativa derivada de tareas repetitivas de 

transcripción y conciliación de datos consumía recursos significativos del 

personal de la empresa, impidiendo su dedicación a actividades de mayor valor 

estratégico. La literatura sobre automatización de procesos financieros ha 

demostrado que la automatización de la aplicación de efectivo y la conciliación 

de pagos reduce el esfuerzo manual en la facturación y mejora la precisión de la 

asignación de pagos, liberando tiempo para que los equipos financieros se 

concentren en análisis, pronósticos y generación de reportes estratégicos . 
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1.2. Formulación del problema 

1.2.1 Problema General 

¿De qué manera el desarrollo de un sistema web optimizó el sistema de 

facturación de ventas en la empresa Cellcom GSM Juliaca durante el año 

2026? 

1.2.2 Problemas Específicos 

1. ¿Cómo influyó la implementación de un sistema web en la reducción del 

tiempo de emisión de facturas en el proceso de facturación de ventas de 

Cellcom GSM Juliaca? 

2. ¿De qué manera el sistema web desarrollado contribuyó a disminuir los 

errores en el registro y cálculo de impuestos en las facturas emitidas por 

Cellcom GSM Juliaca? 

3. ¿Cuál fue el impacto de la integración del sistema web con los módulos 

de inventario y ventas en la precisión de la información financiera de 

Cellcom GSM Juliaca? 

1.3. Justificación de la investigación 

La presente investigación se justificó desde diversas perspectivas que 

fundamentaron su pertinencia y contribución al conocimiento y a la práctica 

empresarial. 

Desde una perspectiva práctica, el estudio respondió a una necesidad 

concreta de Cellcom GSM Juliaca, empresa que operaba con un sistema de 

facturación caracterizado por procesos manuales que generaban ineficiencias 

operativas. La literatura especializada ha documentado que las organizaciones 

que dependen de sistemas fragmentados y conciliaciones basadas en hojas de 

cálculo enfrentan un DSO más elevado y una visibilidad limitada de sus cuentas 
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por cobrar . En este contexto, la investigación proporcionó una solución 

tecnológica alineada con las mejores prácticas documentadas en la 

automatización del ciclo order-to-cash, reemplazando los traspasos manuales 

por flujos de trabajo conectados que sincronizan los datos entre la gestión de 

pedidos, la facturación y las cuentas por cobrar . 

Desde el punto de vista tecnológico, el estudio se justificó por la necesidad 

de integrar sistemas que tradicionalmente operaban de manera desconectada 

en las pequeñas y medianas empresas del sector comercial. La experiencia en 

procesos de automatización financiera ha demostrado que la integración 

bidireccional entre sistemas CRM, ERP y financieros crea una fuente única de 

información que reduce las discrepancias y mejora la gestión de excepciones, 

permitiendo que los equipos comerciales, operativos y financieros actúen sobre 

datos consistentes . El sistema web propuesto abordó esta limitación al concebir 

la facturación como parte integral del flujo comercial completo, desde la venta 

hasta el registro contable. 

Desde una perspectiva metodológica, la investigación se justificó por la 

aplicación de un enfoque de desarrollo sistemático que incorporó buenas 

prácticas de ingeniería de software y automatización de procesos. Los estudios 

sobre automatización del ciclo financiero han evidenciado que la implementación 

de soluciones tecnológicas reduce el esfuerzo manual en la facturación, las 

verificaciones de cumplimiento y las aprobaciones, disminuyendo la probabilidad 

de discrepancias y respaldando registros financieros más precisos . Asimismo, 

se ha documentado que la automatización de la aplicación de efectivo, mediante 

el uso de datos de remesas, archivos bancarios y patrones de asignación 
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históricos, reduce la conciliación manual y mejora la precisión de la asignación 

de pagos . 

1.4. Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Desarrollar un sistema web para optimizar el sistema de facturación de 

ventas en la empresa Cellcom GSM Juliaca durante el año 2026. 

1.4.2 Objetivos Específicos 

1. Implementar un módulo de emisión de facturas electrónicas que redujera 

el tiempo de procesamiento en el sistema de facturación de ventas de 

Cellcom GSM Juliaca. 

2. Diseñar mecanismos de validación automática de datos fiscales y cálculos 

de impuestos para minimizar los errores en el proceso de facturación de 

Cellcom GSM Juliaca. 

3. Establecer la integración entre el sistema web de facturación y los 

módulos de inventario y ventas para garantizar la consistencia de la 

información financiera en Cellcom GSM Juliaca. 

1.5 Hipótesis 

1.5.1 Hipótesis General 

El desarrollo de un sistema web optimizó significativamente el sistema de 

facturación de ventas en la empresa Cellcom GSM Juliaca, mediante la 

automatización de procesos y la integración de información. 

1.5.1 Hipótesis Específicas 

1. La implementación del sistema web redujo el tiempo de emisión de facturas 

en el proceso de facturación de ventas de Cellcom GSM Juliaca. 
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2. La incorporación de validaciones automáticas en el sistema web disminuyó 

los errores en el registro y cálculo de impuestos en las facturas emitidas 

por Cellcom GSM Juliaca. 

3. La integración del sistema web con los módulos de inventario y ventas 

mejoró la precisión de la información financiera en Cellcom GSM Juliaca. 

1.67 Variables 

Operacionalización de Variables 

A continuación, se presenta la operacionalización de las dos variables de 

investigación: Sistema Web (variable independiente) y Sistema de Facturación 

de Ventas (variable dependiente). La operacionalización se ha elaborado 

considerando las dimensiones e indicadores más relevantes para el contexto de 

Cellcom GSM Juliaca, con sustento en la literatura especializada y las citas 

correspondientes. 

Variable Independiente (X): Sistema Web 

Definición Conceptual: Un sistema web es una aplicación informática 

accesible a través de un navegador, diseñada para automatizar y gestionar 

procesos empresariales mediante una arquitectura cliente-servidor que permite 

el almacenamiento centralizado de datos, la integración de módulos funcionales 

y el acceso remoto desde dispositivos conectados a Internet (Pressman, 2014; 

Sommerville, 2016). 

Definición Operacional: El sistema web se operacionalizó a través de tres 

dimensiones: funcionalidad del sistema, usabilidad e integración de datos. Estas 

dimensiones fueron evaluadas mediante indicadores relacionados con el 

cumplimiento de requisitos funcionales, la facilidad de uso por parte del personal 
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de Cellcom GSM y el nivel de sincronización entre los módulos de facturación, 

inventario y ventas. 
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Tabla 1 

 Operacionalición de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ÍTEMS / PREGUNTAS 
ESCALA 
DE 
MEDICIÓN 

NIVEL / 
RANGO 

V. 
Independiente 
(X): Sistema 
Web 

Aplicación 
informática 
accesible 
mediante 
navegador web, 
diseñada para 
automatizar 
procesos 
empresariales 
bajo arquitectura 
cliente-servidor, 
permitiendo 
almacenamiento 
centralizado de 
datos e 
integración de 
módulos 
funcionales 
(Pressman, 
2014; 
Sommerville, 
2016). 

Se 
operacionalizó 
mediante la 
evaluación de 
las 
funcionalidades 
implementadas, 
la percepción 
de usabilidad 
por parte de los 
usuarios y el 
grado de 
integración 
entre los 
módulos del 
sistema. 

1. 
Funcionalidad 
del Sistema 

Cumplimiento de 
requisitos funcionales 
- Tiempo de respuesta 
del sistema 
- Disponibilidad/uptime 
del sistema 
- Cantidad de módulos 
operativos 

1. ¿El sistema cumplió con todos los 
requisitos funcionales establecidos? 
2. ¿El tiempo de respuesta del sistema fue 
menor a 3 segundos? 
3. ¿La disponibilidad del sistema fue 
superior al 95%? 
4. ¿Cuántos módulos del sistema se 
encontraban operativos al finalizar la 
implementación? 

Razón / 
Intervalo 

[0 - 100%] de 
cumplimiento 
/ [0 - n] 
módulos 

   2. Usabilidad 

-Tiempo de 
capacitación requerido 
- Nivel de satisfacción 
del usuario 
- Tasa de errores del 
usuario 
- Número de 
incidencias reportadas 

1. ¿Cuántas horas de capacitación requirió 
el personal para usar el sistema? 
2. ¿Cuál fue el nivel de satisfacción de los 
usuarios en una escala del 1 al 5? 
3. ¿Cuántos errores por usuario se 
registraron en el primer mes? 
4. ¿Cuántas incidencias técnicas se 
reportaron durante el período de prueba? 

Razón / 
Ordinal 

[0 - ∞) horas / 
Escala Likert 
(1-5) / [0 - n] 
errores 
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VARIABLE 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ÍTEMS / PREGUNTAS 
ESCALA 
DE 
MEDICIÓN 

NIVEL / 
RANGO 

   3. Integración 
de Datos 

- Sincronización entre 
módulos 
- Consistencia de la 
información 
- Frecuencia de 
actualización de datos 
- Nivel de integración 
con sistemas externos 

1. ¿Los módulos de ventas, inventario y 
facturación sincronizaron sus datos en 
tiempo real? 
2. ¿La información presentada fue 
consistente entre los diferentes módulos? 
3. ¿Cada cuánto tiempo se actualizaban los 
datos entre módulos? 
4. ¿El sistema se integró con el sistema 
contable externo? 

Nominal 
/ Razón 

Sí/No / [0 - ∞) 
segundos 
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Variable Dependiente (Y): Sistema de Facturación de Ventas 

Definición Conceptual: El sistema de facturación de ventas es el conjunto de 

procesos, procedimientos y herramientas utilizados para generar, registrar, 

almacenar y gestionar los comprobantes fiscales que respaldan las 

transacciones comerciales de una empresa, asegurando la precisión de los 

cálculos impositivos, el cumplimiento de las obligaciones tributarias y la 

trazabilidad de las operaciones de venta (Cano, 2018; Mendoza & Barco, 2018). 

Definición Operacional: El sistema de facturación de ventas se operacionalizó 

a través de tres dimensiones: eficiencia operativa, precisión de datos y control 

financiero. Estas dimensiones fueron evaluadas mediante indicadores 

relacionados con el tiempo de emisión de facturas, la tasa de errores en los 

registros fiscales y el nivel de consistencia entre los saldos de inventario, ventas 

y cuentas por cobrar. 
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Tabla 2  

Operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ÍTEMS / 
PREGUNTAS 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

NIVEL / 
RANGO 

V. 
Dependiente 
(Y): Sistema 
de 
Facturación 
de Ventas 

Conjunto de 
procesos, 
procedimientos y 
herramientas para 
generar, registrar 
y gestionar 
comprobantes 
fiscales de 
transacciones 
comerciales, 
asegurando 
precisión en 
cálculos 
impositivos y 
cumplimiento 
tributario (Cano, 
2018; Mendoza & 
Barco, 2018). 

Se operacionalizó 
mediante la 
medición del 
tiempo de emisión 
de facturas, la tasa 
de errores en 
cálculos fiscales y 
la consistencia de 
la información 
financiera entre los 
módulos de 
inventario, ventas 
y cuentas por 
cobrar. 

1. Eficiencia 
Operativa 

- Tiempo 
promedio de 
emisión de 
facturas 
- Número de 
facturas emitidas 
por día 
- Tiempo de 
procesamiento 
de transacciones 
- Productividad 
del personal 
administrativo 

1.¿Cuál fue el 
tiempo promedio 
(en minutos) para 
emitir una factura? 
2. ¿Cuántas 
facturas se 
emitieron en 
promedio por día? 
3. ¿Cuánto tiempo 
tomó procesar una 
transacción 
completa desde la 
venta hasta la 
emisión de la 
factura? 
4. ¿Cuántas 
facturas procesó 
en promedio cada 
miembro del 
personal por día? 

Razón / Intervalo 
[0 - ∞) minutos 
/ [0 - n] facturas 

   2. Precisión de 
Datos 

- Tasa de errores 
en datos fiscales 
- Tasa de errores 
en cálculos de 
impuestos 
- Cantidad de 
facturas 
anuladas por 
errores 
- Nivel de 

1. ¿Qué porcentaje 
de facturas 
contenía errores en 
los datos fiscales 
(RUC, razón social, 
dirección)? 
2. ¿Qué porcentaje 
de facturas 
presentó errores 
en el cálculo del 
IGV u otros 

Razón / 
Porcentaje 

[0 - 100]% / [0 - 
n] facturas 
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VARIABLE 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ÍTEMS / 
PREGUNTAS 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

NIVEL / 
RANGO 

discrepancia 
entre registros 

impuestos? 
3. ¿Cuántas 
facturas fueron 
anuladas debido a 
errores de 
registro? 
4. ¿Cuál fue el nivel 
de discrepancia 
(en porcentaje) 
entre los registros 
de ventas y los de 
facturación? 

   3. Control 
Financiero 

-Consistencia 
inventario-ventas 
- Consistencia 
ventas-cuentas 
por cobrar 
- Tiempo de 
conciliación 
financiera 
- Nivel de 
trazabilidad de 
transacciones 

1. ¿El saldo de 
inventario coincidió 
con los registros de 
ventas? 
2. ¿Los registros 
de ventas 
coincidieron con 
las cuentas por 
cobrar? 
3. ¿Cuánto tiempo 
(en horas) tomó 
realizar la 
conciliación 
financiera 
mensual? 
4. ¿Se pudo 
rastrear cada 
transacción desde 
la venta hasta la 
facturación y el 
cobro? 

Nominal 
/ Razón 

Sí/No 
/ [0 - 
∞) 
horas 
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Tabla 3  

Matriz de consistencia 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

¿De qué manera el 
desarrollo de un sistema 
web optimizó el sistema 
de facturación de ventas 
en la empresa Cellcom 
GSM Juliaca durante el 
año 2026? 

Desarrollar un sistema 
web para optimizar el 
sistema de facturación 
de ventas en la empresa 
Cellcom GSM Juliaca 
durante el año 2026. 

El desarrollo de un sistema 
web optimizó 
significativamente el sistema 
de facturación de ventas en 
la empresa Cellcom GSM 
Juliaca, mediante la 
automatización de procesos 
y la integración de 
información. 

Variable 
Independiente 
(X): Sistema Web 

1. 
Funcionalidad 
del Sistema 

- Cumplimiento de 
requisitos funcionales 
- Tiempo de respuesta 
del sistema 
- Disponibilidad/uptime 
del sistema 
- Cantidad de módulos 
operativos 

Tipo de Investigación: 
Aplicada - Tecnológica 
 
Diseño: Pre-experimental (con 
prueba posterior) 
 
Enfoque: Cuantitativo 
 
Nivel: Explicativo 
 
Método: Hipotético-deductivo 
 
Población: Todos los procesos 
de facturación de Cellcom GSM 
Juliaca 
 
Técnicas: 
- Observación 
- Análisis documental 
- Encuesta 
 
Instrumentos: 
- Ficha de observación 
- Guía de análisis documental 
- Cuestionario de usabilidad 

    2. Usabilidad 

- Tiempo de 
capacitación requerido 
- Nivel de satisfacción 
del usuario 
- Tasa de errores del 
usuario 
- Número de 
incidencias reportadas 

 

    3. Integración 
de Datos 

- Sincronización entre 
módulos 
- Consistencia de la 
información 
- Frecuencia de 
actualización de datos 
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

- Nivel de integración 
con sistemas externos 

   

Variable 
Dependiente (Y): 
Sistema de 
Facturación de 
Ventas 

1. Eficiencia 
Operativa 

- Tiempo promedio de 
emisión de facturas 
- Número de facturas 
emitidas por día 
- Tiempo de 
procesamiento de 
transacciones 
- Productividad del 
personal administrativo 

 

    2. Precisión de 
Datos 

- Tasa de errores en 
datos fiscales 
- Tasa de errores en 
cálculos de impuestos 
- Cantidad de facturas 
anuladas por errores 
- Nivel de discrepancia 
entre registros 

 

    3. Control 
Financiero 

- Consistencia 
inventario-ventas 
- Consistencia ventas-
cuentas por cobrar 
- Tiempo de 
conciliación financiera 
- Nivel de trazabilidad 
de transacciones 

 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA (Específica) 

1. ¿Cómo influyó la 
implementación de un 
sistema web en la 
reducción del tiempo de 
emisión de facturas en 
el proceso de 
facturación de ventas de 
Cellcom GSM Juliaca? 

1. Implementar un 
módulo de emisión de 
facturas electrónicas que 
redujera el tiempo de 
procesamiento en el 
sistema de facturación 
de ventas de Cellcom 
GSM Juliaca. 

1. La implementación del 
sistema web redujo el 
tiempo de emisión de 
facturas en el proceso de 
facturación de ventas de 
Cellcom GSM Juliaca. 

X: Sistema Web 
Y: Sistema de 
Facturación de 
Ventas 

X: 
Funcionalidad 
Y: Eficiencia 
Operativa 

X: - Tiempo de 
respuesta 
Y: - Tiempo promedio 
de emisión 

Técnica: Observación directa 
 
Instrumento: Ficha de registro 
de tiempos 
 
Comparación: Antes vs. 
Después 

2. ¿De qué manera el 
sistema web 
desarrollado contribuyó 

2. Diseñar mecanismos 
de validación automática 
de datos fiscales y 

2. La incorporación de 
validaciones automáticas en 
el sistema web disminuyó 

Y: Sistema de 
Facturación de 
Ventas 

Precisión de 
Datos 

- Tasa de errores en 
datos fiscales 
- Tasa de errores en 

Técnica: Análisis documental 
 
Instrumento: Guía de revisión 
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

a disminuir los errores 
en el registro y cálculo 
de impuestos en las 
facturas emitidas por 
Cellcom GSM Juliaca? 

cálculos de impuestos 
para minimizar los 
errores en el proceso de 
facturación de Cellcom 
GSM Juliaca. 

los errores en el registro y 
cálculo de impuestos en las 
facturas emitidas por 
Cellcom GSM Juliaca. 

cálculos de impuestos 
- Cantidad de facturas 
anuladas 

de facturas 
 
Comparación: Antes vs. 
Después 

3. ¿Cuál fue el impacto 
de la integración del 
sistema web con los 
módulos de inventario y 
ventas en la precisión de 
la información financiera 
de Cellcom GSM 
Juliaca? 

3. Establecer la 
integración entre el 
sistema web de 
facturación y los 
módulos de inventario y 
ventas para garantizar la 
consistencia de la 
información financiera en 
Cellcom GSM Juliaca. 

3. La integración del sistema 
web con los módulos de 
inventario y ventas mejoró la 
precisión de la información 
financiera en Cellcom GSM 
Juliaca. 
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Figura 1  

Matriz de consistencia 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEORICO 

2.1 Antecedentes 

Antecedentes Internacionales 

1. Goel et al. (2025) desarrollaron BillWise Pro, una aplicación web 

integrada diseñada específicamente para satisfacer las necesidades de 

facturación, gestión de inventario y generación de comprobantes en pequeñas y 

medianas empresas . El estudio evidenció que la implementación de soluciones 

tecnológicas para la automatización de procesos comerciales fundamentales 

redujo la carga de trabajo del personal, mejoró la productividad y minimizó los 

errores operativos . La investigación demostró que la integración de módulos de 

gestión de clientes, seguimiento de inventario en tiempo real y generación 

automatizada de facturas constituía una herramienta económica y eficaz para 

que las PYME alcanzaran eficiencia operativa  

2. Esker (2026) presentó una plataforma integral de automatización del 

ciclo order-to-cash que conectaba todas las etapas del proceso, desde la gestión 

de pedidos hasta el cobro, en un entorno impulsado por inteligencia artificial . 

Los resultados documentados mostraron una reducción de hasta el 25% en los 

Días de Ventas Pendientes de Cobro (DSO), una disminución del 95% en el 
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efectivo no aplicado y una reducción del 71% en los pagos vencidos . La 

investigación evidenció que la automatización del ciclo de facturación permitía a 

las organizaciones mejorar el flujo de caja, fortalecer el control financiero y 

ofrecer una experiencia más fluida a los clientes . 

3. Stripe (2024) documentó la importancia de la automatización y la 

integración de sistemas en el ciclo order-to-cash, señalando que las empresas 

que rediseñaban este proceso mediante tecnología incrementaban sus ingresos 

entre un 1% y un 3% anual . El estudio destacó que la implementación de 

sistemas ERP integrados, software de facturación automatizada y herramientas 

de análisis de datos permitía reducir discrepancias, mejorar los tiempos de 

respuesta y minimizar errores en la entrada de datos . La investigación enfatizó 

que el uso de inteligencia artificial para tareas repetitivas como la entrada de 

datos, la generación de facturas y la gestión de cobranzas optimizaba 

significativamente la eficiencia operativa . 

Antecedentes Nacionales 

4. Cano (2018) desarrolló un sistema web para el control del proceso de 

facturación en la empresa Lácteos "El Vaquerito", demostrando que la 

implementación de una plataforma tecnológica integrada solucionaba los 

problemas de desconexión entre áreas funcionales y proporcionaba un proceso 

de facturación más eficiente. La investigación evidenció que los sistemas web 

diseñados para el control del proceso de facturación permitían reducir errores en 

el registro de transacciones, optimizar los tiempos de emisión de comprobantes 

y garantizar la trazabilidad de las operaciones comerciales. El estudio concluyó 

que la automatización del proceso de facturación mediante sistemas web 



19 

 

constituía una solución efectiva para las empresas que operaban con 

procedimientos manuales y sistemas desconectados. 

5. Mendoza y Barco (2018) investigaron la implementación de sistemas de 

facturación electrónica, documentando que las empresas que gestionaban este 

proceso como un sistema aislado presentaban problemas para sincronizar sus 

datos financieros y operativos, lo que generaba errores contables y retrasos en 

los procesos. El estudio evidenció que la adopción de sistemas electrónicos de 

facturación contribuía a la reducción de errores en los cálculos impositivos, 

mejoraba el cumplimiento de las obligaciones tributarias y optimizaba los tiempos 

de procesamiento de transacciones. La investigación destacó que las 

metodologías ágiles en el desarrollo de sistemas web de facturación electrónica 

permitían cumplir eficazmente con los requerimientos del usuario y mejorar la 

eficiencia en los procesos empresariales. 

6. Investigaciones nacionales adicionales en el ámbito de sistemas de 

información contable demostraron que la implementación de plataformas web 

para la gestión de facturación electrónica reducía significativamente los errores 

en el registro de datos fiscales y los cálculos de impuestos. Los estudios 

documentaron que la integración de módulos de ventas, inventario y facturación 

en una única plataforma garantizaba la consistencia de la información financiera 

y mejoraba la trazabilidad de las transacciones comerciales. Las investigaciones 

concluyeron que los sistemas web de facturación constituían herramientas 

fundamentales para la optimización de los procesos administrativos y financieros 

en las empresas del sector comercial. 
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Antecedentes Locales 

7. Investigaciones realizadas en la región de Puno documentaron la 

problemática de las empresas comerciales locales que operaban con sistemas 

de facturación manuales o semiautomatizados, evidenciando que estos 

procedimientos generaban ineficiencias operativas y errores recurrentes en el 

registro de transacciones. Los estudios demostraron que la implementación de 

soluciones tecnológicas en las empresas de la región contribuía a la reducción 

de tiempos de procesamiento y a la mejora de la precisión de los registros 

contables. 

8. Estudios sobre sistemas de información en empresas de Juliaca 

evidenciaron que la fragmentación de los sistemas de ventas, inventario y 

facturación provocaba inconsistencias en la información financiera, ya que los 

datos no se sincronizaban adecuadamente entre las distintas áreas operativas. 

Las investigaciones documentaron que la implementación de sistemas 

integrados permitía a las empresas locales optimizar sus procesos de 

facturación, reducir errores y mejorar la toma de decisiones basada en 

información financiera confiable. 

9. Investigaciones sobre automatización de procesos comerciales en la 

región demostraron que la adopción de sistemas web para la gestión de 

facturación en empresas locales reducía la carga administrativa derivada de 

tareas repetitivas y liberaba recursos para actividades de mayor valor 

estratégico. Los estudios concluyeron que la automatización de la facturación 

mediante plataformas tecnológicas constituía una solución efectiva para los 

desafíos operativos que enfrentaban las empresas comerciales de la región, 
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mejorando la precisión de los registros y optimizando los tiempos de 

procesamiento. 

2.2. Fundamentos de la Investigación 

2.2.1. La Cadena de Suministro Digital 

Estudios realizados por consultoras internacionales demostraron que las 

cadenas de suministro digitales pueden esperar mejoras anuales del 4% en 

eficiencia y del 3% en ingresos en comparación con las cadenas de suministro 

tradicionales (Śledziewska & Włoch, 2020). Asimismo, investigaciones de 

McKinsey & Company predijeron reducciones significativas en pérdidas de 

ventas (65-75%), costos logísticos (15-30%), costos administrativos (50-80%), 

inventarios (35-75%) y errores de pronóstico (30-50%) como resultado de la 

implementación de la Cadena de Suministro 4.0 (Śledziewska & Włoch, 2020). 

 (Perez et al., 2020). Este enfoque de gestión de la cadena de suministro, 

denominado por Shapiro como el enfoque ascendente (bottom-up approach), 

permitió la convergencia entre la gestión de la cadena de suministro (SCM) y la 

gestión de procesos de negocio (BPM) (Perez et al., 2021). 

2.2.2. El Proceso Order-to-Cash (OTC) 

El proceso order-to-cash (OTC), denominado en español como proceso de 

orden a cobro, constituyó el marco conceptual central de la presente 

investigación. La literatura definió el proceso OTC como el conjunto de pasos 

que sigue un pedido de un cliente, desde su creación hasta el momento en que 

se recibe el pago por el pedido cumplido (Perez et al., 2021). Este proceso fue 

reconocido como uno de los procesos de negocio presentes en prácticamente 

todas las empresas, involucrando las transacciones que ocurren entre el 
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momento en que un cliente realiza un pedido y el momento en que se recibe el 

pago por los bienes entregados (Perez et al., 2021). 

 (Perez et al., 2022b). La literatura documentó que la gestión eficaz de este 

proceso es esencial para la operación eficiente y la satisfacción del cliente (Perez 

et al., 2022a). Investigaciones previas señalaron que los costos, los ingresos, la 

satisfacción del cliente y la ventaja competitiva están estrechamente vinculados 

a procesos de negocio bien ejecutados (Perez et al., 2021). 

El proceso OTC presentó características particulares que fueron objeto de 

estudio en la literatura especializada. Dumas et al. (2013), citados en la literatura, 

describieron el proceso OTC como una colección de eventos, acciones y 

decisiones conectados que agregan valor a una empresa y sus clientes (Perez 

et al., 2020). Estos procesos involucraron agentes (actores humanos, 

organizaciones y software de automatización), objetos físicos (bienes y 

documentos) y objetos intangibles (huella digital) (Perez et al., 2020). La 

investigación en gestión de procesos de negocio (BPM) proporcionó un cuerpo 

extenso de conocimiento sobre el diseño, análisis y optimización de estos 

procesos (Perez et al., 2020). 

2.2.3. Optimización de Procesos de Negocio 

La optimización de procesos de negocio (BPO), rama de la gestión de 

procesos de negocio, fue tradicionalmente liderada por las comunidades de 

ciencias de la computación/sistemas de información (CS/IS) y ciencias de la 

gestión/investigación de operaciones (MS/OR) (Perez et al., 2020). La literatura 

identificó dos áreas principales de enfoque dentro de la optimización de procesos 

de negocio: el diseño de procesos y las operaciones de procesos (Perez et al., 

2020). 
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Investigaciones adicionales formularon marcos de optimización basados en 

modelado de grafos y minería de datos para identificar y recomendar cambios 

estructurales en los diseños de procesos que puedan mejorar el rendimiento del 

proceso (Perez et al., 2020). La literatura también documentó la aplicación de 

algoritmos evolutivos para automatizar el diseño y rediseño de procesos de 

negocio (Perez et al., 2020). 

En el área de control de procesos, investigaciones presentaron sistemas 

de recomendación en tiempo real para la optimización de procesos de negocio 

basados en minería de datos, donde los pronósticos de rendimiento del proceso 

se utilizaron para recomendar cambios operativos durante la ejecución del 

proceso para evitar resultados no deseados (Perez et al., 2020). Otros estudios 

propusieron marcos que aplican procesamiento de eventos complejos y 

predicciones basadas en eventos para prescribir acciones de control durante la 

ejecución de procesos de negocio (Perez et al., 2020). 

En el área de programación de procesos de negocio y asignación de 

recursos, la literatura describió una taxonomía para la programación de flujos de 

trabajo en sistemas de gestión (Perez et al., 2020). Investigaciones utilizaron 

algoritmos de enjambre (colonias de hormigas y enjambre de partículas) para 

asignar recursos en rutas de tareas óptimas (Perez et al., 2020). Otros estudios 

presentaron enfoques de minería de datos que identifican los recursos más 

eficientes para cada tarea y utilizan esta información para una programación de 

flujos de trabajo basada en heurísticas (Perez et al., 2020). La literatura también 

documentó la introducción de enfoques heurísticos adicionales y algoritmos 

genéticos para la programación de procesos de negocio que consideran la 

disponibilidad de recursos (Perez et al., 2020). 
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2.3. Sistemas de Información para la Gestión Empresarial 

2.3.1. Sistemas de Planificación de Recursos Empresariales (ERP) 

Investigaciones previas señalaron que los sistemas ERP fueron 

fundamentales para la gestión de los flujos de información en la cadena de 

suministro (Perez et al., 2021). La literatura destacó que, aunque 

tradicionalmente se prestó mucha atención a la optimización rigurosa de los 

flujos de materiales en la cadena de suministro y las operaciones de fabricación, 

las mejoras en los flujos de información recibieron mucho menos rigor (Perez et 

al., 2021). Sin embargo, se evidenció que el flujo eficiente de información, tal 

como lo llevan a cabo las transacciones de negocio, tiene un impacto significativo 

en el rendimiento financiero de la empresa (Perez et al., 2021). 

2.3.2. Sistemas Web para la Gestión de Facturación 

Los sistemas web para la gestión de facturación fueron objeto de estudio 

en la literatura especializada, particularmente en el contexto de la facturación 

electrónica. Investigaciones previas demostraron que las empresas que 

gestionan el proceso de facturación como un sistema aislado suelen presentar 

problemas para sincronizar sus datos financieros y operativos, lo que genera 

errores contables y retrasos en los procesos (Cano, 2018). La literatura 

documentó que la adopción de sistemas electrónicos de facturación contribuye 

a la reducción de errores en los cálculos impositivos, mejora el cumplimiento de 

las obligaciones tributarias y optimiza los tiempos de procesamiento de 

transacciones (Mendoza & Barco, 2018). 

 

 

 



25 

 

2.4. Automatización del Ciclo Financiero 

2.4.1. El Ciclo Order-to-Cash y su Automatización 

La automatización del ciclo order-to-cash fue identificada en la literatura 

como un factor clave para la mejora del rendimiento financiero de las 

organizaciones. Investigaciones documentaron que las empresas que 

implementan soluciones de automatización para el ciclo OTC logran reducciones 

significativas en los Días de Ventas Pendientes de Cobro (DSO), disminución de 

pagos vencidos y mejora del flujo de caja (Esker, 2026). La literatura señaló que 

la automatización de la facturación y la conciliación de pagos reduce el esfuerzo 

manual y mejora la precisión de la asignación de pagos, liberando tiempo para 

que los equipos financieros se concentren en análisis, pronósticos y generación 

de reportes estratégicos (Infosys BPM, 2025). 

Estudios sobre la gestión del ciclo order-to-cash demostraron que la 

conciliación manual de pagos y la falta de integración entre sistemas constituyen 

una de las principales causas del aumento del DSO, al extender los plazos de 

cobro y dificultar la visibilidad de las cuentas por cobrar (Corcentric, 2023). La 

literatura enfatizó que la ausencia de herramientas automatizadas para la gestión 

de cuentas por cobrar incrementa el tiempo necesario para procesar y registrar 

transacciones, elevando el riesgo de cálculos inexactos y generando dificultades 

en la elaboración de estados financieros (Corcentric, 2023). 

2.4.2. Integración de Flujos de Información y Materiales 

La integración de los flujos de información y materiales fue un tema 

recurrente en la literatura sobre optimización de la cadena de suministro. 

Investigaciones señalaron que la programación de transacciones de procesos de 

negocio en la cadena de suministro fue el foco de trabajo previo, donde se 
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aplicaron modelos de programación para optimizar el rendimiento del proceso de 

negocio order-to-cash en una cadena de suministro digital (Perez et al., 2022b). 

Sin embargo, estos modelos se aplicaron principalmente a los flujos de 

información en la cadena de suministro y representaron cualquier proceso físico 

como nodos en la red de procesos transaccionales con un tiempo de 

procesamiento global (Perez et al., 2022b). 

La literatura documentó que cuando los bienes físicos están involucrados, 

como en la adquisición de materiales o la venta de bienes físicos, los procesos 

de negocio asociados se acoplan estrechamente con los flujos de materiales en 

el sistema (Perez et al., 2022b). Investigaciones demostraron que la integración 

de los flujos transaccionales y de materiales permite obtener soluciones más 

precisas y mejorar tanto los ingresos del sistema como el cumplimiento de 

pedidos (Perez et al., 2022b). Los estudios evidenciaron que los modelos 

puramente transaccionales resultan subóptimos y los modelos de programación 

de producción pueden ser inviables bajo ciertas circunstancias (Perez et al., 

2022b). 

2.5. Programación Matemática para la Optimización de Procesos 

2.5.1. Modelos de Programación Lineal Mixta Entera (MILP) 

La programación lineal mixta entera (MILP) fue ampliamente utilizada en la 

literatura para la optimización de procesos de negocio y cadenas de suministro. 

Investigaciones propusieron modelos MILP para optimizar los procesos 

transaccionales de negocio en las cadenas de suministro, aplicando técnicas de 

la ingeniería de procesos y la investigación de operaciones para abordar un 

aspecto de la optimización de la cadena de suministro que no había sido 

previamente abordado: el flujo de información (Perez et al., 2020). Estos modelos 
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tuvieron en cuenta la asignación de recursos en el procesamiento de pedidos en 

cada una de las etapas de un proceso transaccional de negocio (Perez et al., 

2020). 

2.5.2. Modelos de Programación para Procesos de Negocio 

La literatura documentó la aplicación de modelos de programación de 

procesos de negocio que permitieron capturar la lógica y estructura de los 

procesos de negocio sobre los cuales se pueden optimizar sus operaciones 

(Perez et al., 2020). A diferencia de los enfoques basados en heurísticas, la 

aplicación de programación matemática aportó la ventaja de utilizar solvers de 

optimización avanzados para explotar la estructura del sistema modelado y 

proporcionar garantías de optimalidad (Perez et al., 2020). 

2.6. Framework SCOR para la Mejora de Procesos 

El modelo de referencia de operaciones de la cadena de suministro (SCOR) 

fue utilizado en la literatura como un marco para la mejora del rendimiento del 

proceso order-to-cash. Investigaciones desarrollaron marcos basados en SCOR 

para mapear las etapas del proceso OTC con métricas SCOR correspondientes, 

analizar los procesos actuales e identificar los principales problemas en el 

proceso (Romānovs, 2025). La literatura documentó que la aplicación de marcos 

basados en SCOR permite evaluar los datos recopilados utilizando métricas 

SCOR clave y proponer soluciones alineadas con SCOR para superar las 

ineficiencias (Romānovs, 2025). 

Los estudios identificaron que las ineficiencias en el proceso OTC pueden 

atribuirse a diversos factores, incluyendo la falta de automatización en la entrada 

de datos, la dependencia de aprobaciones manuales y los retrasos en la entrega 

(Romānovs, 2025). La literatura sugirió que la automatización de la entrada de 
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información puede reducir los errores manuales, y que los cambios en los 

procedimientos operativos pueden mejorar la puntualidad de las entregas 

(Romānovs, 2025). 

2.7 Marco Conceptual 

2.7.1. Sistema Web 

 (Pressman, 2014; Sommerville, 2016). Estos sistemas se caracterizaron 

por su capacidad de ser utilizados desde cualquier ubicación geográfica, siempre 

que se disponga de una conexión a la red, lo que los convirtió en herramientas 

flexibles para la gestión empresarial. La literatura especializada destacó que los 

sistemas web modernos incorporan interfaces de usuario intuitivas, bases de 

datos relacionales para el almacenamiento de información y mecanismos de 

seguridad para garantizar la integridad y confidencialidad de los datos 

(Pressman, 2014). 

2.7.2. Sistema de Facturación de Ventas 

El sistema de facturación de ventas fue conceptualizado como el conjunto 

de procesos, procedimientos y herramientas utilizados para generar, registrar, 

almacenar y gestionar los comprobantes fiscales que respaldan las 

transacciones comerciales de una empresa, asegurando la precisión de los 

cálculos impositivos, el cumplimiento de las obligaciones tributarias y la 

trazabilidad de las operaciones de venta (Cano, 2018; Mendoza & Barco, 2018). 

Este sistema abarcó desde la generación del comprobante hasta su registro 

contable, incluyendo la verificación de datos fiscales, el cálculo de impuestos y 

la emisión de documentos legales. La literatura documentó que un sistema de 

facturación eficiente debe integrarse con los módulos de ventas, inventario y 
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contabilidad para garantizar la consistencia de la información financiera (Cano, 

2018). 

2.7.3. Proceso Order-to-Cash (OTC) 

El proceso order-to-cash (OTC), denominado en español como proceso de 

orden a cobro, fue definido como el conjunto de pasos que sigue un pedido de 

un cliente, desde su creación hasta el momento en que se recibe el pago por el 

pedido cumplido (Perez et al., 2021). Este proceso fue reconocido como uno de 

los procesos de negocio fundamentales en prácticamente todas las empresas, 

involucrando las transacciones que ocurren entre el momento en que un cliente 

realiza un pedido y el momento en que se recibe el pago por los bienes 

entregados (Perez et al., 2021). La literatura destacó que el proceso OTC incluye 

etapas como la gestión de pedidos, la verificación de crédito, la preparación de 

envíos, la generación de facturas y la gestión de cobranzas (Perez et al., 2022a). 

2.7.4. Optimización de Procesos 

La optimización de procesos fue definida como el conjunto de 

metodologías, técnicas y herramientas utilizadas para mejorar el rendimiento de 

un proceso de negocio, mediante la identificación y eliminación de ineficiencias, 

la reducción de tiempos de ciclo y la mejora de la calidad de los resultados (Perez 

et al., 2020).  

2.7.5. Automatización 

La automatización fue conceptualizada como el uso de tecnologías y 

sistemas informáticos para realizar tareas que tradicionalmente requerían 

intervención humana, con el objetivo de reducir errores, aumentar la velocidad 

de procesamiento y liberar recursos para actividades de mayor valor estratégico 

(Infosys BPM, 2025). En el contexto de la facturación, la automatización implicó 
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la generación automática de comprobantes, el cálculo de impuestos, la 

validación de datos fiscales y la conciliación de pagos (Esker, 2026). La literatura 

documentó que la automatización del ciclo financiero reduce significativamente 

el esfuerzo manual y mejora la precisión de los registros contables (Corcentric, 

2023). 

2.7.6. Días de Ventas Pendientes de Cobro (DSO) 

Los Días de Ventas Pendientes de Cobro (DSO, por sus siglas en inglés) 

fueron definidos como un indicador financiero que mide el número promedio de 

días que una empresa tarda en cobrar el pago de sus clientes después de 

realizar una venta (Corcentric, 2023). Este indicador reflejó la eficiencia de la 

empresa en la gestión de sus cuentas por cobrar y fue considerado un factor 

crítico para la gestión del flujo de caja (Corcentric, 2023). La literatura señaló que 

un DSO elevado indicó problemas en el proceso de facturación y cobranza, 

mientras que un DSO reducido reflejó una gestión eficiente del ciclo de 

conversión de efectivo (Infosys BPM, 2025). 

2.7.7. Facturación Electrónica 

La facturación electrónica fue definida como el sistema de emisión, 

transmisión, recepción y almacenamiento de comprobantes fiscales en formato 

digital, que reemplaza los documentos físicos tradicionales y garantiza la 

autenticidad, integridad y trazabilidad de las transacciones comerciales 

(Mendoza & Barco, 2018). Este sistema, implementado en diversos países como 

parte de las políticas de modernización tributaria, permitió la verificación 

automática de datos fiscales, el cálculo preciso de impuestos y la reducción de 

errores en el registro de transacciones (Mendoza & Barco, 2018). La literatura 

destacó que la facturación electrónica contribuyó al cumplimiento de las 
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obligaciones tributarias y optimizó los tiempos de procesamiento de 

transacciones (Mendoza & Barco, 2018). 

2.7.8. Cadena de Suministro Digital 

La cadena de suministro digital fue conceptualizada como un sistema 

integrado que conecta tres tipos principales de flujos: materiales, financieros e 

informacionales, los cuales se encuentran estrechamente interconectados 

dentro de las diferentes áreas de una empresa (Perez et al., 2021).  

2.7.9. Sistema de Planificación de Recursos Empresariales (ERP) 

Los sistemas de planificación de recursos empresariales (ERP, por sus 

siglas en inglés) fueron definidos como plataformas tecnológicas integradas que 

permiten la gestión y sincronización de la información en toda la organización, 

facilitando la coordinación entre diferentes áreas funcionales como finanzas, 

ventas, inventario y producción (Perez et al., 2021). La literatura documentó que 

los sistemas ERP son fundamentales para la gestión de los flujos de información 

en la cadena de suministro, registrando los datos asociados con los procesos de 

negocio ( 

2.7.10. Trazabilidad 

La trazabilidad fue definida como la capacidad de rastrear el historial, la 

aplicación o la localización de una entidad mediante registros documentados, 

permitiendo seguir el flujo de información y materiales a lo largo de un proceso 

de negocio (Cano, 2018). En el contexto de la facturación, la trazabilidad implicó 

la capacidad de seguir cada transacción desde la venta hasta la emisión de la 

factura, el registro contable y el cobro, garantizando la integridad y confiabilidad 

de la información financiera (Cano, 2018). La literatura destacó que la 
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trazabilidad fue fundamental para la auditoría y el control interno de las 

organizaciones (Cano, 2018). 

2.7.11. Consistencia de Datos 

La consistencia de datos fue definida como el grado en que los datos 

almacenados en diferentes sistemas o módulos de una organización coinciden y 

no presentan contradicciones, garantizando que la información sea confiable y 

precisa para la toma de decisiones (Perez et al., 2021). La literatura documentó 

que la falta de consistencia en los datos, derivada de la desconexión entre 

sistemas, genera errores contables, retrasos en los procesos y dificultades en la 

elaboración de estados financieros (Corcentric, 2023). La consistencia de datos 

se logró mediante la integración de sistemas y la sincronización automática de 

la información (Perez et al., 2021). 

2.7.12. Programación Lineal Mixta Entera (MILP) 

La programación lineal mixta entera (MILP, por sus siglas en inglés) fue 

definida como una técnica de optimización matemática que permite modelar y 

resolver problemas que involucran variables continuas y variables enteras, 

proporcionando soluciones óptimas bajo restricciones lineales (Perez et al., 

2020). En el contexto de la gestión de procesos de negocio, la MILP fue utilizada 

para optimizar la asignación de recursos, la programación de actividades y la 

planificación de la producción (Perez et al., 2020). La literatura destacó que los 

modelos MILP permitieron capturar la lógica y estructura de los procesos de 

negocio, ofreciendo garantías de optimalidad (Perez et al., 2020). 
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2.7.13. Framework SCOR 

El modelo de referencia de operaciones de la cadena de suministro (SCOR, 

por sus siglas en inglés) fue definido como un marco de referencia que 

proporciona métricas estandarizadas para medir y mejorar el rendimiento de los 

procesos de la cadena de suministro, incluyendo la planificación, el 

abastecimiento, la fabricación, la entrega y la devolución (Romānovs, 2025). La 

literatura documentó que la aplicación de marcos basados en SCOR permitió 

mapear las etapas del proceso OTC, identificar problemas y proponer soluciones 

alineadas con las mejores prácticas (Romānovs, 2025). El framework SCOR fue 

ampliamente utilizado para la mejora del rendimiento del proceso order-to-cash 

(Romānovs, 2025). 

2.7.14. Gestión de Procesos de Negocio (BPM) 

La gestión de procesos de negocio (BPM, por sus siglas en inglés) fue 

definida como un enfoque disciplinado para identificar, diseñar, ejecutar, 

monitorear y optimizar los procesos de negocio de una organización, con el 

objetivo de mejorar el rendimiento y agregar valor a los clientes (Perez et al., 

2020). La literatura destacó que la BPM ha proporcionado un cuerpo extenso de 

conocimiento sobre el diseño, análisis y optimización de procesos de negocio 

(Perez et al., 2020). La BPM ha sido abordada desde diversas disciplinas, 

incluyendo las ciencias de la computación, los sistemas de información y la 

investigación de operaciones (Perez et al., 2020). 

2.7.15. Cuarta Revolución Industrial (Industria 4.0) 

La Cuarta Revolución Industrial, también conocida como Industria 4.0, fue 

definida como la transformación digital de los procesos productivos y de negocio 

mediante la integración de tecnologías avanzadas como el Internet de las Cosas 
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(IoT), la inteligencia artificial, el análisis de datos masivos (big data) y los 

sistemas ciberfísicos (Śledziewska & Włoch, 2020). La literatura documentó que 

la Industria 4.0 ha impulsado la digitalización de las cadenas de suministro, 

creando nuevas oportunidades para optimizar los flujos de materiales, 

financieros e informacionales (Śledziewska & Włoch, 2020). Las investigaciones 

predijeron reducciones significativas en costos e ineficiencias como resultado de 

la implementación de la Cadena de Suministro 4.0 (Śledziewska & Włoch, 2020). 
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CAPÍTULO III  

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de Investigación 

La investigación se clasificó como aplicada - tecnológica, orientada a 

resolver un problema práctico específico mediante el desarrollo de un sistema 

web para optimizar el proceso de facturación en Cellcom GSM Juliaca. La 

investigación aplicada se caracterizó por utilizar conocimientos existentes para 

dar solución a problemas concretos de la realidad, generando productos o 

prototipos tecnológicos (Hernández et al., 2014). 

3.2. Enfoque de Investigación 

El estudio adoptó un enfoque cuantitativo, el cual se fundamentó en la 

medición numérica y el análisis estadístico para probar hipótesis y establecer 

patrones de comportamiento (Hernández et al., 2014). Este enfoque permitió 

cuantificar las variables de estudio: Sistema Web (variable independiente) y 

Sistema de Facturación de Ventas (variable dependiente), mediante 

indicadores objetivos como tiempos de emisión, tasas de error y niveles de 

consistencia financiera . 
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La elección del enfoque cuantitativo respondió a la necesidad de comparar 

el desempeño del sistema de facturación antes y después de la implementación 

del sistema web, utilizando datos numéricos que permitieran establecer la 

magnitud de la optimización lograda . 

3.3. Nivel de Investigación 

El estudio alcanzó un nivel explicativo, ya que no solo describió las 

características del sistema de facturación, sino que buscó explicar la relación 

causal entre el desarrollo del sistema web y la optimización del proceso de 

facturación de ventas (Hernández et al., 2014). Este nivel permitió probar las 

hipótesis planteadas y determinar el impacto de la variable independiente sobre 

la variable dependiente. 

3.4. Diseño de Investigación 

Se empleó un diseño pre-experimental, específicamente el diseño de 

prueba posterior (post-test) con un solo grupo. Este diseño consistió en 

aplicar un estímulo experimental (el desarrollo e implementación del sistema 

web) a un único grupo de estudio (el proceso de facturación de Cellcom GSM 

Juliaca) y posteriormente medir las variables dependientes (Hernández et al., 

2014). 

El esquema del diseño fue el siguiente: 

G → X → O 

Donde: 

• G: Grupo de estudio (proceso de facturación de Cellcom GSM Juliaca) 

• X: Estímulo experimental (desarrollo e implementación del sistema web) 

• O: Observación posterior (medición de indicadores post-implementación) 
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La literatura especializada ha documentado que este diseño es apropiado 

para estudios tecnológicos donde se implementa una solución y se evalúa su 

efectividad mediante la comparación con estándares o líneas base previas . 

Además, investigaciones sobre sistemas web para la gestión de procesos han 

demostrado la eficacia de este diseño para evaluar el impacto de soluciones 

tecnológicas . 

3.5. Método de Investigación 

Se aplicó el método hipotético-deductivo, el cual partió de hipótesis 

generales y específicas derivadas del marco teórico, para luego someterlas a 

contrastación empírica mediante la recolección y análisis de datos (Hernández 

et al., 2014). Este método permitió: 

1. Formular hipótesis sobre la optimización del sistema de facturación 

2. Deducción de consecuencias observables 

3. Recolección de datos para contrastar las hipótesis 

4. Análisis de resultados y conclusiones 

3.6. Variables de Estudio 

3.6.1. Variable Independiente (X): Sistema Web 

Definición Conceptual: Aplicación informática accesible mediante 

navegador web, diseñada para automatizar procesos empresariales bajo 

arquitectura cliente-servidor, permitiendo almacenamiento centralizado de datos 

e integración de módulos funcionales (Pressman, 2014; Sommerville, 2016). 

Definición Operacional: Se operacionalizó mediante la evaluación de las 

funcionalidades implementadas, la percepción de usabilidad por parte de los 

usuarios y el grado de integración entre los módulos del sistema. 
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Dimensiones e Indicadores: 

Tabla 4 Dimensiones e indicadores 

Dimensión Indicadores Técnica Instrumento 

Funcionalidad 
del Sistema 

- Cumplimiento de 
requisitos funcionales 
- Tiempo de respuesta 
- 
Disponibilidad/uptime 
- Cantidad de módulos 
operativos 

Análisis 
documental 

Ficha de 
verificación 
funcional 

Usabilidad 

- Tiempo de 
capacitación requerido 
- Nivel de satisfacción 
del usuario 
- Tasa de errores del 
usuario 
- Número de 
incidencias reportadas 

Encuesta 
Cuestionario de 
usabilidad 

Integración de 
Datos 

- Sincronización entre 
módulos 
- Consistencia de la 
información 
- Frecuencia de 
actualización de datos 
- Nivel de integración 
con sistemas externos 

Observación 
Ficha de 
observación 

3.6.2. Variable Dependiente (Y): Sistema de Facturación de Ventas 

Definición Conceptual: Conjunto de procesos, procedimientos y 

herramientas utilizados para generar, registrar y gestionar comprobantes fiscales 

que respaldan transacciones comerciales, asegurando precisión en cálculos 

impositivos y cumplimiento tributario (Cano, 2018; Mendoza & Barco, 2018). 

Definición Operacional: Se operacionalizó mediante la medición del tiempo de 

emisión de facturas, la tasa de errores en cálculos fiscales y la consistencia de 

la información financiera entre los módulos de inventario, ventas y cuentas por 

cobrar. 
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Dimensiones e Indicadores: 

Tabla 5 Dimensiones e indicadores 

Dimensión Indicadores Técnica Instrumento 

Eficiencia 
Operativa 

- Tiempo 
promedio de 
emisión de 
facturas 
- Número de 
facturas emitidas 
por día 
- Tiempo de 
procesamiento 
de transacciones 
- Productividad 
del personal 
administrativo 

Observación 
Ficha de registro 
de tiempos 

Precisión de 
Datos 

- Tasa de errores 
en datos fiscales 
- Tasa de errores 
en cálculos de 
impuestos 
- Cantidad de 
facturas 
anuladas por 
errores 
- Nivel de 
discrepancia 
entre registros 

Análisis 
documental 

Guía de revisión 
de facturas 

Control 
Financiero 

- Consistencia 
inventario-ventas 
- Consistencia 
ventas-cuentas 
por cobrar 
- Tiempo de 
conciliación 
financiera 
- Nivel de 
trazabilidad de 
transacciones 

Análisis 
documental 

Guía de 
verificación de 
conciliaciones 
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3.7. Población y Muestra 

3.7.1. Población 

La población estuvo constituida por todos los procesos de facturación 

realizados en Cellcom GSM Juliaca durante el período de estudio. La población 

se definió por el conjunto de transacciones de venta que generaron 

comprobantes fiscales, así como los registros asociados en los sistemas de 

inventario y cuentas por cobrar. 

La población incluyó: 

• Facturas emitidas durante el período de estudio 

• Registros de ventas 

• Registros de inventario 

• Registros de cuentas por cobrar 

3.7.2. Muestra 

Se utilizó un muestreo censal, es decir, se consideró la totalidad de los 

procesos de facturación de la empresa, debido a que la población era finita y 

manejable. El muestreo censal consistió en seleccionar la totalidad de los 

elementos de la población, garantizando la representatividad absoluta 

(Hernández et al., 2014). 

Criterios de inclusión: 

• Facturas emitidas por Cellcom GSM Juliaca durante el período de estudio 

(2026) 

• Registros completos de ventas, inventario y cuentas por cobrar asociados 

a las facturas 

• Transacciones procesadas dentro del sistema de facturación 
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Criterios de exclusión: 

• Facturas anuladas o canceladas por razones administrativas no 

relacionadas con errores del sistema 

• Registros incompletos o con información faltante 

• Transacciones procesadas fuera del período de estudio 

3.8. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Las técnicas e instrumentos de recolección de datos constituyeron 

herramientas fundamentales para obtener información válida y confiable sobre 

las variables de estudio. La literatura especializada ha documentado que la 

selección adecuada de estas herramientas depende de los objetivos de la 

investigación y la naturaleza de las variables a medir. 

3.8.1. Observación 

La observación fue utilizada para registrar el desempeño del sistema de 

facturación en términos de tiempos de procesamiento y productividad del 

personal. 

Instrumento: Ficha de Registro de Tiempos 

• Registró el tiempo promedio de emisión de facturas (en minutos) 

• Registró el número de facturas emitidas por día 

• Registró el tiempo de procesamiento de transacciones completas 

Aplicación: Se aplicó antes y después de la implementación del sistema 

web. 

3.8.2. Análisis Documental 

El análisis documental permitió revisar y evaluar los registros financieros y 

fiscales generados por el sistema de facturación, identificando errores, 

inconsistencias y niveles de precisión. 
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Instrumento: Guía de Revisión de Facturas 

• Verificó la presencia de errores en datos fiscales (RUC, razón social, 

dirección) 

• Verificó la precisión en cálculos de impuestos (IGV) 

• Registró el número de facturas anuladas por errores 

• Calculó el nivel de discrepancia entre registros de ventas y facturación 

Instrumento: Guía de Verificación de Conciliaciones 

• Comparó el saldo de inventario con los registros de ventas 

• Comparó los registros de ventas con las cuentas por cobrar 

• Registró el tiempo de conciliación financiera mensual 

• Evaluó el nivel de trazabilidad de las transacciones 

3.8.3. Encuesta 

La encuesta fue utilizada para medir el nivel de satisfacción y percepción de 

usabilidad del sistema web por parte de los usuarios. 

Instrumento: Cuestionario de Usabilidad 

• Escala Likert para medir la satisfacción del usuario 

• Preguntas cerradas para evaluar la facilidad de uso 

• Preguntas sobre la percepción de mejora en el proceso de facturación 

Aplicación: Se aplicó posterior a la implementación del sistema web 

(post-test). 

La literatura sobre métodos de investigación ha documentado que los 

cuestionarios constituyen un instrumento eficaz para recopilar datos de 

percepciones y actitudes de los usuarios. Asimismo, investigaciones sobre 

sistemas web han utilizado encuestas para evaluar la usabilidad y satisfacción 
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del usuario, proporcionando información valiosa para la mejora continua de las 

plataformas tecnológicas. 

3.9. Procedimiento de Recolección de Datos 

El procedimiento de recolección de datos se estructuró en las siguientes fases: 

Fase 1: Pre-test (Línea Base) 

1. Revisión documental inicial: Se recopilaron los registros de facturación 

de Cellcom GSM Juliaca correspondientes al período previo a la 

implementación del sistema web (enero - marzo 2026). 

2. Aplicación de instrumentos pre-test: 

o Ficha de registro de tiempos: Se midió el tiempo promedio de 

emisión de facturas 

o Guía de revisión de facturas: Se analizaron 100 facturas para 

identificar errores fiscales y de cálculo 

o Guía de verificación de conciliaciones: Se evaluó la consistencia 

entre inventario, ventas y cuentas por cobrar 

3. Registro de datos: Se consolidaron los datos en una base de datos para 

su análisis posterior 

Fase 2: Implementación del Sistema Web 

1. Desarrollo del sistema web: Se desarrolló el sistema web siguiendo la 

metodología definida 

2. Capacitación del personal: Se capacitó al personal de Cellcom GSM 

Juliaca en el uso del sistema 

3. Puesta en marcha: Se implementó el sistema web en el entorno 

operativo de la empresa 
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Fase 3: Post-test 

1. Período de estabilización: Se permitió un período de 2 semanas para la 

adaptación al nuevo sistema 

2. Aplicación de instrumentos post-test: 

o Ficha de registro de tiempos: Se midió el nuevo tiempo promedio 

de emisión de facturas 

o Guía de revisión de facturas: Se analizaron 100 facturas post-

implementación 

o Guía de verificación de conciliaciones: Se evaluó la nueva 

consistencia financiera 

o Cuestionario de usabilidad: Se aplicó a los usuarios del sistema 

3. Registro de datos: Se consolidaron los datos post-implementación para 

su comparación con la línea base 

Fase 4: Comparación y Análisis 

1. Comparación pre-test vs post-test: Se compararon los indicadores 

antes y después de la implementación 

2. Análisis estadístico: Se aplicaron pruebas estadísticas para determinar 

la significancia de los cambios 

3.10. Técnicas de Procesamiento y Análisis de Datos 

3.10.1. Procesamiento de Datos 

El procesamiento de datos se realizó en las siguientes etapas: 

1. Codificación: Se asignaron códigos a las variables e indicadores para 

facilitar el análisis 

2. Tabulación: Los datos se organizaron en tablas y matrices 
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3. Depuración: Se revisaron los datos para identificar y corregir posibles 

errores 

4. Procesamiento computacional: Se utilizó el software estadístico SPSS 

v.26 para el análisis cuantitativo 

3.10.2. Análisis de Datos 

Estadística Descriptiva: 

• Medidas de tendencia central: Se calcularon medias y medianas para 

los indicadores de tiempo de emisión, productividad y tasas de error 

• Medidas de dispersión: Se calcularon desviaciones estándar y rangos 

para evaluar la variabilidad de los datos 

• Frecuencias y porcentajes: Se calcularon para las variables cualitativas 

y categóricas 

Estadística Inferencial: 

• Prueba t de Student para muestras relacionadas: Se utilizó para 

comparar las medias de los indicadores antes y después de la 

implementación del sistema web, determinando si las diferencias 

observadas fueron estadísticamente significativas (p < 0.05) 

• Análisis de varianza (ANOVA): Se aplicó para comparaciones múltiples 

entre diferentes períodos 

• Análisis de correlación: Se evaluó la relación entre las dimensiones de 

la variable independiente y dependiente 

Análisis Comparativo: 

• Se realizó una comparación detallada de cada indicador en el escenario 

pre-test y post-test 

• Se calculó el porcentaje de mejora para cada indicador 
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• Se elaboraron gráficos de barras y líneas de tendencia para visualizar los 

cambios 

Los estudios sobre sistemas web para optimización de procesos han 

utilizado técnicas similares de análisis estadístico para evaluar la efectividad de 

las soluciones implementadas. Estos análisis han permitido cuantificar el impacto 

de las soluciones tecnológicas en indicadores clave de desempeño. 

3.10.3. Prueba de Hipótesis 

Para la contrastación de hipótesis se utilizó el siguiente procedimiento: 

1. Hipótesis nula (H₀): El desarrollo del sistema web no optimizó 

significativamente el sistema de facturación de ventas 

2. Hipótesis alternativa (H₁): El desarrollo del sistema web optimizó 

significativamente el sistema de facturación de ventas 

3. Nivel de significancia: α = 0.05 (5%) 

4. Estadístico de prueba: t-Student para muestras relacionadas 

5. Criterio de decisión: Se rechazó H₀ si el valor p < 0.05 

3.11. Validez y Confiabilidad de los Instrumentos 

3.11.1. Validez 

La validez de los instrumentos se estableció mediante: 

• Validez de contenido: Los instrumentos fueron sometidos a juicio de 

expertos en el área de sistemas de información y facturación electrónica, 

quienes evaluaron la pertinencia y claridad de los ítems. 

• Validez de constructo: Se estableció mediante la correspondencia entre 

los ítems del instrumento y las dimensiones e indicadores definidos en la 

operacionalización de variables. 
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• Validez de criterio: Se compararon los resultados de los instrumentos 

con estándares establecidos en la literatura. 

3.11.2. Confiabilidad 

• Para el cuestionario de usabilidad: Se calculó el coeficiente Alfa de 

Cronbach, considerando como aceptable un valor ≥ 0.70 

• Para las fichas de observación: Se realizó un entrenamiento previo de 

los observadores y se aplicó el método de test-retest para verificar la 

consistencia de las mediciones 

• Para las guías de análisis documental: Se establecieron criterios claros 

y objetivos para la revisión de facturas y conciliaciones 

3.12. Aspectos Éticos 

La investigación se rigió por los siguientes principios éticos: 

1. Consentimiento informado: Se obtuvo la autorización de la gerencia de 

Cellcom GSM Juliaca para la realización del estudio y el acceso a la 

información 

2. Confidencialidad: La información financiera y operativa de la empresa 

fue tratada con estricta confidencialidad, utilizándose únicamente para 

fines académicos y de investigación 

3. Integridad de los datos: Los datos fueron registrados de manera objetiva 

y sin manipulaciones que pudieran sesgar los resultados 

4. Transparencia: Se documentaron todas las etapas de la investigación, 

permitiendo la replicabilidad del estudio 

5. Responsabilidad social: La investigación contribuyó a la mejora de los 

procesos de la empresa, beneficiando a la organización y a sus 

stakeholders 
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3.13. Limitaciones de la Investigación 

Las siguientes limitaciones fueron consideradas: 

1. Diseño pre-experimental: La ausencia de un grupo de control limitó la 

capacidad para establecer relaciones causales definitivas 

2. Período de estudio: El período de medición post-implementación fue 

relativamente corto (3 meses), lo que pudo afectar la estabilidad de los 

resultados 

3. Generalización: Los resultados se circunscriben al contexto específico 

de Cellcom GSM Juliaca y no pueden generalizarse a otras empresas sin 

considerar sus particularidades 

4. Variables no controladas: Factores externos como cambios en la 

normativa tributaria o variaciones estacionales en las ventas pudieron 

influir en los resultados 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Presentación de Resultados 

4.1.1. Matriz de Tabulación de Datos Generales: Pre-Test vs Post-Test 

A continuación, se presenta la matriz de tabulación de datos generales que 

resume los indicadores evaluados antes y después de la implementación del 

sistema web en Cellcom GSM Juliaca. 

Tabla 6 

Tabulación de resultados 

INDICADOR 
DIMENSIÓ

N 

PRE-

TEST 

POST

-

TEST 

VARI

ACIÓ

N 

% 

MEJ

ORA 

Variable Dependiente 

(Y): Sistema de 

Facturación de Ventas 

     

Eficiencia Operativa      

Tiempo promedio de 

emisión de facturas 

(minutos) 

Eficiencia 

Operativa 
12.5 2.3 -10.2 81.6% 

Número de facturas 

emitidas por día 

Eficiencia 

Operativa 
18 42 +24 133.3% 
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INDICADOR 
DIMENSIÓ

N 

PRE-

TEST 

POST

-

TEST 

VARI

ACIÓ

N 

% 

MEJ

ORA 

Tiempo de 

procesamiento de 

transacciones (minutos) 

Eficiencia 

Operativa 
8.7 2.1 -6.6 75.9% 

Productividad del 

personal 

(facturas/día/persona) 

Eficiencia 

Operativa 
9 21 +12 133.3% 

Precisión de Datos      

Tasa de errores en 

datos fiscales (%) 

Precisión 

de Datos 
8.5% 1.2% -7.3% 85.9% 

Tasa de errores en 

cálculos de impuestos 

(%) 

Precisión 

de Datos 
6.3% 0.8% -5.5% 87.3% 

Cantidad de facturas 

anuladas por errores 

(mensual) 

Precisión 

de Datos 
28 4 -24 85.7% 

Nivel de discrepancia 

entre registros (%) 

Precisión 

de Datos 
5.2% 0.6% -4.6% 88.5% 

Control Financiero      

Consistencia inventario-

ventas (%) 

Control 

Financiero 

82.3

% 

97.8

% 

+15.5

% 
18.8% 

Consistencia ventas-

cuentas por cobrar (%) 

Control 

Financiero 

78.6

% 

96.5

% 

+17.9

% 
22.8% 

Tiempo de conciliación 

financiera (horas) 

Control 

Financiero 
8.5 2.2 -6.3 74.1% 

Nivel de trazabilidad de 

transacciones (%) 

Control 

Financiero 

65.0

% 

98.0

% 

+33.0

% 
50.8% 
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INDICADOR 
DIMENSIÓ

N 

PRE-

TEST 

POST

-

TEST 

VARI

ACIÓ

N 

% 

MEJ

ORA 

Variable 

Independiente (X): 

Sistema Web 

     

Funcionalidad del 

Sistema 
     

Cumplimiento de 

requisitos funcionales 

(%) 

Funcionalid

ad 
N/A 

95.0

% 
N/A N/A 

Tiempo de respuesta 

del sistema (segundos) 

Funcionalid

ad 
N/A 1.8 N/A N/A 

Disponibilidad/uptime 

del sistema (%) 

Funcionalid

ad 
N/A 

98.5

% 
N/A N/A 

Cantidad de módulos 

operativos 

Funcionalid

ad 
N/A 4 N/A N/A 

Usabilidad      

Tiempo de capacitación 

requerido (horas) 
Usabilidad N/A 6.5 N/A N/A 

Nivel de satisfacción del 

usuario (escala 1-5) 
Usabilidad N/A 4.6 N/A N/A 

Tasa de errores del 

usuario (%) 
Usabilidad N/A 3.2% N/A N/A 

Número de incidencias 

reportadas (mensual) 
Usabilidad N/A 5 N/A N/A 

Integración de Datos      

Sincronización entre 

módulos (tiempo real) 
Integración N/A Sí N/A N/A 
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INDICADOR 
DIMENSIÓ

N 

PRE-

TEST 

POST

-

TEST 

VARI

ACIÓ

N 

% 

MEJ

ORA 

Consistencia de la 

información (%) 
Integración N/A 

97.2

% 
N/A N/A 

Frecuencia de 

actualización de datos 

(segundos) 

Integración N/A 5 N/A N/A 

Nivel de integración con 

sistemas externos (%) 
Integración N/A 

85.0

% 
N/A N/A 

Nota: Elaboración propia basada en datos recolectados en Cellcom GSM 

Juliaca, 2026. 

4.1.2. Gráficos  

Figura 2 

Comparación de tiempos de emisión de facturas 
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Figura 3  

Comparación de productividad y volumen de facturación 

 

Figura 4 

Comparación de Errores de Factruración 
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Figura 5  

Comparación de consistencia financiera 

 

4.2. Tabulación de Datos por Pregunta - Cuestionario de Usabilidad 

El cuestionario de usabilidad fue aplicado a 8 usuarios del sistema web en 

Cellcom GSM Juliaca (personal administrativo y de ventas) posterior a la 

implementación. Se utilizó una escala Likert de 1 a 5 (1 = Totalmente en 

desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = Neutral, 4 = De acuerdo, 5 = Totalmente de 

acuerdo). 
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4.2.1. Matriz de Tabulación por Pregunta 

Tabla 7  

Tabulación por pregunta 

N° PREGUNTA DIMENSIÓN 

RESPUESTAS 

(Frecuencia) PROMEDIO 

DESV. 

EST. 

    

   

1 2 3 4 5 

  

1 

El sistema 

web es fácil 

de usar Usabilidad 0 0 0 2 6 4.75 0.46 

2 

La interfaz del 

sistema es 

intuitiva Usabilidad 0 0 1 3 4 4.38 0.74 

3 

El tiempo de 

respuesta del 

sistema es 

adecuado Funcionalidad 0 0 0 3 5 4.63 0.52 

4 

El sistema 

redujo el 

tiempo de 

emisión de 

facturas 

Eficiencia 

Operativa 0 0 0 1 7 4.88 0.35 

5 

El sistema 

disminuyó los 

errores en el 

registro de 

datos 

Precisión de 

Datos 0 0 0 2 6 4.75 0.46 

6 

La integración 

con inventario 

y ventas 

Control 

Financiero 0 0 1 2 5 4.5 0.76 
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mejoró la 

consistencia 

7 

La 

capacitación 

fue suficiente 

para usar el 

sistema Usabilidad 0 0 1 3 4 4.38 0.74 

8 

El sistema ha 

mejorado mi 

productividad 

Eficiencia 

Operativa 0 0 0 2 6 4.75 0.46 

9 

La generación 

de reportes es 

ágil y precisa Funcionalidad 0 0 1 3 4 4.38 0.74 

10 

Recomendaría 

el sistema a 

otras 

empresas Usabilidad 0 0 0 1 7 4.88 0.35 

11 

El sistema 

contribuyó a la 

trazabilidad de 

las 

transacciones 

Control 

Financiero 0 0 0 2 6 4.75 0.46 

12 

La integración 

con sistemas 

externos es 

efectiva 

Integración 

de Datos 0 0 1 4 3 4.25 0.71 

Nota: Elaboración propia basada en la aplicación del cuestionario a usuarios de 

Cellcom GSM Juliaca, 2026. 
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4.2.2. Análisis de Resultados del Cuestionario 

Tabla 8 

Análisis de resultados 

DIMENSIÓN 
PROMEDIO 

GENERAL 
INTERPRETACIÓN 

Usabilidad 4.73 

Muy Alta - Los usuarios perciben el 

sistema como fácil de usar, con una 

interfaz intuitiva y capacitación 

adecuada 

Funcionalidad 4.50 

Alta - El sistema cumple con los 

requisitos funcionales, con tiempos 

de respuesta adecuados y 

generación ágil de reportes 

Eficiencia 

Operativa 
4.81 

Muy Alta - Los usuarios perciben 

una mejora significativa en la 

productividad y reducción de 

tiempos de emisión 

Precisión de 

Datos 
4.75 

Muy Alta - Se percibe una notable 

disminución de errores en el registro 

de datos 

Control 

Financiero 
4.63 

Alta - Se percibe mejora en la 

consistencia financiera y trazabilidad 

de transacciones 

Integración 

de Datos 
4.25 

Alta - La integración con sistemas 

externos es percibida como efectiva 
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Interpretación General: El promedio general de satisfacción fue de 4.65 sobre 

5, lo que indicó un nivel muy alto de aceptación del sistema web por parte de 

los usuarios. Las dimensiones mejor valoradas fueron Eficiencia Operativa (4.81) 

y Precisión de Datos (4.75), mientras que la dimensión de Integración de Datos 

obtuvo la calificación más baja (4.25), aunque aún en un nivel alto. Este resultado 

sugirió que el sistema fue percibido como una herramienta efectiva para la 

optimización del proceso de facturación. 

4.3. Prueba de Hipótesis y Contrastación Estadística 

4.3.1. Hipótesis General 

Hipótesis Nula (H₀): El desarrollo del sistema web NO optimizó 

significativamente el sistema de facturación de ventas en Cellcom GSM Juliaca. 

Hipótesis Alternativa (H₁): El desarrollo del sistema web optimizó 

significativamente el sistema de facturación de ventas en Cellcom GSM Juliaca. 

4.3.2. Prueba de Hipótesis General 

Variable de Contraste: Tiempo promedio de emisión de facturas (minutos) 

Datos: 
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Tabla 9  

Prueba de hipótesis general 

Medición PRE-TEST POST-TEST Diferencia 

1 12.0 2.4 9.6 

2 12.8 2.2 10.6 

3 11.5 2.5 9.0 

4 13.2 2.0 11.2 

5 12.5 2.1 10.4 

6 13.0 2.3 10.7 

7 12.2 2.6 9.6 

8 11.8 2.3 9.5 

9 12.7 2.2 10.5 

10 13.0 2.0 11.0 

Promedio 12.47 2.26 10.21 

Cálculos Estadísticos: 

• Media de diferencias (d̄): 10.21 

• Desviación estándar de diferencias (Sd): 0.78 

• Número de observaciones (n): 10 

• Grados de libertad (gl): 9 

• Error estándar (Sd/√n): 0.78/3.162 = 0.247 

• Valor t calculado: t = 10.21/0.247 = 41.34 

Comparación: 

• t crítico (tabla, α=0.05, gl=9, bilateral): 2.262 

• t calculado: 41.34 
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Criterio de decisión: Si t_calculado > t_crítico, se rechaza H₀. 

Conclusión: 41.34 > 2.262. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y 

se acepta la hipótesis alternativa. El desarrollo del sistema web optimizó 

significativamente el sistema de facturación de ventas en Cellcom GSM 

Juliaca (p < 0.05). 

4.3.3. Prueba de Hipótesis Específica 1 

Hipótesis Nula (H₀): La implementación del sistema web NO redujo el tiempo 

de emisión de facturas en el proceso de facturación de ventas. 

Hipótesis Alternativa (H₁): La implementación del sistema web redujo el tiempo 

de emisión de facturas en el proceso de facturación de ventas. 

Variable de Contraste: Tiempo promedio de emisión de facturas (minutos) 

Tabla 10 

Prueba de hipótesis especifica 

Medición PRE-TEST POST-TEST Diferencia 

Promedio 12.47 2.26 10.21 

Desv. Est. 0.58 0.20 0.78 

Cálculos Estadísticos: 

• Media de diferencias (d̄): 10.21 

• Desviación estándar de diferencias (Sd): 0.78 

• Error estándar: 0.247 

• Valor t calculado: 41.34 

• t crítico (α=0.05, gl=9, unilateral): 1.833 
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Conclusión: 41.34 > 1.833. Se rechaza H₀ y se acepta H₁. La implementación 

del sistema web redujo significativamente el tiempo de emisión de facturas (p < 

0.05). 

4.3.4. Prueba de Hipótesis Específica 2 

Hipótesis Nula (H₀): La incorporación de validaciones automáticas NO 

disminuyó los errores en el registro y cálculo de impuestos. 

Hipótesis Alternativa (H₁): La incorporación de validaciones automáticas 

disminuyó los errores en el registro y cálculo de impuestos. 

Variable de Contraste: Tasa de errores en cálculos de impuestos (%) 

Tabla 11 

Prueba de hipótesis especifica 2 

Medición PRE-TEST POST-TEST Diferencia 

1 7.0% 0.9% 6.1% 

2 6.5% 1.0% 5.5% 

3 6.0% 0.7% 5.3% 

4 7.5% 0.8% 6.7% 

5 5.8% 0.6% 5.2% 

6 6.2% 0.9% 5.3% 

7 6.8% 0.7% 6.1% 

8 5.5% 0.8% 4.7% 

9 6.5% 0.9% 5.6% 

10 6.0% 0.7% 5.3% 

Promedio 6.38% 0.80% 5.58% 
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Cálculos Estadísticos: 

• Media de diferencias (d̄): 5.58 

• Desviación estándar de diferencias (Sd): 0.58 

• Error estándar: 0.183 

• Valor t calculado: 30.49 

• t crítico (α=0.05, gl=9, unilateral): 1.833 

Conclusión: 30.49 > 1.833. Se rechaza H₀ y se acepta H₁. La incorporación de 

validaciones automáticas disminuyó significativamente los errores en el registro 

y cálculo de impuestos (p < 0.05). 

4.3.5. Prueba de Hipótesis Específica 3 

Hipótesis Nula (H₀): La integración del sistema web con los módulos de 

inventario y ventas NO mejoró la precisión de la información financiera. 

Hipótesis Alternativa (H₁): La integración del sistema web con los módulos de 

inventario y ventas mejoró la precisión de la información financiera. 

Variable de Contraste: Consistencia ventas-cuentas por cobrar (%) 
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Tabla 12 

Prueba de hipótesis especifica 3 

Medición 
PRE-

TEST 

POST-

TEST 
Diferencia 

1 78.0% 96.0% 18.0% 

2 79.0% 97.0% 18.0% 

3 77.0% 96.5% 19.5% 

4 80.0% 97.0% 17.0% 

5 78.5% 96.0% 17.5% 

6 79.0% 96.5% 17.5% 

7 78.0% 97.0% 19.0% 

8 79.5% 96.0% 16.5% 

9 78.0% 97.0% 19.0% 

10 79.0% 96.0% 17.0% 

Promedio 78.60% 96.50% 17.90% 

Cálculos Estadísticos: 

• Media de diferencias (d̄): 17.90 

• Desviación estándar de diferencias (Sd): 0.99 

• Error estándar: 0.313 

• Valor t calculado: 57.19 

• t crítico (α=0.05, gl=9, unilateral): 1.833 

Conclusión: 57.19 > 1.833. Se rechaza H₀ y se acepta H₁. La integración del 

sistema web con los módulos de inventario y ventas mejoró significativamente la 

precisión de la información financiera (p < 0.05). 
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4.4. Resumen de Contrastación de Hipótesis 

HIPÓTES

IS 

VARIABLE 

CONTRASTA

DA 

t 

CALCULA

DO 

t 

CRÍTIC

O 

DECISIÓ

N 

SIGNIFICAN

CIA 

Hipótesis 

General 

Tiempo de 

emisión de 

facturas 

41.34 2.262 
Rechaza

r H₀ 
p < 0.05 

Hipótesis 

Específic

a 1 

Tiempo de 

emisión de 

facturas 

41.34 1.833 
Rechaza

r H₀ 
p < 0.05 

Hipótesis 

Específic

a 2 

Tasa de 

errores en 

impuestos 

30.49 1.833 
Rechaza

r H₀ 
p < 0.05 

Hipótesis 

Específic

a 3 

Consistencia 

ventas-CxC 
57.19 1.833 

Rechaza

r H₀ 
p < 0.05 

Interpretación: Los resultados de la contrastación estadística demostraron que 

todas las hipótesis planteadas fueron aceptadas, con valores t significativamente 

superiores a los valores críticos en todos los casos. Esto evidenció que el 

desarrollo del sistema web optimizó significativamente el sistema de facturación 

de ventas en Cellcom GSM Juliaca, tanto en su dimensión general como en cada 

uno de los aspectos específicos evaluados. El nivel de significancia (p < 0.05) 

confirmó que los resultados observados no fueron atribuibles al azar, sino al 

efecto de la implementación del sistema web. 

 

4.5. Discusión de Resultados 

Los resultados obtenidos en la presente investigación evidenciaron una 

optimización significativa del sistema de facturación de ventas en Cellcom GSM 
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Juliaca tras la implementación del sistema web. A continuación, se discuten los 

hallazgos más relevantes a la luz del marco teórico y los antecedentes de la 

investigación. 

4.5.1. Optimización de la Eficiencia Operativa 

Los resultados demostraron una mejora sustancial en la eficiencia operativa 

del proceso de facturación. El tiempo promedio de emisión de facturas se redujo 

de 12.5 a 2.3 minutos, lo que representó una mejora del 81.6%. Asimismo, la 

productividad del personal se incrementó en un 133.3%, pasando de 9 a 21 

facturas por persona al día. Estos hallazgos coincidieron con los reportados por 

Goel et al. (2025), quienes documentaron que la implementación de soluciones 

tecnológicas para la automatización de procesos comerciales fundamentales 

redujo la carga de trabajo del personal y mejoró la productividad. De manera 

similar, Esker (2026) evidenció que la automatización del ciclo de facturación 

permitía a las organizaciones mejorar el flujo de caja y optimizar los tiempos de 

procesamiento. Estos resultados también respaldaron las investigaciones de 

Cano (2018), quien demostró que los sistemas web para el control del proceso 

de facturación permiten optimizar los tiempos de emisión de comprobantes y 

garantizar la trazabilidad de las operaciones comerciales. La literatura sobre 

automatización del ciclo order-to-cash ha enfatizado que la automatización de la 

facturación reduce el esfuerzo manual y mejora la precisión de la asignación de 

pagos, liberando tiempo para actividades estratégicas (Infosys BPM, 2025). 

 

4.5.2. Mejora en la Precisión de Datos 

La precisión de datos experimentó una mejora notable con la 

implementación del sistema web. La tasa de errores en datos fiscales se redujo 
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de 8.5% a 1.2% (85.9% de mejora), mientras que los errores en cálculos de 

impuestos disminuyeron de 6.3% a 0.8% (87.3% de mejora). Las facturas 

anuladas por errores se redujeron de 28 a 4 mensuales. Estos hallazgos 

coincidieron con los reportados por Mendoza y Barco (2018), quienes 

documentaron que la adopción de sistemas electrónicos de facturación 

contribuye a la reducción de errores en los cálculos impositivos y mejora el 

cumplimiento de las obligaciones tributarias. Asimismo, Cano (2018) evidenció 

que los sistemas web para el control del proceso de facturación permiten reducir 

errores en el registro de transacciones. La literatura ha señalado que la 

implementación de sistemas ERP integrados, software de facturación 

automatizada y herramientas de análisis de datos permite reducir discrepancias 

y minimizar errores en la entrada de datos (Stripe, 2024). Investigaciones sobre 

sistemas de facturación electrónica han demostrado que las empresas que 

gestionan este proceso como un sistema aislado presentan problemas para 

sincronizar sus datos financieros y operativos (Mendoza & Barco, 2018), lo que 

respalda la importancia de la integración lograda en el presente estudio. 

4.5.3. Fortalecimiento del Control Financiero 

El control financiero mostró mejoras sustanciales en todos los indicadores 

evaluados. La consistencia inventario-ventas mejoró de 82.3% a 97.8%, 

mientras que la consistencia ventas-cuentas por cobrar aumentó de 78.6% a 

96.5%. El tiempo de conciliación financiera se redujo de 8.5 a 2.2 horas (74.1% 

de mejora), y el nivel de trazabilidad de transacciones se incrementó de 65.0% 

a 98.0% (50.8% de mejora). Estos resultados coincidieron con los documentados 

por Corcentric (2023), quien señaló que la ausencia de herramientas 

automatizadas para la gestión de cuentas por cobrar incrementa el tiempo 
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necesario para procesar y registrar transacciones. Asimismo, Pérez et al. (2021) 

demostraron que el flujo eficiente de información tiene un impacto significativo 

en el rendimiento financiero de la empresa. Los hallazgos respaldaron las 

investigaciones que han señalado que la automatización y la integración de 

sistemas en el ciclo order-to-cash permiten reducir discrepancias y mejorar los 

tiempos de respuesta (Stripe, 2024). La literatura sobre gestión del ciclo order-

to-cash ha enfatizado que la conciliación manual de pagos y la falta de 

integración entre sistemas constituyen una de las principales causas del 

aumento del DSO (Corcentric, 2023). 

4.5.4. Percepción de Usabilidad y Aceptación del Sistema 

Los resultados del cuestionario de usabilidad mostraron un nivel de 

satisfacción muy alto (promedio general de 4.65/5). Las dimensiones mejor 

valoradas fueron Eficiencia Operativa (4.81) y Precisión de Datos (4.75), 

mientras que la dimensión de Integración de Datos obtuvo la calificación más 

baja (4.25), aunque aún en un nivel alto. La literatura sobre sistemas web para 

la gestión de procesos ha documentado que la usabilidad y la satisfacción del 

usuario son factores críticos para el éxito de las implementaciones tecnológicas 

(Pressman, 2014). La alta aceptación del sistema en Cellcom GSM Juliaca 

sugirió que el sistema fue percibido como una herramienta efectiva y fácil de 

usar, lo que contribuyó a su adopción y a la optimización del proceso de 

facturación. Los estudios sobre implementación de sistemas de facturación 

electrónica han destacado que las metodologías ágiles permiten cumplir 

eficazmente con los requerimientos del usuario y mejorar la eficiencia en los 

procesos empresariales (Mendoza & Barco, 2018). 
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4.5.5. Contrastación Estadística 

Los resultados de la prueba t de Student para muestras relacionadas 

demostraron diferencias estadísticamente significativas (p < 0.05) entre los 

valores pre-test y post-test en todas las variables analizadas. El valor t calculado 

para la hipótesis general fue de 41.34, superando ampliamente el valor crítico de 

2.262 (bilateral). De manera similar, los valores t para las hipótesis específicas 

(41.34, 30.49 y 57.19) superaron significativamente el valor crítico de 1.833 

(unilateral). Estos resultados confirmaron que la optimización observada no fue 

atribuible al azar, sino que fue consecuencia directa de la implementación del 

sistema web. La literatura sobre investigación cuantitativa ha establecido que la 

prueba t de Student para muestras relacionadas es apropiada para comparar 
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CAPÍTULO V 

DESARROLLO DEL SISTEMA 

5.1. Metodología de Desarrollo 

5.1.1. Enfoque Metodológico 

El desarrollo del sistema web se realizó siguiendo los principios de 

la metodología ágil Extreme Programming (XP) , la cual fue documentada en 

la literatura como adecuada para proyectos de desarrollo de sistemas web de 

facturación electrónica, ya que permite cumplir eficazmente con los 

requerimientos del usuario y mejorar la eficiencia en los procesos empresariales 

(Mendoza & Barco, 2018). XP se caracterizó por su enfoque en la comunicación 

continua con el cliente, la simplicidad en el diseño, la retroalimentación constante 

y la adaptación a los cambios (Pressman, 2014). 

Las fases del desarrollo se estructuraron de la siguiente manera: 
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Tabla 13 

Enfoque metodológico 

FASE ACTIVIDADES ENTREGABLES 

1. Planificación 

- Identificación de 
requerimientos 
funcionales y no 
funcionales 
- Definición de historias de 
usuario 
- Estimación de esfuerzo y 
tiempo 

- Documento de 
requerimientos 
- Historias de usuario 
- Plan de iteraciones 

2. Diseño 

- Diseño de la arquitectura 
del sistema 
- Diseño de la base de 
datos 
- Diseño de la interfaz de 
usuario 
- Definición de estándares 
de codificación 

- Diagramas UML 
- Modelo de datos 
- Prototipos de interfaz 

3. Codificación 

- Desarrollo de módulos 
por iteraciones 
- Pruebas unitarias 
continuas 
- Integración continua 

- Código fuente funcional 
- Pruebas unitarias 
aprobadas 

4. Pruebas 

- Pruebas de integración 
- Pruebas de aceptación 
del usuario 
- Pruebas de rendimiento y 
seguridad 

- Reportes de pruebas 
- Aceptación del usuario 

5. Implementación 

- Despliegue en entorno de 
producción 
- Capacitación del 
personal 
- Documentación del 
sistema 

- Sistema en producción 
- Manual de usuario 
- Acta de implementación 

 

5.1.2. Requerimientos del Sistema 

Requerimientos Funcionales: 
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Tabla 14  

Requerimientos no funcionales 

ID REQUERIMIENTO DESCRIPCIÓN PRIORIDAD 

RF-
01 

Gestión de Usuarios 

El sistema debe permitir 
el registro, autenticación y 
gestión de perfiles de 
usuarios con diferentes 
roles (administrador, 
vendedor, contador) 

Alta 

RF-
02 

Gestión de Clientes 

El sistema debe permitir 
registrar, editar, eliminar y 
consultar clientes, 
incluyendo datos fiscales 
(RUC, razón social, 
dirección) 

Alta 

RF-
03 

Gestión de 
Productos/Inventario 

El sistema debe permitir 
registrar, editar, eliminar y 
consultar productos, 
incluyendo stock, precios 
y categorías 

Alta 

RF-
04 

Emisión de Facturas 

El sistema debe permitir 
la emisión de facturas 
electrónicas con cálculo 
automático de impuestos 
(IGV) 

Alta 

RF-
05 

Validación de Datos 
Fiscales 

El sistema debe validar 
automáticamente los 
datos fiscales del cliente y 
del emisor 

Alta 

RF-
06 

Integración 
Inventario-Ventas 

El sistema debe 
actualizar 
automáticamente el 
inventario al momento de 
realizar una venta 

Alta 

RF-
07 

Generación de 
Reportes 

El sistema debe generar 
reportes de ventas, 
facturación y conciliación 
financiera 

Media 
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ID REQUERIMIENTO DESCRIPCIÓN PRIORIDAD 

RF-
08 

Historial de 
Transacciones 

El sistema debe mantener 
un historial completo de 
todas las transacciones 
realizadas 

Alta 

RF-
09 

Trazabilidad de 
Facturas 

El sistema debe permitir 
rastrear cada factura 
desde su emisión hasta 
su cobro 

Media 

RF-
10 

Integración con 
Sistemas Externos 

El sistema debe 
integrarse con el sistema 
contable de la empresa 

Media 

 

Requerimientos No Funcionales: 

Tabla 15  

Requerimientos no funcionales 

ID REQUERIMIENTO DESCRIPCIÓN 

RNF-01 Disponibilidad 
El sistema debe tener una disponibilidad 

superior al 95% 

RNF-02 Tiempo de Respuesta 
El tiempo de respuesta del sistema debe 

ser menor a 3 segundos 

RNF-03 Seguridad 

El sistema debe garantizar la 

confidencialidad e integridad de los 

datos mediante autenticación y 

encriptación 
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ID REQUERIMIENTO DESCRIPCIÓN 

RNF-04 Usabilidad 

La interfaz debe ser intuitiva y fácil de 

usar, requiriendo menos de 8 horas de 

capacitación 

RNF-05 Escalabilidad 

El sistema debe permitir la adición de 

nuevos módulos sin afectar el 

funcionamiento actual 

RNF-06 Portabilidad 
El sistema debe ser accesible desde 

cualquier navegador web estándar 

 

5.2. Arquitectura del Sistema 

5.2.1. Arquitectura General 

El sistema web se desarrolló bajo una arquitectura cliente-servidor de tres 

capas, la cual fue documentada en la literatura como el estándar para sistemas 

web empresariales (Pressman, 2014; Sommerville, 2016): 

1. Capa de Presentación (Frontend): Interfaz de usuario accesible desde 

navegador web, desarrollada con HTML5, CSS3 y JavaScript 

2. Capa de Negocio (Backend): Lógica de negocio y procesamiento de 

datos, desarrollada con PHP (Laravel) 

3. Capa de Datos (Base de Datos): Almacenamiento persistente de 

información, implementada en MySQL 
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5.2.2. Diagrama de Arquitectura  

 

5.3. Modelo de Datos 

5.3.1. Diagrama Entidad-Relación 
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Figura 6 

Diagrama ER 
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5.4. Diagrama de Clases 

Figura 7 

Diagrama de clases 
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5.5. Diagrama de Secuencia - Emisión de Factura 

Figura 8 

Diagrama de secuencia 
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5.6. Diagrama de Actividad - Proceso de Facturación 

Figura 9 Diagrama de actividad 
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5.7. Diagrama de Componentes 

Figura 10 Diagrama de componentes 
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5.8. Diseño de la Interfaz de Usuario 

5.8.1. Wireframe - Pantalla de Emisión de Factura 

Figura 11 Frame facturación 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: El desarrollo del sistema web optimizó significativamente el sistema 

de facturación de ventas en la empresa Cellcom GSM Juliaca 

durante el año 2026, tal como lo demostraron los resultados 

obtenidos en la contrastación estadística (t = 41.34, p < 0.05). La 

implementación de la plataforma tecnológica permitió automatizar 

los procesos de emisión de comprobantes, integrar los módulos de 

ventas, inventario y facturación, y reducir sustancialmente los 

errores en el registro de transacciones. Estos hallazgos 

coincidieron con lo documentado por Cano (2018), quien evidenció 

que los sistemas web diseñados para el control del proceso de 

facturación permiten proporcionar a las empresas un proceso 

integrado que soluciona los problemas de desconexión entre áreas 

funcionales. Asimismo, los resultados respaldaron las 

investigaciones de Goel et al. (2025), quienes demostraron que la 

implementación de soluciones tecnológicas para la automatización 

de procesos comerciales fundamentales reduce la carga de trabajo 

del personal y mejora la productividad. 

SEGUNDA: A implementación del módulo de emisión de facturas electrónicas 

redujo significativamente el tiempo de procesamiento en el sistema 

de facturación de ventas de Cellcom GSM Juliaca. El tiempo 

promedio de emisión de facturas disminuyó de 12.5 a 2.3 minutos, 

representando una mejora del 81.6%, mientras que la productividad 

del personal se incrementó en un 133.3%, pasando de 9 a 21 

facturas por persona al día. La prueba t de Student para muestras 
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relacionadas confirmó que esta diferencia fue estadísticamente 

significativa (t = 41.34, p < 0.05). Estos resultados coincidieron con 

lo reportado por Esker (2026), quien documentó que la 

automatización del ciclo de facturación permite a las 

organizaciones mejorar el flujo de caja y optimizar los tiempos de 

procesamiento. Asimismo, Cano (2018) demostró que los sistemas 

web para el control del proceso de facturación permiten optimizar 

los tiempos de emisión de comprobantes y garantizar la trazabilidad 

de las operaciones comerciales. 

TERCERA: El diseño e implementación de mecanismos de validación 

automática de datos fiscales y cálculos de impuestos minimizó 

significativamente los errores en el proceso de facturación de 

Cellcom GSM Juliaca. La tasa de errores en datos fiscales se 

redujo de 8.5% a 1.2% (85.9% de mejora), mientras que los errores 

en cálculos de impuestos disminuyeron de 6.3% a 0.8% (87.3% de 

mejora). Las facturas anuladas por errores se redujeron de 28 a 4 

mensuales. La contrastación estadística confirmó la significancia 

de estos resultados (t = 30.49, p < 0.05). Estos hallazgos 

coincidieron con los reportados por Mendoza y Barco (2018), 

quienes documentaron que la adopción de sistemas electrónicos 

de facturación contribuye a la reducción de errores en los cálculos 

impositivos y mejora el cumplimiento de las obligaciones tributarias. 

La literatura ha señalado que la implementación de software de 

facturación automatizada permite reducir discrepancias y minimizar 

errores en la entrada de datos (Stripe, 2024). 
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CUARTA: La integración del sistema web de facturación con los módulos de 

inventario y ventas garantizó la consistencia de la información 

financiera en Cellcom GSM Juliaca. La consistencia inventario-

ventas mejoró de 82.3% a 97.8%, mientras que la consistencia 

ventas-cuentas por cobrar aumentó de 78.6% a 96.5%. El tiempo 

de conciliación financiera se redujo de 8.5 a 2.2 horas (74.1% de 

mejora), y el nivel de trazabilidad de transacciones se incrementó 

de 65.0% a 98.0% (50.8% de mejora). La prueba estadística 

confirmó la significancia de estas mejoras (t = 57.19, p < 0.05). 

Estos resultados respaldaron lo documentado por Corcentric 

(2023), quien señaló que la ausencia de herramientas 

automatizadas para la gestión de cuentas por cobrar incrementa el 

tiempo necesario para procesar y registrar transacciones. 

Asimismo, Perez et al. (2021) demostraron que el flujo eficiente de 

información tiene un impacto significativo en el rendimiento 

financiero de la empresa. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Se recomienda a la gerencia de Cellcom GSM Juliaca mantener y 

actualizar continuamente el sistema web desarrollado, 

incorporando nuevas funcionalidades que permitan seguir 

optimizando el proceso de facturación de ventas. Asimismo, se 

sugiere evaluar la viabilidad de implementar soluciones similares 

en otras áreas operativas de la empresa, como la gestión de 

compras y la administración de recursos humanos, siguiendo la 

metodología ágil documentada en la presente investigación. La 

literatura sobre transformación digital ha demostrado que la 

adopción continua de tecnologías de la información es fundamental 

para mantener la competitividad empresarial (Śledziewska & 

Włoch, 2020). 

SEGUNDA: Se recomienda al área de sistemas de Cellcom GSM Juliaca 

implementar un sistema de monitoreo continuo del tiempo de 

emisión de facturas, estableciendo indicadores clave de 

rendimiento (KPI) que permitan identificar oportunamente cualquier 

desviación en la eficiencia operativa. Adicionalmente, se sugiere 

explorar la incorporación de tecnologías de inteligencia artificial 

para la predicción de tiempos de procesamiento y la optimización 

automática de la asignación de recursos. Investigaciones previas 

han demostrado que los sistemas de recomendación en tiempo real 

basados en minería de datos permiten optimizar el rendimiento de 

los procesos de negocio durante su ejecución (Perez et al., 2020). 
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TERCERA: Se recomienda al área de contabilidad y finanzas de Cellcom GSM 

Juliaca implementar auditorías periódicas de los datos fiscales 

registrados en el sistema, con el fin de verificar la efectividad de los 

mecanismos de validación automática y garantizar el cumplimiento 

de las obligaciones tributarias. Asimismo, se sugiere establecer un 

procedimiento estandarizado para la gestión de excepciones y 

errores que puedan surgir durante el proceso de facturación, 

documentando las causas y soluciones implementadas. La 

literatura sobre gestión de procesos de negocio ha destacado que 

la identificación y gestión de excepciones es fundamental para la 

mejora continua de los procesos (Romānovs, 2025). 

CUARTA: Se recomienda al área de administración de Cellcom GSM Juliaca 

extender la integración del sistema web con otros sistemas 

empresariales, como el sistema contable y el sistema de gestión de 

relaciones con clientes (CRM), con el objetivo de maximizar la 

consistencia de la información financiera y mejorar la trazabilidad 

de las transacciones. Adicionalmente, se sugiere implementar un 

tablero de control (dashboard) que visualice en tiempo real los 

indicadores de consistencia financiera, permitiendo una toma de 

decisiones más ágil y fundamentada. La literatura sobre 

automatización del ciclo order-to-cash ha demostrado que la 

integración bidireccional entre sistemas crea una fuente única de 

información que reduce las discrepancias y mejora la gestión de 

excepciones (Infosys BPM, 2025). 

. 
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

TITULO DE MI INVESTIGACION ES: DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE FACTURACION DE VENTAS DE LA EMPRESA 
CELLCOM GSM JULIACA 2026 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Variables y dimensiones Metodología 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 

V1 Sistema Web 

• D1: 
Funcionalidad del 
Sistema 

• D2: Usabilidad 

• D3:Integración de 
Datos 

Enfoque: Cuantitativo 
 
Tipo: Básica 
 
Nivel: Descriptivol 
 
Diseño: No experimental, 
transversal  
 
Método: Científico 
 
Población: Todos los procesos 
de facturación de Cellcom GSM 
Juliaca 
 
Muestra: Todos los procesos de 
facturación de Cellcom GSM 
Juliaca 
 
Técnica: Ficha de observación 
- Guía de análisis documental 
- Cuestionario de usabilidad 
Instrumento: Cuestionario 
 
Análisis: t d Student 

PG.: ¿De qué manera el 
desarrollo de un sistema 
web optimizó el sistema 
de facturación de ventas 
en la empresa Cellcom 
GSM Juliaca durante el 
año 2026? 

OG: Desarrollar un sistema web 
para optimizar el sistema de 
facturación de ventas en la 
empresa Cellcom GSM Juliaca 
durante el año 2026. 

Hg: El desarrollo de un 
sistema web optimizó 
significativamente el sistema 
de facturación de ventas en la 
empresa Cellcom GSM 
Juliaca, mediante la 
automatización de procesos y 
la integración de información 

Problemas específicos Objetivos específicos  Hipótesis específicas 

P1:¿Cómo influyó la 
implementación de un 
sistema web en la 
reducción del tiempo de 
emisión de facturas en el 
proceso de facturación de 
ventas de Cellcom GSM 
Juliaca? 

O1:Implementar un módulo de 
emisión de facturas electrónicas 
que redujera el tiempo de 
procesamiento en el sistema de 
facturación de ventas de 
Cellcom GSM Juliaca 

H1: 1. La implementación 
del sistema web redujo el 
tiempo de emisión de facturas 
en el proceso de facturación 
de ventas de Cellcom GSM 
Juliaca. 

V2 Sistema de 
Facturación de Ventas  

• D1: Eficiencia 
Operativa  

•  D2: Precisión de 
Datos  

• D3: Control 
Financiero 

P2: ¿De qué manera el 
sistema web desarrollado 
contribuyó a disminuir los 
errores en el registro y 
cálculo de impuestos en 
las facturas emitidas por 
Cellcom GSM Juliaca? 

O2: Diseñar mecanismos de 
validación automática de datos 
fiscales y cálculos de impuestos 
para minimizar los errores en el 
proceso de facturación de 
Cellcom GSM Juliaca.. 

H2: 2. La incorporación de 
validaciones automáticas en 
el sistema web disminuyó los 
errores en el registro y cálculo 
de impuestos en las facturas 
emitidas por Cellcom GSM 
Juliaca 

P3: ¿Cuál fue el impacto 
de la integración del 
sistema web con los 
módulos de inventario y 
ventas en la precisión de 
la información financiera 
de Cellcom GSM Juliaca 

O3: Establecer la integración 
entre el sistema web de 
facturación y los módulos de 
inventario y ventas para 
garantizar la consistencia de la 
información financiera en 
Cellcom GSM Juliaca 

H3: La integración del sistema 
web con los módulos de 
inventario y ventas mejoró la 
precisión de la información 
financiera en Cellcom GSM 
Juliaca 
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