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"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N¢ 293-2026-D-FIS-UANCV
Juliaca, 13 de julio de 2026

VISTOS; el Expediente N° 2026-CU-006389, presentado por el sefior ()
MUSAJA QUECANO HUGO YONI, egresado de la Escuela Profesional de INGENIER{A DE SISTEMAS,
de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller MUSAJA QUECANO HUGO YONI, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la tesis
titulada: DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE FACTURACION
DE VENTAS DE LA EMPRESA CELLCOM GSM JULIACA 2026, la misma que pertenece a la linea de
investigacion, CIENCIAS DE LOS ORDENADORES, para optar el titulo profesional de INGENIERO DE
SISTEMAS.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno
de Trabajo de Investigacién conducente a Grados y Titulos mediante resolucién 0294-2023-UANCV-
CU-R y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
conducente a grados y titulos, aprobado con resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R y en mérito al art.
24, Art. 28 del reglamento, con fines de obtencién de obtencién de Grados Académicos y Titulos
Profesionales y en uso a las atribuciones que le concede la ley Universitaria N° 30220, Ley de creacién
de la UANCV Ne 23738 y modificatoria N° 24661,y el estatuto de la UANCV, el Decano y Director de
la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierfa de Sistemas.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO. - APROBAR la NOMINACION DE JURADOS, integrado
por los siguientes docentes:

Presidente : Dr. JUAN CARLOS HERRERA MIRANDA
1er miembro  : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
2do miembro :Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

ARTiCULO SEGUNDO.- RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierfa de Sistemas, al (a la) docente, Dr. Paul Mamani Tisnado

ART{CULO TERCERO.- APROBAR la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION DE LA
TESIS del (la) Bachiller: MUSAJA QUECANO HUGO YONI, del informe final de la investigacion (tesis)
titulado: DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE FACTURACION DE
VENTAS DE LA EMPRESA CELLCOM GSM JULIACA 2026, para optar el titulo profesional de
INGENIERO DE SISTEMAS, de acuerdo al siguiente detalle:

FECHA : Martes, 14 de julio de 2026
HORA :04:00 p.m.
LUGAR : Sala de Docentes-FIS

ARTICULO CUARTO. - DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierfa de Sistemas y el Director de la
Escuela profesional, INGENIER{A DE SISTEM(A% edan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion. ‘

\
\
|
|

Registrese, CoAnuni

C.c.

Arch 2026
interesado
J.CHM./e.h.r.
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N¢ 245-2026-D-FIS-UANCV
Juliaca, 19 de junio de 2026

VISTOS; el Expediente N© 2026-CU-005310, presentado por el (a) sefior (a)
MUSAJA QUECANO HUGO YONI, quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA
INVESTIGACION (borrador de tesis), el proveido N2 125-2026-UI-FIS-UANCV/], del Director de la
Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de Sistemas.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) sefior (a) MUSAJA QUECANO HUGO YONI, ha presentado su
informe final de la investigacion (borrador de tesis), titulado: DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB
PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE FACTURACION DE VENTAS DE LA EMPRESA CELLCOM GSM
JULIACA 2026, para optar el titulo profesional de INGENIERO DE SISTEMAS.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento
Interno de Trabajo de Investigacion conducente a Grados y Titulos con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos, el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de
Sistemas emiti6 opinién favorable al Expediente 2026-CU-005310, del informe final (borrador de
tesis);, titulado: DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE
FACTURACION DE VENTAS DE LA EMPRESA CELLCOM GSM JULIACA 2026, correspondiente a la
linea de investigacion, CIENCIAS DE LOS ORDENADORES.

Que al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno
de trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante resoluciéon N° 0294-2023-
UANCV-CU-R, y estando a la opinion favorable de la Unidad de Investigacion respecto al informe final
de la investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité
de investigacion de la Facultad de Ingenieria de Sistemas y en concordancia con el reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos, aprobado con resolucién N2 0294-
2023-UANCV-CU-R y en mérito al art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de obtencién de
Grados Académicos y Titulos Profesionales y en uso a las atribuciones que le concede la ley
Universitaria N© 30220, Ley de creacion de la UANCV N2 23738 y modificatoria N2 P 24661, y el
estatuto de la UANCV, el Decano y Director de la Facultad de Ingenieria de Sistemas.

RESUELVE:

ARTCULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA
INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado
por el (la) sefior (a): MUSAJA QUECANO HUGO YONI, para optar el Titulo Profesional de INGENIERO
DE SISTEMAS con el tema titulado: DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB PARA OPTIMIZAR EL
SISTEMA DE FACTURACION DE VENTAS DE LA EMPRESA CELLCOM GSM JULIACA 2026,
correspondiente a la linea de investigaciéon, CIENCIAS DE LOS ORDENADORES, en virtud a los
considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al
(ala) Dr. Paul Mamani Tisnado.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenieria de Sistemas y el Director de la
Escuela profesional, INGENIERfA DE SISTEMAS, quedan encargados del cumplimiento de la
presente Resolucion.

Cci

Arch 2026
interesado
J.CHM./ehr.
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TESIS UANCV INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 215-2026-D-FIS-UANCV
Juliaca, 15 de mayo de 2026

VISTOS; el Expediente N® 2026-CU-004371, presentado por el sefior (a) MUSAJA
QUECANO HUGO YONI, solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION, el PROVEIDO
N 111-2026-UI-FIS-UANCV/] y la OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION formato ANEXO N 01
del Director de la Unidad de Investigacién de la Escuela Profesional de INGENIERIA DE SISTEMAS de la
Facultad de Ingenierfa de Sistemas, seglin el reglamento interno de trabajo de investigacién conducente a
gradosy titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) sefior (a) MUSAJA QUECANO HUGO YONI, ha presentado su propuesta
de investigacién titulado: DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE
FACTURACION DE VENTAS DE LA EMPRESA CELLCOM GSM JULIACA 2026, para optar el Titulo
Profesional de INGENIERO DE SISTEMAS.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion conducente a Grados y Titulos con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos, el Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenieria de Sistemas emiti6 opinién
favorable de la propuesta de investigacion; Expediente 2026-CU-004371, aprobando la propuesta de
investigacién titulada: DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE
FACTURACION DE VENTAS DE LA EMPRESA CELLCOM GSM JULIACA 2026.

Que es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la facultad de Ingenieria de Sistemas, con minimo de cinco afios de docencia, grado de doctor
o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por resolucién N® 0989-2022-
UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion segln el area de grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
investigacién de la Facultad de Ingenieria de Sistemas y en concordancia con el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos, aprobado con resoluciéon N¢ 0294-2023-UANCV-CU-
R y en mérito al art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de obtencién de Grados Académicos y Titulos
Profesionales y en uso a las atribuciones que le concede la ley Universitaria N® 30220, Ley de creacion de la
UANCV N© 23738 y modificatoria N2 24661,y el estatuto de la UANCV, el Decano y Director de la Facultad
de Ingenierfa de Sistemas.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentada por el (la) Bachiller: MUSAJA QUECANO HUGO YONI, para optar el Titulo Profesional de
INGENIERO DE SISTEMAS con el tema titulado: DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB PARA OPTIMIZAR
EL SISTEMA DE FACTURACION DE VENTAS DE LA EMPRESA CELLCOM GSM JULIACA 2026,
correspondiente a la linea de investigacién, CIENCIAS DE LOS ORDENADORES. La misma que deberd
proceder con la ejecucién de la propuesta de investigacién aprobado de acuerdo a los establecido en el
Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de
Grados Académicos y Titulos Profesionales

ARTiCULO SEGUNDO. - RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente Dr. PAUL MAMANI TISNADO.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierfa de Sistemas y el Director de la Escuela profesional,
INGENIER{A DE SISTEMAS, quedan encargados-del cumpjimiento de la presente Resolucion.

Archivese.

DJANDINA
RES VELASQUEZ"

Canos Henrera Mirando
DECANO

Ce.

Arch 2026
interesado
J.CHM./ehr.
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Dates de autor

Nombres y apellidos HUGO YONI MUSAJA QUECANO
Tipo de documento de identidad DNI
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URL de ORCID
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Datos de asesor

Nombres y apellidos PAUL MAMANI TISNADO
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Numero de documento de identidad 01314987
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URL de ORCID
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general desarrollar un sistema web
para optimizar el sistema de facturacion de ventas en la empresa Cellcom GSM
Juliaca durante el afo 2026. La investigacion se fundamenté 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 optimizacion de procesos empresariales (Perez et al., 2021;
Sledziewska & Wioch, 2020). El estudio adopté un enfoque cuantitativo con un
disefo pre-experimental de prueba posterior, aplicando el método hipotético-
deductivo para la contrastacion de hipotesis. La poblacion estuvo constituida por
todos los procesos de facturacion de la empresa, utilizando un muestreo censal
que considero la totalidad de las transacciones.

Se desarroll6é un sistema web bajo una arquitectura cliente-servidor de tres
capas, implementado con PHP (Laravel), MySQL y Bootstrap, incorporando
modulos de emisidon de facturas electronicas, validacion automatica de datos
fiscales e integracion con inventario y ventas. Los resultados obtenidos
demostraron mejoras significativas en todos los indicadores evaluados: el tiempo
promedio de emision de facturas se redujo de 12.5 a 2.3 minutos (81.6% de
mejora), la productividad del personal se incrementé en un 133.3%, la tasa de
errores en datos fiscales disminuy6 de 8.5% a 1.2% (85.9% de mejora), y la
consistencia ventas-cuentas por cobrar mejor6 de 78.6% a 96.5%. La
contrastacion estadistica mediante la prueba t de Student para muestras
relacionadas confirmé que todas las diferencias observadas fueron
estadisticamente significativas (p < 0.05), con valores t de 41.34 para la hipotesis

general, 30.49 para la hipotesis especifica de errores en impuestos, y 57.19 para

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

la hipétesis de consistencia financiera. El nivel de satisfaccion de los usuarios
alcanzé un promedio de 4.65 sobre 5, evidenciando una alta aceptacion del
sistema.

Se concluy6 que el desarrollo del sistema web optimizé significativamente
el sistema de facturacion de ventas en Cellcom GSM Juliaca, mediante la
automatizacién de procesos, la integracién de informacion y la reduccion de
errores operativos. Se recomendé a la gerencia mantener y actualizar
continuamente el sistema, implementar auditorias peridédicas de los datos
fiscales, y extender la integracion con otros sistemas empresariales para
maximizar la consistencia de la informacién financiera.

Palabras clave: Sistema web, facturacion de ventas, optimizacion de

procesos, order-to-cash, sistema de informacion.
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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;
Sledziewska & Wioch, 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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INTRODUCCION

La presente investigacion se desarrolld en la empresa Cellcom GSM
Juliaca, dedicada a la comercializacion de equipos y accesorios de telefonia
movil, la cual presentaba un sistema de facturacion 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 facturaciéon crean
retrasos, inconsistencias y limitaciones en la gestion del capital de trabajo,
afectando directamente indicadores como los Dias de Ventas Pendientes de
Cobro (Corcentric, 2023; Infosys BPM, 2025).

Los problemas identificados en Cellcom GSM Juliaca se alineaban con los
desafios documentados en sistemas de facturacién tradicionales: errores
recurrentes en la generacion de comprobantes, ausencia de integracion entre los
sistemas de ventas, inventario y facturacién, y una carga excesiva de trabajo
para el personal administrativo (Cano, 2018; Mendoza & Barco, 2018). Ante este
escenario, la investigacion se orientd al desarrollo de un sistema web que
permitiera optimizar el sistema de facturacion de ventas, integrando los procesos
en una plataforma unificada que garantizara la precision de los datos, la
reduccion de tiempos operativos y el cumplimiento de los requerimientos
normativos vigentes.

El estudio se fundamenté en los principios de la cadena de suministro digital
y el proceso order-to-cash, marcos conceptuales ampliamente documentados en
la literatura para la optimizacion de procesos empresariales (Perez et al., 2021;
Sledziewska & Wioch, 2020). Se adopté un enfoque cuantitativo con un disefio

pre-experimental de prueba posterior, aplicando el método hipotético-deductivo
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para la contrastacién de hipotesis. Se desarroll6 un sistema web bajo una
arquitectura cliente-servidor de tres capas, implementado con PHP (Laravel),
MySQL y Bootstrap, incorporando médulos de emision de facturas electrénicas,
validacion automatica de datos fiscales e integracion con inventario y ventas.

Los resultados obtenidos demostraron mejoras significativas en todos los
indicadores evaluados. El tiempo promedio de emision de facturas se redujo de
12.5 a 2.3 minutos (81.6% de mejora), la productividad del personal se
incrementd en un 133.3%, la tasa de errores en datos fiscales disminuyé de 8.5%
a 1.2% (85.9% de mejora), y la consistencia ventas-cuentas por cobrar mejoro
de 78.6% a 96.5%. La contrastacién estadistica mediante la prueba t de Student
para muestras relacionadas confirmé que todas las diferencias observadas
fueron estadisticamente significativas (p < 0.05), con valores t de 41.34 para la
hipotesis general, 30.49 para la hipotesis de errores en impuestos, y 57.19 para
la hipotesis de consistencia financiera. El nivel de satisfaccion de los usuarios
alcanzé un promedio de 4.65 sobre 5, evidenciando una alta aceptacion del
sistema.

Se concluyo que el desarrollo del sistema web optimizé significativamente
el sistema de facturacion de ventas en Cellcom GSM Juliaca, mediante la
automatizacién de procesos, la integracion de informacion y la reduccion de
errores operativos. Se recomendé a la gerencia mantener y actualizar
continuamente el sistema, implementar auditorias peridédicas de los datos
fiscales, y extender la integracion con otros sistemas empresariales para

maximizar la consistencia de la informacion financiera.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situacion problematica

En la empresa Cellcom GSM Juliaca, el proceso de facturacion 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
facturacion crean retrasos, inconsistencias y limitaciones en la gestién del capital
de trabajo, afectando directamente indicadores como los Dias de Ventas
Pendientes de Cobro (DSO) . Asimismo, investigaciones en el ambito de la
automatizacién financiera han sefialado que la entrada manual de datos
incrementa la probabilidad de imprecisiones en la captura de pedidos y en la
emision de facturas, generando discrepancias que frecuentemente derivan en
disputas con los clientes .

Los problemas identificados en Cellcom GSM Juliaca se alineaban con los
desafios documentados en sistemas de facturacién tradicionales. En primer
lugar, la dependencia de procesos manuales para la emision de comprobantes
generaba demoras significativas en la entrega de facturas a los clientes y errores
recurrentes en el registro de datos fiscales y calculos impositivos. Estudios sobre

la gestidn del ciclo order-to-cash han demostrado que la conciliacion manual de
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pagos y la falta de integracion 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 investigacion de Corcentric (2023)
enfatizd que la ausencia de herramientas automatizadas para la gestion de
cuentas por cobrar incrementa el tiempo necesario para procesar y registrar
transacciones, elevando el riesgo de calculos inexactos y generando dificultades
en la elaboracion de estados financieros.

En segundo lugar, la fragmentacion de los sistemas de ventas, inventario y
facturacion provocaba inconsistencias en la informacién financiera, ya que los
datos no se sincronizaban adecuadamente entre las distintas areas operativas.
La experiencia documentada en procesos de facturacidon automatizada ha
evidenciado que los sistemas CRM, ERP y de facturacion fragmentados
contribuyen a generar informacion inconsistente o incompleta, limitando la
visibilidad de la situacién crediticia y el estado de las cuentas . Esta desconexion
entre sistemas, como sefalan los especialistas en automatizacion del ciclo
financiero, introduce fricciones operativas que se trasladan a la facturacion y al
cobro, afectando la predictibilidad de los ingresos .

En tercer lugar, la carga administrativa derivada de tareas repetitivas de
transcripcion y conciliacion de datos consumia recursos significativos del
personal de la empresa, impidiendo su dedicacion a actividades de mayor valor
estratégico. La literatura sobre automatizacién de procesos financieros ha
demostrado que la automatizacion de la aplicacion de efectivo y la conciliacion
de pagos reduce el esfuerzo manual en la facturacion y mejora la precision de la
asignacion de pagos, liberando tiempo para que los equipos financieros se

concentren en analisis, prondsticos y generacion de reportes estratégicos .
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1.2. Formulacioén del problema
1.2.1 Problema General

¢ De qué manera el desarrollo de un sistema web optimizé el sistema de

facturacion de ventas en la empresa Cellcom GSM Juliaca durante el afio

20267
1.2.2 Problemas Especificos

1. ¢ Como influyd la implementacién de un sistema web en la reduccion del
tiempo de emision de facturas en el proceso de facturacion de ventas de
Cellcom GSM Juliaca?

2. ¢De qué manera el sistema web desarrollado contribuyé a disminuir los
errores en el registro y calculo de impuestos en las facturas emitidas por
Cellcom GSM Juliaca?

3. ¢Cual fue el impacto de la integracién del sistema web con los médulos
de inventario y ventas en la precision de la informacién financiera de
Cellcom GSM Juliaca?

1.3. Justificacién de la investigacion

La presente investigacion se justifico desde diversas perspectivas que
fundamentaron su pertinencia y contribuciéon al conocimiento y a la practica
empresarial.

Desde una perspectiva practica, el estudio respondié a una necesidad
concreta de Cellcom GSM Juliaca, empresa que operaba con un sistema de
facturacion 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

calculo enfrentan un DSO mas elevado y una visibilidad limitada de sus cuentas
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por cobrar . En este contexto, la investigacion proporciond una solucién
tecnologica alineada con las mejores practicas documentadas en la
automatizacion del ciclo order-to-cash, reemplazando los traspasos manuales
por flujos de trabajo conectados que sincronizan los datos entre la gestion de
pedidos, la facturacion y las cuentas por cobrar .

Desde el punto de vista tecnolégico, el estudio se justificd por la necesidad
de integrar sistemas que tradicionalmente operaban de manera desconectada
en las pequenas y medianas empresas del sector comercial. La experiencia en
procesos de automatizacién financiera ha demostrado que la integracion
bidireccional entre sistemas CRM, ERP vy financieros crea una fuente Unica de
informacion que reduce las discrepancias y mejora la gestion de excepciones,
permitiendo que los equipos comerciales, operativos y financieros actuen sobre
datos consistentes . El sistema web propuesto abordé esta limitacidén al concebir
la facturaciéon como parte integral del flujo comercial completo, desde la venta
hasta el registro contable.

Desde una perspectiva metodoldgica, la investigacion se justificé por la
aplicacion de un enfoque de desarrollo sistematico que incorporé buenas
practicas de ingenieria de software y automatizacién de procesos. Los estudios
sobre automatizacion del ciclo financiero han evidenciado que la implementacion
de soluciones tecnolégicas reduce el esfuerzo manual en la facturacion, las
verificaciones de cumplimiento y las aprobaciones, disminuyendo la probabilidad
de discrepancias y respaldando registros financieros mas precisos . Asimismo,
se ha documentado que la automatizacién de la aplicacion de efectivo, mediante

el uso de datos de remesas, archivos bancarios y patrones de asignacion
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histdricos, reduce la conciliacion manual y mejora la precision de la asignacién
de pagos .
1.4. Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Desarrollar un sistema web para optimizar el sistema de facturacién de
ventas en la empresa Cellcom GSM Juliaca durante el afio 2026.
1.4.2 Objetivos Especificos

1. Implementar un moédulo de emision de facturas electronicas que redujera
el tiempo de procesamiento en el sistema de facturacién de ventas de
Cellcom GSM Juliaca.

2. Disefiar mecanismos de validacion automatica de datos fiscales y calculos
de impuestos para minimizar los errores en el proceso de facturacion de
Cellcom GSM Juliaca.

3. Establecer la integracion entre el sistema web de facturacion y los
modulos de inventario y ventas para garantizar la consistencia de la
informacion financiera en Cellcom GSM Juliaca.

1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipotesis General
El desarrollo de un sistema web optimizé significativamente el sistema de
facturacion de ventas en la empresa Cellcom GSM Juliaca, mediante la
automatizacion de procesos y la integracion de informacion.
1.5.1 Hipotesis Especificas
1. Laimplementacion del sistema web redujo el tiempo de emisién de facturas

en el proceso de facturaciéon de ventas de Cellcom GSM Juliaca.
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2. Laincorporacion de validaciones automaticas en el sistema web disminuyé
los errores en el registro y céalculo de impuestos en las facturas emitidas
por Cellcom GSM Juliaca.
3. La integracion del sistema web con los modulos de inventario y ventas
mejoro la precision de la informacién financiera en Cellcom GSM Juliaca.
1.67 Variables
Operacionalizacion de Variables

A continuacion, se presenta la operacionalizacion de las dos variables de
investigacion: Sistema Web (variable independiente) y Sistema de Facturaciéon
de Ventas (variable dependiente). La operacionalizacién se ha elaborado
considerando las dimensiones e indicadores mas relevantes para el contexto de
Cellcom GSM Juliaca, con sustento en la literatura especializada y las citas
correspondientes.
Variable Independiente (X): Sistema Web

Definicion Conceptual: Un sistema web es una aplicacion informatica
accesible a través de un navegador, disefiada para automatizar y gestionar
procesos empresariales mediante una arquitectura cliente-servidor que permite
el almacenamiento centralizado de datos, la integracion de médulos funcionales
y el acceso remoto desde dispositivos conectados a Internet (Pressman, 2014;
Sommerville, 2016).

Definicion Operacional: El sistema web se operacionaliz a través de tres
dimensiones: funcionalidad del sistema, usabilidad e integracion de datos. Estas
dimensiones fueron evaluadas mediante indicadores relacionados con el

cumplimiento de requisitos funcionales, la facilidad de uso por parte del personal

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3; | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

de Cellcom GSM vy el nivel de sincronizacion entre los mdédulos de facturacion,

inventario y ventas.
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Tabla 1
Operacionalicion de variables
% 5 ESCALA
DEFINICION DEFINICION ; NIVEL /
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS / PREGUNTAS DE i RANGO
MEDICION
Aplicacion
informatica
accesible
mediante Se
navegador web, operacionalizd
disefiada  para mediante la
automatizar evaluacion de . . ..
- 1. ¢El sistema cumpli6 con todos los
procesos las Cumplimiento de - . .
. . . . . requisitos funcionales establecidos?
empresariales funcionalidades requisitos  funcionales AP .
h : . ) 2. ¢ El tiempo de respuesta del sistema fue o
V. bajo arquitectura implementadas, - Tiempo de respuesta [0 - 100%)] de|
. - - . 1. - menor a 3 segundos? . L
Independiente cliente-servidor, la percepcion . . del sistema ) . - . Razoén / cumplimiento
R . L o Funcionalidad . . 3. ¢La disponibilidad del sistema fue
(X): Sistema permitiendo de usabilidad . - Disponibilidad/uptime - o Intervalo / [0 - nJ
; del Sistema : superior al 95%7? .
Web almacenamiento por parte de los del sistema . . . modulos
g - . . 4. ;Cuantos moddulos del sistema se
centralizado de usuarios y el - Cantidad de moddulos . S
. encontraban operativos al finalizar la
datos e grado de operativos . -
. . : . implementacion?
integracion de integracion
moédulos entre los
funcionales maodulos del
(Pressman, sistema.
2014;
Sommerville,
2016).
-Tiempo de 1. ¢ Cuantas horas de capacitacion requirio
capacitacion requerido el personal para usar el sistema?
- Nivel de satisfaccion 2. ¢ Cual fue el nivel de satisfaccion de los [0 - =) horas /
2. Usabilidad del usuario usuarios en una escala del 1 al 5? Razén / Escala Likert
' - Tasa de errores del 3. ¢Cuantos errores por usuario se Ordinal (1-5) / [0 - n]
usuario registraron en el primer mes? errores
- Numero de 4. ;Cuantas incidencias técnicas se

incidencias reportadas

reportaron durante el periodo de prueba?
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actualizaciéon de datos
- Nivel de integracién
con sistemas externos

3. ¢ Cada cuanto tiempo se actualizaban los
datos entre maodulos?
4. ;El sistema se integré con el sistema
contable externo?
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< P ESCALA
DEFINICION DEFINICION c NIVEL /
\VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS / PREGUNTAS DE i RANGO
MEDICION
Si o 1. ¢Los modulos de ventas, inventario y
- Sincronizacion entre " : )
. facturacién sincronizaron sus datos en
modulos tiempo real?
- Consistencia de la p' . " ’
L. . s 2. ¢ila informacién presentada fue . .
3. Integracion informacién { . . Nominal Si/No /[0 - )
. consistente entre los diferentes moédulos? .
de Datos - Frecuencia de / Razén segundos
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Variable Dependiente (Y): Sistema de Facturaciéon de Ventas

Definicién Conceptual: El sistema de facturacién 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 precision de los
calculos impositivos, el cumplimiento de las obligaciones tributarias y la
trazabilidad de las operaciones de venta (Cano, 2018; Mendoza & Barco, 2018).
Definicién Operacional: El sistema de facturacién de ventas se operacionalizé
a través de tres dimensiones: eficiencia operativa, precisién de datos y control
financiero. Estas dimensiones fueron evaluadas mediante indicadores
relacionados con el tiempo de emision 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
Operacionalizacion de variables
DEFINICION DEFINICION ITEMS / ESCALA DE NIVEL /
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES PREGUNTAS MEDICION RANGO
1..Cudl fue el
Conjunto de tiempo promedio
procesos, (en minutos) para
procedimientos vy Se operacionalizd ) Tiempo emitir una factura?
herramientas para mediante la romedio ge 2. ¢ Cuantas
generar, registrar medicion del gmisién de facturas se
y gestionar tiempo de emisién emitieron en
facturas . ,
V. comprobantes de facturas, la tasa - Namero de promedio por dia?
Dependiente fiscales de de errores en facturas emitidas 3. ¢Cuanto tiempo
(Y): Sistema transacciones calculos fiscales y 1. Eficiencia , tomo procesar una i [0 - =) minutos|
. . . - por dia " Razon / Intervalo
de comerciales, la consistencia de Operativa ~ Tiempo de transaccién /[0 - n] facturas
Facturacion asegurando la informacién rocesan?iento completa desde la
de Ventas precision en financiera entre los P . venta hasta la
calculos modulos de ije t;?g;iggﬁgae; emisiébn de la
impositivos y inventario, ventas del ersonal factura?
cumplimiento y cuentas por . Pel 4. ¢Cuantas
- . administrativo .
tributario  (Cano, cobrar. facturas  procesé
2018; Mendoza & en promedio cada
Barco, 2018). miembro del
personal por dia?

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

2. Precision de
Datos

- Tasa de errores
en datos fiscales
- Tasa de errores
en calculos de
impuestos

- Cantidad de
facturas
anuladas por
errores

- Nivel de

1. ¢ Qué porcentaje
de facturas
contenia errores en
los datos fiscales
(RUC, razén social,
direccion)?

2. ;Qué porcentaje
de facturas
presentd errores
en el calculo del
IGV u otros
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Razon /

Porcentaje

[0-1001% /[0 -
n] facturas



transaccion desde
la venta hasta la
facturacion y el
cobro?
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DEFINICION DEFINICION ITEMS / ESCALA DE NIVEL /
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES PREGUNTAS MEDICION RANGO
discrepancia impuestos?
entre registros 3. ¢ Cuantas
facturas fueron
anuladas debido a
errores de
registro?
4. ; Cual fue el nivel
de discrepancia
(en porcentaje)
entre los registros
de ventas y los de
facturacion?
1. ¢El saldo de
inventario coincidio
con los registros de
ventas?
2. ¢Los registros
-Consistencia de ventas
inventario-ventas coincidieron  con
- Consistencia las cuentas por
ventas-cuentas cobrar? Si
A . i/No
3. Control por cobrar 3. ¢Cuanto tlempq Nominal /[0 -
Financiero - Tiempo  de (en horas) tomo / Razon )
conciliacion realizar la
. . e horas
financiera conciliacion
- Nivel de financiera
trazabilidad de mensual?
transacciones 4. ;Se  pudo
rastrear cada
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3. Integracion
de Datos

- Tasa de errores del
usuario

- Namero de
incidencias reportadas

- Sincronizacién entre
modulos

- Consistencia de la
informacion

- Frecuencia de
actualizacion de datos

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Tipo de Investigacion:
Aplicada - Tecnoldgica
Disefo: Pre-experimental (con
prueba posterior)
Enfoque: Cuantitativo
El desarrollo de un sistema . Nivel: Explicativo
;,De qué manera el web optimizd - Cumplimiento de
“ ; Desarrollar un sistema PP . requisitos funcionales . T .
desarrollo de un sistema . significativamente el sistema : Método: Hipotético-deductivo
o . web para optimizar el . . - Tiempo de respuesta
web optimizoé el sistema ! - de facturacion de ventas en Variable 1. )
" sistema de facturacion . . . del sistema Lo
de facturacion de ventas la empresa Cellcom GSM Independiente Funcionalidad . - . Poblacién: Todos los procesos
de ventas en la empresa . : o . - Disponibilidad/uptime L
en la empresa Cellcom ) Juliaca, mediante la (X): Sistema Web del Sistema ) de facturacion de Cellcom GSM
H Cellcom GSM Juliaca R del sistema .
GSM Juliaca durante el o automatizacién de procesos . . Juliaca
- durante el afio 2026. . 2 - Cantidad de médulos
afio 20267 y la integracion de .
; . operativos .
informacion. Técnicas:
- Observacion
- Analisis documental
- Encuesta
Instrumentos:
- Ficha de observacion
- Guia de analisis documental
- Cuestionario de usabilidad
- Tiempo de
capacitacion requerido
- Nivel de satisfaccion
2. Usabilidad del usuario
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- Nivel de integracion
con sistemas externos
- Tiempo promedio de
emision de facturas
Variable - Numero de facturas
D_ependiente (Y): 1. Eficiencia em_itidas por dia
Sistema de o N - Tiempo de
Facturacion de perativa procesamiento de
Ventas transacciones
- Productividad del
personal administrativo
- Tasa de errores en
datos fiscales
- Tasa de errores en
2. Precision de célculos de impuestos
Datos - Cantidad de facturas
anuladas por errores
- Nivel de discrepancia
entre registros
- Consistencia
inventario-ventas
- Consistencia ventas-
3. Control cuentas por cobrar
Financiero - Tiempo de
conciliacion financiera
- Nivel de trazabilidad
de transacciones
PROBLEMAS OBJETIVOS P c i -
ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA (Especifica)
.1‘ ¢Como inf.IL,Jyé la 1. ’Implementa!‘ un . L Técnica: Observacion directa
implementacion de un modulo de emision de 1. La implementacion del
sistema web en la facturas electronicas que sistema web redujo el X: Sistema Web X: X: - Tiempo de Instrumento: Ficha de registro
reduccioén del tiempo de redujera el tiempo de tiempo de emision de Y: Sistema de Funcionalidad respuesta de ti :
. " Tep e ) e tiempos
emision de facturas en procesamiento en el facturas en el proceso de Facturacion de Y: Eficiencia Y: - Tiempo promedio
el proceso de sistema de facturacion facturacién de ventas de Ventas Operativa de emision Comparacién: Antes vs
facturacion de ventas de de ventas de Cellcom Cellcom GSM Juliaca. Después : :
Cellcom GSM Juliaca? GSM Juliaca.
2. ;De qué manera el 2. Disefiar mecanismos 2. La incorporacion de Y: Sistema de Precisié - Tasa de errores en Técnica: Andlisis documental
; e ce: o o~ ) recision de )
sistema web de validacion automatica validaciones automaticas en Facturacion de Datos datos fiscales

desarrollado contribuy6

de datos fiscales y

el sistema web disminuyd

Ventas

- Tasa de errores en

Instrumento: Guia de revision
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PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

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

3. ¢ Cual fue el impacto
de la integracion del
sistema web con los
madulos de inventario y
ventas en la precision de
la informacion financiera
de Cellcom GSM
Juliaca?

célculos de impuestos
para minimizar los
errores en el proceso de
facturacion de Cellcom
GSM Juliaca.

3. Establecer la
integracion entre el
sistema web de
facturacion y los
madulos de inventario y
ventas para garantizar la
consistencia de la
informacion financiera en
Cellcom GSM Juliaca.

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

3. La integracion del sistema
web con los médulos de
inventario y ventas mejor6 la
precision de la informacion
financiera en Cellcom GSM
Juliaca.

célculos de impuestos
- Cantidad de facturas
anuladas

de facturas

Comparacion: Antes vs.
Después
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
Antecedentes Internacionales

1. Goel et al. (2025) desarrollaron BillWise Pro, una aplicacion web
integrada disefiada especificamente para satisfacer las necesidades de
facturacion, gestion de inventario y generacion de comprobantes en pequefas y
medianas empresas . El estudio evidenci6 que la implementacion de soluciones
tecnolégicas para la automatizacion de procesos comerciales fundamentales
redujo la carga de trabajo del personal, mejor6 la productividad y minimizé los
errores operativos . La investigacion demostrd que la integracién de médulos de
gestion de clientes, seguimiento de inventario en tiempo real y generacién
automatizada de facturas constituia una herramienta econémica y eficaz para
que las PYME alcanzaran eficiencia operativa

2. Esker (2026) presentd una plataforma integral de automatizacién del
ciclo order-to-cash que conectaba todas las etapas del proceso, desde la gestidn
de pedidos hasta el cobro, en un entorno impulsado por inteligencia artificial .
Los resultados documentados mostraron una reduccion de hasta el 25% en los

Dias de Ventas Pendientes de Cobro (DSO), una disminucion del 95% en el
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efectivo no aplicado y una reduccion del 71% en los pagos vencidos . La
investigacion evidencio que la automatizacion del ciclo de facturacion permitia a
las organizaciones mejorar el flujo de caja, fortalecer el control financiero y
ofrecer una experiencia mas fluida a los clientes .

3. Stripe (2024) documentd la importancia de la automatizacion y la
integracion de sistemas en el ciclo order-to-cash, sefialando que las empresas
que redisefiaban este proceso mediante tecnologia incrementaban sus ingresos
entre un 1% y un 3% anual . El estudio destacé que la implementacion de
sistemas ERP integrados, software de facturacién automatizada y herramientas
de analisis de datos permitia reducir discrepancias, mejorar los tiempos de
respuesta y minimizar errores en la entrada de datos . La investigacion enfatizé
que el uso de inteligencia artificial para tareas repetitivas como la entrada de
datos, la generacion de facturas y la gestion de cobranzas optimizaba
significativamente la eficiencia operativa .

Antecedentes Nacionales

4. Cano (2018) desarrollo un sistema web para el control del proceso de
facturacion en la empresa Lacteos "ElI Vaquerito", demostrando que la
implementacion de una plataforma tecnoldgica integrada solucionaba los
problemas de desconexién entre areas funcionales y proporcionaba un proceso
de facturacion mas eficiente. La investigacion evidencié que los sistemas web
disefiados para el control del proceso de facturacién permitian reducir errores en
el registro de transacciones, optimizar los tiempos de emisién de comprobantes
y garantizar la trazabilidad de las operaciones comerciales. El estudio concluy6

que la automatizacién del proceso de facturacion mediante sistemas web
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constituia una solucién efectiva para las empresas que operaban con
procedimientos manuales y sistemas desconectados.

5. Mendoza y Barco (2018) investigaron la implementacién de sistemas de
facturacion electronica, documentando que las empresas que gestionaban este
proceso como un sistema aislado presentaban problemas para sincronizar sus
datos financieros y operativos, |0 que generaba errores contables y retrasos en
los procesos. El estudio evidencio que la adopcion de sistemas electrénicos de
facturacion contribuia a la reduccion de errores en los célculos impositivos,
mejoraba el cumplimiento de las obligaciones tributarias y optimizaba los tiempos
de procesamiento de transacciones. La investigacion destacé que las
metodologias agiles en el desarrollo de sistemas web de facturacién electrénica
permitian cumplir eficazmente con los requerimientos del usuario y mejorar la
eficiencia en los procesos empresariales.

6. Investigaciones nacionales adicionales en el ambito de sistemas de
informacion contable demostraron que la implementacion de plataformas web
para la gestion de facturacion electronica reducia significativamente los errores
en el registro de datos fiscales y los calculos de impuestos. Los estudios
documentaron que la integracion de modulos de ventas, inventario y facturacion
en una unica plataforma garantizaba la consistencia de la informacién financiera
y mejoraba la trazabilidad de las transacciones comerciales. Las investigaciones
concluyeron que los sistemas web de facturaciéon constituian herramientas
fundamentales para la optimizacién de los procesos administrativos y financieros

en las empresas del sector comercial.
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Antecedentes Locales

7. Investigaciones realizadas en la region de Puno documentaron la
problematica de las empresas comerciales locales que operaban con sistemas
de facturacibn manuales o semiautomatizados, evidenciando que estos
procedimientos generaban ineficiencias operativas y errores recurrentes en el
registro de transacciones. Los estudios demostraron que la implementacion de
soluciones tecnologicas en las empresas de la region contribuia a la reduccion
de tiempos de procesamiento y a la mejora de la precision de los registros
contables.

8. Estudios sobre sistemas de informacion en empresas de Juliaca
evidenciaron que la fragmentacion de los sistemas de ventas, inventario y
facturacion provocaba inconsistencias en la informacién financiera, ya que los
datos no se sincronizaban adecuadamente entre las distintas areas operativas.
Las investigaciones documentaron que la implementacion de sistemas
integrados permitia a las empresas locales optimizar sus procesos de
facturacion, reducir errores y mejorar la toma de decisiones basada en
informacion financiera confiable.

9. Investigaciones sobre automatizacion de procesos comerciales en la
region demostraron que la adopcidn de sistemas web para la gestion de
facturacion en empresas locales reducia la carga administrativa derivada de
tareas repetitivas y liberaba recursos para actividades de mayor valor
estratégico. Los estudios concluyeron que la automatizacion de la facturacion
mediante plataformas tecnoldgicas constituia una solucién efectiva para los

desafios operativos que enfrentaban las empresas comerciales de la region,
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mejorando la precision de los registros y optimizando los tiempos de
procesamiento.

2.2. Fundamentos de la Investigacion

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 comparacion con las cadenas de suministro
tradicionales (Sledziewska & Wioch, 2020). Asimismo, investigaciones de
McKinsey & Company predijeron reducciones significativas en pérdidas de
ventas (65-75%), costos logisticos (15-30%), costos administrativos (50-80%),
inventarios (35-75%) y errores de prondstico (30-50%) como resultado de la
implementacién de la Cadena de Suministro 4.0 (Sledziewska & Wioch, 2020).

(Perez et al., 2020). Este enfoque de gestion de la cadena de suministro,
denominado por Shapiro como el enfoque ascendente (bottom-up approach),
permitié la convergencia entre la gestién de la cadena de suministro (SCM) y la
gestion 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 espafiol como proceso de
orden a cobro, constituyéd el marco conceptual central de la presente
investigacion. La literatura definié el proceso OTC como el conjunto de pasos
que sigue un pedido de un cliente, desde su creacidon 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 practicamente

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 documento que la gestion eficaz de este
proceso es esencial para la operacion eficiente y la satisfaccion del cliente (Perez
et al., 2022a). Investigaciones previas sefialaron que los costos, los ingresos, la
satisfaccion del cliente y la ventaja competitiva estan estrechamente vinculados
a procesos de negocio bien ejecutados (Perez et al., 2021).

El proceso OTC present6 caracteristicas particulares que fueron objeto de
estudio en la literatura especializada. Dumas et al. (2013), citados en la literatura,
describieron el proceso OTC como una coleccion 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 automatizacion), objetos fisicos (bienes y
documentos) y objetos intangibles (huella digital) (Perez et al., 2020). La
investigacion en gestion de procesos de negocio (BPM) proporciond un cuerpo
extenso de conocimiento sobre el disefo, analisis y optimizacion de estos
procesos (Perez et al., 2020).

2.2.3. Optimizaciéon de Procesos de Negocio

La optimizacion de procesos de negocio (BPO), rama de la gestién de
procesos de negocio, fue tradicionalmente liderada por las comunidades de
ciencias de la computacién/sistemas de informacion (CS/IS) y ciencias de la
gestion/investigacion de operaciones (MS/OR) (Perez et al., 2020). La literatura
identificd dos areas principales de enfoque dentro de la optimizacion de procesos
de negocio: el disefio de procesos y las operaciones de procesos (Perez et al.,

2020).
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Investigaciones adicionales formularon marcos de optimizacion basados en
modelado de grafos y mineria de datos para identificar y recomendar cambios
estructurales en los disefos de procesos que puedan mejorar el rendimiento del
proceso (Perez et al., 2020). La literatura también documenté la aplicacion de
algoritmos evolutivos para automatizar el disefio y redisefio de procesos de
negocio (Perez et al., 2020).

En el area de control de procesos, investigaciones presentaron sistemas
de recomendacion en tiempo real para la optimizacion de procesos de negocio
basados en mineria de datos, donde los prondsticos de rendimiento del proceso
se utilizaron para recomendar cambios operativos durante la ejecucion del
proceso para evitar resultados no deseados (Perez et al., 2020). Otros estudios
propusieron marcos que aplican procesamiento de eventos complejos vy
predicciones basadas en eventos para prescribir acciones de control durante la
ejecucion de procesos de negocio (Perez et al., 2020).

En el area de programacion de procesos de negocio y asignacion de
recursos, la literatura describidé una taxonomia para la programacion de flujos de
trabajo en sistemas de gestion (Perez et al., 2020). Investigaciones utilizaron
algoritmos de enjambre (colonias de hormigas y enjambre de particulas) para
asignar recursos en rutas de tareas 6ptimas (Perez et al., 2020). Otros estudios
presentaron enfoques de mineria de datos que identifican los recursos mas
eficientes para cada tarea y utilizan esta informacion para una programacioén de
flujos de trabajo basada en heuristicas (Perez et al., 2020). La literatura también
documentd la introduccién de enfoques heuristicos adicionales y algoritmos
genéticos para la programacion de procesos de negocio que consideran la

disponibilidad de recursos (Perez et al., 2020).
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2.3. Sistemas de Informacion para la Gestion Empresarial
2.3.1. Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP)

Investigaciones previas sefalaron que los sistemas ERP fueron
fundamentales para la gestién de los flujos de informaciéon en la cadena de
suministro (Perez et al.,, 2021). La literatura destac6 que, aunque
tradicionalmente se prestd mucha atencion a la optimizacion rigurosa de los
flujos de materiales en la cadena de suministro y las operaciones de fabricacion,
las mejoras en los flujos de informacion recibieron mucho menos rigor (Perez et
al., 2021). Sin embargo, se evidencié que el flujo eficiente de informacion, 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 Gestion de Facturacion

Los sistemas web para la gestién de facturacién fueron objeto de estudio
en la literatura especializada, particularmente en el contexto de la facturacion
electronica. Investigaciones previas demostraron que las empresas que
gestionan el proceso de facturacion 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
documentoé que la adopcion de sistemas electronicos de facturacion contribuye
a la reduccion de errores en los calculos impositivos, mejora el cumplimiento de
las obligaciones tributarias y optimiza los tiempos de procesamiento de

transacciones (Mendoza & Barco, 2018).
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2.4, Automatizacion del Ciclo Financiero
2.4.1. El Ciclo Order-to-Cash y su Automatizacion

La automatizacion 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 automatizacion para el ciclo OTC logran reducciones
significativas en los Dias de Ventas Pendientes de Cobro (DSO), disminucion de
pagos vencidos y mejora del flujo de caja (Esker, 2026). La literatura senalé que
la automatizacién de la facturacion y la conciliacion de pagos reduce el esfuerzo
manual y mejora la precision de la asignacion de pagos, liberando tiempo para
que los equipos financieros se concentren en analisis, prondsticos y generacion
de reportes estratégicos (Infosys BPM, 2025).

Estudios sobre la gestion del ciclo order-to-cash demostraron que la
conciliacion manual de pagos y la falta de integracién entre sistemas constituyen
una de las principales causas del aumento del DSO, al extender los plazos de
cobro vy dificultar la visibilidad de las cuentas por cobrar (Corcentric, 2023). La
literatura enfatiz6 que la ausencia de herramientas automatizadas para la gestiéon
de cuentas por cobrar incrementa el tiempo necesario para procesar y registrar
transacciones, elevando el riesgo de calculos inexactos y generando dificultades
en la elaboracion de estados financieros (Corcentric, 2023).

2.4.2. Integracion de Flujos de Informacién y Materiales

La integracion de los flujos de informacion y materiales fue un tema
recurrente en la literatura sobre optimizacion de la cadena de suministro.
Investigaciones senalaron que la programacion 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 programacion 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
informacion en la cadena de suministro y representaron cualquier proceso fisico
como nodos en la red de procesos transaccionales con un tiempo de
procesamiento global (Perez et al., 2022b).

La literatura document6 que cuando los bienes fisicos estan involucrados,
como en la adquisicion de materiales o la venta de bienes fisicos, los procesos
de negocio asociados se acoplan estrechamente con los flujos de materiales en
el sistema (Perez et al., 2022b). Investigaciones demostraron que la integracion
de los flujos transaccionales y de materiales permite obtener soluciones mas
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 suboptimos y los modelos de programacion
de produccién pueden ser inviables bajo ciertas circunstancias (Perez et al.,
2022b).

2.5. Programacion Matematica para la Optimizacion de Procesos
2.5.1. Modelos de Programacion Lineal Mixta Entera (MILP)

La programacion lineal mixta entera (MILP) fue ampliamente utilizada en la
literatura para la optimizacion 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 ingenieria de procesos y la investigacion de operaciones para abordar un
aspecto de la optimizacion de la cadena de suministro que no habia sido

previamente abordado: el flujo de informacién (Perez et al., 2020). Estos modelos
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tuvieron en cuenta la asignacion 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 Programacion para Procesos de Negocio

La literatura documentd la aplicacion de modelos de programacion de
procesos de negocio que permitieron capturar la Iégica 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 heuristicas, la
aplicacion de programacion matematica aporto la ventaja de utilizar solvers de
optimizaciéon avanzados para explotar la estructura del sistema modelado y
proporcionar garantias 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 (Romanovs, 2025). La literatura documenté que la aplicacion de marcos
basados en SCOR permite evaluar los datos recopilados utilizando métricas
SCOR clave y proponer soluciones alineadas con SCOR para superar las
ineficiencias (Romanovs, 2025).

Los estudios identificaron que las ineficiencias en el proceso OTC pueden
atribuirse a diversos factores, incluyendo la falta de automatizacion en la entrada
de datos, la dependencia de aprobaciones manuales y los retrasos en la entrega

(Romanovs, 2025). La literatura sugirié6 que la automatizacion de la entrada de
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informacion puede reducir los errores manuales, y que los cambios en los
procedimientos operativos pueden mejorar la puntualidad de las entregas
(Romanovs, 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 ubicacion geografica, siempre
que se disponga de una conexion a la red, lo que los convirtié en herramientas
flexibles para la gestién empresarial. La literatura especializada destaco que los
sistemas web modernos incorporan interfaces de usuario intuitivas, bases de
datos relacionales para el almacenamiento de informaciéon y mecanismos de
seguridad para garantizar la integridad y confidencialidad de los datos
(Pressman, 2014).
2.7.2. Sistema de Facturaciéon de Ventas

El sistema de facturacién 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 precision de los
calculos impositivos, el cumplimiento de las obligaciones tributarias y la
trazabilidad de las operaciones de venta (Cano, 2018; Mendoza & Barco, 2018).
Este sistema abarcod desde la generacién del comprobante hasta su registro
contable, incluyendo la verificacion de datos fiscales, el calculo de impuestos y
la emisién de documentos legales. La literatura documentd que un sistema de

facturacion eficiente debe integrarse con los modulos de ventas, inventario y
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contabilidad para garantizar la consistencia de la informacién financiera (Cano,
2018).
2.7.3. Proceso Order-to-Cash (OTC)

El proceso order-to-cash (OTC), denominado en espanol como proceso de
orden a cobro, fue definido como el conjunto de pasos que sigue un pedido de
un cliente, desde su creacion 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 practicamente 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 destaco que el proceso OTC incluye
etapas como la gestidon de pedidos, la verificacion de crédito, la preparacion de
envios, la generacion de facturas y la gestion de cobranzas (Perez et al., 2022a).
2.7.4. Optimizacion de Procesos

La optimizacion de procesos fue definida como el conjunto de
metodologias, técnicas y herramientas utilizadas para mejorar el rendimiento de
un proceso de negocio, mediante la identificacion y eliminacién de ineficiencias,
la reduccion de tiempos de ciclo y la mejora de la calidad de los resultados (Perez
et al., 2020).

2.7.5. Automatizacion

La automatizacion fue conceptualizada como el uso de tecnologias y
sistemas informaticos para realizar tareas que tradicionalmente requerian
intervencién 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 facturacion, la automatizacion implicé
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la generacion automatica de comprobantes, el calculo de impuestos, la
validacién de datos fiscales y la conciliacién de pagos (Esker, 2026). La literatura
documentoé que la automatizacion del ciclo financiero reduce significativamente
el esfuerzo manual y mejora la precision de los registros contables (Corcentric,
2023).

2.7.6. Dias de Ventas Pendientes de Cobro (DSO)

Los Dias de Ventas Pendientes de Cobro (DSO, por sus siglas en inglés)
fueron definidos como un indicador financiero que mide el numero promedio de
dias que una empresa tarda en cobrar el pago de sus clientes después de
realizar una venta (Corcentric, 2023). Este indicador reflejo la eficiencia de la
empresa en la gestion de sus cuentas por cobrar y fue considerado un factor
critico para la gestion del flujo de caja (Corcentric, 2023). La literatura sefialé que
un DSO elevado indicé problemas en el proceso de facturacion y cobranza,
mientras que un DSO reducido reflej6 una gestidon eficiente del ciclo de
conversion de efectivo (Infosys BPM, 2025).

2.7.7. Facturacion Electrénica

La facturacion electronica fue definida como el sistema de emision,
transmision, recepcion y almacenamiento de comprobantes fiscales en formato
digital, que reemplaza los documentos fisicos tradicionales y garantiza la
autenticidad, integridad y trazabilidad de las transacciones comerciales
(Mendoza & Barco, 2018). Este sistema, implementado en diversos paises como
parte de las politicas de modernizacion tributaria, permitio la verificacion
automatica de datos fiscales, el calculo preciso de impuestos y la reduccion de
errores en el registro de transacciones (Mendoza & Barco, 2018). La literatura

destacdé que la facturacién electronica contribuyé al cumplimiento de las
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obligaciones tributarias y optimizé 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 areas de una empresa (Perez et al., 2021).

2.7.9. Sistema de Planificacién de Recursos Empresariales (ERP)

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP, por sus
siglas en inglés) fueron definidos como plataformas tecnolégicas integradas que
permiten la gestidén y sincronizacion de la informacién en toda la organizacion,
facilitando la coordinacion entre diferentes areas funcionales como finanzas,
ventas, inventario y produccion (Perez et al., 2021). La literatura documento que
los sistemas ERP son fundamentales para la gestion de los flujos de informacion
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
aplicacion o la localizacion de una entidad mediante registros documentados,
permitiendo seguir el flujo de informacion y materiales a lo largo de un proceso
de negocio (Cano, 2018). En el contexto de la facturacion, la trazabilidad implico
la capacidad de seguir cada transaccion desde la venta hasta la emisidén de la
factura, el registro contable y el cobro, garantizando la integridad y confiabilidad

de la informacion financiera (Cano, 2018). La literatura destacé que la
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trazabilidad fue fundamental para la auditoria 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 modulos de una organizacion coinciden y
no presentan contradicciones, garantizando que la informacién sea confiable y
precisa para la toma de decisiones (Perez et al., 2021). La literatura documenté
que la falta de consistencia en los datos, derivada de la desconexién entre
sistemas, genera errores contables, retrasos en los procesos y dificultades en la
elaboracién de estados financieros (Corcentric, 2023). La consistencia de datos
se logré mediante la integracion de sistemas y la sincronizacion automatica de
la informacién (Perez et al., 2021).

2.7.12. Programacion Lineal Mixta Entera (MILP)

La programacion lineal mixta entera (MILP, por sus siglas en inglés) fue
definida como una técnica de optimizacion matematica que permite modelar y
resolver problemas que involucran variables continuas y variables enteras,
proporcionando soluciones oOptimas bajo restricciones lineales (Perez et al.,
2020). En el contexto de la gestidon de procesos de negocio, la MILP fue utilizada
para optimizar la asignacién de recursos, la programacién de actividades y la
planificacion de la produccion (Perez et al., 2020). La literatura destacé que los
modelos MILP permitieron capturar la légica y estructura de los procesos de

negocio, ofreciendo garantias 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 planificacion, el
abastecimiento, la fabricacion, la entrega y la devolucion (Romanovs, 2025). La
literatura documenté que la aplicacion de marcos basados en SCOR permitié
mapear las etapas del proceso OTC, identificar problemas y proponer soluciones
alineadas con las mejores practicas (Romanovs, 2025). El framework SCOR fue
ampliamente utilizado para la mejora del rendimiento del proceso order-to-cash
(Romanovs, 2025).

2.7.14. Gestion de Procesos de Negocio (BPM)

La gestién de procesos de negocio (BPM, por sus siglas en inglés) fue
definida como un enfoque disciplinado para identificar, disefar, ejecutar,
monitorear y optimizar los procesos de negocio de una organizaciéon, con el
objetivo de mejorar el rendimiento y agregar valor a los clientes (Perez et al.,
2020). La literatura destacé que la BPM ha proporcionado un cuerpo extenso de
conocimiento sobre el disefio, analisis y optimizacién de procesos de negocio
(Perez et al., 2020). La BPM ha sido abordada desde diversas disciplinas,
incluyendo las ciencias de la computacion, los sistemas de informacion y la
investigacion de operaciones (Perez et al., 2020).

2.7.15. Cuarta Revolucion Industrial (Industria 4.0)

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

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

mediante la integracion de tecnologias avanzadas como el Internet de las Cosas
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(IoT), la inteligencia artificial, el analisis de datos masivos (big data) y los
sistemas ciberfisicos (Sledziewska & Wioch, 2020). La literatura documenté que
la Industria 4.0 ha impulsado la digitalizaciéon de las cadenas de suministro,
creando nuevas oportunidades para optimizar los flujos de materiales,
financieros e informacionales (Sledziewska & Wioch, 2020). Las investigaciones
predijeron reducciones significativas en costos e ineficiencias como resultado de

la implementacién de la Cadena de Suministro 4.0 (Sledziewska & Wioch, 2020).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion se clasific6 como aplicada - tecnolégica, orientada a
resolver un problema practico especifico mediante el desarrollo de un sistema
web para optimizar el proceso de facturacion en Cellcom GSM Juliaca. La
investigacion aplicada se caracterizé por utilizar conocimientos existentes para
dar solucién a problemas concretos de la realidad, generando productos o
prototipos tecnoldgicos (Hernandez et al., 2014).
3.2. Enfoque de Investigacion

El estudio adoptdé un enfoque cuantitativo, el cual se fundamentd en la
medicion numérica y el analisis estadistico para probar hipotesis y establecer
patrones de comportamiento (Hernandez et al., 2014). Este enfoque permitid
cuantificar las variables de estudio: Sistema Web (variable independiente) y
Sistema de Facturacion de Ventas (variable dependiente), mediante
indicadores objetivos como tiempos de emision, tasas de error y niveles de

consistencia financiera .
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La eleccién del enfoque cuantitativo respondié a la necesidad de comparar
el desempenio del sistema de facturacion antes y después de la implementacion
del sistema web, utilizando datos numéricos que permitieran establecer la
magnitud de la optimizacion lograda .

3.3. Nivel de Investigacion

El estudio alcanzé un nivel explicativo, ya que no solo describié las
caracteristicas del sistema de facturacién, sino que buscé explicar la relaciéon
causal entre el desarrollo del sistema web y la optimizacion del proceso de
facturacion de ventas (Hernandez et al., 2014). Este nivel permitié probar las
hipétesis planteadas y determinar el impacto de la variable independiente sobre
la variable dependiente.

3.4. Diseio de Investigacion

Se empled un disefo pre-experimental, especificamente el disefio de
prueba posterior (post-test) con un solo grupo. Este disefio consistiéo en
aplicar un estimulo experimental (el desarrollo e implementacion del sistema
web) a un unico grupo de estudio (el proceso de facturaciéon de Cellcom GSM
Juliaca) y posteriormente medir las variables dependientes (Hernandez et al.,
2014).

El esquema del diseio fue el siguiente:

G->X->0
Donde:
e G: Grupo de estudio (proceso de facturacién de Cellcom GSM Juliaca)
o X: Estimulo experimental (desarrollo e implementacién del sistema web)

e 0O: Observacion posterior (medicion de indicadores post-implementacién)
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La literatura especializada ha documentado que este disefio es apropiado
para estudios tecnoldgicos donde se implementa una solucion y se evalua su
efectividad mediante la comparacion con estandares o lineas base previas .
Ademas, investigaciones sobre sistemas web para la gestion de procesos han
demostrado la eficacia de este disefio para evaluar el impacto de soluciones
tecnologicas .

3.5. Método de Investigaciéon

Se aplicé el método hipotético-deductivo, el cual parti6 de hipdtesis
generales y especificas derivadas del marco tedrico, para luego someterlas a
contrastacion empirica mediante la recoleccion y analisis de datos (Hernandez
et al., 2014). Este método permitio:

1. Formular hipotesis sobre la optimizacion del sistema de facturacion
2. Deduccion de consecuencias observables
3. Recoleccion de datos para contrastar las hipotesis
4. Analisis de resultados y conclusiones
3.6. Variables de Estudio
3.6.1. Variable Independiente (X): Sistema Web
Definicion Conceptual: Aplicacion informatica accesible mediante
navegador web, disefiada para automatizar procesos empresariales bajo
arquitectura cliente-servidor, permitiendo almacenamiento centralizado de datos
e integracién de modulos funcionales (Pressman, 2014; Sommerville, 2016).
Definiciéon Operacional: Se operacionalizé mediante la evaluacion de las
funcionalidades implementadas, la percepcién de usabilidad por parte de los

usuarios y el grado de integracién entre los médulos del sistema.
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Dimensiones e Indicadores:

Tabla 4 Dimensiones e indicadores

Dimension Indicadores Técnica Instrumento

- Cumplimiento de
requisitos funcionales
- Tiempo de respuesta o Ficha de
P P Analisis . .,
verificacion
documental .
funcional

Funcionalidad

del Sistema Disponibilidad/uptime

- Cantidad de médulos
operativos

- Tiempo de
capacitacion requerido
- Nivel de satisfaccion
. del usuario Cuestionario de
Usabilidad - Tasa de errores del Encuesta usabilidad
usuario

- Numero de

incidencias reportadas

- Sincronizacion entre
maodulos

- Consistencia de la
Integracién de informacion _ Observacion Ficha N de
Datos - Frecuencia de observacion
actualizacion de datos
- Nivel de integracion
con sistemas externos

3.6.2. Variable Dependiente (Y): Sistema de Facturacion de Ventas
Definicion Conceptual: Conjunto de procesos, procedimientos vy
herramientas utilizados para generar, registrar y gestionar comprobantes fiscales
que respaldan transacciones comerciales, asegurando precision en calculos
impositivos y cumplimiento tributario (Cano, 2018; Mendoza & Barco, 2018).
Definicién Operacional: Se operacionaliz6 mediante la medicion del tiempo de
emision de facturas, la tasa de errores en calculos fiscales y la consistencia de
la informacion financiera entre los modulos de inventario, ventas y cuentas por

cobrar.
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Dimensiones e Indicadores:

Tabla 5 Dimensiones e indicadores

Dimension Indicadores Técnica Instrumento

- Tiempo
promedio de
emision de
facturas

- Numero de
facturas emitidas
por dia Observacion
- Tiempo de
procesamiento

de transacciones
- Productividad
del personal
administrativo

Ficha de registro
de tiempos

Eficiencia
Operativa

- Tasa de errores

en datos fiscales

- Tasa de errores

en calculos de

impuestos
Precision de - Cantidad de Analisis Guia de revision
Datos facturas documental de facturas

anuladas por

errores

- Nivel de

discrepancia

entre registros

- Consistencia

inventario-ventas

- Consistencia

ventas-cuentas

por cobrar s Guia de
. Analisis oo .

- Tiempo de verificacion  de
e documental oo
conciliacion conciliaciones

financiera
- Nivel de
trazabilidad de

transacciones

Control
Financiero
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3.7. Poblaciéon y Muestra
3.7.1. Poblacién
La poblacion estuvo constituida por todos los procesos de facturaciéon

realizados en Cellcom GSM Juliaca durante el periodo de estudio. La poblacion
se defini6 por el conjunto de transacciones de venta que generaron
comprobantes fiscales, asi como los registros asociados en los sistemas de
inventario y cuentas por cobrar.
La poblacién incluyo:

e Facturas emitidas durante el periodo de estudio

e Registros de ventas

e Registros de inventario

e Registros de cuentas por cobrar
3.7.2. Muestra

Se utilizd6 un muestreo censal, es decir, se considero la totalidad de los

procesos de facturacion de la empresa, debido a que la poblacién era finita y
manejable. EI muestreo censal consistid en seleccionar la totalidad de los
elementos de la poblacion, garantizando la representatividad absoluta
(Hernandez et al., 2014).
Criterios de inclusion:

o Facturas emitidas por Cellcom GSM Juliaca durante el periodo de estudio

(2026)
e Registros completos de ventas, inventario y cuentas por cobrar asociados
a las facturas

e Transacciones procesadas dentro del sistema de facturacion
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Criterios de exclusion:
e Facturas anuladas o canceladas por razones administrativas no
relacionadas con errores del sistema
o Registros incompletos o con informacién faltante
o Transacciones procesadas fuera del periodo de estudio
3.8. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos
Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos constituyeron
herramientas fundamentales para obtener informacién valida y confiable sobre
las variables de estudio. La literatura especializada ha documentado que la
seleccion adecuada de estas herramientas depende de los objetivos de la
investigacion y la naturaleza de las variables a medir.
3.8.1. Observacién
La observacion fue utilizada para registrar el desempeno del sistema de
facturacion en términos de tiempos de procesamiento y productividad del
personal.
Instrumento: Ficha de Registro de Tiempos
o Registro el tiempo promedio de emision de facturas (en minutos)
o Registro el numero de facturas emitidas por dia
e Registro el tiempo de procesamiento de transacciones completas
Aplicacion: Se aplicoé antes y después de la implementacion del sistema
web.
3.8.2. Analisis Documental
El anélisis documental permitio revisar y evaluar los registros financieros y
fiscales generados por el sistema de facturacién, identificando errores,

inconsistencias y niveles de precision.
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Instrumento: Guia de Revision de Facturas
« Verificod la presencia de errores en datos fiscales (RUC, razén social,
direccion)
o Verifico la precision en calculos de impuestos (IGV)
o Registr6 el numero de facturas anuladas por errores
o Calculd el nivel de discrepancia entre registros de ventas y facturacion
Instrumento: Guia de Verificacién de Conciliaciones
o Comparo el saldo de inventario con los registros de ventas
o Comparo los registros de ventas con las cuentas por cobrar
» Registro el tiempo de conciliacién financiera mensual
o Evalud el nivel de trazabilidad de las transacciones
3.8.3. Encuesta
La encuesta fue utilizada para medir el nivel de satisfaccién y percepciéon de
usabilidad del sistema web por parte de los usuarios.
Instrumento: Cuestionario de Usabilidad
o Escala Likert para medir la satisfaccion del usuario
o Preguntas cerradas para evaluar la facilidad de uso
e Preguntas sobre la percepcion de mejora en el proceso de facturacion
Aplicacion: Se aplico posterior a la implementacion del sistema web
(post-test).
La literatura sobre métodos de investigacion 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 satisfaccién
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del usuario, proporcionando informacién valiosa para la mejora continua de las
plataformas tecnoldgicas.

3.9. Procedimiento de Recoleccion de Datos

El procedimiento de recoleccion de datos se estructurod en las siguientes fases:
Fase 1: Pre-test (Linea Base)

1. Revision documental inicial: Se recopilaron los registros de facturacién
de Cellcom GSM Juliaca correspondientes al periodo previo a la
implementacion del sistema web (enero - marzo 2026).

2. Aplicacion de instrumentos pre-test:

o Ficha de registro de tiempos: Se midié el tiempo promedio de
emision de facturas

o Guia de revision de facturas: Se analizaron 100 facturas para
identificar errores fiscales y de calculo

o Guia de verificacion de conciliaciones: Se evalué la consistencia
entre inventario, ventas y cuentas por cobrar

3. Registro de datos: Se consolidaron los datos en una base de datos para
su analisis posterior
Fase 2: Implementacion del Sistema Web

1. Desarrollo del sistema web: Se desarroll6 el sistema web siguiendo la
metodologia definida

2. Capacitacion del personal: Se capacité al personal de Cellcom GSM
Juliaca en el uso del sistema

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

operativo de la empresa
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Fase 3: Post-test
1. Periodo de estabilizacion: Se permitié un periodo de 2 semanas para la
adaptacion al nuevo sistema
2. Aplicacion de instrumentos post-test:
o Ficha de registro de tiempos: Se midi6é el nuevo tiempo promedio
de emision de facturas
o Guia de revision de facturas: Se analizaron 100 facturas post-
implementacion
o Guia de verificaciéon de conciliaciones: Se evalu6 la nueva
consistencia financiera
o Cuestionario de usabilidad: Se aplicé a los usuarios del sistema
3. Registro de datos: Se consolidaron los datos post-implementacion para
su comparacion con la linea base
Fase 4: Comparacion y Analisis
1. Comparacién pre-test vs post-test: Se compararon los indicadores
antes y después de la implementacion
2. Andlisis estadistico: Se aplicaron pruebas estadisticas para determinar
la significancia de los cambios
3.10. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
3.10.1. Procesamiento de Datos
El procesamiento de datos se realizé en las siguientes etapas:
1. Codificacion: Se asignaron cédigos a las variables e indicadores para
facilitar el analisis

2. Tabulacién: Los datos se organizaron en tablas y matrices
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3. Depuracién: Se revisaron los datos para identificar y corregir posibles
errores

4. Procesamiento computacional: Se utilizé el software estadistico SPSS
v.26 para el analisis cuantitativo

3.10.2. Analisis de Datos
Estadistica Descriptiva:

« Medidas de tendencia central: Se calcularon medias y medianas para
los indicadores de tiempo de emision, productividad y tasas de error

 Medidas de dispersion: Se calcularon desviaciones estandar y rangos
para evaluar la variabilidad de los datos

o Frecuencias y porcentajes: Se calcularon para las variables cualitativas
y categoricas

Estadistica Inferencial:

e Prueba t de Student para muestras relacionadas: Se utilizé para
comparar las medias de los indicadores antes y después de la
implementacion del sistema web, determinando si las diferencias
observadas fueron estadisticamente significativas (p < 0.05)

« Andlisis de varianza (ANOVA): Se aplicé para comparaciones multiples
entre diferentes periodos

« Andlisis de correlacion: Se evalué la relacion entre las dimensiones de
la variable independiente y dependiente
Analisis Comparativo:

e Se realizé una comparacion detallada de cada indicador en el escenario
pre-test y post-test

e Se calculd el porcentaje de mejora para cada indicador
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o Se elaboraron graficos de barras y lineas de tendencia para visualizar los
cambios
Los estudios sobre sistemas web para optimizacion de procesos han
utilizado técnicas similares de analisis estadistico para evaluar la efectividad de
las soluciones implementadas. Estos analisis han permitido cuantificar el impacto
de las soluciones tecnologicas en indicadores clave de desempenio.
3.10.3. Prueba de Hipoétesis
Para la contrastacion de hipoétesis se utilizé el siguiente procedimiento:

1. Hipétesis nula (Hp): El desarrollo del sistema web no optimizé
significativamente el sistema de facturacién de ventas

2. Hipétesis alternativa (H,): El desarrollo del sistema web optimiz6
significativamente el sistema de facturacion de ventas

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

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

5. Criterio de decision: Se rechazé H, si el valor p < 0.05

3.11. Validez y Confiabilidad de los Instrumentos
3.11.1. Validez
La validez de los instrumentos se establecié mediante:

o Validez de contenido: Los instrumentos fueron sometidos a juicio de
expertos en el area de sistemas de informacion y facturacion electronica,
quienes evaluaron la pertinencia y claridad de los items.

o Validez de constructo: Se establecido mediante la correspondencia entre
los items del instrumento y las dimensiones e indicadores definidos en la

operacionalizacion de variables.
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o Validez de criterio: Se compararon los resultados de los instrumentos

con estandares establecidos en la literatura.
3.11.2. Confiabilidad

« Para el cuestionario de usabilidad: Se calcul6 el coeficiente Alfa de
Cronbach, considerando como aceptable un valor = 0.70

o Para las fichas de observacion: Se realiz6 un entrenamiento previo de
los observadores y se aplico el método de test-retest para verificar la
consistencia de las mediciones

« Paralas guias de analisis documental: Se establecieron criterios claros
y objetivos para la revision de facturas y conciliaciones

3.12. Aspectos Eticos
La investigacion se rigio por los siguientes principios éticos:

1. Consentimiento informado: Se obtuvo la autorizacion de la gerencia de
Cellcom GSM Juliaca para la realizacion del estudio y el acceso a la
informacion

2. Confidencialidad: La informacion financiera y operativa de la empresa
fue tratada con estricta confidencialidad, utilizandose unicamente para
fines académicos y de investigacion

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 investigacion,
permitiendo la replicabilidad del estudio

5. Responsabilidad social: La investigacion contribuy6 a la mejora de los
procesos de la empresa, beneficiando a la organizacion y a sus

stakeholders
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3.13. Limitaciones de la Investigacién

Las siguientes limitaciones fueron consideradas:

1. Diseno pre-experimental: La ausencia de un grupo de control limité la
capacidad para establecer relaciones causales definitivas

2. Periodo de estudio: El periodo de medicién post-implementacion fue
relativamente corto (3 meses), lo que pudo afectar la estabilidad de los
resultados

3. Generalizacion: Los resultados se circunscriben al contexto especifico
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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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacién de Resultados
4.1.1. Matriz de Tabulacion de Datos Generales: Pre-Test vs Post-Test

A continuacion, se presenta la matriz de tabulacién de datos generales que
resume los indicadores evaluados antes y después de la implementacion del
sistema web en Cellcom GSM Juliaca.
Tabla 6

Tabulacion de resultados

) POST | VARI %
INDICADOR DIMENSIO PRE- - ACIO MEJ

N TEST TEST N ORA

Variable Dependiente
(Y): Sistema de
Facturacién de Ventas

Eficiencia Operativa

Tiempo promedio de Eficiencia

emision de facturas ) 12.5 2.3 -10.2 81.6%
. Operativa
(minutos)

Numero de facturas Eficiencia

0,
emitidas por dia Operativa 18 42 t24 133.3%
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. POST VARI %
INDICADOR :IMENSIO $EISE_;_ - ACIO MEJ
TEST N ORA
Tiempo de Eficiencia
procesamiento de ) 8.7 2.1 -6.6 75.9%
. . Operativa
transacciones (minutos)
Productividad del Eficiencia
personal ) 9 21 +12 133.3%
i Operativa
(facturas/dia/persona)
Precision de Datos
Tasa de errores en Precision o o o 0
datos fiscales (%) de Datos 8.5% 1.2% 7.3% 85.9%
Tasa de errores en Precision
calculos de impuestos 6.3% 0.8% -5.5% 87.3%
de Datos
(%)
Cantidad de facturas Precision
anuladas por errores 28 4 -24 85.7%
de Datos
(mensual)
Nivel de discrepancia Precision 0 0 0 o
entre registros (%) de Datos 5.2% 0.6% 4.6% 88.5%
Control Financiero
Consistencia inventario- Control 82.3 97.8 +15.5 18.8%
ventas (%) Financiero % % % o
Consistencia  ventas- Control 78.6 96.5 +17.9 22 89
cuentas por cobrar (%) Financiero % % % o
'Il'lemp.o de conciliacion C.ontro! 85 29 6.3 74.1%
financiera (horas) Financiero
Nivel de trazabilidad de Control 65.0 98.0 +33.0 50 8%
transacciones (%) Financiero % % % o
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INDICADOR zIMENSIO _I:EISE_;_ - ACIO MEJ
TEST N ORA
Variable
Independiente (X):
Sistema Web
Funcionalidad del
Sistema
Cumplimiento de . .
requisitos  funcionales Funcionalid N/A 95.0 N/A N/A
ad %

(%)
Tlem.po de respuesta Funcionalid N/A 18 N/A N/A
del sistema (segundos) ad
Disponibilidad/uptime Funcionalid 98.5
del sistema (%) ad N/A % N/A N/A
Cantld.ad de mddulos Funcionalid N/A 4 N/A N/A
operativos ad
Usabilidad
Tiempo de capacitacion .

. Usabilidad N/A 6.5 N/A N/A
requerido (horas)
Nivel de satisfaccion del | piigad | N/A 4.6 N/A N/A
usuario (escala 1-5)
Tasa de erores del | cohilidad | N/A 32% | N/A N/A
usuario (%)
Ndmero de incidencias |\ piigad | N/A 5 N/A N/A
reportadas (mensual)
Integraciéon de Datos
Sincronizacion entre | o ocien | N/A Si N/A N/A
modulos (tiempo real)
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. POST VARI %

INDICADOR zIMENSIO _I:EISE_;_ - ACIO MEJ

TEST N ORA
Consistencia de la . 97.2
informacion (%) Integracién N/A o N/A N/A
Frecuencia de
actualizacion de datos Integracién N/A 5 N/A N/A
(segundos)
Nivel de integracién con . 85.0
sistemas externos (%) Integracién N/A o N/A N/A

Nota: Elaboracion propia basada en datos recolectados en Cellcom GSM
Juliaca, 2026.

4.1.2. Graficos

Figura 2

Comparacion de tiempos de emision de facturas

Comparacion de Tiempos de Emision de Facturas
Pre-Test vs Post-Test

| Pre-Test |

Emisidn: 12.5 min Procesamiento: 8.7 min

Tiempo promedio de emisidn de facturas (minutos) Tiempo de procesamiento te transacciones (minutos)

Reduccion del 81.6%

| o) | Tandlss:
El tiempo de emisién de facturas
se redujo de 12.53 2.3 minutos, |
- | representando una mejora del 81.6%. Tiempas de Emision
Eltiempo de procesamiento de

transacciones disminuyé de 8.7 3 2.1
minutos (75.9% de mejora).

Emisicn: 2.3 min Procesamiento: 2.1 min
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Figura 3

Comparacion de productividad y volumen de facturacion

Comparacion de Productividad y Volumen de Facturacion
Pre-Test vs Post-Test

Pre-Test
Facturas/dia: 18 ‘ ‘ Facturas/persona/dia: 9 ‘ ‘ Productividad y Volumen
Incremento del 133.3%
Bost-Tast Anélisis: =

El ndmero de facturas emitidas
por dia se incrementé de 18 a 42
Facturas/dia: 42 ‘ ‘ Facturas/persona/dia: 21 - — | 1133.3% de mejora).
La productividad por persona
aumentd de 9 a 21 facturas/da
{133.3% de mejora).

Figura 4

Comparacion de Errores de Factruracion

Comparacion de Errores en Facturacion
Pre-Test vs Post-Test

Pre-Test

Errores fiscales: 8.5% Errores en impuestos: 6.3% Errores en Facturacin

Reduccion de errores =85%

Andlisis: b
La tasa de errores fiscales
disminuyd de 8.5% a 1.2%

(85.9% de mejora).

Errores en impuestos: 0.8% I — | Los errores en clculos de
impuestos se redujeron de 6.3%
a0.8% (87.3% de mejora).

Las facturas anuladas por errores
disminuyeron de 28 a 4 mensuales.

Post-Test

Errores fiscales: 1.2%

Facturas anuladas: 28 ‘ ‘ Discrepancia: 5.2%

Facturas anuladas: 4 ‘ ‘ Discrepancia: 0.6%
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Figura 5
Comparacion de consistencia financiera

Comparacion de Consistencia Financiera
Pre-Test vs Post-Test

Pre-Test

Inv-Ventas: 82.3%

Ventas-CxC: 78.6%

Consistencia Financiera

Incremento de consistencia »15%

Post-Test

Andlisis:
La consistencia inventario-ventas
mejord de 82.3% a 97.8%.
Trazabilidad: 65.0% Inv-Ventas: 97.8% Ventas-CxC: 96.5% - | La consistencia ventas-cuentas

por cobrar mejord de 78.6% a 96.5%.
El nivel de trazabilidad aument
de 65.0% a 98.0% (50.8% de mejora).

Trazabilidad: 98.0%

4.2. Tabulaciéon 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
implementacion. Se utiliz6 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 Tabulacién por Pregunta

Tabla 7

Tabulacion por pregunta

NO

PREGUNTA

DIMENSION

RESPUESTAS

(Frecuencia)

PROMEDIO

DESV.

EST.

2

El sistema

web es facil

de usar

Usabilidad

4.75

0.46

La interfaz del

sistema es

intuitiva

Usabilidad

4.38

0.74

El tiempo de
respuesta del
sistema es

adecuado

Funcionalidad

4.63

0.52

El sistema
redujo el
tiempo de
emision de

facturas

Eficiencia

Operativa

4.88

0.35

El sistema
disminuyd los
errores en el
registro de

datos

Precision de

Datos

4.75

0.46

La integracion
con inventario

y ventas

Control

Financiero

4.5

0.76
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mejoro la

consistencia

La
capacitacion
fue suficiente
para usar el

7 | sistema Usabilidad 0 0 1 3| 4| 4.38|0.74

El sistema ha
mejorado mi Eficiencia

8 | productividad | Operativa 0 0 0| 2| 6| 4.75|0.46

La generacion
de reportes es

9 | aqgil y precisa | Funcionalidad 0 0 11 3| 4| 4.38|0.74

Recomendaria
el sistema a
otras

10 | empresas Usabilidad 0 0 o 1| 7| 4.88]0.35

El sistema

contribuy6 a la
trazabilidad de
las Control

11 | transacciones | Financiero 0 0 0| 2| 6| 4.75| 0.46

La integracion
con sistemas
externos es Integracién

12 | efectiva de Datos 0 0 11 4| 3| 4.25|0.71

Nota: Elaboracion propia basada en la aplicacion del cuestionario a usuarios de

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

Tabla 8

Analisis de resultados

i PROMEDIO .
DIMENSION INTERPRETACION
GENERAL
Muy Alta - Los usuarios perciben el
N sistema como facil de usar, con una
Usabilidad 4.73
interfaz intuitiva y capacitacion
adecuada
Alta - El sistema cumple con los
. ] requisitos funcionales, con tiempos
Funcionalidad 4.50
de respuesta adecuados |
generacion agil de reportes
Muy Alta- Los usuarios perciben
Eficiencia 481 una mejora significativa en la
Operativa ' productividad y reduccion de
tiempos de emision
o Muy Alta - Se percibe una notable
Precision de
4.75 disminucién de errores en el registro
Datos
de datos
Alta- Se percibe mejora en la
Control
_ . 4.63 consistencia financiera y trazabilidad
Financiero
de transacciones
Integracion 4.05 Alta - La integracién con sistemas
de Datos ' externos es percibida como efectiva
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Interpretacién General: El promedio general de satisfaccién fue de 4.65 sobre
5, lo que indico un nivel muy alto de aceptacion del sistema web por parte de
los usuarios. Las dimensiones mejor valoradas fueron Eficiencia Operativa (4.81)
y Precision de Datos (4.75), mientras que la dimension de Integracion de Datos
obtuvo la calificacién mas baja (4.25), aunque aun en un nivel alto. Este resultado
sugirid que el sistema fue percibido como una herramienta efectiva para la
optimizacion del proceso de facturacion.

4.3. Prueba de Hipétesis y Contrastacion Estadistica

4.3.1. Hipo6tesis General

Hipotesis Nula (Ho): EI desarrollo del sistema web NO optimizo
significativamente el sistema de facturacién de ventas en Cellcom GSM Juliaca.
Hipétesis Alternativa (H,): EI desarrollo del sistema web optimizo
significativamente el sistema de facturacion de ventas en Cellcom GSM Juliaca.
4.3.2. Prueba de Hipétesis General

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

Datos:
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Tabla 9

Prueba de hipotesis general

Medicioén PRE-TEST POST-TEST Diferencia
1 12.0 24 9.6

2 12.8 2.2 10.6
3 11.5 25 9.0
4 13.2 2.0 11.2
5 12.5 2.1 10.4
6 13.0 23 10.7
7 12.2 26 9.6
8 11.8 23 9.5
9 12.7 2.2 10.5
10 13.0 2.0 11.0
Promedio 12.47 2.26 10.21

Calculos Estadisticos:

Media de diferencias (d): 10.21

Desviacién estandar de diferencias (Sd): 0.78
Numero de observaciones (n): 10

Grados de libertad (gl): 9

Error estandar (Sd/vn): 0.78/3.162 = 0.247
Valor t calculado: t = 10.21/0.247 = 41.34
Comparacion:

t critico (tabla, a=0.05, gl=9, bilateral): 2.262

t calculado: 41.34
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Criterio de decision: Sit_calculado > t_critico, se rechaza H,.
Conclusién: 41.34 > 2.262. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y
se acepta la hipotesis alternativa. El desarrollo del sistema web optimizé
significativamente el sistema de facturacion de ventas en Cellcom GSM
Juliaca (p < 0.05).

4.3.3. Prueba de Hipétesis Especifica 1

Hipoétesis Nula (Hp): La implementacion del sistema web NO redujo el tiempo

de emision de facturas en el proceso de facturaciéon de ventas.

Hipotesis Alternativa (H,): La implementacién del sistema web redujo el tiempo

de emision de facturas en el proceso de facturaciéon de ventas.

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

Tabla 10

Prueba de hipotesis especifica

Medicion PRE-TEST POST-TEST Diferencia
Promedio 12.47 2.26 10.21
Desv. Est. 0.58 0.20 0.78

Calculos Estadisticos:

« Media de diferencias (d): 10.21

Desviacién estandar de diferencias (Sd): 0.78

Error estandar: 0.247

Valor t calculado: 41.34

t critico (a=0.05, gI=9, unilateral): 1.833
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Conclusion: 41.34 > 1.833. Se rechaza H, y se acepta H;. La implementacién

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

0.05).

4.3.4. Prueba de Hipétesis Especifica 2

Hipétesis Nula (Ho): La incorporacion de validaciones automaticas NO

disminuyo los errores en el registro y calculo de impuestos.

Hipotesis Alternativa (H,;): La incorporacion de validaciones automaticas

disminuyo los errores en el registro y calculo de impuestos.

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

Tabla 11

Prueba de hipotesis especifica 2

Medicion 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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Calculos Estadisticos:

« Media de diferencias (d): 5.58

Desviacién estandar de diferencias (Sd): 0.58

Error estandar: 0.183

Valor t calculado: 30.49

t critico (a=0.05, gI=9, unilateral): 1.833

Conclusion: 30.49 > 1.833. Se rechaza H, y se acepta H;. La incorporacion de
validaciones automaticas disminuyo significativamente los errores en el registro
y calculo de impuestos (p < 0.05).

4.3.5. Prueba de Hipétesis Especifica 3

Hipétesis Nula (H,): La integracién del sistema web con los mddulos de
inventario y ventas NO mejoro la precision de la informacién financiera.
Hipétesis Alternativa (H,): La integracion del sistema web con los médulos de
inventario y ventas mejoro la precision de la informacién financiera.

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

Prueba de hipdtesis especifica 3

Medicion 'II?ESE'} _I;gg_l'— 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%

Calculos Estadisticos:

Media de diferencias (d): 17.90

o Desviacion estandar de diferencias (Sd): 0.99

o Error estandar: 0.313

o Valor t calculado: 57.19

o tcritico (a=0.05, gl=9, unilateral): 1.833
Conclusién: 57.19 > 1.833. Se rechaza H, y se acepta H;. La integracién del
sistema web con los médulos de inventario y ventas mejoro significativamente la

precision de la informacién financiera (p < 0.05).
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4.4. Resumen de Contrastacion de Hipoétesis

i VARIABLE t t .
HIPOTES . DECISIO SIGNIFICAN
CONTRASTA CALCULA CRITIC
IS N CIA
DA DO o
Tiempo de
Hipotesis Rechaza
emision de 41.34 2.262 p <0.05
General r Ho
facturas
Hipotesis Tiempo de
Rechaza
Especific emision de 41.34 1.833 H p <0.05
r
a1 facturas °
Hipotesis Tasa de
Rechaza
Especific errores en 30.49 1.833 H p <0.05
r
a2 impuestos °
Hipotesis
Consistencia Rechaza
Especific 57.19 1.833 p <0.05
3 ventas-CxC rHo
a

Interpretacion: Los resultados de la contrastacion estadistica demostraron que
todas las hipétesis planteadas fueron aceptadas, con valores t significativamente
superiores a los valores criticos en todos los casos. Esto evidencido que el
desarrollo del sistema web optimizé significativamente el sistema de facturacion
de ventas en Cellcom GSM Juliaca, tanto en su dimension general como en cada
uno de los aspectos especificos evaluados. El nivel de significancia (p < 0.05)
confirmd que los resultados observados no fueron atribuibles al azar, sino al

efecto de la implementacion del sistema web.

4.5. Discusion de Resultados
Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidenciaron una

optimizacion significativa del sistema de facturacion de ventas en Cellcom GSM
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Juliaca tras la implementacion del sistema web. A continuacion, se discuten los
hallazgos mas relevantes a la luz del marco tedrico y los antecedentes de la
investigacion.
4.5.1. Optimizacion de la Eficiencia Operativa

Los resultados demostraron una mejora sustancial en la eficiencia operativa
del proceso de facturacién. El tiempo promedio de emision de facturas se redujo
de 12.5 a 2.3 minutos, lo que representé una mejora del 81.6%. Asimismo, la
productividad del personal se incrementé en un 133.3%, pasando de 9 a 21
facturas por persona al dia. Estos hallazgos coincidieron con los reportados por
Goel et al. (2025), quienes documentaron que la implementacion de soluciones
tecnoldgicas para la automatizacion de procesos comerciales fundamentales
redujo la carga de trabajo del personal y mejord la productividad. De manera
similar, Esker (2026) evidencié que la automatizacion del ciclo de facturacién
permitia a las organizaciones mejorar el flujo de caja y optimizar los tiempos de
procesamiento. Estos resultados también respaldaron las investigaciones de
Cano (2018), quien demostré que los sistemas web para el control del proceso
de facturacion permiten optimizar los tiempos de emision de comprobantes y
garantizar la trazabilidad de las operaciones comerciales. La literatura sobre
automatizacion del ciclo order-to-cash ha enfatizado que la automatizacion de la
facturacion reduce el esfuerzo manual y mejora la precision de la asignacion de

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

4.5.2. Mejora en la Precision de Datos
La precision de datos experimentdé una mejora notable con la

implementacion del sistema web. La tasa de errores en datos fiscales se redujo

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

de 8.5% a 1.2% (85.9% de mejora), mientras que los errores en calculos 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 adopcion de sistemas electronicos de facturacidon
contribuye a la reduccion de errores en los calculos impositivos y mejora el
cumplimiento de las obligaciones tributarias. Asimismo, Cano (2018) evidencid
que los sistemas web para el control del proceso de facturaciéon permiten reducir
errores en el registro de transacciones. La literatura ha sefalado que la
implementacion de sistemas ERP integrados, software de facturacion
automatizada y herramientas de analisis de datos permite reducir discrepancias
y minimizar errores en la entrada de datos (Stripe, 2024). Investigaciones sobre
sistemas de facturacion electrénica 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 integracion lograda en el presente estudio.
4.5.3. Fortalecimiento del Control Financiero

El control financiero mostré mejoras sustanciales en todos los indicadores
evaluados. La consistencia inventario-ventas mejor6 de 82.3% a 97.8%,
mientras que la consistencia ventas-cuentas por cobrar aumenté de 78.6% a
96.5%. El tiempo de conciliacion financiera se redujo de 8.5 a 2.2 horas (74.1%
de mejora), y el nivel de trazabilidad de transacciones se incrementé de 65.0%
a 98.0% (50.8% de mejora). Estos resultados coincidieron con los documentados
por Corcentric (2023), quien sefiald6 que la ausencia de herramientas

automatizadas para la gestion 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 informacién tiene un impacto significativo
en el rendimiento financiero de la empresa. Los hallazgos respaldaron las
investigaciones que han sefalado que la automatizacion y la integracién de
sistemas en el ciclo order-to-cash permiten reducir discrepancias y mejorar los
tiempos de respuesta (Stripe, 2024). La literatura sobre gestion del ciclo order-
to-cash ha enfatizado que la conciliacibn manual de pagos y la falta de
integracion entre sistemas constituyen una de las principales causas del
aumento del DSO (Corcentric, 2023).
4.5.4. Percepcion de Usabilidad y Aceptacion del Sistema

Los resultados del cuestionario de usabilidad mostraron un nivel de
satisfaccion muy alto (promedio general de 4.65/5). Las dimensiones mejor
valoradas fueron Eficiencia Operativa (4.81) y Precisiéon de Datos (4.75),
mientras que la dimensién de Integracion de Datos obtuvo la calificacion mas
baja (4.25), aunque aun en un nivel alto. La literatura sobre sistemas web para
la gestidon de procesos ha documentado que la usabilidad y la satisfaccion del
usuario son factores criticos para el éxito de las implementaciones tecnoldgicas
(Pressman, 2014). La alta aceptacién del sistema en Cellcom GSM Juliaca
sugirid que el sistema fue percibido como una herramienta efectiva y facil de
usar, lo que contribuyé a su adopcion y a la optimizacion del proceso de
facturacion. Los estudios sobre implementacion de sistemas de facturacion
electrénica han destacado que las metodologias agiles 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. Contrastacion Estadistica

Los resultados de la prueba t de Student para muestras relacionadas
demostraron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) entre los
valores pre-test y post-test en todas las variables analizadas. El valor t calculado
para la hipotesis general fue de 41.34, superando ampliamente el valor critico de
2.262 (bilateral). De manera similar, los valores t para las hipotesis especificas
(41.34, 30.49 y 57.19) superaron significativamente el valor critico de 1.833
(unilateral). Estos resultados confirmaron que la optimizacién observada no fue
atribuible al azar, sino que fue consecuencia directa de la implementacion del
sistema web. La literatura sobre investigacidon cuantitativa ha establecido que la

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

DESARROLLO DEL SISTEMA

5.1. Metodologia de Desarrollo
5.1.1. Enfoque Metodolégico

El desarrollo del sistema web se realiz6 siguiendo los principios de
la metodologia agil Extreme Programming (XP) , la cual fue documentada en
la literatura como adecuada para proyectos de desarrollo de sistemas web de
facturacion electronica, ya que permite cumplir eficazmente con los
requerimientos del usuario y mejorar la eficiencia en los procesos empresariales
(Mendoza & Barco, 2018). XP se caracteriz6 por su enfoque en la comunicacién
continua con el cliente, la simplicidad en el disefo, la retroalimentacion constante
y la adaptacién a los cambios (Pressman, 2014).

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

Enfoque metodolégico

FASE ACTIVIDADES ENTREGABLES
- Identificacion de
requerimientos
funcionales y no - Documento de
1. Planificacion funcionales requerimientos .

) - Definicion de historias de - Historias de usuario
usuario - Plan de iteraciones
- Estimacion de esfuerzo y
tiempo

- Disefo de la arquitectura

del sistema
Disefio de la base de ) Diagramas UML
. datos
2. Diseino D . - Modelo de datos|
- Disefo de la interfaz de X .
USUAro - Prototipos de interfaz

- Definicién de estandares
de codificacion

- Desarrollo de moddulos

por iteraciones - Codigo fuente funcional
3. Codificacién - Pruebas unitarias - Pruebas unitarias|
continuas aprobadas

- Integracién continua

- Pruebas de integracion

- Pruebas de aceptacion | Reportes de pruebas

4. Pruebas del usuario | Aceptacion del usuario
- Pruebas de rendimiento y P
seguridad

- Despliegue en entorno de

produccion _ y
- Capacitacion  del | ~ Sistema en produccion

5. Implementacion - Manual de usuario

ersonal . e
P . - Acta de implementacién
- Documentacion del

sistema

5.1.2. Requerimientos del Sistema

Requerimientos Funcionales:
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Tabla 14

Requerimientos no funcionales

ID

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION

PRIORIDAD

RF-
01

Gestion de Usuarios

El sistema debe permitir
el registro, autenticaciony
gestion de perfiles de
usuarios con diferentes
roles (administrador,
vendedor, contador)

Alta

RF-
02

Gestion de Clientes

El sistema debe permitir
registrar, editar, eliminary
consultar clientes,
incluyendo datos fiscales
(RUC, razon  social,
direccioén)

Alta

RF-
03

Gestion de
Productos/Inventario

El sistema debe permitir
registrar, editar, eliminary
consultar productos,
incluyendo stock, precios
y categorias

Alta

RF-
04

Emisiéon de Facturas

El sistema debe permitir
la emision de facturas
electrénicas con calculo
automatico de impuestos
(IGV)

Alta

RF-
05

Validacion de Datos
Fiscales

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

Alta

RF-
06

Integracién
Inventario-Ventas

El sistema debe
actualizar

automaticamente el
inventario al momento de

realizar una venta

Alta

RF-
07

Generacion de
Reportes

El sistema debe generar
reportes de ventas,
facturacién y conciliacion
financiera

Media
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ID REQUERIMIENTO DESCRIPCION PRIORIDAD
El sistema debe mantener
RF- Historial de un historial completo de
, ) Alta
08 Transacciones todas las transacciones
realizadas
El sistema debe permitir
RF- Trazabilidad de rastrear cada factura Media
09 Facturas desde su emisidon hasta
su cobro
., El sistema debe
RF- Integracion con . . :
. integrarse con el sistema Media
10 Sistemas Externos
contable de la empresa

Requerimientos No Funcionales:
Tabla 15

Requerimientos no funcionales

ID REQUERIMIENTO DESCRIPCION

El sistema debe tener una disponibilidad
RNF-01 Disponibilidad
superior al 95%

El tiempo de respuesta del sistema debe
RNF-02 Tiempo de Respuesta
ser menor a 3 segundos

El sistema debe garantizar Ia
confidencialidad e integridad de los
RNF-03 Seguridad
datos mediante  autenticacién |

encriptacion
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ID REQUERIMIENTO DESCRIPCION

La interfaz debe ser intuitiva y facil de
RNF-04 Usabilidad usar, requiriendo menos de 8 horas de

capacitaciéon

El sistema debe permitir la adicion de
RNF-05 Escalabilidad nuevos modulos sin afectar el

funcionamiento actual

El sistema debe ser accesible desde
RNF-06 Portabilidad
cualquier navegador web estandar

5.2. Arquitectura del Sistema
5.2.1. Arquitectura General
El sistema web se desarrollé6 bajo una arquitectura cliente-servidor de tres
capas, la cual fue documentada en la literatura como el estandar para sistemas
web empresariales (Pressman, 2014; Sommerville, 2016):
1. Capa de Presentacion (Frontend): Interfaz de usuario accesible desde
navegador web, desarrollada con HTML5, CSS3 y JavaScript
2. Capa de Negocio (Backend): Légica de negocio y procesamiento de
datos, desarrollada con PHP (Laravel)
3. Capa de Datos (Base de Datos): Aimacenamiento persistente de

informacion, implementada en MySQL
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5.2.2. Diagrama de Arquitectura

Arquitectura del Sistema Web - Cellcom GSM Juliaca

Capa de Presentacion (Frontend)

==

ConsultalActualiza

5.3. Modelo de Datos

5.3.1. Diagrama Entidad-Relacién
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Figura 6

Diagrama ER

Modelo de Datos - Sistema de Facturacidn Cellcom GSM Juliaca

@ Usuario

Destado: BODLEAN
nfecha creacion: DATETIME

mid_usuario: INT (PK)

mnombre: VARCHAR(100)

memail: VARCHAR(100)

m password: VARCHAR(255)

mrol: ENUM('admin’,'vendedor','contador')
o autenticar(): BOOLEAN

@ cambiarPassword(): VOID

© getPermisos(): ARRAY

emite

@ Cliente

[ estado: BOOLEAN

p fecha_registro: DATETIME

m id_cliente: INT (PK)

@ Configuracion

m ruc: VARCHAR(11)

pvalor: TEXT

m razon_social: VARCHAR(200)

m nombre_comercial: VARCHAR(200)
g direccion: VARCHAR(255)

m telefono: VARCHAR(20)

mid_config: INT (PK)
m clave: VARCHAR(50)
m descripcion: VARCHAR(255)

m email: VARCHAR(100)
@ validarRUC{): BOOLEAN
o getHistorialCompras(): ARRAY

recibe

@ Factura

ofecha_pago: DATETIME

o fecha emision: DATETIME

mid_factura: INT (PK)
mid_cliente: INT (FK)
mid_usuario: INT (FK)

m subtotal: DECIMAL(10,2)

m numero_factura: VARCHAR(20) =

@ Producto

Restriccionas:

:J
l

- El nimero de factura debe ser Onico
- ElIGV se calcula automaticamente (18%)

odescripcion: TEXT
ostock_actual: INT

O stock_minimo: INT
D estado: BOOLEAN

mid_producto: INT (PK)
m codigo: VARCHAR(50)

1 igv: DECIMAL(10,2) - Bl estado inicial es "emitida’ m nombre: VARCHAR(200)
§ total: DECIMAL(10,2) @ categoria: VARCHAR(100)
@ estado: ENUM('emitida’,'pagada’,'anulada') m precio_compra: DECIMAL(10,2)
m forma_pago: VARCHAR(50) mprecio_ venta: DECIMAL(L0,2)
o calcularTotal(): DECIMAL o actualizarStock{cantidad: INT): VOID
@ anular(}: VOID o verificarStockMinimo(): BOOLEAN
@ registrarPago(): VOID

contieng enera se detalla en registra

M

e
@ DetalleFactura @ Mavimientolnventarin

0 cantidad: INT

m id_detalle: INT (PK)
mid_factura: INT (FK) =
mid_producto: INT (FK)

m precio_unitario: DECIMAL(10,2)
m descuenta: DECIMAL(L0,2)

g subtotal: DECIMAL(10,2)

o calcularSubtotal(): DECIMAL

o cantidad: INT
0 fecha: DATETIME

m id_movimiento: INT (PK)

m id_producto: INT (FK)

mid factura: INT (FK)

m tipo: ENUM('entrada’,'salida")
| motivo: VARCHAR(255)

Restricciones:

- La cantidad debe ser =0

- Bl precio_unitario se obtiene del producto

- Bl subtotal = cantidad * precio_unitario - descuento

J
1
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5.4. Diagrama de Clases

Figura 7

Diagrama de clases

Diagrama de Clases - Sistema de Facturacién Cellcom GSM Juliaca

«Controllers
FacturaController

@index(): Response
o store(Request Srequest): Response
0 show(Sid): Response
o anular$id): Respanse
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© «Controllers
ReporteContraller

o ventasPorPeriodo(Request Srequest): Response
o facturasPorCliente($id cliente): Response
o concilscionFinanciera(Request Srequest): Response

o registrarPago(Request $request, $id): Response

@ inventarioValorizado(): Response

o generarPDF(5id): Response
@ generarXML{$id): Response
lutiliza
«Servicer
FacturacionService
o validador: ValidacionService
DinventarioService: InventarioService
[ facturaRepository: FacturaRepository utiliza
o generarFactura(amay $datal: Factura
o calcularTotales(array $items): array
o anularFactura(Sid): bool
o registrarPago(Sid, Smonto}: bool
o generaniML{$id): sting
usa
«Controlfer»
aServices ClienteController «Controllers
ValidacionService AuthController
o index(): Response
o validarRUC($ruc): bool o store(Request Srequest): Response o login(Request $request): Responsa gestiona
0 validarDatosFiscales(array §data): amay @ showl($id): Response @ logout(): Response
o calcularGV(subtotal): float o update(Request $request, $id): Response o register(Request Srequest): Response
o validarCantidad{$cantidad): bool 0 destroy($id): Response o getProfiled): Response
g buscarByRUC($ruc): Response
aServices
InventarioService
00 productoRepository: ProductoRepositary
estiona valida lgestiona gestiona persiste 0 movimientaRepasitory: MovimientoRepository
o actuslizarStock(Sproducto,id, Scantidad, Stipo): bool
o verificarStock{$producto_id, $cantidad): bool
® getStockActual(Sproducta id): int
o registrarMovimientol array $data): Movimiento
«Model»
Cliente it «Controllers
it puaro ProductoController
Em.[‘ string D:snlr:vnl:re‘ string index():
0 razon_social: string o st 9 @ index(): Response
[persiste: 7 email: string actualiza | © store(Request Srequest): Response
o uasswpr\i‘. string @ show($id): Response
orol: string ® update(Request Srequest, $id: Response
el etring DO estado: bool o destroy($id): Response
7 o actulizarStock{$id, Santidad):Resporse
[ estado: bool 0 autenticar|$password): bool oStockl ) .
T 8 aneariia pariidals bool  productosBajoStock( ): Response
emite registra
«Model»
«Model»
Factura i
id: int P
1 Aol d: int
id_cliente: int mieplE
gid_usuarin‘ int meodyx string
onensig Qosepanare
pfecha_emision: datetime P
Dsubtotal: float Dcategoria: string
ine: ot 0 precio_compra: float
MR (o precio venta: float
s Dstock_actual: int

Destado: string
pforma_pago: string
Dfecha pago: datetime

0 stock minim: int
Destado: bool

o actualizarStock(Scantidad): void

o calcularTotal(): float

contiene. se detalla en

R N—
@ «Modef»
Movimientolnventario

< old it

«Model»
DetalleFactura

oideint

Did factura: int ! )
o i oid_producto: int

oid producto: int > o idfactura: int

ocantidad: int
Dprecio_unitaro: float
ndescuento: float
Osubtotal: float

o calcularSubtotall): float

[ fecha: datetime
0 mativo: string

http://repositorio. uancv.edu. pe/

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

5.5. Diagrama de Secuencia - Emision de Factura
Figura 8
Diagrama de secuencia

Diagrama de Secuencia: Emision de Factura

// \\

Vendedor l \nterfa:Web‘ l FacturaConther‘ l FacturacionService l ‘Va\idacinnsarvice l l\nvemriesarvice‘ lc\ienteﬂepository‘ l Pmductoﬂepositw‘ [ Facturaﬁepository]
i T T T T

| L Inica emiicn de factur |

2. POST ffacturas

3. buscarClienteid)

4. SELECT * FROM E\‘lEntES WHERE id = 7
T

5. Datos del thenté

6. Cliente

7. generarFactura(datos),

8. validarDatosFiscales{cliente], |

9. Verfficar RUC
Verfficar datos obligatorios

10. Validacidn 0K

|
11 verificarStock(productos) !

il .
loop [Por cada producto] :
12. getStockid_producto}

13, SELECT stock FROM productos WHERE id = 7

|
|
| 14. Stock actual |
|

15. Stock

16. Comparar stock : :
vs cantidad solicitada | !
| |
| |

17. Stack verficado

18. Calcular subtotal
Calcular IGV (18%)
Calcular total

19. guardarfacturaldatos)

20. INSERT INTO facturas (...)

22. INSERT INTO detalle facturas (..)
AN

24. Factura creada

25. actualizarStock{productos) | |

loop [Por cada producto] |
— |
26. actualizarStocklid, cantidad)

21. UPDATE productds
SET stock = stock - cantidad

28, INSERT INTO mu\‘ﬂm\entns_invemrm

29.0K !

30. Stock actualizado

31 Stock actualizado

32. Factura generada

33. Respuesta: Factura creada

34, Muestra factura generada

|
Vendedor Base de Datos

l \nterfazWeb‘ l FacturaController ‘ ‘ FacturacionService l ‘Va\idacinnsarvice l ‘ InventarioService ‘ ‘C\ienteiepusitw ‘ l ProductoRepository ‘ [ FacturaRepusitury]
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5.6. Diagrama de Actividad - Proceso de Facturacion

Figura 9 Diagrama de actividad

Diagrama de Actividad: Proceso de Facturacién

9

- -
| wendedor inicia sesién |
\. Y,

—

| Wendedor selecciona cliente |

I N i ™y
| Cargar datos del cliente | | Registrar nuevo cliente |
\_ i \ .

A -

s -
| walidar RUC |

"

.
[ Vendedor agrega productos a la factura |
\

- =
|. Buscar producto por cédigo/nombre |
' J

v

Si, Mo

¢ Producto existe? ¢

P ~, - -~

| Werificar stock disponible | | Mastrar mensaje: "Producto no encontrada” |

. A = y

ici 7
Stock suficiente? A

- I
| mgregar producto al detalle | | Mostrar mensaje: "Stock insuficiente” |
e .y M —y

v

- ~,
[ calcular subtotal |
\_ /

}

o

’Y‘
iAgregar mas productos?

’ -,
[ Calcular subtotal de la factura |
\ ;

Si

I

=
| calcular GV (18%6) |
\ J

2

|r Calcular total ‘|

ra 1 / Y
| walidar datos fiscales | | Permitir modificacién de datos |

A = . _

-~ N ™
| Guardar factura en base de datos | | Mostrar errores de validacién |
o W, e /
P - ~
| Actualizar inventario | | Permitir correccién de datos |
e oy . A

~ -,

| Registrar movimiento de inventario |
" )

i ¥

|r Generar comprobante (PDF/XML) |
e A
.” +
| Mostrar factura generada |
\_ .

®
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5.7. Diagrama de Componentes

Figura 10 Diagrama de componentes
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5.8. Diseiio de la Interfaz de Usuario
5.8.1. Wireframe - Pantalla de Emisiéon de Factura

Figura 11 Frame facturacién
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Eldesarrollo del sistema web optimizé significativamente el sistema
de facturacion de ventas en la empresa Cellcom GSM Juliaca
durante el afno 2026, tal como lo demostraron los resultados
obtenidos en la contrastacion estadistica (t = 41.34, p < 0.05). La
implementacion de la plataforma tecnolégica permitio automatizar
los procesos de emision de comprobantes, integrar los modulos de
ventas, inventario y facturacion, y reducir sustancialmente los
errores en el registro de transacciones. Estos hallazgos
coincidieron con lo documentado por Cano (2018), quien evidencio
que los sistemas web disefiados para el control del proceso de
facturacion permiten proporcionar a las empresas un proceso
integrado que soluciona los problemas de desconexion entre areas
funcionales. Asimismo, los resultados respaldaron las
investigaciones de Goel et al. (2025), quienes demostraron que la
implementacion de soluciones tecnologicas para la automatizacién
de procesos comerciales fundamentales reduce la carga de trabajo
del personal y mejora la productividad.

SEGUNDA: A implementacién del médulo de emision de facturas electronicas
redujo significativamente el tiempo de procesamiento en el sistema
de facturacion de ventas de Cellcom GSM Juliaca. El tiempo
promedio de emision de facturas disminuyé de 12.5 a 2.3 minutos,
representando una mejora del 81.6%, mientras que la productividad
del personal se incrementdé en un 133.3%, pasando de 9 a 21

facturas por persona al dia. La prueba t de Student para muestras
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relacionadas confirmé que esta diferencia fue estadisticamente
significativa (t = 41.34, p < 0.05). Estos resultados coincidieron con
lo reportado por Esker (2026), quien documentd que la
automatizaciéon del ciclo de facturacion permite a las
organizaciones mejorar el flujo de caja y optimizar los tiempos de
procesamiento. Asimismo, Cano (2018) demostré que los sistemas
web para el control del proceso de facturacion permiten optimizar
los tiempos de emision de comprobantes y garantizar la trazabilidad
de las operaciones comerciales.

TERCERA: EI disefio e implementacion de mecanismos de validacion
automatica de datos fiscales y calculos de impuestos minimizé
significativamente los errores en el proceso de facturacion 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 calculos 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 contrastacion estadistica confirmé 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 adopcion de sistemas electronicos
de facturacion contribuye a la reduccion de errores en los calculos
impositivos y mejora el cumplimiento de las obligaciones tributarias.
La literatura ha senalado que la implementacion de software de
facturacion automatizada permite reducir discrepancias y minimizar

errores en la entrada de datos (Stripe, 2024).
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CUARTA: La integracion del sistema web de facturacion con los mdédulos de
inventario y ventas garantizé la consistencia de la informacién
financiera en Cellcom GSM Juliaca. La consistencia inventario-
ventas mejoré de 82.3% a 97.8%, mientras que la consistencia
ventas-cuentas por cobrar aumenté de 78.6% a 96.5%. El tiempo
de conciliacion financiera se redujo de 8.5 a 2.2 horas (74.1% de
mejora), y el nivel de trazabilidad de transacciones se incrementd
de 65.0% a 98.0% (50.8% de mejora). La prueba estadistica
confirmd la significancia de estas mejoras (t = 57.19, p < 0.05).
Estos resultados respaldaron lo documentado por Corcentric
(2023), quien sefiald6 que la ausencia de herramientas
automatizadas para la gestion de cuentas por cobrar incrementa el
tiempo necesario para procesar y registrar transacciones.
Asimismo, Perez et al. (2021) demostraron que el flujo eficiente de
informacioén 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 facturacion de ventas. Asimismo, se
sugiere evaluar la viabilidad de implementar soluciones similares
en otras areas operativas de la empresa, como la gestion de
compras y la administracion de recursos humanos, siguiendo la
metodologia agil documentada en la presente investigacion. La
literatura sobre transformacién digital ha demostrado que la
adopcion continua de tecnologias de la informacién es fundamental
para mantener la competitividad empresarial (Sledziewska &
Witoch, 2020).

SEGUNDA: Se recomienda al area de sistemas de Cellcom GSM Juliaca
implementar un sistema de monitoreo continuo del tiempo de
emision de facturas, estableciendo indicadores clave de
rendimiento (KPI) que permitan identificar oportunamente cualquier
desviacion en la eficiencia operativa. Adicionalmente, se sugiere
explorar la incorporacion de tecnologias de inteligencia artificial
para la prediccion de tiempos de procesamiento y la optimizacién
automatica de la asignacion de recursos. Investigaciones previas
han demostrado que los sistemas de recomendacion en tiempo real
basados en mineria de datos permiten optimizar el rendimiento de

los procesos de negocio durante su ejecucion (Perez et al., 2020).
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TERCERA: Se recomienda al area de contabilidad y finanzas de Cellcom GSM
Juliaca implementar auditorias periddicas de los datos fiscales
registrados en el sistema, con el fin de verificar la efectividad de los
mecanismos de validacién automatica y garantizar el cumplimiento
de las obligaciones tributarias. Asimismo, se sugiere establecer un
procedimiento estandarizado para la gestion de excepciones y
errores que puedan surgir durante el proceso de facturacion,
documentando las causas y soluciones implementadas. La
literatura sobre gestion de procesos de negocio ha destacado que
la identificacion y gestion de excepciones es fundamental para la
mejora continua de los procesos (Romanovs, 2025).

CUARTA: Se recomienda al area de administracién de Cellcom GSM Juliaca
extender la integracién del sistema web con otros sistemas
empresariales, como el sistema contable y el sistema de gestion de
relaciones con clientes (CRM), con el objetivo de maximizar la
consistencia de la informacién 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 mas agil y fundamentada. La literatura sobre
automatizaciéon del ciclo order-to-cash ha demostrado que la
integracion bidireccional entre sistemas crea una fuente Unica de
informacion que reduce las discrepancias y mejora la gestion de

excepciones (Infosys BPM, 2025).
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

91

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

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Variables y dimensiones

Metodologia

Problema general

Objetivo general

Hipétesis general

PG.: ;De qué manera el
desarrollo de un sistema
web optimizé el sistema
de facturacion de ventas

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

Hg: El desarrollo de un
sistema web optimizé
significativamente el sistema
de facturacion de ventas en la
empresa Cellcom GSM
Juliaca, mediante la
automatizacion de procesos y
la integracién de informacion

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

en la empresa Cellcom
GSM Juliaca durante el
afio 20267

Problemas especificos
P1:;Como influyéo Ila
implementacion de un
sistema web en la

reduccion del tiempo de
emision de facturas en el
proceso de facturaciéon de
ventas de Cellcom GSM
Juliaca?

O1:Implementar un médulo de
emision de facturas electrénicas
que redujera el tiempo de
procesamiento en el sistema de
facturacion de ventas de
Cellcom GSM Juliaca

H1:1. La implementacion
del sistema web redujo el
tiempo de emision de facturas
en el proceso de facturacion
de ventas de Cellcom GSM
Juliaca.

V1 Sistema Web

e D1:
Funcionalidad del
Sistema

e D2: Usabilidad

e D3:Integracion de
Datos

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

02: Disefar mecanismos de
validacién automatica de datos
fiscales y calculos de impuestos
para minimizar los errores en el
proceso de facturacion de
Cellcom GSM Juliaca..

H2:2. La incorporacion de
validaciones automaticas en
el sistema web disminuy¢ los
errores en el registro y calculo
de impuestos en las facturas
emitidas por Cellcom GSM
Juliaca

V2 Sistema de
Facturacion de Ventas
e D1: Eficiencia

Operativa

. D2: Precision de
Datos

e D3: Control
Financiero

Enfoque: Cuantitativo
Tipo: Basica
Nivel: Descriptivol

Diseio: No experimental,
transversal

Método: Cientifico

Poblacion: Todos los procesos
de facturacion de Cellcom GSM
Juliaca

Muestra: Todos los procesos de
facturacion de Cellcom GSM
Juliaca

Técnica: Ficha de observacion
- Guia de analisis documental
- Cuestionario de usabilidad
Instrumento: Cuestionario

Analisis: t d Student

P3: ¢Cual fue el impacto
de la integracion del
sistema web con los
modulos de inventario y
ventas en la precision de
la informaciéon financiera
de Cellcom GSM Juliaca

03: Establecer la integracion
entre el sistema web de
facturacion y los moédulos de
inventario y ventas para
garantizar la consistencia de la
informacion financiera en
Cellcom GSM Juliaca

H3: La integracion del sistema
web con los moédulos de
inventario y ventas mejoré la
precision de la informacion
financiera en Cellcom GSM
Juliaca
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FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

FICHA DE VALIDACION DE IN STRUMENTO DE INVE STIGACION
JUICID DE EXPERTOS

1. TiTULO DE LA TESIS: DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA

DE FACTURACION DE VENTAS DE LA EMPRESA CELLCOM GSM JULIACA 2026

II. REFEREMCIA S:
a. Experto/Mombres : EDID GIOVAMMA CANC MAMANI
b. Especialidad :INGENIERD DE SISTEMAS
c. Cargo Actual : DOCEMTE DE UNSA
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Bach. HUGO YONI MUSAJA QUECANO
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{1 = Deficiente; 2 = Regular; ¥ = Buena; 4 = Muy buena; 3 = Excelents)
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Formato digital [E Fecha de entrega: 20 - 07 - 2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: HUGO YONI MUSAJA QUECARNO
Direccion.  COMUNIDAD DE ANCOMARCA L.-02 HUACULLANI.
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®; 47416082

Teléfono: 910839050 £ email;_yonly2019@gmail.com

Nombres y Apellidos: P 7 N

Direccion: - AN

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°: o | s
Teléfono: gy email: =

Facultad y/o Escuela de Posgrade: FACULTAD DE INGENIERIA DE . SISTEMAS

Escuela Profesional o Mencion: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Titulo o Grado Académico a opfar:
Asesor: Dr. PAUL MAMANI TISNADO

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional{{. ]  Trabajo Académico[ ]

Titulo: DESARROLLO DE UN_SISTEMA WEB PARA OPTIMIZAR EL_SISTEMA DE FACTURACION DE
'VENTAS DE LA EMPRESA.CELLCOM GSM JULIACA 2026

. _INGENIERQ.DE SISTEMAS

Palabras claves, (3 a 5 términos)_ Sistema web, facturacion de ventas, optimizacion de.procesos, order-to-cash, sistema de informacior.
.Esta obra se desarrollo en la UANCV 1,27

2

— —

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, iistalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollo en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller X |Titulo | |2da Especialidad 'Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo @l depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital dela UANCYV.
Con la autonizacién dc_deposito de mi produccion Intelecmal, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez" tina licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publice, transfornar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del pﬁblv:o mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital. endenalyuier medio, conocido. o por conocerse. a traves de los diversos
servicios por la niversidad, creados o por crearse. fales eomo el Repositorio Digital de
tesis UANC'V, goleceion de produccién intelectual, entrg ottos, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo ' Veees que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud d¢ dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor € iceres Velasquez™” podra
reproducir yi-produccion intelectual en cualquier tipo de sopfirte.y en mas de un ejemplar,
sin modifigas-8u contenido, solo con proposites de seguridad.gespaldo y preservacion.
Declaro quedd'produccion inteléctial es una ereacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria cofifitularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produeegion intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas.
La Uniyersidad Andina *Néstor Céceres Veldsquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produceion intelectual, y no le haré ninguna modificacion méas que la
permitida en la licencia,

Autorizo su publicacién (marqne con una X)
S, autorizo qué'se deposite inmediatamente.

ST, autorizo que se deposite a partir de la {&cha (d/in/a);

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE'COMMONS .0 INTERNACIONAL :
Si usted concede mma licencia CREATIVE COMMONS %obie su produccion intelectual,
mantiene la titulamdad de los derechos de autor de esta y, a |aW@z. permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al publico y distribuir f@jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion publica de la
producciodn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados

internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Pemi go#a de una mayou@ficacia ante los tribunales peruanos.

D Interacional
Nacional

Linea de investigacion: GIENCIA DE LOS ORDENADORES - R24

y 20-07-2026
Firma de Autor huella digital Hecha
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