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Abstract— Manual invoice processing in small service companies often leads to delays, human errors, and inefficient administrative

workflows. This study presents the design and implementation of an intelligent chatbot integrated with WhatsApp, which aims to automate
the generation of electronic invoices through voice commands. The system combines Al-based natural language processing, low-code
automation (n8n), and official validation services, such as the SUNAT API, to extract, validate, and structure billing data.
Real-world testing at Servicios Generales Alvarado Hns demonstrated a significant reduction in processing time (from 9 to 10 minutes to
less than 2 minutes per invoice) and the elimination of billing errors. User satisfaction reached an average score of 4.65, validating the
system's usability and effectiveness. The results confirm that AI-based mobile solutions can improve administrative efficiency in micro and
small businesses, especially in mobile operating environments.
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Resumen— El procesamiento manual de facturas en pequerfias
empresas de servicios suele generar retrasos, errores humanos y
flujos de trabajo administrativos ineficientes. Este estudio presenta
el diseiio e implementacion de un chatbot inteligente integrado con
WhatsApp, cuyo objetivo es automatizar la generacion de facturas
electronicas mediante comandos de voz. El sistema combina
procesamiento de lenguaje natural basado en IA, automatizacion
de bajo codigo (n8n) y servicios de validacion oficiales, como la
API de la SUNAT, para extraer, validar y estructurar los datos de
facturacion.Pruebas reales en Servicios Generales Alvarado Hns
demostraron una reduccion significativa en el tiempo de
procesamiento (de 9 a 10 minutos a menos de 2 minutos por factura)
y la eliminacion de errores de facturacion. La satisfaccion del
usuario alcanzo una puntuacion promedio de 4.65, lo que valida la
usabilidad y la eficacia del sistema. Los resultados confirman que
las soluciones moviles basadas en 1A pueden mejorar la eficiencia
administrativa en las micro y pequeiias empresas, especialmente en
entornos operativos moviles.

Palabras claves: Chatbot de inteligencia artificial;
automatizacion de facturas; integracion con WhatsApp; pequerias
empresas; voz a texto; SUNAT; né8n.

I. INTRODUCCION

El procesamiento manual de facturas en micro y pequefias
empresas de servicios suele provocar demoras, errores
humanos y costos adicionales por retrabajos. Segin la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), muchas
organizaciones  utilizan  inteligencia  artificial  (IA)
principalmente para innovar mas que para automatizar tareas
repetitivas, aunque esta tltima puede aumentar la autonomia y
satisfaccion laboral al liberar a los trabajadores de labores
tediosas [1].

A nivel global, la digitalizacion administrativa se ha
acelerado en los ultimos afos. El Banco Mundial reporta que
la digitalizacion estd  transformando los  procesos
empresariales y los modelos de gestion, aunque persisten
brechas importantes entre paises de ingresos altos y bajos en
términos de acceso y uso de tecnologias [2]. Del mismo modo,
Naciones Unidas sefiala que la IA tiene un potencial enorme
para optimizar procesos criticos, mejorar la planificacion
estratégica y contribuir al cumplimiento de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS), al tiempo que impulsa la
innovacioén y la eficiencia administrativa [3].

En el ambito internacional, los chatbots han sido
incorporados en sectores como la banca, el comercio minorista
y la atencion al cliente, mostrando una adopcién significativa
y efectos positivos en la calidad del servicio. Un estudio
realizado en India evidencié que el 39 % de las organizaciones
encuestadas ya tienen una adopcion completa y el 45 % una
adopcion parcial de chatbots, mientras que un 60 % reportd
mejoras en la calidad del servicio al cliente tras su
implementacion [4].

En América Latina, la informalidad y la baja adopcion de
herramientas digitales en micro y pequeflas empresas superan
el 50 %, afectando la productividad y la correcta gestion
financiera [5]. WhatsApp, ademas, ha demostrado ser una
infraestructura digital omnipresente, utilizada incluso en
comunidades rurales e indigenas para mantener vinculos,
coordinar actividades y sostener redes de apoyo [6]. Esto
convierte a la aplicacion en un canal estratégico para
implementar  soluciones accesibles que impulsen la
digitalizacion de las microempresas. Sin embargo, estudios
recientes advierten que, a pesar de los beneficios de la
digitalizacion, muchas PYMES aln enfrentan barreras
institucionales y limitaciones de recursos, lo que impide que
adopten plenamente estas herramientas para procesos
administrativos y contables, generando retrasos, duplicidad de
tareas y errores [7].

En el contexto peruano, la Superintendencia Nacional de
Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT) ha
impulsado la digitalizacion de los comprobantes de pago,
facilitando el cumplimiento de obligaciones tributarias a través
de la facturacion electronica. Un estudio en Lima muestra que
el 97,4% de los contadores considera que la facturacién
electronica ha agilizado las operaciones administrativas y
contables, el 96,4 % reporta reduccion de costos y el 54,2 %
sefala que facilita las declaraciones y pagos de impuestos [8].

Actualmente, la generacion de facturas en las micro y
pequefias empresas de servicios se realiza mayormente de
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forma manual. En la practica, los técnicos de campo recogen
la informacion de los clientes y envian los datos al area
administrativa, donde un responsable elabora las facturas una
por una. Este proceso provoca retrasos en la emision de los
documentos, errores frecuentes en la digitacion de datos como
RUC o montos, y sobrecarga de trabajo para el personal
administrativo, que debe corregir equivocaciones o rehacer
documentos. Estas limitaciones generan tiempos de espera
prolongados, insatisfaccion en los clientes y mayores costos
operativos para la empresa, afectando la eficiencia del
servicio.

A partir de esta situacion, el estudio se planted la siguiente
pregunta general: (En qué medida la implementacion de un
chatbot con inteligencia artificial (IA) integrado a WhatsApp
mejora la generacion de facturas en una empresa de servicios?
A su vez, se definieron tres preguntas especificas: jEn qué
medida la implementacion del chatbot reduce el tiempo de
procesamiento de facturas? ;En qué medida disminuye los
errores administrativos durante la facturacion? (En qué
medida mejora la satisfaccion del usuario con el sistema de
facturacion?

Las respuestas a estas preguntas permitiran determinar la
efectividad de un chatbot con IA conectado a WhatsApp como
herramienta para optimizar la emision de facturas en una
empresa de servicios. Asimismo, evidenciaran los beneficios
de la automatizacion en la reduccion de tiempos, la
eliminacion de errores manuales y la mejora en la experiencia
del usuario, aportando una alternativa innovadora y accesible
para la transformacion digital de las microempresas.

II. ESTADO DEL ARTE

A medida que las empresas adoptan tecnologias digitales
para mejorar sus procesos, se ha incrementado el interés por
soluciones automatizadas que optimicen la emision de
facturas, reduzcan errores humanos y eleven la satisfaccion del
usuario interno. Diversas investigaciones respaldan estas
iniciativas en contextos empresariales similares, evidenciando
beneficios tangibles en eficiencia y precision operativa.

Los autores del estudio [9] desarrollaron un sistema de
chatbot con inteligencia artificial enfocado en la atencion al
cliente de pequeiias empresas, con el objetivo de optimizar los
tiempos de respuesta y la disponibilidad del servicio. El
chatbot fue integrado en plataformas de mensajeria como
WhatsApp y se disefi6 para responder preguntas frecuentes de
los usuarios y ofrecer soporte de forma inmediata. Los
resultados evidenciaron que el sistema logré responder
consultas en segundos, reduciendo la dependencia de personal
humano y permitiendo una atencion continua. Esta
investigacion demuestra como un chatbot puede convertirse en

un canal efectivo para automatizar tareas repetitivas y liberar
recursos, lo que sienta una base directa para soluciones que
buscan generar comprobantes electronicos de manera
automatica.

De manera complementaria, en [10] se exploro la creacion
de un chatbot basado en procesamiento de lenguaje natural
(PLN) que mejoro significativamente la interaccion con los
clientes a través de WhatsApp. El estudio enfatiza que los
chatbots con PLN permiten una comunicacion mas fluida y
personalizada, reduciendo la friccion en la experiencia del
usuario. Las pruebas mostraron un alto nivel de precision en la
interpretacion de las consultas y una disminucion de errores al
proporcionar respuestas. Los hallazgos confirman que los
sistemas conversacionales, al comprender de forma eficiente
el lenguaje humano, no solo mejoran la satisfaccion del
usuario, sino que representan un soporte viable para procesos
administrativos mas complejos, como la generacion de
facturas automaticas.

El estudio [11] presentd el disefio, desarrollo y evaluacion
de un chatbot avanzado basado en WhatsApp para comercio
electronico, con el objetivo de automatizar procesos clave
como la busqueda de productos, el procesamiento de pagos
seguros y la gestion de pedidos. El sistema incorporé técnicas
de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y aprendizaje
automatico, lo que permitié una interaccion mas fluida y
personalizada con los usuarios. Los resultados fueron
notables: el chatbot alcanzé un 97 % de éxito en la navegacion
del catalogo y una tasa de finalizacion de transacciones del
95 %, ademas de generar mejoras en la satisfaccion del cliente
y una reduccion significativa de costos operativos. Estos
hallazgos demuestran que un chatbot en WhatsApp es capaz
de gestionar transacciones complejas de extremo a extremo,
sentando un precedente claro para su aplicacion en la
automatizacion de la generacion de facturas electronicas en
empresas de servicios.

En [12], los investigadores disefiaron un chatbot orientado a
servicios de comercio que integré funciones automatizadas de
pedidos, pagos y confirmaciones a través de WhatsApp. El
chatbot demostro la capacidad de gestionar transacciones sin
intervencion humana, registrando automaticamente los datos
en sistemas internos y reduciendo los errores en la captura de
informacion. Los  resultados evidenciaron que la
automatizacion de estas operaciones acelerd los procesos y
brind6 una experiencia mas agil a los usuarios. Este enfoque
es altamente relevante, ya que ejemplifica como Ia
automatizacion de flujos transaccionales via chatbot puede
aplicarse de forma andloga a la emision de comprobantes
electronicos.

Por otra parte, [13] abord6 la optimizacion de los procesos
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de facturacion mediante la automatizacion robotica de
procesos (RPA), comparando el desempefio de bots con la
gestion manual de documentos. Los resultados mostraron que
la RPA proceso facturas de seis a trece veces mas rapido que
los métodos tradicionales y alcanzd una precision del 100 %
en la extraccion de datos. Estas cifras refuerzan la idea de que
la automatizacion elimina errores y acelera el flujo de trabajo,
aportando fundamentos solidos para soluciones mas
accesibles, como un chatbot que aproveche logica de nodos
para generar facturas sin errores y en tiempos minimos.

Asimismo, los autores en [14] investigaron cémo los
chatbots estan transformando los servicios de soporte IT,
reemplazando herramientas de busqueda tradicionales con
sistemas conversacionales mas interactivos. El estudio realizo
tres experimentos y un analisis de transcripciones,
comparando la experiencia de usuarios que interactuaron con
un chatbot frente a un buscador de conocimiento. Los
resultados demostraron que el chatbot proporcioné una
experiencia mas eficiente, resolviendo el 57 % de las consultas
en una o dos interacciones y elevando la satisfaccion del
usuario. Esta investigacion evidencia que los chatbots no solo
aceleran los tiempos de atencion, sino que también mejoran la
percepcion del servicio, aportando fundamentos para
soluciones en otros ambitos como la facturacién, donde la
inmediatez y la experiencia del usuario son clave.

Finalmente, en [15] se analiz6 la adopcion de la facturacion
electronica en micro y pequeilas empresas, evaluando sus
beneficios y limitaciones. El estudio evidencidé que la
implementacion del sistema de facturacion electronica en Pera
aumento en mas de un 5 % las ventas reportadas, fortalecio la
fiscalizacion tributaria y promovié la formalizacion de los
contribuyentes. Asimismo, se resaltaron beneficios como la
reduccion del uso de papel, la mejora en la trazabilidad de las
transacciones y la agilizacion de procesos administrativos. No
obstante, también se identificaron limitaciones, entre ellas
desafios en la devolucion del IVA y la necesidad de mayor
soporte tecnologico para algunas empresas. Estos hallazgos
contextualizan la relevancia de integrar herramientas digitales
como un chatbot en WhatsApp para generar facturas
electronicas, combinando las ventajas de la digitalizacion con
la accesibilidad de la mensajeria instantanea.

III. OBJETIVOS

A. Objetivo General

Determinar en qué medida la implementacién de un chatbot
con inteligencia artificial (IA) integrado a WhatsApp para la
generacion automatica de facturas mejora el proceso de
facturacion en una empresa de servicios.

B. Objetivos Especificos
e Determinar en qué medida la implementacion de un
chatbot con IA integrado a WhatsApp para la

generacion automatica de facturas reduce el tiempo de
procesamiento de facturas en una empresa de servicios.

e Determinar en qué medida la implementaciéon de un
chatbot con IA integrado a WhatsApp para la
generacion automatica de facturas reduce los errores
administrativos en la facturaciéon en una empresa de
servicios.

e Determinar en qué medida la implementaciéon de un
chatbot con IA integrado a WhatsApp para la
generacion automatica de facturas mejora el nivel de
satisfaccion del usuario con el sistema en una empresa
de servicios.

IV. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion es de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo, orientada a validar funcionalmente un sistema
tecnologico real implementado en una empresa de servicios
[16]. La investigacion aplicada permite desarrollar soluciones
especificas dentro de contextos reales y verificar su eficacia
mediante la implementacion directa [16]. El disefio adoptado
es experimental, ya que se interviene activamente sobre el
proceso de emision de facturas mediante la implementacion
del chatbot y se observan los efectos que produce sobre
variables como el tiempo, errores y satisfaccion del usuario
[17].

La poblaciéon objeto de estudio estuvo compuesta por 15
trabajadores de la empresa Servicios Generales Alvarado Hns,
incluyendo técnicos de campo y personal administrativo. Esta
poblacion fue elegida debido a su participacion directa en el
proceso de emision de facturas, ya sea enviando informacion
mediante mensajes de voz o validando los documentos
generados. La muestra fue no probabilistica por conveniencia,
considerando usuarios clave en el flujo de facturacion.

TABLA 1
POBLACION - COLABORADORES DE LA EMPRESA
Poblacion Numero
Trabajadores 15

Elaboracion propia de los autores

Durante el desarrollo, se empled la plataforma n8n como
entorno de automatizacion visual para orquestar los distintos
modulos del flujo, entre ellos la transcripcion de voz (Azure
STT), el andlisis con IA (LLaMA 3 de Groq), y el envio final
del documento por WhatsApp usando EvolutionAPI [17]. La
estructura modular permitié construir un flujo robusto y
adaptable, donde cada paso es configurable y auditable.

El sistema fue validado mediante observacion directa
estructurada y uso de una guia de observacion de procesos, lo
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cual permite evaluar el desempefio en escenarios reales [18].
Este tipo de observacion sistematica es especialmente util para
flujos automatizados, ya que permite identificar cuellos de
botella, errores de integracion y evaluar si el disefio se cumple
en la practica [18].

Adicionalmente, se aplicé un cuestionario tipo Likert para
evaluar la satisfaccion del usuario. La validez de contenido de
este instrumento fue verificada mediante juicio de expertos,
donde tres docentes de la Universidad Privada del Norte
evaluaron criterios como claridad, pertinencia y coherencia,
arrojando puntajes entre “Muy Bueno” y “Excelente” [19].

Para evaluar el impacto del sistema de chatbot
implementado, se definieron y evaluaron indicadores
especificos mediante técnicas e instrumentos adecuados. Los
indicadores seleccionados reflejan los objetivos operativos de
la solucion y su adecuaciébn a las necesidades de la
organizacion. La Tabla II presenta los indicadores utilizados,
junto con las técnicas e instrumentos aplicados para su
evaluacion.

TABLA I
INDICADORES, TECNICAS E INSTRUMENTOS
Indicador Técnica Instrumento
Reduccion del tiempo Relacion Hoja de observacion
de procesamiento de
facturas
Reduccion de errores Relacion Hoja de observacion

de facturacion

Satisfaccion del Escala de Likert Cuestionario

usuario con el sistema

Elaboracion propia de los autores

En primer lugar, se procedio con la recoleccion de datos, los
cuales fueron posteriormente entregados a los especialistas
para su respectiva evaluacion, en concordancia con los
objetivos establecidos para los instrumentos. Tras recibir la
aprobacion de los expertos, dichos instrumentos fueron
considerados adecuados para su aplicacion.

V. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE LA
SOLUCION INTELIGENTE: ADDIE

El modelo ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacién, Evaluacion) se utilizd6 como metodologia
guia para la creacion del sistema de chatbot inteligente. Este
marco de disefio instruccional, tradicionalmente aplicado en
tecnologia educativa, resultd eficaz para estructurar el
desarrollo iterativo y centrado en el usuario del sistema.

La estructura y secuencia de actividades siguieron el
modelo ADDIE, como se resume en la Fig. 1.

Fases de la Metodologia ADDIE

1). Fase de Analisis

=J Observacién directa, entrevistas y

2). Fase de Diseio revision de documentos

Documento SRS, diagramas de —¢
flujo y arquitectura modular

| Automatizacién nBn, Azure
Speech to Text y scripts
[ personalizados

Interaccion por WhatsApp, n8n
en produccién y capacitacion del
personal o
Observacion técnica
comparacion de errores y
encuesta de satisfaccion

Fig. 1. Fases de metodologia Addie

A.  Andlisis

En esta fase inicial, se recopilé informacion mediante
observacion directa y entrevistas informales con el personal de
la empresa de servicios. El principal problema identificado fue
la demora y los errores manuales en la generacion de facturas
cuando los técnicos enviaban los detalles del servicio por
WhatsApp a un administrador, quien posteriormente creaba el
documento manualmente. Se determind que la automatizacion
de este proceso podria mejorar el tiempo de respuesta y
reducir la friccion operativa.

B. Diserio

Con base en el andlisis, se disefié un flujo de sistema que
permitiera a los usuarios interactuar completamente a través
de WhatsApp mediante mensajes de voz. El flujo definid
como el sistema transcribiria el mensaje, extraeria los datos de
facturacion mediante A, validaria el RUC mediante la APl y
devolveria la factura para su aprobacion. La interfaz
conversacional se planific6 para incluir mensajes de
confirmacién y opciones de correccion mediante botones o
texto.

Durante la fase de diseflo, se seleccionaron diversas
tecnologias para cumplir funciones especificas dentro del
sistema de facturacion automatizada. Estas herramientas se
evaluaron no solo por su compatibilidad técnica, sino también
por su capacidad para funcionar de forma fiable en
condiciones reales de campo. Las herramientas y sus
respectivas funciones se resumen en la Tabla III.

TABLA III
HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS SELECCIONADAS PARA EL DISENO DEL
CHATBOT

Herramienta Funcion principal Justification

n8n Orquestacion del flujo Permite la
de trabajo automatizacion
mediante nodos
logicos
personalizables.

Azure Speech to Text Transcripcion
automatica de voz a

texto.

Ofrece alta precision
en entornos ruidosos.

NubeFact Garantiza el
cumplimiento legal en

formato y numeracion.

Generacion de facturas
conforme a la
normativa de la
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SUNAT.
EvolutionAPI Integracion con Permite la interaccion
WhatsApp en tiempo real con la
plataforma de
mensajeria.
Airtable Registro de Permite la trazabilidad,
transacciones auditoria y
almacenamiento de las
facturas generadas.
JavaScript Ajuste de datos y Proporciona
generacion de flexibilidad para
plantillas implementar una
légica especifica que
no es compatible
directamente con n8n.

Elaboracion propia de los autores

Se selecciond Azure Speech to Text debido a su reconocida
precision en ambientes operativos ruidosos, como talleres
mecanicos, y por su soporte para modelos personalizables
multilingiies, lo cual supera alternativas locales o gratuitas en
robustez y fiabilidad.

Airtable fue elegida como base de datos por su facilidad de
integracion con plataformas low-code como n8n, su interfaz
amigable para usuarios no técnicos y su capacidad de
visualizacion en tiempo real, lo cual resulta adecuado para
microempresas que no cuentan con personal especializado en
administracion de bases relacionales.

Asimismo, EvolutionAPI fue integrada por su flexibilidad
en el envio de mensajes via WhatsApp Web sin necesidad de
credenciales comerciales, una alternativa eficiente frente a la
complejidad de integrar la API oficial de Meta.

C. Desarrollo

La légica de automatizacion se implementé mediante la
plataforma n8n, que conectd diversos servicios como Azure
Speech-to-Text, Groq LLaMA 3 para la interpretacion y la
API de la SUNAT para la validacion del RUC. Los datos
temporales se almacenaron mediante Redis y Airtable. El
sistema fue disefiado para funcionar completamente en redes
moviles (3G, 4G, wifi), lo que refuerza su usabilidad en el
trabajo de campo.

El desarrollo del sistema se bas6é en la integracion de
servicios modulares orquestados mediante n8n. Como se
muestra en la Fig. 2, el usuario inicia el proceso enviando un
mensaje de voz por WhatsApp. El audio se transcribe
mediante el servicio de voz a texto de Azure y luego es
analizado por un agente de IA que extrae la informacién
relevante para la factura. Los datos se almacenan
temporalmente en Airtable, y la factura final se valida y envia
mediante EvolutionAPI y NubeFact, lo que garantiza el
cumplimiento de la normativa de la SUNAT. Esta arquitectura
permite el procesamiento asincrono y distribuido a través de
redes moviles, lo que proporciona flexibilidad, trazabilidad y

respuesta en tiempo real.
( o) O::n

CHATBOOT

@ L [Z] A\ Azure
ines b l
| > &
U H Oeve ll"-av*APl
u Jivufion.
Fig. 2. Arquitectura del sistema del chatbot inteligente para la generacion de

facturas.

D. Implementacion

La solucion se implement6 y probd en el entorno de la
empresa. El personal de campo utiliz6 el chatbot en
situaciones reales de facturacion, enviando mensajes de voz
directamente desde sus teléfonos inteligentes. El sistema
respondié en tiempo real con la informacién extraida, lo que
permitio la confirmacion antes de generar una factura en PDF.

Una vez integrados y probados los componentes principales
en un entorno controlado, el chatbot se implement6 para su
uso real por parte de los técnicos de servicio de la empresa. La
implementaciéon se centré en permitir el funcionamiento
completo a través de redes moviles a través de WhatsApp
mediante mensajes de voz. El usuario inicia la interaccion
enviando un mensaje de voz, que el sistema transcribe y
procesa en tiempo real. Como se muestra en la Fig. 3.

Fig. 3. Interaccion inicial y captura de mensajes de voz en el chatbot de
WhatsApp

El chatbot saluda al usuario y le solicita que genere una
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factura mediante una sencilla interfaz conversacional. La Fig.
4 ilustra cémo el sistema recibe el mensaje de voz, extrae los
datos de facturacion necesarios (como RUC, servicio y total) y
solicita al usuario que confirme la informacion extraida
mediante botones interactivos.

confirmar

Fig. 4. Resumen de extraccion de datos y solicitud de confirmacion
Si el usuario identifica un error, puede editar campos
especificos mediante un flujo de interaccion estructurado.
Como se muestra en la Fig. 5, el chatbot permite a los usuarios
seleccionar y actualizar el campo incorrecto mediante botones
o mensajes de texto libre.

Fig. 5. Proceso de edicion de campo activado por el usuario

Una vez proporcionada la informacion actualizada, el
chatbot muestra los datos corregidos para su confirmacion. En
la Fig. 6, el sistema solicita una validacion final antes de
generar y enviar la factura electronica en formato PDF.

Fig. 6. Confirmacion final y generacion de factura en PDF

E.  Evaluacion

El rendimiento del sistema se evalué mediante observacion
directa, medicion del tiempo y retroalimentacion de los
usuarios. Se aplico un cuestionario de escala Likert para medir
la satisfaccion de los usuarios, y se utilizaron hojas de
observacion para registrar el tiempo y los errores antes y
después de la implementacion. El juicio de expertos validd los
instrumentos utilizados.

El desarrollo del sistema siguid el modelo ADDIE, cuya
estructura permitio realizar ajustes iterativos en cada fase. En
la etapa de analisis se identificaron problemas clave mediante
entrevistas y observacion directa. Durante el disefio, se
elaboraron flujos conversacionales y estructuras de datos que
fueron validadas mediante prototipos.

En la fase de desarrollo se implement6 un flujo modular con
n8n, integrando herramientas como Azure STT y NubeFact.
Tras cada iteracion funcional, se aplicaron pruebas con
usuarios reales que permitieron refinar el disefio
conversacional, mejorar la extraccion de datos y reorganizar
nodos de automatizacion para optimizar el tiempo de
respuesta.

Finalmente, en la etapa de evaluacion, se recogieron
indicadores técnicos y de satisfaccion del usuario que
retroalimentaron el ciclo, permitiendo definir una segunda
version del sistema que integré mejoras en validacion y
edicion de campos.

VI. RESULTADOS

La evaluacion del sistema se bas6 en tres indicadores
principales: tiempo de procesamiento, frecuencia de errores y
satisfaccion del usuario. Para ello, se aplicaron pruebas
practicas con 15 wusuarios reales del sistema chatbot
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implementado en la empresa Servicios Generales Alvarado
Hns.

A. Confiabilidad técnica del sistema
Cada uno de los modulos del sistema fue validado con
indicadores técnicos. Los resultados de confiabilidad se

resumen en la siguiente Tabla I'V:
TABLA IV
INDICADORES TECNICOS DE CONFIABILIDAD DEL SISTEMA
AUTOMATIZADO DE FACTURACION

Médulo Indicador Resultado Meta
Técnico
Entrada (Webhook Tiempo de 12s <2s
+ WhatsApp) activacion
Transcripcion Tasa de éxito 96.8% >95%
(Azure STT)
IA (LLaMA 3 de Precision en 96.2% >95%
Groq) extraccion
Validacion Exactitud en 98.5% >95%
(SUNAT) RUC
Emision Tasa de éxito en 97.5% >95%
(Nubefact) emision

Elaboracion propia de los autores

B.  Analisis descriptivo por indicador
Indicador 1: Tiempo de emision de facturas

En la Fig. 7 se observan la reduccion del tiempo promedio
de emision de facturas de 9 a 1.6 minutos representa una
mejora operativa del 82%. Este cambio implica que, en una
jornada laboral de 8 horas, un trabajador ahora puede emitir
aproximadamente hasta seis veces mas facturas en
comparacion con el sistema anterior. En términos de
eficiencia, esto permite a la empresa atender mas solicitudes
en menor tiempo, reduciendo colas, acumulacion de pedidos y
carga administrativa.

Si consideramos que cada factura emitida representa un
servicio cerrado y facturable, esta reduccion de tiempo se
traduce directamente en mayores ingresos potenciales y ahorro
en costos laborales, ya que se optimiza el uso del personal sin
nece%dad de contratar mas recursos administrativos.

9.0

Tiempo promedio (minutos)

Antes del sistema

Después del sistema

Fig. 7 Reduccion del tiempo promedio de emision de facturas

Indicador 2: Frecuencia de errores

El sistema manual presentaba errores por digitacion en
campos como RUC o monto. La validacion automatica
mediante la API de la SUNAT permitié eliminar errores en
todos los casos evaluados, especialmente en campos criticos
como el RUC, el monto y el tipo de servicio. Este resultado no
solo mejora la calidad del documento emitido, sino que reduce
el riesgo de sanciones por errores fiscales y elimina la
necesidad de correcciones  posteriores, las  cuales
representaban una pérdida de tiempo y, en algunos casos,
costos de reprocesamiento. A continuacion, se muestra en la
Fig. 8 una comparacion porcentual de errores antes y después.

Después del sistema

Antes del sistema

Con errores

Sin errores

Con errores

Sin errores

Fig. 8 Comparacion de errores antes y después del sistema

Indicador 3: Satisfaccion del usuario

En la Fig. 9 se observan la los resultados obtenidos de la
encuesta post-implementacion basada en escala Likert de 5
puntos. Todos los aspectos evaluados obtuvieron promedios
superiores a 4.4, destacando la precision (4.65), edicion (4.59)
y facilidad de uso (4.52).

La alta satisfaccion del usuario, reflejada en puntajes
promedio superiores a 4.4, evidencia no solo la facilidad de
uso del sistema, sino también su adecuada adaptacion al
contexto operativo de campo. Al permitir la interaccion
mediante WhatsApp una herramienta ya familiar para el
personal técnico se redujo significativamente la curva de
aprendizaje, lo cual favorecio la rapida adopcion del sistema y
una actitud positiva hacia la transformacion digital dentro de
la empresa.

Satisfaccién general

Agilidad del proceso

Edicién conversacional

Facilidad de uso 4.52

Precision en los datos

2 3 4
Puntaje promedio (escala 1 a 5)

Fig. 9 Resultados promedio de satisfaccion por dimension
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C. Andlisis inferencial y contrastacion de hipotesis

Para validar los efectos del sistema, se aplicaron pruebas
estadisticas a los tres indicadores clave. Se us6 una muestra de
15 usuarios del sistema y se aplico una prueba de hipdtesis T-
Student para muestras relacionadas.

La prueba t de Student arrojé6 un valor de p < 0.05,
confirmando que la diferencia en los tiempos de emision de
facturas antes y después de la implementacion del sistema fue
estadisticamente significativa. Esto valida que el sistema no
solo representa una mejora percibida, sino que tiene un
impacto real y medible en la eficiencia del proceso.

Hipdtesis general:

La implementacion de un chatbot de IA por WhatsApp
mejora significativamente la emision de facturas en una
empresa de servicios.

Confirmada. Se observaron mejoras significativas en los
tres indicadores: reduccion del tiempo de emision, eliminacién
de errores y aumento de satisfaccion.

TABLA V
HIPOTESIS ESPECIFICAS

Indicador Resultado Valor p Hipétesis

observado alterna
Tiempo de | Reduccién de 9 | p<0.05 Confirmada
emision min — 1.6 min
Frecuencia  de | No se registraron | p <0.05 Confirmada
errores errores en la

muestra
Satisfaccion del | Promedios p<0.05 Confirmada
usuario superiores a 4.4

Elaboracion propia de los autores

Por lo tanto, como se observan en la Tabla V, se concluye
que la solucion implementada cumple con los objetivos
planteados y mejora significativamente el proceso de emision
de facturas en la empresa evaluada.

VII. DISCUSION

La presente investigacion analizé la implementacion de un
chatbot automatizado para la emision de facturas mediante
WhatsApp, demostrando mejoras tangibles en los tres
indicadores definidos: tiempo de procesamiento, reduccion de
errores y satisfaccion del usuario interno. Los resultados
reflejan el impacto positivo de integrar herramientas digitales
en procesos administrativos, confirmando las hipotesis
planteadas.

En cuanto al tiempo de procesamiento de facturas, se
evidencié una reduccion promedio del 82 %, pasando de un
proceso manual de 9-10 minutos a menos de 2 minutos
gracias a la automatizacion con n8n, Nubefact y Azure
Speech-to-Text. Este hallazgo coincide con lo planteado en
[10], donde la incorporacion de chatbots con procesamiento de

lenguaje natural en WhatsApp permitié agilizar la atencion y
mejorar la eficiencia en operaciones similares. De igual forma,
en [13] se evidencid que la automatizacion robotica de
procesos (RPA) logra procesar documentos hasta trece veces
mas rapido que los métodos tradicionales, lo que respalda la
validez de los resultados obtenidos en esta investigacion y
refuerza la pertinencia de utilizar flujos automatizados en la
emision de comprobantes electronicos.

Respecto a la precision del sistema, las pruebas mostraron
la virtual eliminacién de errores humanos en el proceso de
facturacion, gracias al uso de validaciones automaticas para
verificar datos criticos como RUC, montos y descripciones de
servicio. No se detectaron inconsistencias en los comprobantes
generados durante la fase de pruebas. Este resultado se
relaciona con lo documentado por [11], donde un chatbot
avanzado para comercio electronico gestiond transacciones
complejas con una tasa de éxito del 97 % en navegacion y del
95 % en finalizacion de operaciones, reduciendo errores en la
captura de informacion. Asimismo, el estudio [12] mostré que
los chatbots integrados a WhatsApp pueden registrar pedidos
y datos en sistemas internos sin intervencion humana,
minimizando fallas de transcripcion. Esta evidencia confirma
la solidez de la arquitectura del sistema desarrollado,
garantizando exactitud y confiabilidad en la emision de
facturas.

En relacién con la satisfaccion del usuario interno, los
resultados de la escala Likert arrojaron un promedio de 4.6
sobre 5, reflejando una alta aceptacion por parte del personal
operativo. Los usuarios destacaron la facilidad de uso, la
reduccion de tareas repetitivas y la familiaridad con la
plataforma de mensajeria. Estos resultados se relacionan con
lo expuesto en [9], donde los chatbots integrados en
WhatsApp demostraron mejorar la atencién al cliente en
tiempo real, aumentando la percepcion positiva del servicio.

De igual manera, [14] sefiala que la adopcion de chatbots
en entornos corporativos transforma la interaccion con el
usuario, ofreciendo soporte inmediato y contribuyendo a
elevar la satisfaccion. Asi, el sistema desarrollado no solo
cumplié con los objetivos técnicos, sino que también impactd
de forma positiva en la experiencia del usuario.

Asimismo, [15] analizaron el impacto de la adopcion de la
facturacion electronica en Perd mediante un disefio cuasi-
experimental basado en datos administrativos de la SUNAT.
Los autores encontraron que el uso de comprobantes
electronicos increment6 en mas del 5 % las ventas, compras y
valor agregado reportado en el primer afio de implementacion,
con un efecto mas pronunciado en micro y pequefias empresas
y en sectores con mayor informalidad. Estos resultados
demuestran que la digitalizacién de los procesos contables no
solo mejora la eficiencia y la precision de la informacion
tributaria, sino que también genera un entorno favorable para
innovaciones tecnologicas complementarias. Finalmente, con
respecto a las limitaciones, el sistema depende de WhatsApp,
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lo que limita su personalizacion y lo expone a cambios en sus
politicas. Ademas, requiere acceso a internet y dispositivos
compatibles, lo que puede excluir a usuarios con recursos
tecnologicos limitados.

VIII. CONCLUSION

En relacion con el primer objetivo reduccion del tiempo de
procesamiento de facturas, los resultados del estudio
evidenciaron una disminucion significativa del tiempo
promedio de emision de facturas en aproximadamente un
82%. Este resultado cumple ampliamente con la meta de
agilizar este proceso. Ademas, el ahorro de tiempo implica que
tareas que antes requerian varios minutos ahora se completan
en una fraccion de ese tiempo, lo que mejora notablemente la
eficiencia operativa de la empresa.

Con respecto al segundo objetivo reducciéon de errores
administrativos, durante la fase de pruebas no se detectd
errores administrativos en la generacion automatica de
facturas mediante el chatbot. Esto demuestra que los errores
que antes ocurrian en el proceso manual fueron practicamente
eliminados. Esta ausencia de errores indica un incremento
sustancial en la precision y confiabilidad del sistema de
facturacion, cumpliendo con el objetivo de minimizar fallos en
las operaciones administrativas.

Asi mismo, el tercer objetivo satisfaccion del usuario con el
sistema, la evaluacién de la experiencia de usuario a través de
encuestas de satisfaccion arrojo una calificacion promedio de
4.65, evidenciando una aceptacion muy positiva del chatbot
por parte de los usuarios. Este resultado evidencia que la
solucion propuesta es intuitiva, util y se alinea con las
expectativas de los usuarios finales, asegurando asi el logro
del objetivo de brindar una herramienta bien recibida y
efectiva.

En sintesis, la implementacion del chatbot con IA integrado
a WhatsApp para la generacion automatica de facturas ha
tenido un impacto global muy positivo en la empresa de
servicios. Los tres objetivos especificos planteados se han
cumplido con creces: la facturacion es ahora mucho mas agil
(tiempo de procesamiento reducido en 82 %); no presenta
errores administrativos; y ha logrado un alto nivel de
satisfaccion de los usuarios (calificacion promedio de 4.65).
Estos logros se traducen en una mejora significativa de la
eficiencia operativa y la calidad del servicio brindado por la
empresa, al reducir costos asociados a correcciones y
optimizar la experiencia tanto del personal interno como de los
clientes. En conjunto, el sistema implementado fortalece la
productividad 'y competitividad de la organizacion,
demostrando el alto impacto de la integracion de soluciones de
IA en los procesos corporativos.
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