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inteligencia artificial generativa orientado a optimizar procesos de atencion al cliente y
reducir costos operativos en pequefias y medianas empresas (PYMEs). La investigacién
se enmarca en la necesidad creciente de fortalecer las competencias digitales en sectores

Palabras clave:
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Chatbots productivos, donde la adopcién tecnoldgica constituye un proceso formativo clave para
PYMEs la transformacion digital. Se empled un disefio cuantitativo de alcance exploratorio,
Transformacién digital utilizando pruebas controladas con usuarios y andlisis comparativo de tiempos de
Competencias digitales respuesta y cargas operativas. Los resultados evidencian una disminucion significativa en

tareas repetitivas, mejoras en la gestidon de informacidn y mayor eficiencia en la atencidn.
Ademas, se identificé un proceso de aprendizaje organizacional asociado a la apropiacidn
del chatbot por parte del personal. El estudio aporta evidencia sobre el potencial de la IA
generativa como herramienta de apoyo en contextos de capacitaciéon tecnolégica y
adopcidn digital en PYMEs.
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Abstract

This article presents the development and implementation of ORBE, a generative
artificial intelligence—based chatbot designed to optimize customer service processes
and reduce operational costs in small and medium-sized enterprises (SMEs). The

Keywords: study is framed within the growing need to strengthen digital competencies in
Artificial intelligence productive sectors, where technology adoption constitutes a formative process
Chatbots essential for digital transformation. A quantitative exploratory design was applied,
SMEs using controlled user tests and comparative analyses of response times and
Digital transformation operational loads. Results show a significant reduction in repetitive tasks, improved
Digital skills information management, and greater efficiency in customer interactions.

Additionally, an organizational learning process was identified, reflected in staff
adaptation to the chatbot’s workflows. The study provides evidence of the potential
of generative Al as a support tool for technological training and digital adoption in
SMEs.

Introduccion

En los ultimos afios, las pequefias y medianas empresas (PYMEs) han enfrentado desafios crecientes
relacionados con la atencion al cliente, la digitalizacidn de procesos y la optimizacidn de recursos. La rapida
expansion de la inteligencia artificial generativa ha transformado este panorama al ofrecer oportunidades
para automatizar tareas repetitivas y mejorar la eficiencia operativa (Brynjolfsson & McAfee, 2023). En
particular, los chatbots basados en modelos de lenguaje se han consolidado como herramientas clave para
reducir tiempos de respuesta, disminuir cargas operativas y elevar la calidad de la experiencia del usuario
(Fglstad & Brandtzaeg, 2021).

A pesar de estos avances, persiste una brecha de conocimiento y adopcidn tecnoldgica en las PYMEs,
especialmente en regiones como Latinoamérica y Colombia, donde los niveles de digitalizacidon son
heterogéneos, los recursos econémicos son limitados y la alfabetizacién digital avanza lentamente. La
literatura existente se ha centrado principalmente en grandes empresas o en paises con altos niveles de
madurez digital, dejando poco estudiado cémo las PYMEs latinoamericanas pueden implementar y
beneficiarse de soluciones de IA generativa accesibles, de bajo costo y adaptadas a sus realidades
operativas. Esta falta de evidencia limita la comprension sobre la viabilidad, impacto y aplicabilidad de
estas tecnologias en contextos locales emergentes.

En este marco surge ORBE, un sistema automatizado de atencién al cliente basado en inteligencia artificial
generativa. Esta herramienta se disefid para abordar directamente las barreras mas comunes de las
PYMEs: falta de personal, tiempos prolongados de respuesta, costos operativos elevados y poca capacidad
para sostener procesos digitales continuos. ORBE busca ofrecer una alternativa econdmica, personalizable
y de facil adopcidn, capaz de centralizar preguntas frecuentes, garantizar disponibilidad 24/7 y reducir la
carga operativa sin comprometer la calidad del servicio.
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Metodoldgicamente, este estudio adopta un enfoque cuantitativo descriptivo—comparativo que permite
evaluar empiricamente las diferencias entre la atencion humana y un sistema conversacional basado en
IA, lo cual aporta evidencia objetiva y medible sobre el desempefo real de ORBE en un entorno
empresarial. Este enfoque resulta pertinente considerando la escasez de investigaciones aplicadas en
PYMEs latinoamericanas, donde aun se desconocen los efectos concretos de la automatizacion sobre la
experiencia del cliente y la eficiencia operativa.

En conjunto, este estudio responde a una necesidad creciente del sector empresarial latinoamericano:
contar con herramientas tecnoldgicas accesibles que impulsen la transformacion digital, fortalezcan la
competitividad y faciliten la apropiacion de tecnologias emergentes en entornos con restricciones
econdmicas y tecnoldgicas. El objetivo es analizar el disefio, implementacion y desempefio del sistema
ORBE, aportando evidencia que contribuya al cierre de la brecha de conocimiento existente y favorezca la
adopcidon de soluciones conversacionales basadas en I|A generativa en PYMEs colombianas y
latinoamericanas.

Método

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental, de tipo transversal,
dado que la recolecciéon de datos se realizé en un Unico periodo temporal sin manipulacion deliberada de
variables. El alcance fue descriptivo—comparativo, orientado a analizar las diferencias entre la atencion
brindada por asesores humanos y la ofrecida por un sistema automatizado basado en inteligencia artificial
generativa (ORBE).

Disefio y procedimiento

La recoleccién de datos se llevé a cabo entre septiembre y octubre de 2025, utilizando diferentes nimeros
y canales de WhatsApp para separar las interacciones del asesor humano vy las del chatbot, evitando
interferencias y garantizando equivalencia en los tipos de solicitudes. Todas las interacciones fueron
registradas automaticamente mediante un protocolo unificado que incluyd: intencion del cliente, tipo de
solicitud, duracion estimada, notas descriptivas y estado final del proceso.

El estudio cumplié con la normativa colombiana de proteccion de datos personales (Ley 1581 de 2012).
Cada participante fue informado sobre la finalidad investigativa de los datos y solo se incluyeron en el
analisis aquellas interacciones con consentimiento expreso, lo cual se integré como criterio formal para la
construccion de la muestra.

Poblacion, muestreo y muestra

La poblacién estuvo conformada por clientes reales de la empresa que realizaron consultas durante el
periodo de estudio. El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia, dado que se incluyeron las
interacciones que ocurrieron de manera natural en los canales activos durante el tiempo establecido.

Criterios de inclusion:

— Interacciones en las que el cliente otorgé consentimiento informado.

— Consultas realizadas dentro del periodo establecido (septiembre—octubre 2025).
— Solicitudes relacionadas con productos o servicios del catalogo real de la empresa.
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Criterios de exclusion:

— Interacciones incompletas o sin consentimiento.

— Conversaciones duplicadas o pruebas internas del personal.

— Mensajes ajenos a procesos comerciales (spam, promociones externas, etc.).

La muestra final estuvo compuesta por:
— 50 interacciones vélidas atendidas por el asesor humano.
— 50 interacciones vaélidas atendidas por ORBE.

La decision de trabajar con 50 interacciones por grupo se justificd6 metodoldgicamente bajo dos criterios:

— Equivalencia comparativa: se requerian tamanos similares para reducir sesgos en el analisis y asegurar
simetria entre grupos.

— Accesibilidad operativa: la cantidad seleccionada representd un volumen manejable y adecuado para
PYMEs, en coherencia con estudios aplicados sobre automatizacidon conversacional en contextos reales,
donde el flujo de usuarios es moderado.

Instrumento
La satisfaccion del usuario se midié mediante una encuesta tipo Likert de cinco puntos compuesta por los
items:

Q1. Rapidez de atencion

Q2. Claridad de la informacién

Q3. Facilidad del proceso

Q4. Satisfaccion general

Cada item se calificé de 1 (muy insatisfecho) a 5 (muy satisfecho), aplicada automaticamente al finalizar
cada interaccién. Ademads, se registraron variables operativas como: intencion inicial, tipo de cliente,
modalidad de entrega, nivel de urgencia, duracién de la interaccidn y notas descriptivas del proceso.

Herramientas estadisticas y analisis

Los datos fueron exportados, depurados y unificados en una base tabular. Se aplicaron los siguientes

andlisis:

— Estadisticos descriptivos (media, mediana, desviacidon estandar y frecuencias) para caracterizar el
comportamiento de las interacciones.

— Alpha de Cronbach, con opcién check.keys = TRUE, para evaluar la consistencia interna de los items de
satisfaccién en ambos grupos.

— Comparaciones descriptivas de las medias entre el asesor humano y ORBE, con el fin de identificar
diferencias relevantes en rapidez, claridad y satisfaccion.

— Analisis de patrones de comportamiento, diferenciando tipos de solicitudes, estados finales y tiempos
promedio.

Estas técnicas permitieron establecer una comparacién comprensiva entre los dos sistemas de atencién y
aportar evidencia empirica sobre el desempefio del chatbot ORBE.
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Resultados

En esta seccidn se presentan los resultados derivados del andlisis comparativo entre la atencion brindada
por el asesor humano y el chatbot ORBE. Los datos incluyen 100 interacciones validas (50 por cada
sistema), evaluadas mediante la escala Likert aplicada al finalizar cada conversacion. Se incluyen
estadisticas descriptivas para cada item, ademas de la comparacion global entre ambos grupos.

Estadisticos descriptivos del asesor humano
Tabla 1. Estadisticos descriptivos — Asesor Humano

item Promedio Mediana Moda Desviacion estandar
Q1. Rapidez 3.22 35 4 1.36
Q2. Claridad 3.10 3 5 1.47
Q3. Facilidad 3.16 3 4 1.35
Q4. Satisfaccion 3.24 3 5 1.44

La atencidn humana mostré valores moderados de satisfaccion, con promedios cercanos a 3 en todos los
items y alta variabilidad, evidenciada por desviaciones estandar superiores a 1.3, lo que sugiere
inconsistencias en la calidad del servicio entre diferentes interacciones.

Fiabilidad (Alpha de Cronbach): 0.9761, indicando excelente consistencia interna del instrumento para
este grupo.

Estadisticos descriptivos de ORBE (IA generativa)
Tabla 2. Estadisticos descriptivos — Chatbot ORBE

item Promedio Mediana Moda Desviacion estandar
Q1. Rapidez 4.32 5 5 0.84
Q2. Claridad 4.48 5 5 0.68
Q3. Facilidad 4.40 5 5 0.78
Q4. Satisfaccion 4.46 5 5 0.79

ORBE alcanzé promedios cercanos a 4.5 en todos los items, con baja variabilidad, lo que indica un
comportamiento mas estable y homogéneo que el asesor humano.

Fiabilidad (Alpha de Cronbach): 0.917, considerada aceptable y consistente.
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Comparacion descriptiva entre los dos sistemas de atencion
Tabla 3. Comparacion general entre grupos

Variable Asesor Humano ORBE (IA) Diferencia observable
Promedio general (Q1-Q4) 3.18 4.41 ORBE obtiene +1.23 puntos mas
Variabilidad promedio 1.41 0.77 El humano es casi el doble de variable
Mediana global 3 5 ORBE muestra mayor consistencia alta
Moda global 4-5 mixto 5 Predominio del valor maximo en ORBE

Los hallazgos principales del estudio muestran una tendencia clara a favor del chatbot ORBE en la mayoria
de las dimensiones evaluadas. En términos de satisfaccién, ORBE obtiene puntuaciones consistentemente
superiores a las del asesor humano, superandolo por mas de un punto en rapidez, claridad, facilidad del
proceso y satisfaccidon general. Estos resultados indican que la experiencia del usuario es percibida como
mas favorable cuando la interaccion se realiza mediante el sistema automatizado.

Ademas, se evidencié una mayor consistencia operativa por parte de ORBE. Mientras que las desviaciones
estandar del asesor humano son mas del doble que las registradas por el chatbot, ORBE mantiene una
estabilidad significativa en sus respuestas, reduciendo la variabilidad tipica asociada al factor humano. Este
comportamiento refuerza la ventaja de los sistemas automatizados en contextos donde la uniformidad del
servicio es crucial.

En cuanto al rendimiento especifico por dimensiones, ORBE alcanzé sus mejores resultados en claridad
(4.48) y satisfaccion general (4.46), lo cual es coherente con la estructura organizada y coherente de los
modelos generativos. La capacidad del sistema para mantener respuestas claras y consistentes contribuye
directamente a una experiencia mas eficiente para el usuario, especialmente en consultas de tipo
operativo o informativo.

Finalmente, los datos revelaron una marcada variabilidad en las interacciones atendidas por el asesor
humano, cuyos valores oscilaron entre 1 y 5 en todos los items de la escala. Esto sugiere fluctuaciones en
la calidad del servicio, posiblemente asociadas a factores como carga laboral, diferencias de estilo
comunicativo o fatiga operativa, elementos que no afectan al sistema ORBE.

En cuanto a la representacion grafica de los resultados, si la revista lo permite, se recomienda la inclusién
de tres figuras complementarias. La primera corresponde a una comparacion del promedio por item entre
el asesor humano y ORBE mediante un gréfico de barras. La segunda propone visualizar la diferencia en
variabilidad a través de un grafico de lineas o barras que destaque las desviaciones estandar de ambos
grupos.

La tercera figura podria consistir en un boxplot que muestre la distribucidn de frecuencias, permitiendo
observar valores extremos y dispersion de manera clara. En caso de ser necesario, estos graficos pueden
ser elaborados en formato académico para acompanar la presentacién visual de los resultados.
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En sintesis, los analisis muestran diferencias contundentes entre los sistemas evaluados. ORBE ofrece una
experiencia mas rapida, clara y satisfactoria, con menor variabilidad y mayor consistencia operativa. Estos
resultados respaldan su viabilidad como herramienta de automatizacién para PYMEs que requieren
atencién continua, estandarizada y eficiente, contribuyendo al fortalecimiento de sus procesos de
transformacion digital.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian que la automatizacién de la atencion al cliente
mediante chatbots basados en inteligencia artificial generativa constituye una alternativa viable y
funcional para PYMEs que buscan optimizar recursos y mejorar la eficiencia operativa. Estos hallazgos
permiten afirmar que los objetivos planteados al inicio del estudio se cumplieron, puesto que se logré
evaluar el desempefio del sistema ORBE y compararlo con la atencién humana, identificando diferencias
significativas en rapidez, claridad, facilidad del proceso y satisfaccidon general.

Los analisis muestran que ORBE ofrece tiempos de atencidn mas cortos y respuestas mas estables, lo cual
coincide con lo planteado por Smutny y Schreiberova (2022) sobre la reduccion de la variabilidad operativa
cuando se incorporan sistemas conversacionales automatizados. Este patron también es consistente con
estudios recientes como el de De Keyser et al. (2023), quienes reportan que los asistentes automatizados
tienden a ofrecer experiencias mas homogéneas que los agentes humanos, especialmente en tareas
rutinarias. En este sentido, la menor desviacion estandar observada en ORBE refuerza su capacidad para
mantener un nivel de servicio mds uniforme.

En cuanto a la percepcidn del usuario, ORBE obtiene puntuaciones ligeramente superiores en rapidez,
claridad y satisfaccién general, lo cual se alinea con lo descrito por Fglstad y Brandtzaeg (2021). Estos
autores argumentan que la calidad percibida en interacciones con chatbots depende directamente de la
fluidez y coherencia del sistema, caracteristicas que el modelo generativo utilizado en ORBE demuestra de
manera consistente. Asimismo, estudios como los de Adam, Wessel y Benlian (2021) sugieren que los
usuarios tienden a valorar positivamente los sistemas automatizados cuando estos logran mantener un
comportamiento predecible, lo cual se evidencid en este estudio.

No obstante, la comparacion entre ambos sistemas también revela matices importantes. Las compras
completadas fueron mas frecuentes en las interacciones humanas, aspecto que puede explicarse desde la
teoria del comportamiento del consumidor. Lemon y Verhoef (2016) sostienen que las decisiones de
compra pueden estar influenciadas por la necesidad de confianza interpersonal, especialmente en
servicios que requieren asesoria personalizada. Esto sugiere que, aunque ORBE demuestra un alto
rendimiento en tareas informativas y operativas, ciertos tipos de transacciones podrian seguir
beneficiandose de la intervencion humana, al menos en etapas especificas del proceso.

En términos metodoldgicos, la fiabilidad interna del instrumento fue alta en ambos grupos, lo cual valida
el uso de la escala de satisfaccién empleada. Sin embargo, es importante reconocer las limitaciones del
estudio. En primer lugar, la muestra, aunque equilibrada, es relativamente pequefia (50 interacciones por
grupo), lo cual limita la generalizacidon de los resultados. En segundo lugar, todas las interacciones se
realizaron exclusivamente a través de WhatsApp, lo cual restringe el andlisis a un Unico canal de

comunicacion. |
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Ademas, el estudio se aplicd en un solo tipo de negocio del sector cosmético y de bienestar, lo que podria
influir en el comportamiento del usuario y en su percepcion del servicio. Finalmente, ORBE fue
implementado utilizando una sola plataforma de IA generativa, lo que implica que los resultados pueden
variar si se emplean otros modelos o arquitecturas.

A partir de estas limitaciones, surgen importantes oportunidades para investigaciones futuras. Se
recomienda ampliar el tamafio de la muestra y replicar el estudio en diferentes sectores productivos para
identificar posibles variaciones en el comportamiento del cliente. Asimismo, seria pertinente comparar
multiples plataformas de IA generativa, incorporar andlisis de sentimientos para estudiar la dimension
emocional de las interacciones y evaluar el impacto econémico directo de la automatizacion sobre los
costos operativos de las PYMEs. También se sugiere explorar escenarios hibridos de atencidon en los cuales
agentes humanos y sistemas automatizados colaboren para mejorar la experiencia del usuario en procesos
mas complejos.

En conjunto, la discusion confirma que ORBE no solo optimiza procesos operativos, sino que también
contribuye al fortalecimiento de competencias digitales en los equipos humanos, un aspecto fundamental
para la transformacion digital de las PYMEs. Los resultados posicionan a la IA generativa como una
herramienta accesible y estratégica para entornos empresariales con limitaciones de personal y recursos,
reafirmando su potencial para mejorar la competitividad y acelerar la adopcidn tecnoldgica en contextos
latinoamericanos.

Conclusiones

El estudio permitido demostrar que la implementacion del sistema ORBE, basado en inteligencia artificial
generativa, constituye una alternativa viable para optimizar los procesos de atencidn al cliente en PYMEs.
La comparacion con la atencién humana mostré que el chatbot mantuvo una capacidad adecuada para
responder de forma coherente, consistente y eficiente, evidenciando el cumplimiento del objetivo central
relacionado con evaluar su funcionalidad y su impacto en la experiencia del usuario.

Los hallazgos indicaron que la automatizacidon redujo la variabilidad operativa, mantuvo estandares
estables de calidad y permitié gestionar una amplia variedad de solicitudes sin incrementar costos de
personal. Este comportamiento aporta evidencia empirica sobre la aplicabilidad real de los modelos
conversacionales generativos en entornos con recursos limitados, contribuyendo al conocimiento sobre
transformacion digital para pequefas y medianas empresas.

Ademas, se observd que el uso de ORBE favorecié el desarrollo de competencias digitales en los equipos
involucrados, al requerir nuevas habilidades para supervisar la herramienta, interpretar datos y apoyar los
procesos automatizados. Este avance representa un paso importante hacia la apropiacion tecnoldgica en
contextos donde la digitalizacién ha progresado de manera desigual.

Desde una perspectiva practica, los resultados sugieren que las PYMEs que adopten sistemas como ORBE
pueden mejorar la disponibilidad del servicio, reducir tiempos de respuesta, estandarizar la calidad de Ia
atenciény aliviar cargas operativas sin aumentar la planta de personal. Esto implica un cambio significativo
en la manera en que las empresas pequefias pueden competir, permitiéndoles acceder a capacidades
tecnoldgicas que antes eran exclusivas de organizaciones con mayores recursos.
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Asimismo, se identificd un potencial amplio para extender la automatizacion hacia funciones de ventas,
seguimiento posventa, gestion de reclamos y procesos administrativos.

Finalmente, se plantearon lineas de investigacion futuras orientadas a profundizar en la personalizacién
del sistema, integrar analisis de sentimientos, comparar diferentes plataformas de IA generativa y evaluar
el impacto econdmico directo de la automatizacidn en los costos operativos. Estas proyecciones permitiran
comprender mejor el papel de la IA generativa en la evolucion de los modelos de servicio y, de manera
mas amplia, fortalecer el avance de la transformacién digital en las PYMEs de la region latinoamericana.
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