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RESUMEN

En el contexto de la gestion de la administracion publica, la usabilidad de los sistemas de
informacion es critica para la eficiencia operativa. Esta investigacion evalta la usabilidad
del Sistema de Informacioén y Seguimiento de Procesos Automatizados y Controlados
(SISPAC), para lo cual se aplico el cuestionario de Escala de Usabilidad del Sistema
(SUS, por sus siglas en inglés) que se distribuy6 de manera online a una poblacion de 110
funcionarios. Con enfoque cuantitativo y alcance descriptivo, se recolectaron 41
respuestas, 31 de usuarios primarios, 2 de secundarios y 8 de usuarios indirectos. Los
resultados determinaron una percepcion general de 58.96, categorizando al sistema
SISPAC con una aceptabilidad “Marginal” (Grado “D”), por debajo del promedio
estandar de la industria (68 puntos), por deficiencias que dificultan la experiencia del

usuario, lo que convierte a la usabilidad en una caracteristica de atencion primordial.

El aporte principal de este estudio es la identificacion de una brecha critica de usabilidad
entre los roles operativos, evidenciando que el sistema se percibe como una herramienta
de registro y no de gestion, especificamente para usuarios indirectos (puntuacion de
51.25). Ademas, esta tesis aporta una hoja de ruta técnica (plan de accion) basada en la
priorizacién de hallazgos (items P4, P6, P10) permitiendo a la Empresa Estratégica
Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP — Unidad de Negocio Termoesmeraldas
(CELEC EP-TES) fundamentar la toma de decisiones estratégicas para el redisefio de la
interfaz y la simplificacion de flujos de trabajo. El resultado obtenido constituye la linea
base técnica necesaria para justificar la actualizacion del software, potencialmente
orientada a reducir los costos de soporte técnico y elevar la autonomia del funcionario en

los procesos de contratacion publica y gestion de la planificacion operativa anual.

Palabras clave: Usabilidad, Escala de Usabilidad del Sistema (SUS), Sistemas de

informacion, Experiencia de usuario, Evaluacion de software



ABSTRACT

In the context of public administration management, the usability of information systems
is critical for operational efficiency. This research evaluates the usability of the
Information and Monitoring System for Automated and Controlled Processes (SISPAC)
by applying the System Usability Scale (SUS) questionnaire, which was distributed
online to a population of 110 officials. Using a quantitative approach with a descriptive
scope, 41 responses were collected: 31 from primary users, 2 from secondary users, and
8 from indirect users. The results determined an overall perception score of 58.96,
categorizing the SISPAC system with a "Marginal" acceptability (Grade "D"), below the
industry standard average (68 points), due to deficiencies that hinder the user experience,

which makes usability a feature of primary attention.

The main contribution of this study is the identification of a critical usability gap between
operational roles, evidencing that the system is perceived as a recording tool and not a
management tool, specifically for indirect users (score of 51.25). Furthermore, this thesis
provides a technical roadmap (action plan) based on the prioritization of findings (items
P4, P6, P10), allowing the Strategic Public Company Corporacion Eléctrica del Ecuador
CELEC EP — Termoesmeraldas Business Unit (CELEC EP-TES) to substantiate strategic
decision-making for interface redesign and workflow simplification. The obtained result
constitutes the technical baseline necessary to justify software, potentially oriented
toward reducing technical support costs and increasing official autonomy in public

procurement processes and annual operational planning management.

Keywords: Usability, System Usability Scale (SUS), Information Systems, User

Experience (UX), Software Evaluation.
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1 INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

En el éambito tecnoldgico, las herramientas informaticas han evolucionado
significativamente para automatizar procesos, permitiendo una gestion eficiente de
grandes volumenes de informacion. Dicha evolucion se alinea con la innovacion
tecnologica en el gobierno electronico de Ecuador, donde la implementacion de sistemas
de informacién busca optimizar la gestion publica, reducir la burocracia y mejorar la
interaccion de los servidores con los sistemas institucionales [1], para garantizar la
continuidad operativa, mediante procesos administrativos mas agiles y transparentes. Sin
embargo, esta automatizacion ha incrementado la complejidad de los sistemas,
dificultando su uso para algunos usuarios, especialmente aquellos con escasa experiencia

en entornos digitales.

La calidad de un sistema informatico se mide en funcion de su capacidad para satisfacer
las necesidades del usuario, lo que resalta la importancia de evaluar su usabilidad [2]. Al
respecto, la norma ISO 9241-11 define la usabilidad como el grado en que un sistema
puede ser utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos con eficacia, eficiencia
y satisfaccion en un contexto de uso determinado [3]. En este contexto, la usabilidad se
define como la facilidad con la que los usuarios pueden interactuar con un sistema para

realizar tareas de manera eficaz y eficiente [4].

El Sistema de Informacion y Seguimiento de Procesos Automatizados y Controlados
(SISPAC) es una herramienta implementada en la Empresa Publica Corporacion Eléctrica
del Ecuador (CELEC EP) para la gestion del Plan Operativo Anual (POA) [5]. A pesar de
su importancia en la planificacion y seguimiento de actividades estratégicas, no se han
realizado estudios formales que permitan evaluar la experiencia de los usuarios en su
interaccion con este sistema. La falta de un analisis sistematico de la usabilidad del
SISPAC podria derivar en dificultades operativas, errores de usuario y reduccion de la
eficiencia del sistema, afectando el desempefio organizacional y la toma de decisiones
[6]. Ademas, la ausencia de un enfoque centrado en la usabilidad podria limitar la
adopcion del sistema por parte de los usuarios, generando resistencia al cambio y

reduciendo el impacto esperado en la gestion administrativa [7].



Las deficiencias en la usabilidad del sistema no so6lo representan un obstaculo técnico,
sino que generan consecuencias operativas criticas para la institucion. Una baja usabilidad
dilata los tiempos de ejecucion del Plan Anual de Contratacién (PAC) y, por consiguiente,
del POA, afectando directamente el cumplimiento de los indicadores de gestion
reportados en sistemas gubernamentales como el GPR. Esta ineficiencia incrementa la
carga administrativa debido al reproceso de actividades, tales como el ajuste constante de
cronogramas y la gestion de modificaciones presupuestarias derivadas de errores en la
aplicacion de la normativa vigente. Adicionalmente, la complejidad percibida en la
interfaz y la existencia de flujos de trabajo redundantes actian como una causa raiz para
la resistencia al uso del sistema. Este hecho de baja adopcion surge del temor a cometer
errores operativos que comprometan la ejecucion de las compras programadas. En Gltima
instancia, esta inconsistencia en la experiencia del usuario deriva en una dependencia
critica de soporte técnico, elevando los costos operativos y afectando la agilidad

administrativa necesaria para el cumplimiento de las metas institucionales.

Ante este escenario, donde las deficiencias del sistema comprometen la ejecucion del
PACy el POA, se vuelve imperativo diagnosticar técnicamente la raiz del problema desde
la perspectiva de quienes operan la herramienta. Sin una métrica objetiva que determine
el estado actual de la interfaz y los flujos de trabajo, cualquier intento de redisefio

careceria de sustento empirico.

La evaluacion de la usabilidad del SISPAC mediante la Escala de Usabilidad del Sistema
(SUS) se presenta como un enfoque viable y efectivo para identificar problemas en la
interfaz de usuario, flujos de trabajo y funcionalidades clave [8]. Estudios previos han
demostrado que la aplicacion de la SUS en diversos sistemas de informacion permite
obtener datos cuantitativos y cualitativos sobre la percepcion de los usuarios, facilitando
la identificacion de oportunidades de mejora [9]. En este sentido, surge la siguiente
pregunta de investigacion: ;Cudl es el nivel de usabilidad del Sistema de Informacion y
Seguimiento de Procesos Automatizados y Controlados (SISPAC) segun la percepcion de

sus usuarios, evaluado mediante la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS)?
1.2 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion es relevante debido a la creciente importancia de los sistemas

de informacion en la optimizacion de procesos operativos organizacionales del sector



publico. Evaluar la usabilidad del SISPAC permitira identificar fortalezas y debilidades
en su disefio e implementacion, asi como proponer mejoras para optimizar la experiencia

del usuario, con el siguiente fundamento:

e Resultados directos del estudio

El beneficio inmediato de la investigacion consiste en la obtencién de un diagnostico
objetivo y cuantificable del nivel de usabilidad percibida del SISPAC. Mediante la
aplicacion del estandar SUS [9], ampliamente utilizado para evaluacion de software, se
proporcionara resultados objetivos sobre la percepcion de los usuarios y se identificaran
con precision las fortalezas y debilidades del disefio actual en términos de eficiencia,
facilidad de aprendizaje y satisfaccion. Este resultado directo constituye la linea base
técnica necesaria para transformar percepciones subjetivas en datos accionables para la

ingenieria de software.

e Beneficios indirectos esperados y valor institucional

A mediano y largo plazo, los resultados servirdn como fundamento para una toma de
decisiones estratégica orientada al redisefio del sistema. Se espera que las mejoras
derivadas de esta evaluacion generen beneficios indirectos como el incremento en la
productividad de los funcionarios, la reduccion de tiempos de capacitacion y la
minimizacion de errores operativos, generando un impacto positivo en la eficiencia
institucional y en la calidad del servicio publico [10]. Al optimizar la interfaz y los flujos
de trabajo, se busca mitigar la resistencia al uso y disminuir los costos de soporte técnico,
impactando positivamente en la eficiencia institucional y en la calidad del servicio

publico prestado por la CELEC EP-TES, como lo han demostrado evaluaciones previas

[11].
e Aporte académico y contribucion a la literatura

Desde una perspectiva tedrica, este estudio aporta evidencia empirica sobre la aplicacion
de la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS), en el contexto especifico de los sistemas
de gestion administrativa del sector eléctrico-industrial ecuatoriano. Mientras que la
literatura existente suele enfocarse en plataformas educativas o de consumo masivo, esta
investigacion enriquece el cuerpo de conocimientos sobre evaluacion de software

gubernamental especializado. Al documentar el comportamiento de la métrica SUS en un



entorno de alta complejidad técnica y administrativa, se genera un referente académico
para futuras investigaciones sobre la digitalizacion del Estado y la adopcion tecnoldgica

en instituciones publicas de sectores estratégicos.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General:

Evaluar la usabilidad del Sistema de Informacion y Seguimiento de Procesos
Automatizados y Controlados (SISPAC) mediante la aplicacion del cuestionario de
Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) para identificar areas de mejora en la experiencia

del usuario y proponer recomendaciones de optimizacion.
1.3.2 Objetivos Especificos:

e Recopilar informacion tedrica y metodologica sobre la usabilidad y la Escala de

Usabilidad del Sistema (SUS) como herramienta de evaluacion.

e Aplicar el cuestionario de Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) a los usuarios
del Sistema de Informacion y Seguimiento de Procesos Automatizados y

Controlados (SISPAC).

e Analizar los resultados obtenidos del cuestionario SUS para identificar fortalezas,

debilidades y oportunidades de mejora en el sistema.

e Proponer recomendaciones especificas y practicas basadas en los resultados del

analisis para optimizar la usabilidad del SISPAC.



2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

En los ultimos afios, la evaluacion de la usabilidad se ha convertido en un aspecto
fundamental para garantizar la eficiencia y satisfaccion del usuario en diversas
plataformas digitales y sistemas de informacion. Estudios previos han aplicado la Escala
de Usabilidad del Sistema (SUS) en entornos como plataformas de aprendizaje en linea,
aplicaciones moviles y sistemas de acceso a materiales educativos, evidenciando su
utilidad para medir la percepcion de los usuarios y detectar oportunidades de mejora. En
este contexto, la presente investigacion se enfoco en la evaluacion de la usabilidad del
Sistema de Informacion y Seguimiento de Procesos Automatizados y Controlados
(SISPAC), con el proposito de analizar su eficiencia, efectividad y satisfaccion del

usuario, contribuyendo asi a su optimizacion y mejora.

La usabilidad de los sistemas de administracion electronica es un factor clave para su
aceptacion por parte de los usuarios finales, ya que su valor para organizaciones,
individuos y paises depende de su adopcion. Para comprender mejor este fendémeno, es
fundamental analizar por qué las personas utilizan o rechazan estas tecnologias. Un
estudio evaluo la usabilidad de un sistema de administracion electronica en Botsuana
desde la perspectiva de los usuarios mediante la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS),
para lo cual adopt6 un enfoque de método mixto, modificando el modelo SUS para
ajustarlo a su objetivo, y evalu6 la fiabilidad del contenido a través de la opinidon de
expertos. Los resultados se analizaron con el software SPSS, identificando problemas de

usabilidad y proporcionando recomendaciones a las partes interesadas [12].

El cuestionario SUS se ha consolidado como una herramienta eficaz para medir la
usabilidad debido a su rapidez y facilidad de interpretacion. Aunque en sus inicios fue
concebido como un método unidimensional "rapido y sucio”, estudios posteriores han
identificado dimensiones adicionales que permiten contextualizar y comparar sus
puntuaciones. Un estudio presenté un conjunto de herramientas de analisis de codigo
abierto basado en la web para el cuestionario SUS, facilitando el procesamiento y la

representacion grafica de los resultados en publicaciones cientificas [6].

Los beneficios de las tecnologias de la informacion (TI) se han extendido a diversos

ambitos, como las bibliotecas digitales. Un estudio evalud la usabilidad de la biblioteca



digital E-Perpus en Depok mediante la Escala SUS, midiendo la efectividad, eficiencia y
satisfaccion del usuario. La puntuacion obtenida fue de 69,6, categorizando la aplicacion
en el rango de "Marginal alto" y sugiriendo la necesidad de mejoras para optimizar la

experiencia del usuario [10].

En el desarrollo de software, las pruebas de usabilidad desempefian un papel fundamental
en la fase de aceptacion del usuario. Un estudio en la ciudad de Tegal utilizé la Escala
SUS y la Puntuacion Neta del Promotor (NPS) para evaluar la calidad de los sistemas de
informacion. Los resultados indicaron que el sistema propuesto superaba al sistema

actual, confirmando la eficacia del SUS y el NPS como herramientas de evaluacion [13].

Las plataformas de aprendizaje en linea también han sido objeto de evaluacién en
términos de usabilidad. Un estudio analiz6 la usabilidad de un sistema de aprendizaje
basado en Moodle en una universidad, aplicando el SUS a 120 estudiantes. Los resultados
reflejaron una puntuacion media de 71,52, indicando que la usabilidad era aceptable, pero

con margen de mejora [14].

De manera similar, otro estudio evalud la aplicacion Ruang Baca Virtual (RBV) de la
Universitas Terbuka, disefiada para facilitar el acceso a materiales educativos en linea. La
prueba de usabilidad realizada con la Escala SUS arrojé una puntuacion de 72,66,

clasificando la aplicacién como "Buena" en términos de usabilidad [7].

Durante la pandemia de COVID-19, la usabilidad de las aplicaciones moviles de rastreo
de contactos también fue objeto de analisis. Un estudio sobre la aplicacion Thai Chana en
Tailandia, utilizando la Escala SUS, revel6 una puntuacion media de 70,388. Ademas, se
identifico que la percepcion de usabilidad variaba segin la edad de los usuarios, con

puntuaciones mas bajas entre los adultos mayores [15].

Estos antecedentes evidencian la utilidad de la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS)
en la evaluacion de sistemas de informacién, plataformas digitales y aplicaciones
moviles. En este contexto, el presente estudio se enfoco en la evaluacion de la usabilidad
del Sistema de Informacién y Seguimiento de Procesos Automatizados y Controlados
(SISPAC), con el proposito de analizar su eficiencia, efectividad y satisfaccion del

usuario, contribuyendo asi a su optimizacion y mejora.



2.2 Bases teoricas - cientificas

Los sistemas de informacioén desempefian un papel fundamental en la gestion empresarial,
ya que permiten el manejo eficiente de operaciones, la interaccion con clientes y
proveedores, y la toma de decisiones estratégicas basadas en datos precisos. En el
contexto organizacional, estos sistemas cumplen funciones esenciales como el
procesamiento de entradas, almacenamiento de datos y generacion de reportes analiticos
[16]. Bajo la perspectiva de la Teoria General de Sistemas, los sistemas de informacion
deben ser analizados en relacidon con su entorno organizacional, comprendiendo las
interacciones entre sus distintos componentes. Un tipo particular de estos sistemas son
los Sistemas de Informacion Gerencial (SIG), los cuales integran componentes de
hardware, software, telecomunicaciones, bases de datos y recursos humanos, con el

objetivo de mejorar la eficiencia en la administracion empresarial y la toma de decisiones.

La usabilidad es un factor clave en el desarrollo de sistemas de informacion, pues
determina su facilidad de uso, aprendizaje y eficiencia para los usuarios. La norma
ISO/IEC 9241 establece principios y directrices de usabilidad, definiéndola como la
capacidad de un sistema para ser comprendido, aprendido y utilizado de manera efectiva
en condiciones especificas de uso [17]. La aplicacion de pruebas de usabilidad es
fundamental dentro del proceso de verificacion y validacion (V&V) de software, ya que
permite evaluar atributos esenciales de calidad. Sin embargo, no existe un método
universal para medir la usabilidad, por lo que cada organizacion debe adoptar enfoques
personalizados segiin sus necesidades especificas. Empresas reconocidas como Apple,
Microsoft y Yahoo han implementado estrategias diferenciadas para optimizar la

usabilidad de sus productos digitales [18].

La evaluacion de la usabilidad de un sistema de informacién es un proceso complejo que
involucra distintas metodologias para analizar la interaccion del usuario con el sistema.
Segun [19], los métodos de evaluacion de usabilidad pueden clasificarse en tres grandes

categorias:

Métodos de Inspeccion. Estos métodos se basan en el andlisis de expertos en usabilidad,
quienes evaluan la interfaz de usuario sin la participacion directa de los usuarios finales.

Entre los principales enfoques se encuentran:



o Evaluacién heuristica: Desarrollada por Nielsen, este método se centra en la
identificacion de problemas de usabilidad en la interfaz de usuario a través de un

conjunto de heuristicas previamente definidas.

e Recorrido cognitivo (Cognitive Walkthrough): Evalia la facilidad de
aprendizaje del sistema mediante prototipos, permitiendo detectar problemas en

las etapas iniciales del desarrollo y reducir costos.

e Recorrido de usabilidad plural: Implica la participacion de usuarios,
desarrolladores y expertos en usabilidad en una sesion conjunta para analizar

tareas y mejorar la interfaz.

o Inspeccion de estandares: Verifica la conformidad del disefio del sistema con

estandares industriales establecidos para garantizar la calidad de la interfaz.

Métodos de Indagacion. Estos métodos se centran en la observacion directa de los
usuarios y la recopilacion de informacion sobre su experiencia con el sistema. Entre ellos

destacan:

e Observacion de campo: Permite analizar las interacciones del usuario en un

entorno real de trabajo, capturando la actividad relacionada con el uso del sistema.

e Grupo de discusion dirigido (Focus Group): Reunion de un grupo de usuarios

para discutir y compartir sus opiniones sobre el sistema.

o Entrevistas: Encuestas directas a los usuarios para conocer sus experiencias y

percepciones sobre la usabilidad del sistema.

e Cuestionarios: Instrumento para recopilar datos sobre las preferencias y

expectativas de los usuarios con respecto al sistema de informacion.

Métodos de Test. Estos métodos se basan en la realizacién de pruebas con usuarios
representativos que interactian con el sistema para completar tareas especificas. Algunos

de los métodos mas utilizados incluyen:

e Thinking Aloud: Consiste en pedir a los usuarios que expresen en voz alta sus
pensamientos y emociones mientras interactian con el sistema, permitiendo

identificar problemas de usabilidad.



e Card Sorting: Ayuda a comprender la organizacion mental de los usuarios

respecto a la estructura de la informacion en la interfaz del sistema.

Como se muestra en la Fig. 1, los métodos de usabilidad sitian a los cuestionarios
como una herramienta de indagacion esencial para la recoleccion de datos. A partir
de esta clasificacion, se describe a detalle la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS),

profundizando en su estructura y criterios de aplicacion.

Medidas de las prestaciones

Pensando en voz alta

Test Interaccién constructiva
Retrospective

Método del conductor

Card sorting

Tipo de técnicas Heurfstica
Inspeccién

Recorrido plural

Clasificacién de los
métodos de evaluacion

. Expertos
—
de la usabilidad Reco_rr_ldo ]
cognitivo Usuarios
Estindares —— Caracteristicas

Consistencia

Observacion de campo

Indagacién Grupos focales

Entrevistas

Logging

Cuestionarios

Laboratorio

Lugar de realizacion Erkoeiin I

Automaticos
Automatizacién ks

Con usuarios y/o implicados

Participantes 1; [ Sin usuarios y/o implicados ]

Fig. 1. Clasificacion de los métodos de evaluacion de la usabilidad [19].

La Escala de Usabilidad del Sistema (SUS, por sus siglas en inglés: System Usability
Scale). Es una herramienta ampliamente utilizada para medir la percepcion de usabilidad
de un sistema de software o hardware. Fue desarrollada por [9] con el proposito de
proporcionar una evaluacion rdpida y confiable sobre la usabilidad de sistemas
interactivos. La SUS es una escala subjetiva, pero ha demostrado ser altamente efectiva
en la evaluacion de productos tecnologicos debido a su simplicidad, aplicabilidad y

fiabilidad estadistica.



La SUS consta de 10 items que los usuarios deben responder utilizando una escala de tipo
Likert de cinco puntos (1 = totalmente en desacuerdo, 5 = totalmente de acuerdo) [18].
Los items estdn disefiados para evaluar la facilidad de uso, la funcionalidad y la
experiencia del usuario con el sistema. La escala incluye tanto afirmaciones positivas
(impares) como negativas (pares) para minimizar el sesgo de respuesta y capturar una
perspectiva integral de la experiencia de un usuario con el sistema. A continuacion, se

presentan los items estandar de la SUS segun [20]:

e 1. Me gustaria usar este sistema con frecuencia.

e 2. Encontré el sistema innecesariamente complejo.

e 3. Pensé que el sistema era facil de usar.

e 4. Creo que necesitaria la ayuda de un técnico para poder utilizar el sistema.

e 5. Encontré que las diversas funciones del sistema estaban bien integradas.

e 6. Pensé que el sistema tenia demasiadas inconsistencias.

e 7. Imagino que la mayoria de las personas aprenderia a usar este sistema muy

rapidamente.

e 8. Encontré el sistema muy engorroso de usar.

e 9. Me senti seguro al usar el sistema.

e 10. Necesité aprender muchas cosas antes de poder usar el sistema.

El puntaje total de la SUS se calcula siguiendo los siguientes pasos segun [20]:

e Serestan 1 punto a las respuestas de los items impares (1, 3, 5, 7, 9).

e Se restan las respuestas de los items pares (2, 4, 6, 8, 10) de 5.

e Se suman todos los valores obtenidos y se multiplica por 2.5 para obtener un

puntaje en una escala de 0 a 100.



El puntaje de la SUS proporciona una medida de la usabilidad general del sistema, con el

siguiente rango de interpretacion segun [20]:

e 70 —79 — Buena usabilidad

80 — 100 — Excelente (Alta usabilidad)

50 — 69 — Aceptable, pero con deficiencias

Menos de 50 — Poca usabilidad, requiere mejoras significativas

Los rangos de percentiles (ver Tabla I) asociados a la interpretacion de los puntajes brutos

del SUS se sitian entre las calificaciones A y F, categorias que incluyen subdivisiones

(por ejemplo: A+, A, A-) y un desglose equivalente para las calificaciones A, By C.

TABLAI

PERCENTILES, CALIFICACIONES, ADJETIVOS Y CATEGORIAS SUS [21]

Grado SuUS Rango Percentil Adjetivos Aceptabilidad

A+ 84.1-100 96-100 Mejor Imaginable ~ Aceptable

A 80.8-84.0 90-95 Excelente Aceptable

A- 78.9-80.7 85-89 Aceptable

B+ 77.2-78.8 80-84 Aceptable

B 74.1-177.1 70-179 Aceptable

B- 72.6 —74.0 65— 69 Aceptable

C+ 71.1-172.5 60 — 64 Buena Aceptable

C 65.0-71.0 41 -59 Marginal

C- 62.7—-64.9 35-40 Marginal
51.7-62.6 15-34 OK Marginal
25.1-51.6 2— 14 Pobre No Aceptable
0-25 0-1.9 Peor Imaginable No Aceptable

Dado que la usabilidad impacta directamente en la eficiencia y satisfaccion del usuario,

la evaluacion del Sistema de Informacion y Seguimiento de Procesos Automatizados y

Controlados (SISPAC) resulta crucial para su optimizacion y mejora continua. La

aplicacion de metodologias de evaluacion como la Escala de Usabilidad del Sistema

(SUS) permitird determinar el grado de aceptacion y facilidad de uso del sistema,

identificando areas de mejora en su disefio e implementacion.



El estudio de la usabilidad del SISPAC contribuird no s6lo a mejorar la experiencia del
usuario, sino también a garantizar una mayor eficiencia en la automatizacion y control de
los procesos administrativos dentro de la organizacion, alinedndose con los principios de

calidad establecidos por normativas internacionales.
2.3 Bases legales

El presente estudio sobre la evaluacion de la usabilidad del Sistema de Informaciéon y
Seguimiento de Procesos Automatizados y Controlados (SISPAC) se fundamenta en un
marco legal y normativo que regula el uso de las tecnologias de la informacion y la
optimizacion de procesos administrativos en el sector publico. A continuacion, se
presentan las principales normativas y disposiciones legales que sustentan la

investigacion:

1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008). La Constitucion del Ecuador
establece en su articulo 16 el derecho de la ciudadania a acceder a las tecnologias
de la informacién y comunicacion (TIC), promoviendo su desarrollo y
garantizando la accesibilidad de los sistemas digitales para todos los ciudadanos.
Asimismo, el articulo 227 indica que la administracion publica debe regirse por
los principios de eficiencia, eficacia, calidad y transparencia, los cuales son clave
en la evaluacion de la usabilidad de sistemas informaticos implementados en

entidades gubernamentales.

2. Ley Organica de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica
(LOTALIP). Esta ley, en su articulo 7, establece la obligatoriedad de las entidades
del sector publico de proveer informacion clara y accesible sobre su gestion. La
usabilidad del SISPAC influye directamente en la capacidad de los usuarios para
acceder a informacion relevante, lo que respalda la importancia de evaluar y

optimizar la experiencia del usuario en sistemas de gestion administrativa.

3. Ley Organica de Empresas Publicas (LOEP). La LOEP regula la gestion de las
empresas publicas, como la Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC EP),
estableciendo que deben implementar mecanismos de modernizacion y
digitalizacion que garanticen la eficiencia y calidad en la prestacion de servicios.
La evaluacion de la usabilidad del SISPAC se alinea con este mandato, ya que

permite mejorar el rendimiento y la accesibilidad del sistema.



4. Normas Técnicas sobre Gobierno Electronico en Ecuador. La Secretaria
Técnica de Gobierno Electronico ha desarrollado normativas que regulan el
disefio y la implementaciéon de plataformas digitales en el sector publico,
incluyendo principios de accesibilidad, interoperabilidad y experiencia del
usuario. La evaluacion de la usabilidad del SISPAC se basa en estos principios

para garantizar una interaccion eficiente y amigable para los usuarios.

5. Normas ISO 9241 sobre Ergonomia de la Interaccion Humano-Sistema. A
nivel internacional, la serie de normas ISO 9241 establece directrices para el
disefio centrado en el usuario, ergonomia del software y la evaluacion de la
usabilidad. En particular, la ISO 9241-11 proporciona un marco para medir la
usabilidad en funcién de la efectividad, eficiencia y satisfaccion del usuario [3],

lo cual es fundamental en la metodologia del presente estudio.

6. Reglamento Interno de CELEC EP sobre Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion. La CELEC EP cuenta con lineamientos internos para la
implementacidon y mejora continua de sus sistemas de informacion. La evaluacion
de la usabilidad del SISPAC contribuird al cumplimiento de estos lineamientos,
asegurando que el sistema responda a las necesidades operativas y estratégicas de

la organizacion.



3 METODOLOGIA

3.1 Delimitacion de la Investigacion

Este estudio se centrd en la evaluacion de la usabilidad del Sistema de Informacién y
Seguimiento de Procesos Automatizados y Controlados (SISPAC) utilizado en la
Empresa Publica Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC EP). La investigacion se
llevo a cabo en el contexto organizacional de CELEC EP, considerando a los usuarios que
interactuan regularmente con el sistema para la Gestion del Plan Operativo Anual (POA)
cuyos resultados son consecuencia de la Gestion del Plan Anual de Contrataciones (PAC).
Los mddulos e informacion clave del SISPAC con los que interactan los usuarios durante

las fases de las contrataciones en la gestion del PAC, incluyen:

e Gestion de compras: Plan anual de compras (PAC), Formulacién, Modificacion,
ejecucion de contrataciones, seguimiento PAC

e Gestion del presupuesto y proyecciones — Formulacion, Modificacion
Seguimiento, Certificacion presupuestaria

e Gestion de pagos — solicitudes de pago

e Gestidbn de la planificacion organizacional — Seguimiento, Formulacion,

Ejecucion y Control POA

La evaluaciéon se realizé utilizando la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS), una
herramienta estandarizada y ampliamente utilizada para medir la percepcion de los

usuarios sobre la facilidad de uso del sistema [9], [20].

La investigacion se circunscribi6 a la Unidad de Negocio Termoesmeraldas (TES), sin
extenderse a otras unidades operativas de la corporacion. La recoleccion de datos se llevo
a cabo durante la primera semana de enero de 2026 mediante la plataforma
encuestafacil.com, elegida por su capacidad para garantizar el anonimato de las
respuestas, sus protocolos de seguridad de la informacion y su capacidad de tabulacion
automatizado. Esta modalidad digital, permiti6 la disponibilidad del instrumento y el
levantamiento de informacion sin interferir en el normal desarrollo de las actividades

laborales de los usuarios.



3.2 Tipos de Investigacion

La presente investigacion se clasifico en:

Investigacion descriptiva: Se enfoc6 en caracterizar la usabilidad del SISPAC a

partir de la percepcion de sus usuarios.

Investigacion cuantitativa: Se baso en la aplicacion de la Escala de Usabilidad
del Sistema (SUS), obteniendo datos numéricos que permitieron analizar

estadisticamente la usabilidad del sistema.

Investigacion aplicada: Busco generar recomendaciones practicas para la
optimizacion del SISPAC y mejorar la experiencia del usuario dentro de CELEC

EP-TES.

3.3 Fases de la Investigacion

El desarrollo del estudio se llevo a cabo en las siguientes fases:

1.

Revision de literatura: Busqueda y analisis de antecedentes sobre usabilidad, la
Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) y metodologias de evaluacion de sistemas

informaticos.

Adaptacion y preparacion del instrumento: Definicion de la poblacion,
seleccion de la muestra y disefio del cuestionario SUS [20] en su version
estandarizada agregando preguntas especificas para contextualizar el SISPAC y
conocer tipo de usuario, actividades frecuentes y requisitos esperados por los

usuarios.

Aplicacion del cuestionario: Distribucion del cuestionario SUS a los usuarios
del SISPAC y recoleccion de respuestas. Se distribuy6 el cuestionario SUS por
comunicacion interna de la institucion, a toda la poblacion (usuarios de SISPAC)
de la Unidad de Negocio Termoesmeraldas. Se recolect6 las respuestas de los

cuestionarios completados.

Analisis de datos: Procesamiento y andlisis de los resultados mediante el SUS

Analysis Toolkit [22] software académico, validado por la ACM (Association for



Computing Machinery), que facilit6 la creacion de graficos SUS que ayudaron a
contextualizar los resultados en las escalas de interpretacion desarrolladas en

trabajos anteriores sobre los cuales se basaron los autores de la herramienta [6].

5. Elaboracion de recomendaciones: Identificacion de oportunidades de mejora y
formulacion de recomendaciones para optimizar la usabilidad del SISPAC, sobre

la base de los resultados obtenidos.
3.4 Poblacion y Muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por los (110) usuarios del SISPAC
funcionarios de la Unidad Negocio Termoesmeraldas de CELEC EP. El tamafio muestral
(41) fue determinante para garantizar la validez de los resultados; segtn la referencia en
el estudio de Blattgerste [6], con un tamafio de muestra de 12 o mas, un estudio SUS ya

es concluyente en un 100%.

3.5 Técnicas de Investigacion

Se empleo la encuesta como técnica principal de recoleccion de datos. Para ello, se aplicd
el cuestionario System Usability Scale (SUS), seleccionado por ser una herramienta
estandarizada y validada que permite cuantificar la percepcion de los usuarios con alta
fiabilidad [9], [20], [22]. Su uso es apropiado para este estudio de usabilidad del SISPAC,
porque proporciona una vision global de la eficacia, eficiencia y satisfaccion del sistema,

permitiendo comparaciones objetivas frente a promedios de la industria.

Para asegurar la validez de las conclusiones y recomendaciones de esta investigacion, se
determiné el alcance técnico del instrumento, delimitando qué cuantifica y qué queda

fuera de su capacidad diagnostica.

Dimensiones de Medicion: E1 SUS genera una métrica global de la usabilidad subjetiva
basada en la percepcion del usuario luego de la interaccidon con el sistema, sin embargo,
de acuerdo con los analisis factoriales de [20] y el contexto de uso de SISPAC, en este

estudio se mide:

e Usabilidad percibida: Segun la estructura factorial del SUS, la mayoria de los items

(8 de 10) se agrupan para medir la facilidad de uso percibida. Estos items evaltian



qué tan sencillo es interactuar con la interfaz y si el usuario se siente capaz de operarla
sin fricciones técnicas; es decir, esta es una medida compuesta que integra la
efectividad (capacidad de completar tareas) y la eficiencia (esfuerzo invertido) desde
la percepcion del usuario. Se determina a través de los items 1, 2, 3, 5,6, 7, 8 y 9.

e Capacidad de aprendizaje: Con esta subescala especifica se evalia la carga
cognitiva inicial y la necesidad de soporte técnico para interactuar con el sistema,

mapeada principalmente en los items 4 y 10 [20].

Limitaciones técnicas y exclusiones: Para evitar sobre interpretaciones en los resultados,

se establecen las siguientes restricciones del alcance del instrumento SUS:

e Diagnostico de fallas especificas: El SUS es un instrumento que indica la
presencia de problemas de usabilidad, pero no identifica qué componente de la
interfaz de usuario, flujo l6gico o error de codigo es la causa del puntaje.

¢ Rendimiento objetivo: No sustituye a las métricas de rendimiento de ingenieria,
como el tiempo de ejecucion de tareas, la tasa de errores logicos o el uso de
recursos de hardware. Un usuario puede percibir el sistema como “facil” (alto
SUS) a pesar de que haya cometido errores criticos logica o una latencia técnica
elevada.

e Analisis cualitativo: El instrumento no captura la naturaleza del error ni
sugerencias de mejora; ya que su naturaleza es netamente cuantitativa y
comparativa. Sobre esta base se adapto el instrumento de recoleccion de datos
(Anexo 1) para contextualizacion de uso del sistema evaluado de acuerdo con el
fin para el cual fue creado.

e Usabilidad comparativa directa: El puntaje SUS no es un porcentaje, sino un
percentil. Un puntaje de 70 no significa un 70% de éxito, sino que el sistema esta
por encima de la media de la industria (68) [20], [21].

e Causas de ineficiencia: No distingue si la baja puntuaciéon se debe a una
arquitectura de informacion deficiente, intermitencia de red o una interfaz visual
poco estética. Se adaptdé el instrumento de recoleccion (Anexo 1) para

contextualizar los puntos de mejora segun la percepcion del usuario.



3.6 Instrumento de Recoleccion de Datos

El principal instrumento de recoleccion de datos fue el cuestionario de la Escala de
Usabilidad del Sistema (SUS), compuesto por 10 items con respuestas en una escala de
Likert de 5 puntos (1 = Totalmente en desacuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo). Se
incrementaron preguntas relacionadas con el contexto de uso del SISPAC: una pregunta
cerrada tipo lista para relacionar los resultados al tipo de usuario (primario, secundario o
indirecto); y dos preguntas abiertas para conocer, actividades frecuentes que ejecutan en

el sistema y requisitos esperados desde la percepcion de los usuarios (Anexo 1).

Se implementé el cuestionario mediante distribucion digital (encuestafacil.com), para
llegar a todos los usuarios sin afectacion al normal desarrollo de las actividades laborales

de los usuarios.

Los datos recolectados fueron procesados en formato CSV y analizados mediante el SUS
Analysis Toolkit [22]. Esta herramienta permitio normalizar las respuestas de los items

inversos y aplicar los benchmarks estadisticos propuestos por [20].

3.7 Analisis de Datos

Los datos recolectados fueron procesados utilizando el System Usability Scale Analysis
Toolkit, que garantiza la correcta normalizacion de los items inversos, calcular y visualizar
las puntuaciones SUS de manera eficiente y precisa [22] para uso en publicaciones
cientificas, y la aplicacion de puntos de referencia industriales. Ademas, este enfoque
permitio transformar el puntaje bruto en un rango de percentiles, proporcionando una base
empirica para las recomendaciones de redisefio presentadas en el apartado 4.3. El analisis

incluy6:
o Célculo del puntaje promedio global SUS.
e Analisis de distribucion de respuestas.
e Analisis por tipo de usuario.
e Analisis por dimensiones

o Evaluacion del caracter concluyente de los resultados.



e Generacion de visualizaciones y comparaciones con valores de referencia de

metaandlisis previos.

Para el efecto el SUS Analysis Toolkit [22], contextualiza las puntuaciones del estudio del

SUS de acuerdo con lo establecido en la Tabla 1.

Para la interpretacion de los resultados por item, se establecieron rangos basados en la
normalizacion de la escala lineal (0-10) propuesta por [6] y tabla de calificaciones de
[21]: se define como Debilidad Critica a todo item con puntuacion inferior a 5.17, ya que
representa una valoracioén por debajo del punto marginalmente aceptable. Los items con
puntuaciones entre 5.17 y 6.79 se consideran Hallazgos Moderados (rango marginal bajo-
medio, referido en [6]), mientras que los items con puntaje >6.8 se categorizan como
Fortalezas, por ser componentes que impulsan la puntuacion global hacia el umbral de

aceptabilidad de la industria (68).

Para el tratamiento de la informacidon recolectada a través del instrumento SUS, se
descarto el calculo manual mediante hojas de calculo convencionales en favor del SUS
Analysis Toolkit [22], decision técnica fundamentada en tres criterios de rigor de

ingenieria:

e Reduccion del error de transposicion: El célculo del SUS requiere una
normalizacidn de los items impares y pares mediante las ecuaciones (Pn,-1) y (3-
P,). La automatizacion a través de la herramienta SUS Analysis Toolkit [22] mitiga
el riesgo de errores operativos en la inversion de escalas que suelen ocurrir en el
procesamiento manual.

e Validacion estadistica y benchmarking: A diferencia de una hoja de célculo
simple, esta herramienta integra los modelos de comparacion [20], permitiendo
una conversion directa del puntaje bruto a rangos de percentiles y grados de
aceptabilidad de forma estandarizada.

e Reproducibilidad y consistencia: El uso de SUS Analysis Toolkit [22]
especializado garantiza que el analisis de los intervalos de confianza y la
distribucion de las respuestas sigan un procedimiento auditable y repetible,
cumpliendo con los estindares de integridad de datos requeridos en esta

investigacion.



Los resultados obtenidos permitieron interpretar el nivel de usabilidad del SISPAC segiun
la percepcion de los usuarios, identificando areas de mejora y fortalezas en el disefio del

sistema.

3.8 Consideraciones Eticas

Se garantiz6 la confidencialidad y anonimato de los participantes, siguiendo principios
¢éticos de investigacion. Todos los participantes fueron informados sobre los objetivos del
estudio y su derecho a retirar su participacion en cualquier momento sin consecuencias.
Ademas, se solicitd su consentimiento informado antes de la recoleccion de datos. Se
garantizd la confidencialidad y el anonimato de las respuestas, y los datos fueron

utilizados para fines académicos exclusivamente.

La recoleccion de datos se realizo una vez que se conto con las respectivas revisiones por
parte del departamento de sistemas y autorizacion de la méxima autoridad de la CELEC

EP (Anexo 2) conforme lo establecido en su reglamento interno.



4 RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos después de aplicar el cuestionario
de Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) a los usuarios del Sistema de Informacién y
Seguimiento de Procesos Automatizados y Controlados (SISPAC); analizar los resultados
obtenidos del cuestionario SUS para identificar fortalezas, debilidades y oportunidades
de mejora en el sistema; y, elaborar propuesta de recomendaciones especificas y practicas
basadas en los resultados del analisis para optimizar la usabilidad del SISPAC. El estudio
es de tipo descriptivo, no experimental y de corte transversal, pues los datos fueron

recolectados en un tnico momento temporal sin manipulacion de variables.

Las respuestas se organizaron y analizaron sobre la base de tres (segundo al cuarto)
objetivos especificos definidos en este estudio, con el fin de interpretar de manera puntual
la usabilidad del SISPAC percibida por los usuarios de la Unidad de Negocio
Termoesmeraldas en el contexto de la contratacion publica y ejecucion de la planificacion
operativa anual en una empresa del sector eléctrico ecuatoriano como CELEC EP. Para el
efecto, se aplico técnicas estadisticas descriptivas, con sus frecuencias y porcentajes; y se
utilizo el SUS Analysis Toolkit [22], que permitié calcular y representar precisa y

graficamente las puntuaciones SUS normalizadas.

4.1 Caracterizacion de la muestra y aplicacion del instrumento

Para conseguir el segundo objetivo especifico, se aplicd la Escala de Usabilidad del
Sistema (SUS) [20], cuya version estandarizada fue adaptada para contextualizar el
SISPAC, con variables como rol del usuario, actividades recurrentes y requisitos (puntos

de mejora) esperados por los usuarios.

Tras la validacién por parte de la institucion propietaria del sistema, se distribuy6 el
acceso al instrumento a los usuarios de SISPAC de la Unidad de Negocio
Termoesmeraldas (CELEC EP-TES), mediante comunicacién interna institucional
(Anexo 3). En cumplimiento de los protocolos de confidencialidad, anonimato y
participacion voluntaria, se obtuvieron 41 cuestionarios finalizados durante la primera
semana de enero de 2026 en la plataforma Encuestafacil.com (Fig. 2). Este tamafio

muestral es estadisticamente significativo para la metodologia SUS, pues supera el



umbral minimo de 12 respuestas requeridas para obtener resultados concluyentes con un

alto nivel de confianza [6].

Cuestionario de Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) para medir la usabilidad de SISPAC |[espaiol v|

13/01/2026 9:47
cuesta Cuestionarios contestados: 41

Cuestionarios finalizados: 41

Fig. 2. Tasa de finalizacion de cuestionarios en la plataforma (Encuestafacil.com).

4.1.1 Caracterizacion de las partes interesadas

La muestra de 41 funcionarios de la CELEC EP-TES usuarios del SISPAC y conocer el
perfil de los participantes determinado por las actividades o fines generales por el que usa

el sistema, permiti6 la interpretacion de los resultados ajustados al contexto de uso.

Se identificaron tres categorias de usuarios: primario, secundario e indirecto. La
distribucion porcentual de los roles de usuario se visualiza en la Fig. 3, en la que
predomina el 95,12% de participacion de los usuarios primarios (75.61%) e indirectos
(19,51%). Esta distribucion valida la representatividad del estudio, al priorizar la
percepcion de los actores que interactiian directamente con el software o que dependen

de sus productos informativos.
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Fig. 3. Distribucion de los participantes por roles de interaccion con el sistema SISPAC: (a) Interactia con el software para alcanzar

metas primarias. (b) Soporte técnico (mantenimiento, administracion de Seguridad). (c) Usa los datos de salida.

A pesar de la baja participacioén del usuario secundario (4,88%), la predominancia del
usuario real permiti6 identificar las dreas de mejora criticas basadas en la experiencia

cotidiana del usuario dentro de la organizacion.



4.1.2 Contexto de uso del SISPAC

Se identificé que las actividades relevantes para los usuarios estan ligadas a nivel de
experiencia con el sistema, especificamente con resultados de gestion de ejecucion del
POA mediante la gestion del PAC. En la Tabla II se observa que el sistema opera en un
entorno multitarea, donde predomina la gestion del PAC (elaboracién de procesos de

contratacion y solicitudes de pago). La distribucion de las actividades fue la siguiente:

TABLAII
DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES POR TIPO DE USUARIO

Actividades Frecuencia ~ Primario = Secundario  Indirecto

Administracion/Ingresar informacion de contratos 5 X

Autorizaciones, de presupuestos, flujo de procesos de 8 X X
contratacion

Buscar informacion, Repositorio de documentos 3 X X X
Cargar y descargar expedientes de contratacion 2 X

Certificados de stocks, presupuestarias 2 X X
Consulta de informacion institucional 2 X X X
Elaboracion de procesos de contratacion 10 X

Elaboracion de solicitudes de pago, liquidacion 17 X X
Gestion de la planificacion operativa 3 X X
Ingresar informacion de reportes mensuales del area 1 X

Plan anual de contratacion y reformas 5 X X
Programas corporativos, Revisar procedimientos 2 X

Reportes presupuestarios, mensual de indicadores 3 X X X
Seguimiento a procesos de contratacion 3 X X
Verificar informacion 1 X X X

Nota: El contexto de uso del SISPAC se basa principalmente en cumplimiento a la normativa de contratacion publica.

Estos datos reflejan que los usuarios primarios e indirectos, usan el SISPAC para gestionar
las actividades de mayor interaccion relacionadas con la gestion de procesos en diferentes

fases de la contratacion publica. Es poco el uso de los usuarios secundarios.

En este contexto, la retroalimentacion de los usuarios (Gltima pregunta incluida en la
encuesta), aportd contextualizacion para la interpretacion de mejoras especificas con
respecto de la interfaz del usuario, automatizacion de tareas, integracion de herramientas

y simplificacion de flujos de procesos, entre otros (ver detalle en Anexo 4).



4.1.3 Tabulacion de respuestas brutas del cuestionario SUS.

Aplicado el cuestionario SUS a la muestra de n=41 usuarios (Anexo 5), se procedio6 a la
tabulacion de las frecuencias absolutas por cada uno de los 10 items (P) del SUS,
resultado que se presenta en la Fig. 4, segmentado por los niveles de la escala Likert

(desde 1= Totalmente en desacuerdo, hasta 5= Totalmente de acuerdo).
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Fig. 4. Distribucion de frecuencias de las respuestas a los items de cuestionario SUS para evaluar el SISPAC.

Esta distribucion otorga una primera aproximacion a la percepcion del usuario del

SISPAC.

Se evidencia una tendencia hacia valores intermedios y altos en los items positivos (P1,
P3, P5, P7y P9), mientras que los items negativos (P2, P4, P6, P8 y P10) presentan mayor

dispersion, lo que sugiere que la percepcion de usabilidad es heterogénea.

Como tendencias positivas (items impares), se identifico una concentracion de respuestas
en los niveles superiores (4 y 5), entre los que se destaca el uso frecuente (P1) con 15
respuestas en el nivel superior, ademas de seguridad de uso (P9) y la facilidad de
aprendizaje (P7) con 24 y 27 respuestas respectivamente. Se destaca que, en Seguridad
de uso (P9), ningin usuario marc6 la opcion “Totalmente en desacuerdo”,

constituyéndose como el principal pilar de la usabilidad evaluada.

Las tendencias negativas (items pares), para los items que evaltian los aspectos negativos
del sistema, las respuestas se concentraron en niveles bajos (1) y neutros (3). En P8
(Engorroso/complicado), destaco el valor "Totalmente en desacuerdo" con 13 menciones,
mientras que en P6 (Inconsistencias) predominé la postura "Neutro" con 18 respuestas,

representando el punto mas débil en cuanto a claridad de la percepcion del usuario.



4.1.4 Puntajes individuales de Usabilidad del SISPAC

La puntuacion presentada en la Tabla I1I se basa en las respuestas directas de los usuarios
que evaluaron el sistema SISPAC. El puntaje individual de la evaluacion de cada
participante se calculo siguiendo la metodologia de [20]: para los items impares (1, 3, 5,
7, 9) se restd una unidad a la puntuacion obtenida (P,-1); para los items pares (2, 4, 6, 8,
10), el valor de la respuesta se rest6 de 5 (5-P,). Luego, se sumaron los valores resultantes
y se multiplicaron por el factor 2.5 para normalizar el puntaje en una escala de 0 a 100.

El calculo se rige por la siguiente ecuacion:
x=[ Z P, — 1)+ Z (5—pj)l><2.5
i=1,35,7,9 j=2,4,6,8,10

Donde X representa el puntaje final de usabilidad y P la puntuacion de cada item.

TABLA 111
RESPUESTAS OBTENIDAS Y PUNTAIJE SUS INDIVIDUAL

Participante Usuario P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 P10 SUS
1 Primario 5 1 1 1 5 1 5 1 5 1 90,00
2 Primario 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 50,00
3 Indirecto 2 2 4 4 2 4 3 4 2 4 37,50
4 Primario 1 1 1 5 4 3 4 1 4 4 50,00
5 Primario 3 2 3 3 2 3 4 2 2 2 55,00
6 Primario 3 4 4 3 2 3 3 3 2 3 45,00
7 Primario 5 4 3 2 3 3 4 3 5 3 62,50
8 Primario 4 2 4 1 4 2 5 1 5 1 87,50
9 Primario 1 3 3 3 2 4 3 4 2 3 35,00
10 Indirecto 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 50,00
11 Primario 1 5 4 5 2 4 1 5 2 5 15,00
12 Primario 5 1 1 3 5 3 5 1 5 4 72,50
13 Primario 4 2 4 2 4 3 4 2 4 2 72,50
14 Primario 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 60,00
15 Primario 2 4 5 4 4 4 2 4 2 5 35,00
16 Primario 5 1 1 3 5 1 5 1 5 1 85,00
17 Primario 5 4 4 4 4 4 4 3 4 4 55,00
18 Indirecto 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50,00
19 Primario 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50,00
20 Primario 2 3 3 4 2 3 3 3 3 4 40,00
21 Primario 5 2 4 4 5 2 5 1 5 5 75,00

Nota: Debido a la estructura del cuestionario SUS, las respuestas extremas en todos los items, sobre todo en items formulados
negativamente, no implican necesariamente una puntuacion alta, ya que el instrumento penaliza la falta de discriminacion en las

respuestas.



TABLA 1II
(CONTINUACION) RESPUESTAS OBTENIDAS Y PUNTAJE SUS INDIVIDUAL

Participante Usuario P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 P10 SUS
22 Primario 5 2 4 2 5 2 5 2 4 4 77,50
23 Primario 3 3 3 4 2 4 3 2 4 4 45,00
24 Indirecto 5 5 1 1 5 5 5 1 5 2 67,50
25 Primario 3 3 3 1 4 3 3 2 3 2 62,50
26 Secundario 2 3 3 2 2 3 4 3 3 2 52,50
27 Indirecto 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 55,00
28 Primario 5 1 1 1 5 1 5 1 5 1 90,00
29 Primario 2 3 4 3 3 3 3 3 3 2 52,50
30 Primario 4 3 2 1 4 2 5 1 5 1 80,00
31 Primario 4 4 4 3 4 3 4 3 3 4 55,00
32 Primario 3 2 3 2 4 5 5 1 5 3 67,50
33 Primario 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 62,50
34 Primario 5 1 1 1 1 1 1 1 5 3 65,00
35 Primario 5 1 4 4 4 2 4 1 5 2 80,00
36 Primario 4 2 4 2 4 2 4 1 4 2 77,50
37 Indirecto 4 4 5 5 2 3 2 5 2 4 35,00
38 Secundario 4 1 3 4 4 3 2 2 4 4 57,50
39 Indirecto 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 52,50
40 Primario 5 3 2 4 3 2 2 3 3 4 47,50
41 Indirecto 5 3 3 5 5 5 5 3 5 2 62,50

Nota: Debido a la estructura del cuestionario SUS, las respuestas extremas en todos los items, sobre todo en items formulados
negativamente, no implican necesariamente una puntuacion alta, ya que el instrumento penaliza la falta de discriminacion en las

respuestas.

Las medidas de la usabilidad del SISPAC varian segun la experiencia individual (ver

Tabla IV) de los encuestados.

TABLA IV
RESUMEN DE PUNTUACIONES INDIVIDUALES

Rango de Interpretaciéon Total Usuarios Desglose por Tipo
Alto (Excelente/Buena) 11 11 Primarios
Intermedio (Aceptable) 21 13 Prim., 6 Ind., 2 Sec.
Bajo (Requiere mejoras) 9 7 Prim., 2 Ind.

De acuerdo con el rango de interpretacion de [20] y [21], las puntuaciones mas altas
(excelente y buena) fueron otorgadas s6lo por seis y cinco usuarios primarios,
respectivamente. En el rango intermedio (aceptable, pero con deficiencias) se sitiia la

mayoria de las valoraciones con un total de 21 usuarios (6 indirectos, 2 secundarios y 13



primarios). Y en la categoria de baja usabilidad (requiere mejoras significativas) se
encuentran 9 usuarios (2 indirectos y 7 primarios). Estos datos constituyen la base para el

analisis detallado de fortalezas y debilidades que se presenta en la siguiente seccion.

4.2 Analisis de resultados de la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS)

Para dar cumplimiento al tercer objetivo especifico, se procesaron las respuestas puras
del cuestionario SUS mediante la herramienta SUS Analysis Toolkit [22], que permitid
identificar la satisfaccion de los usuarios con el sistema SISPAC. Se amplio el analisis

estadistico descriptivo y cuantitativo del conjunto de respuestas.
4.2.1 Analisis estadistico descriptivo por item

Se simplificaron los items del cuestionario SUS para que sea més fluida la interpretacion
agrupando los hallazgos positivos y negativos. Las medidas (ver Tabla V) de tendencia
central y dispersion para cada item del cuestionario SUS permitieron una representacion
estadistica descriptiva basada en las respuestas de los participantes.

TABLA V
ESTADISTICOS DE USABILIDAD DEL SISPAC

] Media Desv. Error
Item SUS ® Moda Varianza IC (95%) Estandar Est.
(o) SE)
P1. Uso frecuente. 3.73 5 1.65 [3.34,4.12] 1.28 0.20
P2. Complejidad innecesaria. 2.78 3 1.42 [2.41,3.15] 1.19 0.19
P3. Facil de usar. 3.17 4 1.30 [2.82,3.52] 1.14 0.18
P4. Necesidad de soporte técnico. 3.05 3 1.54 [2.68, 3.42] 1.24 0.19
P5. Funciones bien integradas. 3.59 4 1.35 [3.24, 3.94] 1.16 0.18
P6. Inconsistencias. 3.05 3 1.30 [2.70, 3.40] 1.14 0.18
P7. Aprendizaje rapido. 3.78 4 1.32 [3.43,4.13] 1.15 0.18
PS8. Engorroso de usar. 2.51 3 1.66 [2.12,2.90] 1.29 0.20
P9. Seguridad de uso. 3.78 5 1.08 [3.47,4.09] 1.04 0.16
P10. Aprendizaje previo. 3.07 4 1.37 [2.71,3.43] 1.17 0.18

Los estadisticos por item, permite identificar los componentes con mayor y menor
incidencia en la puntuacion global. Se observa que las medias més elevadas se concentran
en los items de aprendizaje y confianza. Los items P7 (Aprendizaje rapido) y P9

(Seguridad de uso) alcanzaron la media mas alta del estudio (x= 3.78), seguidos por el



item P1 (Uso frecuente) con media (X) de 3.73. Estos valores evidencian los tres items

con mayor desempeflo y contribucion positiva dentro de la escala.

Por el contrario, los items que representan un desempefo critico se localizan en los que
tienen las medias mas bajas y cercanas a la neutralidad (3.00, ni buenos ni malos en la
escala Likert de 5 puntos). El item P8 (Engorroso de usar) presenta la media mas baja con
2.51, seguido de P2 (Complejidad innecesaria) con 2.78. Ademas, se observa una
convergencia en los items P4 (Necesidad de soporte técnico) y P6 (Inconsistencias) con
una media de 3.05, y el item P10 (Aprendizaje previo) con 3.07. Esta tendencia en los
puntajes bajos evidencia una percepcion de carga operativa y falta de autonomia del
usuario, lo cual correlaciona visualmente con la complejidad e inconsistencia

identificadas en la distribucion de frecuencias (Fig. 5).
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Fig. 5. Representacion de los items que estan “castigando” al SISPAC.

Se destaca que el item P9 (Seguridad) present6 la mayor consistencia descrita en la
tabulacion (nadie marco en “Totalmente en desacuerdo”) y con una valoracion positiva
(X mas alta y 6 mas baja), mientras que los items asociados a la carga cognitiva, P4
(Soporte técnico), P6 (Inconsistencias) y P10 (Aprendizaje previo), evidencian areas
criticas ya que al ser items negativos (pares) valores de X cercanos o superiores a 3
(neutralidad) representa una deficiencia en la arquitectura de informacion del SISPAC,

evidenciando que los usuarios perciben que no es intuitivo.



La neutralidad critica, por el item P6 (Inconsistencias) que tiene su moda en 3 (Neutro) y
varianza de 1.66, evidencia usuarios "inseguros" de la consistencia del sistema y la
percepcion de “sistema engorroso” (P8) varia segun el perfil del usuario, sefial de alerta

en la experiencia del usuario.

El item P3 (Facil de usar) con media de 3.17, refleja un problema, pues al ser un sistema
“aprobado” y en uso, este item impar deberia estar por encima de 4.0; este resultado

sugiere que hay una percepcion de esfuerzo mental constante al interactuar con el sistema.

Se evidencia que el item P8 (Engorroso de usar) tiene el mejor puntaje en los negativos
(X de 2.51) y con la mayor dispersion (1.29), refleja que, a pesar que algunos usuarios
consideran que el SISPAC es un sistema agil, un grupo importante atin lo percibe como

“engorroso”.

La varianza promedio superior a uno (1.40) en la mayoria de items y las desviaciones
estandar que varian entre 1.04 y 1.29 evidencian una opinion heterogénea en la percepcion
de los usuarios de CELEC EP-TES, especialmente entre los usuarios primarios e

indirectos.

4.2.2 Puntaje global SUS y grado de aceptabilidad

Para el tratamiento de la informacion, las respuestas SUS recolectadas fueron
consolidadas en un archivo CSV (Anexo 6), que se proces6d en la herramienta SUS
Analysis Toolkit [22], lo que permitié normalizar los puntajes, representar graficamente
los resultados SUS y realizar un andlisis estadistico comparativo. A continuacion, se
presenta analisis del célculo del puntaje promedio global SUS, la distribucion de
respuestas, por tipo de usuario, por dimensiones y el caracter concluyente de los

resultados.

4.2.2.1 Calculo del puntaje promedio global SUS

Procesadas las 41 respuestas en la herramienta SUS Analysis Toolkit [22], el sistema
SISPAC obtuvo un puntaje global de 58.96, con una desviacion estdndar de 16.91 y una
mediana de 55 (Tabla VI). Segln la escala de adjetivos de [9], [20] y [21], estos valores
sitian al sistema en un nivel de aceptabilidad "Marginal" grado "D" y una escala adjetiva

“OK” (Fig. 6, a).



TABLA VI
RESULTADOS GLOBALES DEL SISPAC [SUS Analysis Toolkit]

Variable Valor
Puntuacion SUS 58,96
Mediana 55
Desviacion estandar 16,91
Adjetivo OK
Calificacion D
Aceptabilidad Marginal
Cuartil 1.°

El puntaje obtenido indica que el sistema SISPAC se encuentra por debajo del promedio
estandar de la industria (68), evidencia una experiencia de usuario que requiere

optimizacion critica para alcanzar niveles aceptables de aceptabilidad.
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Fig. 6. Usabilidad del SISPAC (Fuente https.//sus.mixality.de/.): (a) Visualiza la media, desviacion estandary los puntos de los datos

brutos, las escalas de contextualizacion (Aceptable, Marginal y No aceptable), escala adjetiva (Mejor Imaginable, Excelente, Bueno,
Aceptable, Pobre, Peor imaginable) y los rangos de usabilidad (F = mala usabilidad hasta A = excelente usabilidad). (b) Curva de

percentiles en que se encuentra la usabilidad de SISPAC. (c) Conclusion de la medicion en 100%.

La desviacion de 16.91 indica una dispersion general alta, es decir, las opiniones estan

muy divididas, lo que justifica por qué la aceptabilidad es “Marginal”.

En términos de percentiles (Fig. 6, b), el puntaje obtenido sitta al SISPAC
aproximadamente en el percentil 25, indicando que el SISPAC tiene una usabilidad
superior s6lo al 25% de los sistemas evaluados globalmente, valida cientificamente que

el sistema requiere una optimizacion urgente en los modulos de gestion de PAC y POA.


https://sus.mixality.de/

4.2.2.2 Analisis de distribucion de respuestas

La mayor y mejor contribucion positiva a la puntuacion de usabilidad obtenida (Tabla

VII), corresponde a los items positivos (impares) P9, P7 y P1.

TABLA VII
PUNTUACIONES DE ITEMS DEL CUESTIONARIO SUS [SUS Analysis Toolkit]

P1 P2 P3 P4 PS5 Pe P7 P8 P9 P10 Total

6.83 555 543 4.88 646 488 695 622 695 4.82 58.96

Nota: Los valores por item (P1 — P10) son valores normalizados [4] entre 0 y 10 que representan su contribucion a la puntuacion del

estudio SUS, y no los valores de la escala Likert del cuestionario, donde los items pares se formulan negativamente.

Los picos mas significativos positivamente, P7 (Aprendizaje rapido) y P9 (Seguridad de
uso), son las barras mas largas representando lo mejor del SISPAC (ver Fig. 7), seguidas
de P1 (uso frecuente) y P5 (funciones bien integradas). Las mayores contribuciones
negativas a la puntuacion global: P4 y P6, son puntos de inestabilidad (barras
notablemente cortas); y P10, el mayor obstaculo, ya que la barra que lo representa es la
mas pequefia, estadisticamente este es el “cuello de botella” del SISPAC. Se requiere
optimizar la autonomia del usuario (soporte técnico), la arquitectura de informacion
(inconsistencias) y el disefio de interfaz (auto-explicativo) en los modulos de gestion del

PAC y POA.
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Fig. 7. Grdfico de contribucion por items individuales a la puntuacion global del estudio SUS [SUS Analysis Toolkit].

Los items P2 y P3 relacionados con la complejidad innecesaria y facilidad de uso del
sistema, aunque en menor grado (5.55 y 5.43), también contribuyen negativamente al
puntaje final. Se requiere optimizar los flujos de trabajo (complejidad innecesaria) y el

disefio de interfaz (facil de usar) en los mddulos de gestion del PAC y POA.



En los items pares el P8 (6.22), al ser pregunta negativa (inverso) en el cuestionario
original, un puntaje normalizado alto es bueno porque quiere decir que el usuario “esta

en desacuerdo” con la afirmacion negativa.

4.2.2.3 Analisis por tipo de usuario

Para este analisis, se consolid6 las respuestas SUS en un nuevo archivo CSV (Anexo 7),
donde la variable es el tipo de usuario. Este analisis revela una correlacion directa entre
la frecuencia de uso y la percepcion de usabilidad (Tabla VIII), mientras los usuarios
primarios alcanzaron una aceptacion ‘“marginal” (61.21, Grado “D”), los usuarios

indirectos calificaron el sistema como “No aceptable” (51.25, Grado “F”).

TABLA VIII
USABILIDAD SISPAC POR USUARIO [SUS Analysis Toolkit]

Tipo de usuario = SUS medio Interpretacion

Primario 61.21 Marginal (OK)
Secundario 55.00 Marginal
Indirecto 51.25 No aceptable

La percepcion (media) de cada tipo de usuario en la escala de adjetivos se encuentra por

debajo del promedio de la industria (Fig. 8).
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Fig. 8. La media de usabilidad por tipo de usuario del SISPAC se encuentra en el rango medio bajo [SUS Analysis Toolkit].

El puntaje del usuario primario (ver barras rojas “Peor imaginable” en Fig. 9), no llega al

promedio (68) de la industria porque 19% penso que el sistema era mas facil de usar (P3),



13% necesitd aprender muchas cosas antes usar el sistema (P10), 10% atn necesita ayuda
de un técnico (P4) y a 10% no le gustaria usar el sistema con frecuencia (P1); 6% en cada
item, percibio complejidad innecesaria (P2), inconsistencias (P6) y complicado
(engorroso) de usar (P8); y hasta un 3% estd en total desacuerdo con que el sistema tenga

funciones bien integradas (P5). Representan una oportunidad de mejora.
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Fig. 9. Las respuestas de usuarios primarios con aportacion negativa (en color rojo escala adjetiva “Peor Imaginable”) a la

puntuacion del SISPAC [SUS Analysis Toolkit].

En consecuencia, la usabilidad “No aceptable” (51.25) de los usuarios indirectos degrado
la usabilidad global del SISPAC (Fig. 10) a una escala adjetiva “Pobre”, revelando la

criticidad de plantear acciones para optimizar la experiencia del usuario indirecto.
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Variable SUS Score (mean)  SD Min Max 1. Quartile Median 3. Quartile Adjective Scale Grade Scale Quartile Scale Acceptability Scale NPS Scale Industry Benchmark

Primario 61.21 18.16 15 98 58 62.5 77.5 Marginal Detractor Below Average
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Fig. 10. Grafico que muestra en color rojo la escala de aceptabilidad del usuario indirecto del SISPAC [SUS Analysis Toolkit].

Con relacién a la contribucion negativa (Fig. 11) de los items responsables de la

puntuacion del usuario indirecto, las métricas de SUS sefialan que el 38% (cada item) de



la insatisfaccion se origina en la necesidad de soporte técnico (P4) e inconsistencias en la

interfaz (P6), 25% (cada item) en la complejidad innecesaria (P2) porque lo encuentra

engorroso de usar (P8), un 12% esta totalmente en desacuerdo que sea facil de usar (P3)

y otro 12% esta totalmente de acuerdo con que necesitd aprendizaje previo al uso del

sistema (P10). Esto representa una oportunidad de mejora prioritaria.

Strongly Disagree
disagree

(P1) 1think that I would li
use this system

12% 25%

(P2)
unn

(P3) 1thought the system

(P4) 1think that | wa the support
of a technical persen to be able te 12% 38%
use this system
(P5) ! found the various functions in
‘this syst well integrated

25% 38%

50%

12% 25%

(P8) | found the system very
cumbersome to use. 12% 50%

Neutral

25%

25%

12%

12%

Agree

Strongly
agree

Fig. 11. Aportacion de cada item a la escala “No aceptable” (rojo) del usuario indirecto del SISPAC [SUS Analysis Toolkit].

4.2.2.4 Analisis por dimensiones

En base a los resultados precedentes y técnicas de investigacion establecidas en la

metodologia de este estudio, se analizd las dimensiones (Tabla I1X) de usabilidad y

capacidad de aprendizaje que tiene el SISPAC.

TABLA IX

CATEGORIZACION DE DIMENSIONES PARA USABILIDAD DEL SISPAC

Dimension items del SUS

Qué mide

Facilidad de uso
(usabilidad percibida)

1,2,3,5,6,7,8,9 Eficacia, eficiencia y satisfaccion operativa

Capacidad de aprendizaje 4y 10

Barreras de entrada cognitivas y soporte
técnico para interactuar con el sistema

o Facilidad de uso o Usabilidad percibida (items 1,2,3,5,6,7,8y9)

Para esta medida compuesta que integra la efectividad (capacidad de completar tareas) y

la eficiencia (esfuerzo invertido) desde la percepcion del usuario, los resultados presentan

una dicotomia puntual (Fig. 12). Por un lado, alta percepcion de Seguridad (P9: 6.95), de

Aprendizaje rapido (P7: 6.95) e intencion de uso frecuente (P1:6.83), que son fortalezas

del sistema; y por otro, la facilidad percibida mas baja (P3: 5.43) y gran percepcion de

inconsistencias del sistema (P6: 4.88).



SUS Score
o -]

&

N

T

Question 1 Question 2 Question 3 Question 5 Question 6 Question 7 Question Question 9

Fig. 12. Representacion grdfica de los items de dimension “usabilidad” de SISPAC [SUS Analysis Toolkit].

La calificacion de funciones bien integradas (P5: 6.46) contrasta con la percepcion de
“engorroso de usar” (P8: 6.22), lo que denota una debilidad técnica moderada. Para el
usuario, esta contradiccion implica que, a pesar que las funciones operan de forma
cohesionada, la cantidad de pasos necesarios por proceso genera una percepcion de
dificultad operativa. Esta brecha operativa debe ser reducida para mejorar la contribucion

al puntaje global de la usabilidad percibida.

El puntaje en Complejidad innecesaria (P2: 5.55) y en Inconsistencias (P6: 4.88)
penalizan la experiencia general del usuario, llevando la puntuacion de la usabilidad bajo

la referencia de la industria.

En consecuencia, los puntajes normalizados de la “facilidad de uso” del SISPAC sumaron
49.27/80 puntos al puntaje global de usabilidad del sistema, que representa 62% de la
puntuacién ideal (“lo mejor imaginable”) y 90% de una puntuacién de aceptabilidad
“buena” de 70 puntos superior al puntaje de referencia de la industria (>68 puntos). Se
evidencia una brecha para llegar al 68, lo que representa una oportunidad de mejora en

los items de menor aportacion al puntaje.

« Capacidad de aprendizaje (items 4 y 10)

Con esta subescala especifica se evalud la carga cognitiva inicial y la dependencia de

soporte técnico para interactuar con el sistema [20].

Medida a través de los items 4 y 10, es la dimension con el desempefio mas bajo, con
puntajes normalizados de 4.88 y 4.82 (Fig. 13), respectivamente. La media en escala
Likert para la Necesidad de soporte técnico (P4: 3.05) y Aprendizaje previo (P10: 3.07)

confirma que los usuarios perciben una barrera de entrada cognitiva importante.
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Fig. 13. [tems de la dimension de “aprendizaje” de SISPAC [SUS Analysis Toolkit].

Los puntajes normalizados de la “capacidad de aprendizaje” que tiene el SISPAC sumo
9.70/20 puntos al puntaje global de usabilidad del sistema, que representa 49% de la
puntuacién ideal de 100 puntos y 65% de una puntuacion de aceptabilidad “buena” de 70
puntos superior al puntaje de referencia de la industria (>68 puntos), evidencia empirica
de la brecha mas representativa del SISPAC que requiere implementacién de mejoras en

muy corto y mediano plazo.

4.2.2.5 Evaluacion del caracter concluyente de los resultados

La conclusividad de los resultados (suficiencia de los datos para generar hallazgos
representativos y generalizables) respalda la validez del analisis, 100% para los usuarios
primarios y 75% indirectos (ver Fig. 14), por su tamafio muestral que supera y alcanza el
umbral determinado en los estudios previos, respectivamente. El SUS Analysis Toolkit
[20] muestra 0% para muestras menores a 6, como en este estudio para usuarios

secundarios (n=2) [4].

Primario
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Indirecto
80

a0

40
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20
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o
2 4 3 8 10 12 14

Sample Size

Fig. 14. Conclusividad de estudio SUS del SISPAC [SUS Analysis Toolkit].



4.2.3 Hallazgos de fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora

Para cerrar el tercer objetivo, tras el analisis de los estadisticos descriptivos y las
puntuaciones normalizadas (en una escala de 0 a 10) que se obtuvieron aplicando la
metodologia SUS y la herramienta SUS Analysis Toolkit [22] asi como la segmentacion

por roles, se determind los hallazgos claves del sistema SISPAC.

La interpretacion de estos resultados se fundamenta en los rangos de aceptabilidad citados
en [21], determinando que puntuaciones por debajo de 5.17 se constituyen como
debilidades criticas que ubicarian al sistema SISPAC en un rango de usabilidad “No

aceptable” grado “F”, afectando la experiencia de los usuarios en la CELEC EP-TES.
4.2.3.1 Fortalezas del Sistema (=6.8): P1, P7, P9

Constituyen lo mejor del SISPAC, representan los pilares de usabilidad que destacan

positivamente el sistema.

e P9 (6.95), presentd la mayor consistencia porque nadie marcod “Totalmente en
desacuerdo”, y una valoracion positiva (X mas alta y ¢ mas baja).
e P7(6.95), P1 (6.83), las respuestas de la mayoria de los usuarios se concentran en

los valores 4 y 5, y una media alta.

Los resultados indican una excelente curva de aprendizaje, seguridad percibida y una alta

intencion de uso.
4.2.3.2 Hallazgos moderados (5.17 a 6.79): P2, P3, PS5, P8

Con estos items se representa aspectos que no son fallos criticos, es decir, funcionan, pero
podrian ser mejores porque tienen margen de optimizacion para elevar el puntaje global

SUS hacia el promedio de la industria.

e P5(6.46), confirman que el sistema se percibe con funciones bien integradas, lo
que lo acerca al umbral de suficiencia.
e P8 (6.22), con la mayor desviacion estandar, sefiala dicotomia sobre si es

“engorroso”, 47% no estan de acuerdo, 34% indecisos y 20% de acuerdo.

Corresponden a promedios que indican neutralidad, los usuarios no estan sufriendo, pero

estan “trabajando” mas de lo necesario para usar la interfaz.



e P2 (5.55): Al ser un item inverso, el puntaje es “bueno”, significa que los usuarios
no lo ven complejo, pero al no pasar de 6.8 sugiere que es mejorable.

o P3(5.43): Aunque el sistema es funcional, la facilidad de uso no alcanza el rango
de excelencia del aprendizaje rapido (P7), reflejando friccion menor en la
ejecucion de tareas. Su media (X) de 3.17 debid ser > 4.0 por corresponder a un

sistema en uso.

La brecha entre P2 y P3 sugiere que el usuario entiende la logica del sistema (P2 es
ligeramente mejor), pero le cuesta operarlo fisicamente o navegarlo con rapidez (P3 es

mas bajo).

4.2.3.3 Debilidades Criticas (<5.17): P4, P6, P10

Estos son los items que arrastran la puntuacion de usabilidad hacia abajo y explican el
por qué el SISPAC no obtiene los 68 puntos (promedio de la industria), por tanto, es lo

que se debe corregir a muy corto plazo.

o P4 (4.88), P6 (4.88) y P10 (4.82): al ser items negativos (pares) con valores de X
de 3.05 y 3.07, superiores a 3, contribuyen de manera critica al puntaje global

SUS, por lo tanto, son los items prioritarios del plan de mejora del sistema.

Reflejan la necesidad de soporte técnico, inconsistencia en la interfaz/flujo de datos y la

dependencia de un aprendizaje previo al uso del sistema.

4.2.3.4 Hallazgos por usuario.

Mientras que para el usuario primario el sistema es marginalmente aceptable, se
contrapone el criterio del usuario indirecto de “No aceptable” con un puntaje SUS de

51.25 (critico).

Las debilidades en los items P4 (necesidad de soporte técnico), P5 (neutralidad marcada
en integracion), P8 (engorroso), P6 (inconsistencias), P2 (complejidad), P3 (facil de usar)
y P10 (aprendizaje previo), evidencian oportunidades de mejora para alcanzar la
satisfaccion del usuario indirecto en el contexto de uso (reportes y la gestion de

informacion de salida), necesarias para la toma de decisiones administrativas.



4.2.3.5 Sintesis de hallazgos

En la tabla X se sintetiza los hallazgos de fortalezas, debilidades y oportunidades de
mejora en el sistema SISPAC de CELES EP-TES, basada en analisis SUS, dimensiones

y segmentacion de usuarios (indirecto).

MATRIZ DE HALLAZGOS INTEGRAL DE USABILIDAD DEL SISTEMA SISPAC

TABLA X

Rango de Item SUS  Dimensién Impacto
Hallazgo Identificado Impacto por Usuario
Puntaje (Puntaje) SUS organizacional
Eficiencia y confianza: El o
P9 (6.95) ) . U. Primario: Alta )
Fortalezas . sistema es percibido como . . Eficacia
P7(6.95) Usabilidad ) intencion de uso y )
(>6.8) robusto, seguro y funcional, una ) ) operativa
P1 (6.83) seguridad en la operacion
vez que se conoce.
P5 (6.46) o ) ) Todos los usuarios: El o
Hallazgos Friccion operativa; flujos de ) . Eficiencia
P8 (6.22) . . usuario trabaja mas de lo .
Moderados Usabilidad trabajo con pasos redundantes o ) . operativa
P2 (5.55) o ) necesario para cumplir o
(5.1726.79) carga cognitiva media. limitada
P3 (5.43) tareas.
Inconsistencias: Todos los usuarios:
o Comportamientos impredecibles  confusion y sensacion de Retrasos
P6 (4.88)  Usabilidad ) ) ) )
o disefio no uniforme en la un sistema poco operativos
Debilidades interfaz. profesional
Criticas
(<5.17) Puntos criticos: Barrera de Todos los usuarios: )
Dependencia
P4 (4.88) o arranque por alta dependencia frustracion inicial )
Aprendizaje ) . . critica de
P10 (4.82) de soporte técnico y no es auto-  (novatos), resistencia al )
soporte técnico
explicativo al inicio de uso. uso inicial.
Usuario indirecto; el
Debilidad critica: Déficit de ) )
Segmento Datos de ) . o sistema se percibe como o
informacién, Baja utilidad Eficiencia
Estratégico Salida Usabilidad una herramienta de
) percibida en reportes sin valor ) ) limitada
U. Indirecto (51.25) registro, no de gestion,

para la gestion.

datos sin analisis.

Nota: Las fortalezas impulsan la puntuacion global hacia el umbral de aceptabilidad de la industria (68); los hallazgos moderados,

sitGian al sistema evaluado en el rango marginal bajo-medio; y, las debilidades criticas representan una valoracion por debajo del punto

marginalmente aceptable.

El analisis de los resultados sugiere un impacto operativo, ya que el sistema podria estar

causando retrasos para el inicio de gestion de POA y PAC debido a una interfaz poco

intuitiva, lo que justifica la necesidad de la propuesta de recomendaciones para

optimizacion planteada en el siguiente apartado.



4.3 Propuesta de recomendaciones para optimizar la usabilidad del SISPAC

Para dar cumplimiento al cuarto objetivo especifico, se proponen las siguientes acciones
(Tabla XI) tendientes a elevar la usabilidad del SISPAC hacia el estandar de la industria

(>68 puntos), basadas en los hallazgos criticos y moderados detectados en apartado

anterior.
TABLA XI
OPORTUNIDADES DE MEJORA PARA OPTIMIZAR LA USABILIDAD DEL SISTEMA SISPAC
Rango de ftem SUS ; Recomendacion
Dimensiéon SUS  Accién Area de mejora

Puntaje (Puntaje) Técnica

PS5 (6.46) o Reingenieria de )
Hallazgos Optimizar los Mejorar la

P8 (6.22) » ) procesos, y o
Moderados Usabilidad flujos ) eficiencia

P2 (5.55) ] flujos en las )
(5.1726.79) operativos ) operativa.

P3 (5.43) interfaces

P6 (4.88) Usabilidad Corregir Interfaz de Estandarizar la

- . sabilida

Debilidades consistencia Usuario interfaz
Criticas

P4 (4.88) Corregir Autonomia del Mitigar la barrera
(<5.17) Aprendizaje ) o

P10 (4.82) urgente usuario de aprendizaje.
Segmento ) Atender al . Desarrollar

Datos de Salida o ) Arquitectura de
Estratégico Usabilidad usuario ) ) reporteria

(51.25) informacion
U. Indirecto indirecto gerencial.

4.3.1 Acciones preventivas y correctivas
4.3.1.1 Optimizacion de la dimension “Usabilidad” percibida del SISPAC

Para fortalecer la puntuacion de la dimension “usabilidad” del SISPAC, se recomienda
realizar correcciones y mejoras que permitan elevar la puntuacion de los items P5, P6, P2
y P3 que presentan hallazgos moderados por puntaje que no superan el umbral de
aceptabilidad de la industria (entre 5.17 y 6.79) [21], y los usuarios indirectos que
puntuaron como “no aceptable” (51.25) al SISPAC:

o Estandarizar la interfaz de usuario, (corto plazo) implementando un sistema de
componentes Unicos para botones, alertas y navegacion, que elimine tareas
redundantes para resolver la inconsistencia percibida del item P6 (4.88/10) y brindar

una experiencia de usuario uniforme. Resultado esperado: Mejora en la previsibilidad



del sistema y reduccion de reprocesos y errores accidentales, mejorando la eficacia
del sistema.

e Mejorar la eficiencia operativa de los usuarios, con una reingenieria de procesos
y de los flujos en las interfaces de entrada de datos para eliminar tareas innecesarias
y pasos redundantes, para simplificar la ejecucion de tareas en los mdodulos de gestion
de PAC y POA. Resultado esperado: superar (>6.8) el umbral obtenido en este
estudio para los items P5 (6.46), P8 (6.22), P2 (5.55) y P3 (5.43).

e Atender la percepcion de los usuarios indirectos (51.25), para lo cual se propone
que se desarrolle reporteria gerencial (corto plazo), mediante el disefio de dashboards
estratégicos, dindmicos, que transformen la reporteria actual en una herramienta
efectiva para la toma de decisiones, con informacion estratégica. Resultado esperado:

elevar la usabilidad del SISPAC hacia el estindar de la industria (>68 puntos).

4.3.1.2 Optimizacion de la dimension “aprendizaje” percibida del SISPAC

Para esta dimensioén donde los items P4 (4.88) y P10 (4.82) presentan puntuaciones por
debajo del umbral de aceptabilidad (<5.17), se recomienda se realice en el corto plazo la
mitigacion de la barrera de aprendizaje, desarrollando un modulo de Ayuda contextual y
Guias interactivas de primer uso (onboarding), para reducir la friccion de arranque, la
dependencia de soporte técnico o capacitacion previa, y permitir la operatividad del

usuario con total autonomia.

e Para el item P4, (reduccion de complejidad) sustituir el soporte manual por
validaciones automaticas en tiempo real que reduzca la carga cognitiva y la
ansiedad del usuario; ademas implementar bloqueos de prevencion de errores.
Resultado esperado: reduccion de solicitudes de soporte técnico y mejora de la
autonomia percibida.

e Para el item P10, implementar un centro de mensajes de ayuda dindmico dentro
de SISPAC que aparezca al pasar el cursor sobre campos complejos; resultado

esperado: Aumento de la calificacion del item P10 por encima de 6.0.

4.3.1.3 Refuerzo de ftems con desempeiio positivo

Es importante senalar que los items P9 (6.95), P7 (6.95), P1 (6.83), no se incluyeron en

la matriz de recomendaciones ya que de acuerdo con la metodologia de Blattgerste et



al.[6], las puntuaciones normalizadas de estos items superaron el umbral de la industria
(>6.8), actuando como elementos de soporte que compensan las deficiencias de

aprendizaje previo (P10) y necesidad de soporte técnico (P4) por inconsistencias (P6).

Se recomienda mantener la actual jerarquia visual y la distribucion de mentus que han
demostrado ser intuitivas para el usuario tras la primera interaccion, utilizandolas como
base para la estandarizacion de los mddulos menos consistentes y para reforzar la
percepcion del usuario primario, implementar paneles de resumen que permita la

visualizacion grafica de estados del flujo de la gestion de procesos de contratacion.

4.3.2 Plan de accion para la optimizacion

Basado en los hallazgos previos y los requerimientos identificados, se propone el
siguiente Plan de Accidn. Este se estructura bajo el ciclo de mejora continua (PVHA) [23]

para garantizar la alineacion con los objetivos estratégicos de la institucion.

e Corto plazo (1 a 3 meses): Estabilizacion y Autonomia

El enfoque de esta fase (Tabla XII) es corregir los items con puntuacion < 5.17 (P4, P6 y

P10) para eliminar la friccion inmediata.

TABLA XII
PLANIFICACION CORTO PLAZO PARA OPTIMIZACION DE LA USABILIDAD DEL SISPAC

item SUS Impacto/
Fase Mes Accién Técnica Resultado esperado
impactado Esfuerzo

Diagnéstico y
Reduccion de errores

estandarizacion. )
por confusion del
Normalizacion Crear una libreria de P6 (4.88) o Alto /
1 usuario al interactuar
18] & componentes para Consistencia Medio
en entre modulos
estandarizar botones, alertas o
) distintos
y navegacion.
Simplificar flujos de trabajo . )
Descongestionamiento

en los procesos con mayor

tasa de error. P4 (4.88)
Validacién en o ) técnico. Menor Alto /
2-3 Sustituir mensajes de error Soporte ) )
tiempo real o ) dependencia del Bajo
post-envio por validaciones  técnico

de areas de soporte

. soporte técnico
instantaneas en campos de

manual.
entrada.

Nota: * Interfaz de usuario



TABLA XII
(CONTINUACION) PLANIFICACION CORTO PLAZO PARA OPTIMIZACION DE LA USABILIDAD DEL SISPAC

item SUS Impacto/
Fase Mes Accion Técnica Resultado esperado
impactado Esfuerzo

Implementar ayuda

dindmica e interactiva en
] Autonomia del
campos complejos y un tour
o usuario desde la
guiado inicial para novatos.
Onboarding ) P10 (4.82) primera sesion. Alto /
3 Validacion de mejoras ) )
Activo ) Aprendizaje Reduccion del tiempo ~ Bajo
mediante un nuevo o
de capacitacion de
muestreo SUS para ) )
nuevos funcionarios.
verificar el incremento del

puntaje

e Mediano plazo (3 a 6 meses): Eficiencia y Valor Gerencial

El enfoque de esta fase es optimizar los flujos operativos a través de los items con
puntuacién entre 5.17 y 6.79 (P8, P5, P2 y P3) para atender al segmento de usuarios

indirectos (Tabla XIII) y reforzar las fortalezas del sistema.

TABLA XIII
PLANIFICACION MEDIANO PLAZO PARA OPTIMIZACION DE LA USABILIDAD DEL SISPAC
Item SUS Resultado Impacto/
Fase Mes  Accion Técnica
impactado esperado Esfuerzo
Desarrollar Dashboards Superar el umbral
o o Datos de
Modulo de dinamicos con visualizacion de 68 puntos en Alto /
4 ) Salida (51.25) )
Reporteria estratégica de datos para usuarios Alto
o U. Indirecto )
directivos. gerenciales
o P5 (6.46) )
Simplificar los procesos de Mejorar la
. P8 (6.22) o .
Reingenieria de entrada de datos, eliminando eficiencia, la Medio /
3-4 ) P2 (5.55) ) )
flujos pasos redundantes y clics velocidad de Medio
. . P3 (5.43) o
innecesarios . ejecucion de tareas.
Complejidad

Extender los patrones de disefio

de los items P1, P7 y P9 a los
) Incrementar los )
Refuerzo de modulos nuevos. Implementar Puntaje global Medio /
5-6 puntos fuertes del
Fortalezas paneles de resumen grafica de (58.96) Medio
sistema SISPAC.
estados del flujo de la gestion

de procesos de contratacion.




e Largo plazo (6+ meses): Monitoreo, Escalabilidad y Madurez UX

El enfoque de esta fase es mantener el estandar de la industria (=68 puntos) y mejora

continua (Tabla XIV), una vez que ya se haya alcanzado.

TABLA XIV
PLANIFICACION LARGO PLAZO PARA OPTIMIZACION DE LA USABILIDAD DEL SISTEMA SISPAC
Item SUS Impacto/
Fase Mes Accion Técnica Resultado esperado
impactado Esfuerzo
Validar que los items
Auditoria de Realizar una nueva )
P4,P6y criticos (P4, P6 y P10)  Medio /
Usabilidad Post- 6* medicion con la escala
P10 hayan superado el Alto
Implementacion SUS
umbral de 7.0**
Actualizar
Mantenimiento del Evitar degradacion de Medio/
Continuo  periodicamente la P6 ) o
Design System ) la consistencia visual. Alto
libreria de componentes
Futuras
Establecer un canal de
Laboratorio de funcionalidades nazcan ~ Medio /
Continuo  retroalimentacion Usabilidad
usuario con criterios de Alto

(feedback) continuo.
usabilidad validados.

Nota: * Periodicidad y frecuencia (Semestral) de la aplicacion de la encuesta estandarizada SUS. ** Si en cada item SUS se obtiene

puntuacion normalizada >7.00 el puntaje global del SISPAC superaria los 68 puntos de referencia de la industria.



5 DISCUSION

A partir del analisis de datos recolectados de 41 funcionarios de CELEC EP-TES que
completaron un cuestionario estandarizado distribuido via online, se evidenciaron
hallazgos relevantes que permiten interpretar criticamente la usabilidad actual del sistema
segin la percepcion de los usuarios en el contexto de la gestion de los procesos de

contratacion publica.
5.1 Interpretacion de los resultados directos del estudio

El presente estudio tuvo el objetivo de evaluar la usabilidad del Sistema de Informacion
y Seguimiento de Procesos Automatizados y Controlados (SISPAC) mediante la
aplicacion del cuestionario de Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) identificando areas
de mejora en la experiencia del usuario. Los resultados obtenidos evidencian una
puntuaciéon media global de 58.96 sobre 100, situando al SISPAC en un nivel de
aceptabilidad Marginal, con calificacion D, segun las escalas de referencia ampliamente
utilizadas en estudios de usabilidad [9], [20], [21]. Este valor se encuentra por debajo del
promedio referente de la industria (68), indicando que, aunque el sistema es funcional
operativamente, existen deficiencias relevantes en términos de experiencia de usuario que

afectan la percepcion de eficiencia, simplicidad y consistencia.

A continuacion, se detallan los hallazgos en el analisis de las puntuaciones por

pregunta (P1- P10):

Necesidad de asistencia técnica (P4:4.88 y P10: 4.82). - estos puntajes bajos sugieren
que el usuario promedio no puede utilizar el SISPAC de forma autonoma. Existe una
dependencia critica de manuales externos o del soporte técnico de primer nivel para

completar tareas basicas de los procesos de contratacion planificados.

Inconsistencia percibida (P6: 4.88). - el sistema SISPAC muestra fallas en la l6gica
interna. Los usuarios sienten que las funciones no estdn integradas de manera fluida,
generando confusion al saltar entre modulos (ej. de planificacion POA a certificacion

presupuestaria, 0 pagos).



Facil de aprender (P7: 6.95). - curiosamente, esta es una de las puntuaciones mas altas,
lo que significa que la estructura del sistema es comprensible en teoria, pero su ejecucion

practica es lo que falla.

Deseo de uso frecuente (P1:6.83). - los usuarios reconocen la necesidad del sistema y
tienen la disposicion de usarlo, pero se ven frenados por la friccion operativa de la

interfaz.

Dicotomia de usabilidad. - Por un lado, la seguridad de uso (P9:6.95) y la capacidad de
aprendizaje rapido (P7: 6.95) son las fortalezas del sistema; sin embargo, la consistencia
(P6: 4.88) y la complejidad (P2: 5.55) act@ian como descalificadores. El valor de P8
(6.22) sugiere que, aunque el sistema no es percibido como excesivamente “engorroso”,

la inconsistencia en su interfaz reduce la eficiencia operativa percibida por el usuario.

Satisfaccion del usuario. — A pesar de las fortalezas (P9, P7) del SISPAC, la satisfaccion
se ve disminuida por el item P3 (5.43), lo que sugiere que el usuario sufre durante la

interaccion, lo que baja la satisfaccion por dificultad de uso.

Flujo de proceso interrumpido (P5: 6.46). — A pesar de su contribucion al puntaje
global, la baja puntuacion en integracion (al ser un sistema en uso deberia ser mayor)
refleja alta percepcion de complejidad, sugiere que el flujo desde la preparacion de la
contratacion hasta la validacion de fondos no es automatico ni fluido. La puntuacién de
este item refiere que el SISPAC tiene potencial para mejorar la contribucion al puntaje

global de la usabilidad percibida.

En suma, aunque el sistema es valorado por los usuarios por su utilidad (preguntas
impares), es severamente castigado por su rigidez operativa y falta de fluidez
(preguntas pares). La brecha para llegar a la puntuacion de 68 (benchmark de la industria)
estd principalmente en reducir la complejidad de las tareas representadas en los items P2,

P3, P6 y P8, ademas de reducir la dependencia del usuario (P4, P10).
Al desagregar los resultados segun dimensiones subyacentes en el cuestionario SUS:

e Usabilidad percibida.- Los items relacionados con intencion de uso frecuente
(P1), seguridad (P9) y aprendizaje rapido (P7) obtuvieron las medias
relativamente altas, que indica confianza operativa y familiaridad progresiva con

el sistema; sin embargo, los items negativos asociados a inconsistencias (P6),



complejidad innecesaria (P2) y dificultad de uso (P3), reflejan la presencia de
fricciones en la interaccion. Esto sugiere que la facilidad de uso del sistema
depende en gran medida de la experiencia acumulada del usuario, lo cual es
caracteristico de sistemas administrativos desarrollados con enfoque funcional
mas que centrado en el usuario.

e Capacidad de aprendizaje.- Se observa una brecha significativa en esta
dimension. Los resultados de los items P4 y P10 evidencia que el sistema presenta
una carga cognitiva inicial considerable, especialmente para usuarios no
frecuentes. La necesidad percibida de ayuda técnica y aprendizaje previo sugiere
que la arquitectura de interaccion no es completamente intuitiva. Este hallazgo
coincide con investigaciones en sistemas de gestion publica, donde la complejidad

normativa suele trasladarse al disefo del software.

La segmentacion por usuarios reflejé que para los usuarios indirectos (51.25) el SISPAC
tiene deficiencias criticas en la generacion de reportes e informacion de salida en la

gestion operativa administrativa, reduciendo asi la carga cognitiva del usuario no habitual.

Para contextualizar el desempefio del sistema SISPAC frente a estandares de la industria
y estudios previos, se realizd un analisis comparativo utilizando valores (respuestas
SUS) de referencia de metaanalisis previos documentados en [7] y [14]. Esta
contrastacion técnica permite situar los resultados obtenidos en el espectro de soluciones
de gestion institucional, fundamentando la interpretacion de la usabilidad mediante
visualizaciones de variabilidad y conclusividad estadistica. Para el efecto, se realizé un
ajuste: en [14] solo se detalla 20 respuestas de las 120 participaciones, lo que generd un
pequefio margen diferencial (+0.10) con el resultado global en dicho estudio; por lo que
se considerd para esta comparativa, conforme su conclusividad con una muestra (n=20)
superior al umbral minimo de 12, referido en [6]. El archivo CSV (Anexo 8) se cargd en
la seccion de andlisis SUS de varias variables. La ilustracion en la Fig. 15, indica que los
resultados obtenidos en el presente estudio se situan en el rango medio-bajo de sistemas

institucionales de gestion interna.
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Variable SUS Score (mean)  SD Min Max 1. Quartile Median 3. Quartile Adjective Scale Grade Scale Quartile Scale Acceptability Scale NPS Scale Industry Benchmark
SISPAC 58.96 16.91 15 98 58 55 72.5 oK D 1st Marginal Detractor Below Average
SAQ-MOODLE 71.62 16.59 42.5 100 53.75 76.25 82.5 Good C 3rd Marginal Passive Above Average
RBV 72.66 15.92 40 198 60.625 76.25 84.375 Good B 3rd Acceptable Passive Above Average

Fig. 15. Comparacion de puntuaciones SUS con 3 variables: SISPAC, de este estudio, RBV de [7] y SAO-MOOLE de [14]: (a)
Representa los datos, medidas de tendencia central y desviacion estandar de los items individuales. En el lado derecho se muestra la
escala de calificacion de [20] para contextualizar. (b) Tabla correspondiente a la Fig. a, que en cada fila muestra los resultados de

las métricas globales de cada sistema, correlacionando el color con el “Grado” correspondiente [SUS Analysis Toolkit].

La tendencia observada en la Fig. 16 evidencia el comportamiento de las respuestas para
cada item, especialmente en la desviacion en el item P10 (Aprendizaje previo), que en el
SISPAC no es la mas inferior, subraya que la problemaitica no es aislada, sino

estructural.
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Fig. 16. La contribucion de cada pregunta individual a la puntuacion del estudio SUS de SISPAC comparado con datos tomados de
[71y [14] [SUS Analysis Toolkit].



Segun [6], el comparativo de los resultados fue concluyente en funcién del tamaio
muestral de los estudios (Fig. 17). La muestra (41) de participantes en la evaluacion del

SISPAC denota la importancia que representa la evaluacion para los usuarios reales.

SISPAC
120 SAO-MORDLE
RB'

70

Concluslveness Percentage

60
50
40

30
-] 7 8 9 10 11 12 13 14

Sample Size

Variable Sample Size Conclusiveness
REV 32 190 %
SAD-MOODLE 28 190 %

SISPAC 41 190 %

Fig. 17. Grdfico y tabla que muestra la concluvisidad por muestras superiores al umbral minimo (12) [SUS Analysis Toolkit].

La comparativa técnica ratifica que el SISPAC presenta una brecha de usabilidad
significativa respecto a los sistemas de referencia. En comparaciéon con estudios
reportados en la literatura sobre sistemas utilizados en entornos publicos y
administrativos, mientras que algunos sistemas del sector educativo o gubernamental
reportan puntuaciones superiores a 70, el SISPAC presenta un margen de mejora
significativo para alcanzar estandares considerados “buenos”; sin embargo, el nivel de
conclusividad alcanzado en esta investigacion respalda la validez de los resultados, en
funcion de la muestra que supera el umbral minimo recomendado en estudios con la

escala SUS.

Como implicaciones practicas, los hallazgos evidencian que la mejora de la usabilidad en
SISPAC podria generar beneficios como: Reduccion de errores operativos en la gestion
del PAC y POA; disminucion de dependencia del soporte técnico; optimizacién del
tiempo de ejecucion de procesos; incremento en la satisfaccion del usuario; y, mayor

aceptacion organizacional del sistema.

Desde el enfoque de Ingenieria en Sistemas, estos resultados demuestran la importancia
de incorporar principios de disefio centrado en el usuario en el desarrollo y mantenimiento

de sistemas institucionales y de gestion administrativa.



Por otro lado, es importante reconocer las siguientes limitaciones:

e La evaluacion se realizd tinicamente en la Unidad de Negocio Termoesmeraldas.
e Lamedicion fue de caracter subjetivo, en funcidon de la percepcion del usuario.
e No se complementd con pruebas de usabilidad observacional (ej. Test de tareas

cronometradas), conforme el alcance de la autorizacion de la institucion.

Estas limitaciones abren la posibilidad de futuras investigaciones complementarias que
integren métricas objetivas de desempefio del SISPAC, entre las cuales podrian
considerarse: Realizar estudios comparativos en otras unidades de negocio de CELEC
EP., integrar andlisis de experiencia de usuario (UX) con métricas de rendimiento
operativo ¢ investigar la aplicacion de estandares internacionales de usabilidad (ISO

25010, 25012).

Finalmente, los resultados indican que el SISPAC cumple con sus objetivos funcionales
(Eficacia), pero falla en la Eficiencia y Satisfaccion. Desde una perspectiva empresarial,
lo descrito implica que el sistema es utilizado por necesidad funcional, pero no
necesariamente por preferencia o satisfaccion plena del usuario; aunque los funcionarios
comprenden el propdsito del sistema (P7), la experiencia de uso real es frustrante (P2,

P10). E1 SISPAC se encuentra en una zona de riesgo de abandono o subutilizacion.
5.2 Contraste y comparacion con los antecedentes de la investigacion

La usabilidad Marginal, grado D (58.96) obtenida en este estudio, es el hallazgo que
responde a la interrogante de investigacion sobre el nivel de usabilidad del sistema
SISPAC, confirmando que la aplicacion de la escala SUS, es un enfoque eficaz para
identificar fallas criticas en la interfaz y los flujos de trabajo, tal como se anticip6 [8]. Al
obtener una métrica cuantitativa objetiva, esta evaluacion no s6lo mide la percepcion
del usuario en términos de facilidad de uso, eficiencia y satisfaccion [9], sino que
establece una base empirica que valida el impacto del software en la eficiencia
institucional [10], y la satisfaccion de los usuarios [11]. Este hallazgo es fundamental, ya
que transforma la percepcion subjetiva en datos accionables que justifican técnicamente

las futuras actualizaciones y la toma de decisiones estratégicas sobre el sistema evaluado.

Para el efecto, contrario del enfoque de [12] que modifico el modelo SUS para ajustarlo

a su objetivo, en esta investigacion se aplicé la metodologia SUS, original sin



alteraciones, fundamentado en la necesidad de preservar la fiabilidad del instrumento, la
cual depende de su estructura estandarizada. No obstante, para superar las limitaciones
técnicas de la escala en cuanto a diagnostico profundo, en la encuesta se integraron tres
preguntas cualitativas adicionales, que permitieron la contextualizacion (usuarios,
actividades, requisitos esperados) facilitando la interpretacion precisa de los puntos de

mejora de la usabilidad del sistema SISPAC basada en la percepcion del usuario.

La aplicacion del SUS estandar en este estudio permitio diagnosticar objetivamente que
el SISPAC se encuentra por debajo del percentil 50 de la industria (68 puntos). No
obstante, la inclusion de las tres preguntas de contextualizacion permitié determinar que
esta baja calificacion estd ligada a la complejidad de las actividades y requisitos
especificos esperados del sistema. Por lo tanto, este puntaje de 58.96 no solo es una
métrica de rendimiento, sino que constituye la base empirica necesaria para priorizar una
reingenieria de la interfaz y desarrollar recursos de aprendizaje, asegurando que futuras

actualizaciones se alineen con los estandares de usabilidad de la industria.

A diferencia de la concepcion unidimensional original del cuestionario, los hallazgos de
este estudio se alinean con las tendencias actuales que sugieren la existencia de
dimensiones subyacentes en el SUS. Utilizando el conjunto de herramientas de analisis
de codigo abierto propuesto por [6], SUS Analysis Toolkit, se logrd contextualizar las
puntuaciones no s6lo como un valor global, sino como un indicador comparativo frente a
otros sistemas de software, facilitando una interpretacion visual que reduce la

ambigiiedad en la presentacion de resultados finales.

Al contrastar los resultados obtenidos con la literatura, se observa una brecha significativa
entre la usabilidad de SISPAC (58.96) y los sistemas evaluados en estudios previos.
Mientras que las plataformas de aprendizaje basadas en Moodle registraron una
puntuacién de 71.52 [14] y aplicaciones como Ruang Baca Virtual alcanzaron un 72.66
[7], ambas categorizadas como “buenas” o “aceptables”, el SISPAC se situa en un rango
marginalmente bajo. Esta diferencia de aproximadamente 13 puntos respecto a los
estudios citados sugiere que, a diferencia de los entornos educativos virtuales donde la
interfaz suele estar méas madura, el sistema de administraciéon objeto de este estudio
presenta barreras de interaccion mas criticas. Aun asi, al igual que lo concluido en [14],
los resultados del SISPAC confirman que existe un margen de mejora sustancial; sin

embargo, en este caso, la urgencia de una intervencion en el disefio de los flujos de



trabajo es mayor para poder alcanzar los niveles de aceptacion institucional reportados

en las investigaciones de referencia.

Un hallazgo relevante en esta investigacion es la variabilidad de la percepcion de
usabilidad segun el perfil del encuestado, lo cual coincide con la tendencia observada
por [15]. En dicho estudio sobre aplicaciones moviles, se determind que la edad era el
factor determinante, reportando puntuaciones mas bajas en adultos mayores. En contraste,
para el caso del SISPAC, la variable critica no fue la edad, sino el rol del usuario dentro
del sistema. Se identific6 que los usuarios indirectos otorgaron calificaciones
significativamente menores en comparacion con los usuarios primarios y secundarios.
Esta discrepancia sugiere que, mientras que en aplicaciones de uso masivo la brecha es
generacional, en sistemas de gestion administrativa como el SISPAC, la usabilidad esta
fuertemente ligada a la frecuencia de uso y al nivel de familiaridad con los procesos
internos. Estos resultados refuerzan la necesidad de disefar interfaces diferenciadas o
programas de capacitacion especificos para los usuarios indirectos, con el proposito de
elevar la puntuacion general de usabilidad y asegurar que el sistema sea una herramienta

eficiente para todos los niveles de la organizacion.

Este trabajo de investigacion se constituye en aporte empirico a la literatura de Escala
de Usabilidad del Sistema (SUS) en la evaluacion de sistemas de informacion, extendido

a sectores productivos y de gestion administrativo gubernamental.
5.3 Cumplimiento de objetivos especificos

La sistematizacion de la base tedrica y metodoldgica sobre la usabilidad y el estandar de
la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS), permiti6 establecer un marco de evaluacion
riguroso. Esta fase fue determinante para ajustar el instrumento al contexto operativo del
SISPAC, asegurando que la medicidon no fuera una simple recoleccion de datos, sino un
diagnostico alineado con los requisitos funcionales y las expectativas de los usuarios en

el ambito de la administracion publica en el sector eléctrico ecuatoriano.

La ejecucion del levantamiento de informacion demostr6 la viabilidad del cuestionario
debido a la participaciéon de 41 usuarios que superd el umbral de (12) muestras que
garantizan la validez de este tipo de estudios, referidas en la literatura [6]. Esta aceptacion

confirma la eficiencia de la herramienta en entornos laborales. La inclusion de items



cualitativos adicionales fue estratégica, permitiendo capturar dimensiones de usabilidad

actual y esperada que el modelo estdndar no cubre por si solo.

El analisis integral de los resultados cuantitativos, complementado con el procesamiento
de las preguntas abiertas, permitid una triangulacion de datos efectiva. Mientras que el
puntaje SUS proporciond una métrica de rendimiento global, las respuestas cualitativas
actuaron como un diagndstico de causa raiz, revelando debilidades especificas en los
flujos de trabajo y requisitos no satisfechos que se constituyen las principales

oportunidades de mejora para el sistema.

Las recomendaciones derivadas de esta investigacion trascienden la optimizacién de la
interfaz, pues se proyectan como una hoja de ruta para extender la vida til del SISPAC.
En el marco de la planificacion operativa y la contratacion publica, estas propuestas
buscan no sélo la conformidad técnica del software, sino asegurar que el sistema aporte
un valor agregado que facilite el cumplimiento de metas personales e institucionales,
mitigando riesgos operativos ante entes de control y promoviendo una adopcion

tecnologica sostenible.
5.4 Alineacion entre las fases de la investigacion

Con el fin de demostrar la rigurosidad cientifica del estudio y asegurar la alineacion entre
las fases de la investigacion, se presenta a continuacion una matriz de trazabilidad, que
vincula explicitamente el problema detectado, los objetivos especificos planteados y la
metodologia aplicada con la evidencia empirica obtenida y sus respectivas

conclusiones.

La tabla XV sintetiza como el diagnostico del sistema SISPAC, mediante la métrica SUS,
permite transitar desde el desconocimiento del nivel de usabilidad hacia la formulacion
de una hoja de ruta técnica basada en hallazgos objetivos, garantizando que cada
recomendacion de mejora esté debidamente sustentada en los resultados del andlisis

cuantitativo y cualitativo.



TABLA XV
MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE EVALUACION DE USABILIDAD DEL SISTEMA SISPAC

Problema:

Desconocimiento del nivel de usabilidad del SISPAC, generando riesgos de baja adopcion, errores operativos y
elevados costos elevados de soporte técnico.

Pregunta
investigacion:

de (Cual es el nivel de usabilidad del SISPAC segun la percepcion de sus usuarios, evaluado mediante la Escala de
Usabilidad del Sistema (SUS)?

Objetivos Especificos

Metodologia

Resultados

Conclusiones

1. Fundamentacion
Recopilar informacion
tedrica y metodologica sobre
la usabilidad y la SUS como
herramienta de evaluacion.

Revision bibliografica de
métricas de software y
estudios previos.
Seleccion de logica de
puntuacion inversa para
items pares

Definiciéon del marco métrico
estandar.

Seleccion del SUS Analysis Toolkit
[4] para garantizar validez
cientifica.

El modelo SUS es un
instrumento validado y
sensible para diagnosticar
la satisfaccion del usuario
en sistemas de gestion.

2. Aplicacion

Aplicar el cuestionario SUS a
los usuarios del Sistema
SISPAC.

Adaptacion del
instrumento: estandar e
items de contextualizacion.
Distribucion via correo
institucional.

Muestra: n=41

Identificacion de perfiles
Primario, 75,61%
Indirecto, 19,51%
Secundario, 4.88%

La muestra recolectada es
estadisticamente
concluyente y
representativa de los
diferentes roles de
interaccion con el SISPAC.

3. Analisis

Analizar los resultados
obtenidos para identificar
fortalezas, debilidades y
oportunidades de mejora en
el sistema.

Procesamiento de datos
(CSV) y analisis
cuantitativo. Generacion de
percentiles y
visualizaciones
comparativas.

Puntuaciéon SUS: 58,96
Fortalezas: Percepcion de seguridad
(P9), aprendizaje rapido (P7) y uso
frecuente (P1)

Hallazgos Moderados: P5
(funciones bien integradas), P8
(Engorroso de usar), P2
(Complejidad) y P3 (Facil de usar)
Debilidades: Dependencia técnica y
curva de aprendizaje (P4 y P10); P6
(Inconsistencias)

SUS U. indirecto: 51.25

La usabilidad del SISPAC
es “Marginal” (Grado
“D”). El sistema se percibe
COMO Seguro, pero carece
autonomia para usuarios
nuevos.

4. Propuesta

Proponer recomendaciones
préacticas para optimizar la
usabilidad.

Identificacion de hallazgos
cuantitativos y cualitativos.
Identificacion de puntos
criticos de inconsistencia.

Matriz de Hallazgos

Plan de Accion enfocado en
hallazgos criticos (P6, P4 y P10,
51.25) y moderados: (P5, P8, P2 y
P3)

Es imperativo
estandarizar la interfaz y
desarrollar recursos de
autoaprendizaje para
reducir la carga de soporte
técnico.

La evaluacion realizada, por un lado, muestra una aceptacion positiva en confianza y
deseo de uso del sistema, y por otro, identifica puntos criticos en la integracion de
funciones y facilidad de aprendizaje. La trazabilidad confirma que, para optimizar la
experiencia del usuario, el enfoque no debe estar en la seguridad con la que ya cuenta,

sino en la simplificacion de procesos complejos.

Consecuentemente, la integracion de los hallazgos cuantitativos y cualitativos
presentados en la matriz de trazabilidad demuestra que el SISPAC requiere una
intervencion técnica prioritaria para alcanzar niveles de usabilidad competitivos. La
identificacion de un puntaje de 58.96 y la deteccion de brechas criticas en la autonomia

del usuario proporcionan la evidencia empirica necesaria para justificar una



reingenieria de la interfaz y de los flujos de trabajo. Este analisis exhaustivo constituye
la base fundamental para el siguiente capitulo, donde se detallan las conclusiones finales
del estudio y las recomendaciones estratégicas que permitiran transformar estas
debilidades en fortalezas operativas, asegurando la sostenibilidad tecnologica y el

cumplimiento de los objetivos institucionales de CELEC EP-TES.



6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este apartado se expone de manera sistematica las conclusiones derivadas del proceso
de evaluacion de usabilidad aplicado al sistema SISPAC. Tras el andlisis cuantitativo
mediante la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) y la interpretacion de los datos
cualitativos recolectados, se presentan los hallazgos finales en respuesta directa a los
objetivos especificos planteados al inicio de la presente investigacion. Estas conclusiones
se constituyen como la sintesis técnica del estado actual del sistema en términos de
experiencia de usuario, proporcionando una base empirica y objetiva que sustenta la
necesidad de optimizaciones funcionales para garantizar la eficiencia operativa e

institucional de CELEC EP-TES.

Las conclusiones técnicas responden a la problematica de adopcion y soporte
identificadas, seguidas de recomendaciones practicas orientadas a la optimizacioén del

software bajo estandares de ingenieria de usabilidad.
6.1 CONCLUSIONES

De acuerdo con la matriz de trazabilidad y el andlisis de resultados, se establecen las

siguientes conclusiones:

e (Conrelacion a la fundamentacion tedrica y metodologia, se concluye que la Escala
de Usabilidad del Sistema (SUS) es un instrumento métrico de alta fiabilidad para
el diagnostico de sistemas de gestion administrativa, debido a su capacidad de
transformar percepciones subjetivas en indicadores cuantitativos normalizados.
La seleccion de SUS Analysis Toolkit como metodologia de procesamiento
garantiz0 la validez cientifica [6] de los resultados, lo que permitié una evaluacion
objetiva alineada con los estdndares internacionales de ingenieria de usabilidad.

e La aplicacion del cuestionario a una muestra representativa de 41 usuarios del
SISPAC con participacion predominante de los usuarios primarios (75.61%). Esta
distribucion asegura que los resultados son estadisticamente concluyentes y
representativos de los roles criticos de interaccion con el SISPAC, garantizando
que el diagnostico se ajusta a la realidad operativa de la institucion.

e El nivel de usabilidad del sistema SISPAC se situa en un puntaje promedio de

58.96, que técnicamente lo clasifica como una aceptabilidad “Marginal” (Grado



“D”). El analisis detallado por items revela que, si bien el sistema es percibido
como seguro (P9) con intencién de uso frecuente (P1), presenta debilidades
criticas en la autonomia del usuario (P4 y P10) e inconsistencias (P6),
especialmente en perfiles indirectos cuya puntuacién desciende a 51.25,
evidenciando una dependencia excesiva de soporte técnico y una curva de
aprendizaje pronunciada que afecta la eficiencia operativa.

La optimizacion de la usabilidad del SISPAC requiere una intervencion técnica
centrada en la estandarizacion de la interfaz y la simplificacion de flujos de trabajo
complejos, ya que las principales barreras de usabilidad radican en la curva de
aprendizaje (P10) y la necesidad de apoyo técnico (P4). Aunque las funciones se
perciben bien integradas (P5), la existencia de inconsistencias moderadas y
procesos percibidos como engorrosos (P8, P2, P6) limita la eficiencia del flujo de
trabajo para usuarios nuevos o no habituales. Las recomendaciones formuladas,
basadas en la matriz de hallazgos, constituyen una hoja de ruta para reducir
inconsistencia del sistema y desarrollar recursos de autoaprendizaje para mitigar
la carga de soporte técnico, asegurando la conformidad del software con las metas
institucionales. Esta optimizacion es viable, ya que, a pesar de las deficiencias, la
percepcion consistente de seguridad (P9), aprendizaje rapido (P7) y el deseo de

uso frecuente (P1) constituyen una base solida para la evolucion del software.

6.2 RECOMENDACIONES

Como complemento al Plan de Accion detallado en el apartado 4.3 se recomienda la

implementacion de las siguientes recomendaciones que permitirdn al SISPAC transitar

hacia un rango de aceptabilidad superior al percentil 70, alineandose con los estandares

de calidad de la CELEC EP-TES.

Derivadas del SUS (corto plazo)

Implementacion del Plan de mejora basado en el SUS. Se recomienda a la unidad de TI

de CELEC EP-TES priorizar la ejecucion de las acciones correctivas detalladas en el

apartado 4.3 de esta tesis, enfocandose inicialmente en los items criticos P6, P4 y P10.

La estandarizacion de la interfaz; normalizar la interfaz de usuario,
implementar un sistema de componentes Unicos para corregir la inconsistencia del

item P6 (4.88). Se recomienda simplificar los flujos de navegacion para reducir la



carga cognitiva en los items P2 y P3, para reducir la dependencia técnica y elevar
la percepcion de profesionalismo del sistema.

Plan de autonomia: desarrollar guias rapidas y ayudas contextuales dentro del
sistema para mitigar la barrera de aprendizaje detectada en los items P4 y P10,

reduciendo la dependencia de soporte técnico externo.

Acciones de mejoras complementarias (mediano plazo)

Optimizacion para usuarios indirectos: Dada la brecha de satisfaccion
identificada en los usuarios indirectos (51.25), se recomienda simplificar los
modulos de consulta y reporte, redisefar el modulo de salida de datos,
adaptandolos para los usuarios que no necesitan el uso de todas las herramientas
avanzadas del sistema y no requiera el dominio operativo del sistema. Esto
garantizard que el SISPAC sea percibido como una herramienta de toma de
decisiones y no solo como un repositorio de carga de datos.

Reingenieria de procesos y flujo de datos: Se recomienda el redisefio de los
procesos operativos en los modulos de gestion de PAC y POA. Esta intervencion
debe enfocarse en la optimizacion de las interfaces de entrada para la captura
automatizada de datos, eliminando tareas redundantes y reduciendo la carga
operativa-administrativa. La implementacion de estas mejoras permitird
minimizar el error humano y optimizar los tiempos de ejecucidon, impactando
positivamente en la calidad de la gestion. Como resultado, se proyecta una mejora
significativa en la percepcion de los usuarios, especificamente en los indicadores
P5 (6.46), P8 (6.22), P2 (5.55) y P3 (5.43), generando un efecto sinérgico que
eleve la puntuacion global del SISPAC frente a los estandares de la industria.
Implementar Métricas de calidad continua: Establecer métricas de usabilidad
de forma periodica en el ciclo de vida del software SISPAC. No limitar la
evaluacion a eventos aislados, sino establecer el umbral de 70 puntos SUS como
un requisito de calidad obligatorio antes de desplegar nuevas actualizaciones o

modulos funcionales.

Acciones de mejoras complementarias (largo plazo)

Monitoreo post-implementacion: Realizar una nueva evaluacion mediante la

escala SUS tras seis meses de aplicadas las mejoras, con el fin de medir el



incremento en el percentil de usabilidad y asegurar que el sistema alcance el rango
de “Aceptable” (> 68 puntos)

Mantenimiento: Actualizar de manera peridodicamente el Design System para
evitar la degradacion de la consistencia visual (P6) y que el sistema siga siendo
util, 4gil y alineado a los objetivos que fue desarrollado el SISPAC (seguimiento
de procesos automatizados).

Retroalimentacion: Implementar un entorno controlado y especializado para
identificar problemas de usabilidad, basado en el comportamiento real, no en
opiniones, para solucionar fallos de disefio previo a su lanzamiento y asegurar que

futuras funcionalidades se desarrollen con criterios de usabilidad validados.

Lineas futuras de investigacion (largo plazo)

Analisis mediante el Modelo de Aceptacion Tecnolégica (TAM): Se
recomienda investigar los factores determinantes de la intencion de uso del
SISPAC evaluando la Utilidad Percibida y la Facilidad de Uso Percibida como
variables predictoras. Este enfoque permitira contrastar los resultados del SUS
con las actitudes psicologicas de los usuarios, identificando barreras de adopcion
que transcienden el disefio de la interfaz.

Analisis de Usabilidad percibida vs. Real: Realizar pruebas de usabilidad con
observacion directa (métricas de tiempo por tarea) para contrastar la percepcion
del cuestionario SUS con el rendimiento técnico real.

Ampliacion del marco metodologico: investigar la aplicacion de la norma
ISO/IEC 25010 para evaluar otras caracteristicas de calidad de uso del software
como la Efectividad y la Cobertura de contexto, y/o ISO/IEC 25012 [24] de la
calidad de datos como Consistencia, Portabilidad y Cumplimiento, que
complementen la usabilidad aqui analizada. Esto permitird determinar si la baja
usabilidad percibida (58.96) tiene una correlacion directa con la arquitectura
técnica del software o las caracteristicas inherentes de los datos procesados a

través del SISPAC.
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8 ANEXOS

8.1 Anexo 1. Formulario de encuesta

| Vista previa|
‘ encuesta

Cuestionario de Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) para medir la usabilidad de SISPAC

1.- Cuestionario SUS

Nota: El SUS, por sus siglas en inglés «System Usability Scale», es un cuestionario estandarizado que permite
evaluar la percepcion de la usabilidad de un sistema digital.

La informacién que usted proporciona se mantiene completamente confidencial y no se almacena informacion en
medios informaticos que puedan identificarlo como persona. Este cuestionario consta de 10 declaraciones, por favor
conteste a todas. Después de cada declaracion hay cinco opciones. Por favor, indica tu nivel de acuerdo o
desacuerdo con las siguientes afirmaciones basandote en tu experiencia con el sistema. Marque la primera opcion si
por lo general usted esta TOTALMENTE EN DESACUERDO con la declaracion. Marque la opcion central si usted esta
NEUTRO. Marque la opcion 5 si generalmente estd TOTALMENTE DE ACUERDO con la declaracion. Sefiale la opcion
de respuesta de su eleccion.

*Parte interesada:
Elija una Elija una
Elija una
- = ari - ractla c twal a alcanzal
*iPara qué, en general, usted usa este software? Usuario Primario - Interactda con el software para alcanzar metas primarias
Usuario Secundario - Soporte técnico (mantenedor, adm Seguridad)

Usuario Indirecto - Usa los datos de salida

0/4000
*Preguntas predefinidas del sistema SUS 1-10
1. Totalmente
en 2. En 5. Totalmente
desacuerdo desacuerdo 3. Neutro 4. De acuerdo  de acuerdo

1. Me gustarfa usar este sistema con
frecuencia.

2. Encontré el sistema
innecesariamente complejo.

3. Pensé que el sistema era facil de
usar.

4. Creo que necesitaria la ayuda de un
técnico para poder utilizar el sistema.

5. Encontré que las diversas funciones
del sistema estaban bien integradas.

6. Pensé que el sistema tenia
demasiadas inconsistencias.

7. Imagino que la mayoria de las
personas aprenderia a usar este
sistemma muy rapidamente.

8. Encontré el sistema muy engorroso
de usar.

9. Me senti seguro al usar el sistema.

10. Necesité aprender muchas cosas
antes de poder usar el sistema.

*Cual o cuales son los puntos de mejora o funcionalidades que Ud. cree debe incorporarse al sistema
para mejorar su usabilidad o la experiencia del usuario?

0/4000

100%



8.2 Anexo 2. Autorizacion institucional

REPUBLICA Corporacion Eléctrica del Ecuador - CELEC EP
DEL ECUADOR Unidad Operativa Termoesmeraldas

Memorando Nro. CELEC-EP-TES-2025-2706- MEM

Esmeraldas, 09 de julio de 2025

PARA: Sra. Tlga. Jenny Cecilia Olave Valencia
Asistente de Adquisiciones

ASUNTO:  Autorizacién para aplicacién de cuestionario SUS en la Unidad de Negocio
Termoesmeraldas

En atencién a su requerimiento ingresado el I de junio de 2025 y los documentos
complementarios remitidos con fecha 23 de junio de 2025, relacionados con la realizacién
del trabajo de titulacion titulado:

“Evaluacion de la Usabilidad del Sistema de Informacion y Seguimiento de Procesos
i y Controlados (SISPAC)", me permit icar lo siguiente:

1. Autorizacion para aplicacién del cuestionario SUS:

Se autoriza la aplicacién del Cuestionario de Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) a
los usuarios de la Unidad de Negocio Termoesmeraldas, conforme lo expuesto en el
alcance del trabajo. Se recuerda que el cuestionario deberd ser aplicado de forma digital,
sin interrumpir las actividades laborales de los servidores.

2. Acceso al entorno:

Al tratarse de un aplicativo del entorno corporativo no local (SISPAC), deberd
gestionarse con el drea de Tecnologias de la Informacion la revision de la viabilidad del
acceso al sistema y la coordinacién con el responsable del activo en la matriz de CELEC
EP.

3. Confidencialidad:

Se ha recibido y validado ¢l acuerdo de confidencialidad en calidad de estudiante, lo cual
tuye un requisito indispensable para el uso de la informacién no clasificada que
pudicra ser oblenida durante el proceso.

4. Alcance y fuentes:
Se deja constancia de que el trabajo no requicre acceso a informacién clasificada ni a
activos de informaci6n institucional, segiin lo sefialado en su exposicion y respaldado por
las fuentes piblicas citadas.

Agradecemos su interés por contribuir con mejoras al entorno tecnoldgico institucional.

Con sentimi de distingui i o)

o 8 Macames. freste a Ree

£ M)

Corporacion Dlectrica del Ecuador - CELEC EP
Unidad Operativa Termoesmeraidas

CELEC-EP-TES-2025-2706-MEM

Esmeraldas, 09 de julio de 2025

Atentamente,

Documento firmado electronicamente

Ing. Hugo Rodrigo Mena Zamora.
GERENTE CELEC EP - UN TERMOESMERALDAS

Anexos:
- cuestionario_sus_cuestionario_de_escala_de X tesis_olave_jenny pdf
- tesis_olave_jenny_alcance.zip
- convenio_de_confidenci para_terceros, 2025-signed pdf

Copia
Sea. Mgs. Ivonne De Lourdes Jaramillo Orellana
Jefe de Tecnologias de I Informacion - UN TERMOESMERALDAS

Sea. Ing. Karla Gabricla Villegas Aparicio
Asistente de Gerencla

Srta. Mgs. Lorena Isabel Granillo Guaman
ialista de Tecnologia de ln |

iay C

Tvaa ke




8.3 Anexo 3. Constancia distribucion del instrumento

&8 outlook

ENCUESTA DE LA USABILIDAD DEL SISPAC

Desde Karla Villegas <karlavillegas@celec.gob.ec>
Fecha Jue 08/01/2026 12:11

Para TES-UsuariosEsmeraldas1 <tes-usuariosesmeraldas1@celecgob.onmicrosoft.com>; TES-UsuariosEsmeraldas2 <tes-
usuariosesmeraldas2@celecgob.onmicrosoft.com>; TES-UsuariosLaPropicia <tes-usuarioslapropicia@celecgob.onmicrosoft.com>

Estimados Compafieros

Tengan una excelente tarde. Dada la importancia que reviste los sistemas de informacién en la optimizacién de los procesos
en la Unidad de Negocio, y con el fin de identificar dreas de mejora en la experiencia del usuario, se solicita su participacién
para evaluar la usabilidad del sistema SISPAC

El registro no toma mas de 1 minuto, por lo que agradecemos mucho su colaboracién ingresando al siguiente enlace:

https://www.encuestafacil.com/respweb/cuestionarios.aspx?EID=2987793

Les recordamos que la encuesta debe ser completada hasta el viernes 9 de enero de 2026, en el transcurso de la mafiana,
ya que es necesario contar con el tiempo suficiente para tabular y remitir la informacién consolidada a los organismos
correspondientes.

Sus respuestas son fundamentales para proponer recomendaciones de optimizacién.

Saludos cordiales

Jenny Olave

Asistente de Adquisiciones
CELEC EP TERMOESMERALDAS

Km. 7,5 Via a Atacames, frente a Refineria Esmeraldas
(+593 6) — 2995273 -62700220 - 805630 ext. 61126
Cadigo postal: 080118 / Esmeraldas — Ecuador
www.celec.gob.ec

© adil s

NOTA DE DESCARGO: La informacion contenida o adjunta en este correo electronico es confidencial y unicamente podra ser
utilizada por las personas o entidades a las que el mensaje se encuentra dirigido y para el fin que se detalla o infiere del mismo.
Cualquier utilizacion, divulgacion, reproduccion y distribucion, total o parcial, del mensaje distinta de la que se detallara anteriormente
esta estrictamente prohibida. El mensaje refleja las opiniones de su emisor y no necesariamente representa a la Corporacion Eléctrica
del Ecuador CELEC EP. Si usted ha recibido el mensaje por error por favor comunique de este error al transmisor de este y eliminelo
de su sistema. La Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP toma medidas de seguridad para prevenir la distribucion de virus
informaticos y salvaguardar la informacion de caracter personal, sin embargo, no asume responsabilidad alguna al respecto ni
garantiza la seguridad total.



8.4 Anexo 4. Puntos de mejora desde la percepcion del usuario

Segun la percepcion de los usuarios primarios y secundarios (Tabla XVI): ;Cudl o cudles
son los puntos de mejora o funcionalidades que Ud. cree debe incorporarse al sistema

para mejorar su usabilidad o la experiencia del usuario?

TABLA XVI
RESUMEN DE PUNTOS DE MEJORA SEGUN PERCEPCION DE USUARIOS DEL SISTEMA SISPAC

Respuestas de usuarios

Mayor y rapida vinculacion con el IFS, evitando al usuario pasar de una aplicacion a otra.

Firma dinamica de documentos sin salir del sistema

Autorizaciones agiles para finalizacion de procesos de contratacion.

Carga unica de documentos, para casos de liquidaciones parciales.

Simplificar los niveles de revision y aprobacion.

Mejorar la forma de migracién de datos en plantilla.

Parametrizar conforme un indice documental los documentos que se deben subir y el orden en que deben subir

Incrementar la intuitividad y guia en la interfaz de usuario, a fin de que no se omitan pasos preestablecidos

Actualizacion de fechas de ejecucion de tareas programadas de manera automatica con monitoreo para
cumplimiento a través de la IA.

Incrementar c6digo CPC a la base de datos de bienes requeridos.

Generar documentos preparatorios iniciales con los datos que ingresa el usuario en el sistema, basado en la normativa
aplicable actualizada. En este caso, el sistema ya podria asignar por default conforme la planificacion, algunos
datos y generar documentos al presionar un boton de “Generar”. Actualmente, este hecho genera duplicidad de
tareas, debiendo realizarse en forma manual lo que se ingresa al sistema; para lo cual se puede incorporar la IA
y reducir tramites manuales.

Generar automaticamente el cuadro comparativo de bienes una vez generado las solicitudes de compra.

Generar documentos precontractuales y contractuales de manera automatica.

Funcionalidad para certificados que se deben generar fuera del aplicativo (certificado POA, CDP)

Reducir revisiones innecesarias

Validacion de flujo del proceso segiin el tipo de compra (bienes o servicios), area correspondiente (produccion,
ambiental, SISO, administrativo) o central. De tal manera que no requiera certificaciones que no aplican y se procure
la inmediatez en el flujo del proceso.

Implementar botén de ayuda, para facilitar la interaccion con el sistema.

Mantener los documentos vigentes en el inventario de procesos, y generar retroalimentaciéon digital, cada vez
que el usuario al ingresar a esa opcion conozca sobre los ultimos cambios.

Nota: Referencia de puntos de mejora con enfoque en contexto de uso del sistema SISPAC.



8.5 Anexo 5. Datos crudos recolectados de respuestas SUS

\

e

encuestas online - software de - X +

] O B https:/| .encuestafacil.com/mi

¥ Preguntas predefinidas del sistema SUS 1-10

1. Totalmente

en desacuerdo
1. Me gustaria usar este sistema con frecuencia. 7%(3)
2. Encontré el sistema innecesariamente
! 20%(8)
complejo.
3. Pensé que el sistema era facil de usar. 17%(7)
4, Creo que necesitaria la ayuda de un técnico
= 17%(7)
para poder utilizar el sistema.
5. Encontré que las diversas funciones del 2%(1)
. . ol
sistema estaban bien integradas.
6. Pensé que el sistema tenia demasiadas
; : 10%(4)
inconsistencias.
7. Imagino que la mayoria de las personas 5%(2)
) o
aprenderia a usar este sistema muy rdpidamente.
8. Encontré el sistema muy engorroso de usar. 32%(13)
9. Me sentf seguro al usar el sistema. 0%(0)
10. Necesité aprender muchas cosas antes de
12%(5)

poder usar el sistema.

2.En
desacuerdo

12%(5)
20%(8)
5%(2)

15%(6)

22%(9)

17%(7)

10%(4)

15%(6)
17%(7)

22%(9)

3. Neutro
17%(7)
34%(14)
32%(13)

20%(12)

15%(8)

44%(18)

20%(8)

34%(14)
24%(10)

24%(10)

4. De acuerdo
27%(11)
17%(7)
37%(15)

24%(10)

37%(15)

17%(7)

34%(14)

10%(4)
22%(9)

20%(12)

5. Totalmente

de acuerdo Total
37%(15) 41
41

10%(4)
10%(4) 41
41

15%(6)
24%(10) 1
41

12%(5)
41

32%(13)
10%(4) 41
37%(15) 41
41

12%(5)



8.6 Anexo 6. Archivo CSV cargado en SUS Analysis Toolkit - General

https://sus.mixality.de Ay =

System Usability Scale Analysis Toolkit

Back to Startpage

Raw SUS Data SUS Dashboard Plot

Question 1 Question 2 Question 3 Question 4 Question 5 Question 6 Question 7 Question 8 Question 9 Question 18 This table shows the
data that is currently

® : : : s 1 s L s 1 plotted. You can

4 4 4 4 4 4 4 a a 4 change entries or add
additional data

2 2 4 4 2 4 3 4 2 4 points.

1 1 1 5 4 3 4 1 4 4

3 2 3 3 2 3 4 2 2 5 Download as CSV

] 4 4 ] 2 3 3 3 2 ]

5 4 ] 2 3 3 4 3 5 ]

4 2 4 1 4 2 5 1 5 1

1 3 3 3 2 4 3 4 2 3

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

1 5 4 5 2 4 1 5 2 5

5 1 1 ] 5 3 5 1 5 4

4 2 4 2 4 3 4 2 4 2

4 3 4 3 4 3 4 3 3 3

2 4 5 4 4 4 2 4 2 5

5 1 1 3 5 1 5 1 5 1

5 4 4 4 4 4 4 3 4 4

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

5 5 5 5 s s s H H 5

2 3 3 4 2 3 3 3 3 4

5 2 4 4 5 2 5 1 5 5

5 2 4 2 5 2 5 2 4 4

3 3 ] 4 2 4 3 2 4 4

5 5 1 1 5 5 5 1 5 2

3 3 3 1 4 3 3 2 3 2

2 3 ] 2 2 3 4 3 3 2

4 3 ] ] 3 3 4 3 3 ]

s 1 1 1 s 1 s 1 5 1

2 3 4 3 3 3 3 3 3 2

4 3 2 1 4 2 5 1 5 1

4 4 4 ] 4 3 4 3 3 4

3 2 ] 2 4 5 5 1 5 ]

4 3 4 3 4 3 4 3 4 3

5 1 1 1 1 1 1 1 5 3

5 1 4 4 4 2 4 1 5 F

4 2 4 2 4 2 4 1 4 2

4 4 5 5 2 3 2 5 2 4

4 1 3 4 4 3 2 2 4 4

3 3 3 3 3 3 4 3 3 3

5 3 2 4 3 2 2 3 3 4

5 3 ] 5 5 5 5 3 5 2

Add SUS Data Entry




8.7 Anexo 7. Archivo CSV cargado en SUS Analysis Toolkit - por usuario

https://sus.mixality.de aQ A &) e

System Usability Scale Analysis Toolkit

Back to Startpage

Raw SUS Data SUS Score SUS Score on Percentile- Per Item Chart Conclusiveness Chart
Curve
Question 1 Question 2 Question 3 Question 4 Question 5 Question 6 Question 7 Question 8 Question 9 Question 18 System  This table shows the

data that is currently

5 1 1 1 5 1 5 1 5 1 Primario plotted. ¥You can add,
4 4 4 4 4 4 a a 4 4 Primario ~ change or delete data
points.

1 1 1 5 4 3 4 1 4 4 Primario
3 2 3 3 2 3 4 2 2 2 Primario Download as CSV
3 4 4 3 2 3 3 3 2 3 Primario
5 4 3 2 3 3 4 3 5 3 Primaric
4 2 4 1 4 2 5 1 5 1 Primarioc
1 3 3 3 2 4 3 4 2 3 Primario
1 5 4 5 2 4 1 5 2 5 Primaric
5 1 1 3 5 3 5 1 5 4  Primario
4 2 4 2 4 3 4 2 4 2 Primario
4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 Primario
2 4 3 4 4 4 2 4 2 5 Primaric
5 1 1 3 5 1 5 1 5 1 Primario
5 4 4 4 4 4 4 3 4 4 Primario
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 Primaric
2 3 3 4 2 3 3 3 3 4 Primario
5 2 4 4 5 2 5 1 5 5 Primario
5 2 4 2 5 2 5 2 4 4 Primario
3 3 3 4 2 4 3 2 4 4  Primario
3 3 3 1 4 3 3 2 3 2 Primario
5 1 1 1 5 1 5 1 5 1 Primario
2 3 4 3 3 3 3 3 3 2 Primario
4 3 2 1 4 2 5 1 5 1  Primario
a4 4 4 3 4 3 4 3 3 4 Primario
3 2 3 2 4 5 5 1 5 3 Primario
4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 Primario
5 1 1 1 1 1 1 1 5 3 Primario
5 1 4 4 4 2 4 1 5 2 Primario
4 2 4 2 4 2 4 1 4 2 Primario
5 3 2 4 3 2 2 3 3 4 Primario
2 3 3 2 2 3 4 3 3 2 secundario
4 1 3 4 4 3 2 2 4 4 Secundario
2 2 4 4 2 4 3 4 2 4 Indirecto
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 Indirecto
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 Indirecto
5 5 1 1 5 5 5 1 5 2 Indirecto
4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 Indirecto
4 4 5 5 2 3 2 5 2 4 Indirecto
3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 Indirecto
5 3 3 5 5 5 5 3 5 2 Indirecto

Add SUS Data Entry




8.8 Anexo 8. Archivo CSV cargado en SUS Analysis Toolkit - comparativo

https://sus.mixality.de aQ A &) e

System Usability Scale Analysis Toolkit

Back to Startpage

Raw SUS Data SUS Score SUS Score on Percentile- Per Item Chart Conclusiveness Chart
Curve
Question 1 Question 2 Question 3 Question 4 Question 5 Question 6 Question 7 Question 8 Question 9 Question 18 System  This table shows the

data that is currently

5 1 1 1 5 1 5 1 5 1 SISAC L Cied. veu can add,
4 4 4 4 3 4 a a 4 a4 sispac  change or delete data
points.

1 1 1 5 4 3 4 1 4 4 sISPAC
3 2 E 3 2 3 2 2 2 2 s1seAC et oo GEY
3 4 4 3 2 3 3 3 2 3 sIseac
H 4 E 2 3 3 i 3 H 3 sIseAc
4 2 4 1 4 2 5 1 5 1 sIsPAC
1 3 3 3 2 4 3 4 2 3 siseac
1 5 4 5 H 4 1 5 H 5 sIseAC
5 1 1 3 5 3 5 1 5 4 SISPAC
4 2 4 2 4 3 2 2 4 2 s1seAC
4 3 4 3 4 3 i 3 3 3 sIsPAC
2 4 5 4 4 4 2 4 2 5 SISPAC
5 1 1 3 5 1 5 1 5 1 s1seac
5 4 4 4 4 4 4 3 4 4 sIseac
H 5 5 5 H 5 B 5 H 5 sIseAC
2 3 3 4 2 3 3 3 3 4 SISPAC
H 2 4 4 H 2 5 1 H 5 siseac
H 2 4 2 H 2 B 2 4 4 sIseac
3 3 3 4 2 4 3 2 4 4 SISPAC
3 3 E 1 4 3 3 2 3 2 s1seAC
5 1 1 1 5 1 5 1 5 1 sIseAC
2 3 4 3 3 3 3 3 3 2 SISPAC
4 3 2 1 4 2 5 1 5 1 SISPAC
il 4 a 3 il 3 a 3 3 4 SISPAC
3 2 3 2 4 s B 1 5 3 sIsPAC
4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 SISPAC
5 1 1 1 1 1 1 1 5 3 sIseac
5 1 4 4 4 2 4 1 5 2 sIsPaC
4 2 4 2 4 2 4 1 4 2 SISPAC
5 3 2 4 3 2 2 3 3 4 SISPAC
2 3 3 2 2 3 4 3 3 2 sIsPaC
4 1 3 4 4 3 2 2 4 4 SISPAC
2 2 4 4 2 4 3 4 2 4 SISPAC
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 sIsPAC
5 H B 5 5 H 3 5 5 5 SISPAC
5 s 1 1 5 s B 1 5 2 sIseac
4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 sIsPAC
4 4 B 5 2 3 2 5 2 4 SISPAC
3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 sIseac
5 3 3 5 5 s B 3 5 2 sIseac
5 4 s 5 5 s B 5 5 5 RBY
5 4 4 3 5 2 3 1 3 4 RBY
5 2 B 3 4 2 3 2 4 4 RBY
5 2 s 2 5 2 4 2 4 2 RBY
5 1 5 5 5 1 5 1 5 5 RBY
4 2 a 1 4 B 3 2 5 3 RBY
4 2 4 4 4 4 4 3 4 4 RBY
4 1 4 2 4 3 5 1 5 4 RBY

5 5 5 3 4 2 5 2 5 5 RBV



https://sus.mixality.de

4 2 5 3 5 5 5 2 5 5 RBYV
5 1 5 5 5 1 5 1 5 1 RBV
4 3 3 3 4 3 4 2 4 4 RBV
4 1 4 2 5 1 4 1 4 5 RBYV
4 3 3 2 1 5 3 1 1 5 RBV
5 1 4 2 5 5 5 1 5 5 RBV
5 4 3 1 4 4 3 4 2 5 RBYV
5 2 5 1 4 1 4 2 4 2 RBV
5 2 4 2 5 1 5 1 5 3 RBV
4 3 3 3 4 2 4 3 2 4 RBV
5 2 5 1 5 2 5 1 5 3 RBV
5 2 5 2 5 4 5 1 5 4 RBV
5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 RBV
5 1 5 1 5 1 4 1 5 2 RBV
5 1 5 1 5 1 5 1 5 5 RBV
5 2 5 1 5 3 5 1 1 1 RBV
5 4 4 2 4 2 5 1 5 1 RBV
5 1 5 3 5 1 5 1 5 3 RBV
5 3 2 2 5 1 3 2 3 5 RBV
5 5 4 4 5 5 4 2 3 4 RBV
3 2 2 4 3 2 2 3 2 5 RBV
5 2 4 1 4 1 4 2 4 5 RBV
4 2 5 1 3 1 4 1 5 4 RBYV
3 5 2 3 3 3 3 3 3 3 5AD-MOODLE
5 1 5 5 5 1 5 5 5 5 SAD-MOODLE
5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 SAD-MOODLE
5 1 5 3 5 2 4 1 5 4 SAD-MOODLE
4 4 3 4 4 4 3 3 4 3 5A0-MOODLE
5 5 2 1 4 2 2 5 3 2 SAD-MOODLE
4 2 4 2 4 3 4 2 3 2 SAD-MOODLE
5 2 4 3 4 2 5 3 4 1 SAD-MOODLE
4 3 3 3 4 4 4 2 3 3 SAD-MOODLE
5 a4 4 3 3 3 3 3 4 2 SAD-MOODLE
5 1 5 1 5 1 3 2 4 1 SAD-MOODLE
5 1 5 1 5 1 5 1 5 5 5A0-MOODLE
5 2 4 2 4 2 4 1 5 3 SAD-MOODLE
5 1 5 2 5 2 5 1 5 2 SAD-MOODLE
5 2 4 2 4 2 5 1 4 2 SAD-MOODLE
5 2 5 3 5 3 5 1 5 5 SAD-MOODLE
3 2 5 1 3 2 5 1 4 2 SAD-MOODLE
5 4 4 3 4 4 3 4 4 4 SAD-MOODLE
3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 S4D-MOODLE
4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 SAD-MOODLE

Add 5US Data Entry




