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Resumen

Las organizaciones deben transformar digitalmente sus
recursos para atraer nuevos usuarios y mejorar la experiencia
de los actuales. En este marco, la Universidad Catolica de
Cuenca identifico oportunidades de mejora en su plataforma
institucional, ya que el sistema vigente no favorecia una
gestion agil y eficiente de los recursos digitales académicos.
Por ello, se rediseid la plataforma web y se desarrollo
un gestor de recursos académicos digitales basado en una
arquitectura por capas. El analisis, disefio y desarrollo
del prototipo se ejecutd con un enfoque agil mediante
iteraciones tipo Scrum, organizadas en sprints consecutivos
y validadas con personal bibliotecario y del area tecnologica.
Finalmente, la solucion se evalud en un entorno controlado
mediante pruebas de usabilidad con tareas guiadas y
cuestionarios estandarizados de satisfaccion y aceptacion,
aplicados a cinco participantes (estudiantes, docentes y
personal bibliotecario). Los resultados evidenciaron mejor
organizacion y administraciéon de recursos, navegacion
mas intuitiva y mayor apoyo a la toma de decisiones. La
evaluacion de usabilidad arrojo un puntaje SUS promedios
de 79,25, correspondiente a un nivel bueno. Los indicadores
de uso analizados incluyeron niimero de sesiones, accesos
a recursos y patrones basicos de interaccion. En cuanto a
la aceptacion tecnoldgica, el cuestionario TAM evidencio
promedios favorables en facilidad de uso percibida (4,2),
utilidad percibida (4,0) e intencién de uso (4,1), en una
escalade 1a5.

Palabras clave: Arquitectura por capas, Desarrollo agil,
Experiencia de usuario, Usabilidad, Modelo de aceptacion
tecnologica.
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Abstract

Organizations must digitally transform their resources to attract
new users and improve the experience of current ones. In
this context, the Catholic University of Cuenca identified
opportunities for improvement in its institutional platform,
as the existing system did not support agile and efficient
management of academic digital resources. Consequently, the
web platform was redesigned, and a digital academic resource
manager based on a layered architecture was developed. The
analysis, design, and development of the prototype were carried
out using an agile approach through Scrum-style iterations,
organized into consecutive sprints and validated with library
and IT staff. Finally, the solution was evaluated in a controlled
environment through usability testing with guided tasks
and standardized satisfaction and acceptance questionnaires,
administered to five participants (students, faculty, and library
staff). The results demonstrated improved organization and
management of resources, more intuitive navigation, and greater
support for decision-making. The usability evaluation yielded
an average SUS score of 79.25, corresponding to a “good”
level. The usage indicators analyzed included the number of
sessions, access to resources, and basic interaction patterns.
In terms of technology acceptance, the TAM questionnaire
revealed favorable average scores for perceived ease of use
(4.2), perceived usefulness (4.0), and intention to use (4.1), on
ascaleof 1 to 5.

Keywords: Layered architecture, Agile development, User
experience, Usability, Technology acceptance model.
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1. Introduccion

En los ultimos afios , las bibliotecas universitarias han
acelerado sus procesos de transformacion digital. Esta
evolucion redefine los modelos tradicionales de acceso al
conocimiento y consolida entornos hibridos de informacion.
A partir de 2020 [2], las instituciones fortalecieron
sus infraestructuras digitales para garantizar continuidad
académica y acceso remoto. La virtualizacion dejo de ser
un complemento y pasd a ser un componente estratégico
universitario. Actualmente, la biblioteca digital se concibe
como un entorno integrado de servicios interoperables
que combina tecnologias, metadatos y plataformas en
red [3]. Su sostenibilidad depende de una adecuada
integracion entre repositorios, motores de busqueda y
sistemas administrativos [4]. Sin embargo, la incorporacién
de colecciones heterogéneas plantea desafios técnicos
relacionados con interoperabilidad y experiencia de usuario
. En consecuencia, la evolucion de estos sistemas exige
equilibrio entre expansion tecnologica y usabilidad.

En el é4mbito universitario, las bibliotecas digitales
forman parte del ecosistema institucional de aprendizaje e
investigacion [[6]. La adopcion efectiva de estas plataformas
depende de factores como la utilidad percibida y la facilidad
de uso, variables centrales en los modelos de aceptacion
tecnologica [[7]. No obstante, el uso sistematico puede
verse limitado por problemas de navegacion, organizacion
tematica o desconocimiento de funcionalidades avanzadas
[8]. La calidad del servicio digital influye directamente
en la satisfaccion del usuario. Investigaciones recientes
seflalan que la calidad del sistema, de la informacién y
del soporte determinan la experiencia global [9]. Incluso
fallas menores en tiempos de respuesta o claridad estructural
pueden afectar la valoracion final del sistema [[10]. En el
contexto latinoamericano, la dispersion de repositorios y la
heterogeneidad tecnoldgica limitan la visibilidad académica

institucional [[TT].

La accesibilidad constituye otro factor critico en entornos
digitales universitarios. Persisten brechas en el cumplimiento
de estandares internacionales en portales institucionales
[12]. Para mitigar estas limitaciones, el World Wide Web
Consortium establece lineamientos técnicos mediante las
WCAG 2.2 [13], orientados a garantizar accesibilidad
universal. En el presente estudio, la accesibilidad web fue
considerada como principio orientador del disefio de interfaz;
no obstante, no se realiz6 una evaluacion formal bajo criterios
WCAG 2.2, aspecto que se proyecta como linea de trabajo
futuro. Desde la ingenieria de software, las metodologias
agiles favorecen el desarrollo iterativo y la adaptacion a
requisitos cambiantes [T4]]. En el marco Scrum, se enfatiza
la importancia de incrementos verificables y revisiones
frecuentes para asegurar calidad continua [15]. En contextos
bibliotecarios, la aplicacion de practicas agiles se asocia con
mejoras progresivas en servicios digitales [16].

Finalmente, la arquitectura tecnologica determina la
sostenibilidad y escalabilidad del sistema. Las arquitecturas
orientadas a servicios favorecen interoperabilidad y
evolucién controlada [[17]. Asimismo, el modularidad
fortalece la mantenibilidad en aplicaciones institucionales
complejas [18]. Por ello, el desarrollo de bibliotecas virtuales
requiere integracion tecnologica, enfoque centrado en el
usuario y arquitectura escalable. En consecuencia, una
arquitectura por capas y servicios definidos favorece cambios
controlados y una integraciéon progresiva. En la
se muestra la nueva arquitectura por capas propuesta para
la Universidad Catélica de Cuenca, organizada en tres
niveles: la capa de presentacion, que comprende el frontoffice
(consulta publica) y el backoffice (gestion administrativa); la
capa de l6gica de negocio, implementada mediante una API
REST que centraliza la comunicacion entre componentes; y
la capa de datos, gestionada en PostgreSQL. Esta separacion
de responsabilidades facilita la mantenibilidad del sistema,
reduce el acoplamiento entre modulos y permite la evolucion
independiente de cada componente ante nuevas necesidades
institucionales.
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Figura 1: Nueva arquitectura por capas propuesta para la biblioteca virtual de la Universidad Catolica de Cuenca
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Para evaluar la usabilidad del sistema, la escala System
Usability Scale (SUS) continua siendo ampliamente utilizada
en investigaciones recientes debido a su consistencia
interna y facilidad de aplicacion [18]]. Estudios actuales
validan su fiabilidad en contextos académicos digitales
y plataformas web institucionales [[19]. La interpretacion
de sus puntuaciones puede complementarse con escalas
adjetivas que facilitan su comprension cualitativa [20]].
Las evaluaciones contemporaneas recomiendan combinar
métricas perceptuales y métricas de desempefio para obtener
analisis mas robustos [21]. En este sentido, la usabilidad
debe medirse mediante tareas representativas del contexto
real de uso, especialmente en entornos universitarios
digitales [22]]. La norma ISO 9241-11 define la usabilidad
como la efectividad, eficiencia y satisfaccion dentro de
un contexto especifico de uso [23], lo que permite
realizar evaluaciones comparables y metodologicamente
consistentes. Asimismo, la literatura reconoce que los
criterios de evaluacion evolucionan conforme los usuarios
desarrollan expectativas mads sofisticadas [24], y que
las diferencias en habilidades digitales influyen en la
adopcion, el desempefio y el aprovechamiento de plataformas
académicas [25]. En coherencia con ello, investigaciones
contemporaneas basadas en el modelo TAM confirman
que la utilidad percibida y la facilidad de uso influyen
significativamente en la intencion de uso de sistemas web
institucionales [26].

La literatura reciente también reconoce que los criterios
de evaluacion evolucionan conforme los usuarios
desarrollan expectativas mas sofisticadas [24]. Asimismo,
las diferencias en habilidades digitales influyen en la
adopcion, el desempefio y el aprovechamiento de plataformas
académicas [25]. En coherencia con ello, investigaciones
contemporaneas basadas en el modelo de aceptacion
tecnoldgica confirman que la utilidad percibida y la facilidad
de uso influyen significativamente en la intencion de uso de
sistemas web institucionales [26].

En la Universidad Catdlica de Cuenca, la plataforma
de biblioteca virtual vigente presentaba limitaciones
operativas concretas: dependencia del equipo técnico para
la actualizacion de contenidos, ausencia de un moddulo
administrativo integrado para la gestion de recursos digitales,
escasa visibilidad de colecciones en distintos formatos y
carencia de indicadores de uso que apoyen la toma de
decisiones. Estas deficiencias limitaban tanto la eficiencia del
personal bibliotecario como el aprovechamiento académico
de los recursos disponibles. Desde el punto de vista técnico y
cientifico, la brecha identificada radica en que las soluciones
reportadas en la literatura abordan de forma separada la
consulta publica o la gestion administrativa [[7, |8, [11]], sin
integrarlas en un sistema unico, modular y con registro
de estadisticas de uso orientadas a la toma de decisiones
institucionales. La propuesta desarrollada en este trabajo
responde directamente a esa brecha, al combinar en un Ginico
sistema un portal de consulta (frontoffice) y un panel de
gestion (backoffice) sobre una arquitectura por capas con
servicios REST, diferenciandose asi de las plataformas
existentes y aportando una solucion adaptada al contexto
universitario latinoamericano.

Este enfoque reduce dependencias operativas del equipo
técnico y agiliza la incorporacion de nuevos contenidos.
También facilita la generacion de reportes consistentes en

un contexto de creciente demanda de acceso remoto desde
diversos dispositivos. Frente a este escenario, el presente
trabajo tiene como objetivo desarrollar y evaluar un sistema
web de biblioteca virtual para la Universidad Catolica de
Cuenca. La propuesta se fundamenta en una arquitectura por
capas y en el uso de metodologia agil para el desarrollo
iterativo. Integra un portal de consulta para usuarios finales
y un médulo de backoffice para gestion administrativa. El
disefio se sustenta en fundamentos contemporaneos sobre
bibliotecas digitales e integracion de recursos académicos
[1-4], evidencia empirica reciente sobre evaluaciéon en
entornos universitarios [5-12] y aportes actuales sobre
agilidad, arquitectura y evaluacion de usabilidad [13-26].

2. Materiales y Métodos

Para el desarrollo del sistema web de biblioteca virtual
se utilizo la metodologia agil Scrum, por tratarse de un
marco de trabajo iterativo e incremental que permiti6 ajustar
los requerimientos en funcion de la retroalimentacion del
personal bibliotecario y del area de tecnologia. El proyecto se
concibié como un desarrollo aplicado, orientado a obtener un
prototipo funcional evaluable, mas que a comprobar hipotesis
estadisticas complejas. Scrum se adaptd a un contexto de
equipo unipersonal de desarrollo: el rol de Development
Team asumieron los autores, mientras que el Product Owner
estuvo representado de forma colectiva por el personal de la
biblioteca y del area de tecnologia de la Universidad Catdlica
de Cuenca. Ellos priorizaron requerimientos, revisaron los
avances y aprobaron los cambios que se incorporaron en cada
iteracion.

El trabajo se organizd en una secuencia de sprints
consecutivos, iniciando con un Sprint 0 de levantamiento y
analisis, en el que se reviso el sistema existente (codigo e
interfaz), se identificaron mejoras, se definid la vision de la
nueva biblioteca virtual y del gestor de recursos académicos 'y
se detallaron los requerimientos funcionales y no funcionales.
En el sprint 1 se disefi6 la arquitectura por capas, el modelo
de datos y la base, en el sprint 2 se implementé de forma
progresiva el modulo de backend (servicios y API REST),
en el sprint 3 se disefid y se desarrollo el modulo del
frontend (Biblioteca Virtual/FrontOffice) y para finalizar, en
el sprint 4 se disefid y se desarroll6 el modulo del frontend
(Gestor de Recursos/BackOffice). Cada sprint concluyd con
un incremento ejecutable del sistema, que fue presentado al
Product Owner para su validacion.

Las actividades se acompaiiaron de reuniones de seguimiento
semanales, presenciales y virtuales, en las que se mostraron
prototipos de interfaz, se discutieron ajustes de disefio y se
redefinieron prioridades para el siguiente ciclo de trabajo.
Ademas, se realizd una reunioén inicial de planificacion
extendida, equivalente a una sesion de sprint planning
ampliada, donde se consolido el product backlog a partir de
las necesidades expresadas por la biblioteca. En conjunto,
esta adaptacion de Scrum permitidé mantener un control
visible de las tareas y entregables, reducir el riesgo asociado
a cambios de requerimientos y asegurar que el prototipo
evolucionara de forma gradual hasta llegar a una version
refinada de la plataforma web de la Biblioteca Virtual y de
su gestor de recursos digitales. En la[Figura 2]se presenta de
forma esquematica el flujo de trabajo utilizado para organizar
los sprints y sus entregables.
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Figura 2: Flujo de trabajo para la organizacion de sprints y entregables en el desarrollo de la Biblioteca Virtual

Analisis de requerimiento

El analisis de requerimientos se realiz6 al inicio del proyecto,
durante el Sprint 0. Se reviso el sistema existente de la
biblioteca virtual (cédigo, base de datos e interfaz) y se
llevaron a cabo reuniones con el personal bibliotecario y el
area de tecnologia de la Universidad Catdlica de Cuenca. A
partir de estas sesiones se elaboré un listado de mejoras que
se transformo en un product backlog, organizado en historias
de usuario. Los requerimientos se agruparon en torno a la
consulta de recursos, gestion de recursos digitales, gestion de
usuarios e invitados, publicacion de noticias y generacion de
reportes, ademas de aspectos no funcionales como usabilidad,
seguridad y trazabilidad. Este trabajo permiti6 identificar
los actores principales del sistema (estudiantes/docentes,
invitados, personal bibliotecario y administrador de TI) y las
acciones que cada uno debia realizar sobre la plataforma. En
la [Figura 3| se presenta el diagrama de casos de uso general
de la biblioteca virtual y el gestor de recursos (Backoffice).

El disefio funcional del sistema se centr6 en definir de
manera clara las interfaces y flujos de interaccion tanto
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para los usuarios finales de la biblioteca virtual como para
el personal encargado de la gestion administrativa. Para
ello, se elaboraron prototipos de alta fidelidad utilizando
la herramienta Figma, los cuales permitieron visualizar
la organizacion de los contenidos, los mecanismos de
navegacion y las funcionalidades principales antes de
su implementacion. En esta etapa se procuré mantener
consistencia visual y jerarquia de informacion, a fin de
reducir la carga cognitiva y facilitar un recorrido de uso
predecible. La biblioteca virtual (frontoffice) fue disefiada
como un entorno web de consulta, orientado a facilitar la
busqueda, filtrado y acceso a recursos académicos digitales.
La interfaz organiza los contenidos mediante tarjetas
visuales, filtros por area y tipo de recurso, accesos a bases de
datos externas y un modulo de noticias institucionales, lo que
permite al usuario localizar informacion relevante de forma
rapida e intuitiva. Finalmente, los prototipos se revisaron
mediante recorridos de tareas representativas para ajustar
navegacion y rotulado antes de implementar. La
muestra el disefio funcional de la interfaz principal de la
biblioteca virtual.
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Figura 3: Diagrama de casos de uso de la Biblioteca Virtual y backoffice
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Figura 5: Disefio funcional del gestor de recursos (backoffice)

Por su parte, el backoffice fue disefiado como un panel
administrativo destinado al personal bibliotecario, desde el
cual se gestionan los recursos digitales, se organizan por areas
y categorias, y se consultan indicadores basicos de uso y
estadisticas de sesion. Esta interfaz prioriza la claridad visual,
el acceso rapido a las funciones de gestion y la visualizacion
de métricas que apoyan la toma de decisiones. La [Figura 5
presenta el disefio funcional del gestor de recursos.

Arquitectura y entorno de ejecucion

El prototipo se implemento bajo una arquitectura por capas,
separando la capa de presentacion (frontoffice y backoffice),
la capa de logica de negocio (API REST) y la capa de
datos (base de datos relacional). La capa de presentacion
se desarroll6 con React (Vite) para el frontoffice y para el
backoffice; la l6gica de negocio se implementd mediante
Spring Boot (Java) a través de servicios REST; y la
persistencia se gestiond en una base de datos PostgreSQL,
estructurada para almacenar usuarios, recursos, estadisticas
de uso y estadisticas de login. El disefio de interfaces se
prototipd en Figma y el control de versiones se gestiond con
Git. Esta separacion de responsabilidades por capas facilita
la mantenibilidad del sistema, reduce el acoplamiento entre

54
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componentes y permite la evolucion independiente de cada
modulo ante nuevas necesidades institucionales. El sistema
se ejecutd de manera local en un entorno controlado de
laboratorio, sin despliegue ptblico. Para las pruebas se utilizo
un equipo de computo con sistema operativo Windows 11
Home, procesador AMD Ryzen 7 5700U (3,7 GHz), memoria
RAM de 16 GB DDR4 y navegador Google Chrome 131.
El backend se ejecuto en el puerto 8080, el frontoffice en el
puerto 3000, el backoffice en el puerto 5173 y la base de datos
en el puerto 5433, permitiendo simular el funcionamiento
completo de la plataforma en condiciones controladas.

Procedimiento de implementacion

La implementacion del prototipo se realizd de forma
incremental durante los sprints definidos. En las primeras
iteraciones se construy6 el modelo de datos y la estructura
base de la API REST; posteriormente se desarrollaron
los modulos principales del frontoffice y del backoffice,
incorporando de manera progresiva las funciones de consulta,
gestion y administracion. En cada sprint se aplicaron pruebas
funcionales manuales sobre los casos de uso definidos en el
product backlog, verificando que cada incremento cumpliera
los criterios de aceptacion acordados con el Product Owner.

: nueva plataforma web y gestor de recursos digitales académicos



Las validaciones técnicas incluyeron pruebas de integracion
entre el frontend y los servicios REST, comprobando el flujo
completo de datos desde la interfaz hasta la base de datos. Los
defectos detectados se registraron como tareas correctivas y
se priorizaron en el siguiente ciclo de trabajo, garantizando
asi un mecanismo continuo de control de calidad a lo
largo de todo el desarrollo. Al término de cada sprint se
gener6 un incremento ejecutable que fue validado mediante
revisiones semanales con el personal bibliotecario y el area
de tecnologia, y los ajustes resultantes se incorporaron como
tareas priorizadas en el product backlog para la iteracion
siguiente.

Procedimiento de evaluacion del prototipo

La evaluacion se realizd sobre un prototipo funcional,
ejecutado de manera local en un entorno controlado de
laboratorio, con el proposito de validar su desempefio,
usabilidad y aceptacion antes de una eventual publicacion.
La participacion fue voluntaria; todos los participantes
recibieron informacion clara sobre los objetivos del estudio
y firmaron un consentimiento informado previo a la sesion.
Los datos recopilados fueron tratados de forma andnima
y confidencial, utilizdndose exclusivamente con fines de
investigacion. El estudio contd con la autorizacion de la
Direccion de Biblioteca de la Universidad Catélica de Cuenca
para la aplicacion de las pruebas en sus instalaciones.
Participaron 4 usuarios representativos (estudiantes/docentes
y personal bibliotecario), seleccionados por conveniencia
a partir de su disponibilidad y familiaridad con el uso
de recursos digitales. Este tamafio de muestra responde
a la naturaleza exploratoria de la evaluacion: la literatura
en usabilidad sefiala que con 4 participantes se detecta
aproximadamente el 85 % de los problemas de interaccion
mas frecuentes [19]], lo que resulta adecuado para una
validacion preliminar en entorno controlado. No obstante,
los resultados deben interpretarse con cautela respecto a su
generalizacion a la poblacion total de usuarios del sistema.
La evaluacion se llevé a cabo entre el 16 de diciembre
de 2025 y el 17 de diciembre de 2025, en la biblioteca
de la Universidad Catdlica de Cuenca, facultad de Unidad
Académica de Informatica, Ciencias de la Computacion,
e Innovacion Tecnoldgica. Los participantes ejecutaron un
conjunto de tareas basadas en escenarios reales, tales como:
(a) buscar un recurso por palabra clave, (b) aplicar filtros por
area o tipo, (c) acceder a un recurso digital, (d) consultar
noticias y (e) realizar acciones de gestion en backoffice
(registrar/editar un recurso, organizar por categorias o areas
y revisar indicadores basicos en el caso exclusivamente
de los bibliotecarios). Durante la ejecucion se registraron
el cumplimiento de la tarea y las observaciones de uso
relevantes.

Instrumentos, variables y analisis de datos

La usabilidad percibida del prototipo se midi6 mediante el
cuestionario SUS, aplicado al finalizar la ejecucion de las
tareas. La aceptacion tecnologica se evaluo a través de un
cuestionario adaptado basado en el Technology Acceptance
Model (TAM) [24], compuesto por 12 items distribuidos
en tres dimensiones: facilidad de uso percibida (4 items),
utilidad percibida (4 items) e intencion de uso (4 items). Cada
item se valord en una escala Likert de 5 puntos (1 = totalmente
en desacuerdo, 5 = totalmente de acuerdo). El instrumento

fue adaptado al contexto de plataformas web institucionales,
siguiendo procedimientos documentados en estudios previos
sobre aceptacion de sistemas digitales académicos [7}
24], y considerando las dimensiones de utilidad percibida
y facilidad de uso percibida como constructos centrales
del modelo. Los datos se procesaron mediante estadistica
descriptiva. En el caso de SUS se calculd el puntaje total
por participante y el promedio general del grupo. Para
TAM se obtuvieron promedios por item y por dimension,
ademads de frecuencias y porcentajes de respuesta. De manera
complementaria, se analizaron los registros del sistema
asociados a estadisticas de uso y estadisticas de login,
incluyendo niimero de sesiones, accesos a recursos y patrones
basicos de interaccion durante el periodo de prueba. Los
datos se procesaron mediante estadistica descriptiva. En el
caso de SUS se calculd el puntaje total por participante y
el promedio general del grupo. Para TAM se obtuvieron
promedios por item y por dimension, ademas de frecuencias
y porcentajes de respuesta. De manera complementaria, se
analizaron los registros del sistema asociados a estadisticas de
uso y estadisticas de login, incluyendo ntimero de sesiones,
accesos a recursos y patrones basicos de interaccion durante
el periodo de prueba.

3. Resultados y Discusion

Implementacion del prototipo

Como resultado del proceso de desarrollo iterativo, se
obtuvo un prototipo funcional de la biblioteca virtual,
compuesto por dos modulos principales: (a) la biblioteca
virtual o frontoffice, orientada a la consulta de recursos
académicos por parte de estudiantes y docentes; y (b) el
backoffice, destinado a la gestion administrativa de los
recursos digitales por parte del personal bibliotecario. Ambos
modulos fueron implementados conforme al disefio funcional
definido previamente y ejecutados de manera local en un
entorno controlado, permitiendo validar la integracion entre
la interfaz de usuario, la ldgica de negocio y la base de
datos. Para evaluar el desempefo técnico del prototipo,
se midieron métricas objetivas durante la ejecucion de las
tareas de evaluacion: la tasa de éxito en la completacion de
tareas fue del 100 %, sin errores registrados. Los tiempos
promedio de ejecucion por tarea oscilaron entre 11 segundos
(inicio de sesion) y 56 segundos (registro de un recurso
en el backoffice), valores consistentes con estandares de
eficiencia reportados en evaluaciones de sistemas web
académicos similares [21} 22]). Estas métricas complementan
la evaluacion perceptual del SUS y el TAM, aportando una
dimension cuantitativa de desempeiio que fortalece la validez
de los resultados obtenidos.

Backoffice (gestor de recursos)

Desde esta vista, el personal bibliotecario puede registrar,
editar y organizar los recursos académicos, incluyendo
informacion como titulo, descripcion, URL, area y categoria.
Durante las pruebas funcionales, este modulo permitio
realizar las tareas administrativas sin errores criticos,
manteniendo tiempos de respuesta adecuados y una
organizacion clara de la informacion. La presentacion en
formato de tabla facilit6 la visualizacion y gestion simultanea
de multiples recursos. La [Figura 6| muestra la interfaz del
modulo de backoffice.
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Figura 7: Interfaz del moédulo frontoffice para la gestion de recursos digitales

Frontoffice (biblioteca virtual)

Como resultado del desarrollo de la parte del FrontOffice
tenemos una interfaz disefiada para facilitar la busqueda,
filtrado y acceso a recursos académicos digitales. Los
recursos se organizan mediante tarjetas visuales, filtros por
area y tipo, y accesos directos a plataformas digitales y bases
de datos cientificas.

Esta organizacion permitié a los usuarios localizar recursos
de forma rapida y comprender la estructura general del
sistema sin necesidad de capacitacion previa, lo que se reflejo
en los resultados positivos de las pruebas de usabilidad.La
[Figura 7|presenta la interfaz principal de la biblioteca virtual
(frontoffice).

Evaluacion
Pruebas por tareas

Los resultados de las pruebas por tareas muestran que todas
las actividades administrativas evaluadas fueron completadas
con éxito por el personal bibliotecario, sin registro de errores.
La tarea de registro inicial de recursos presentd el mayor
tiempo promedio, mientras que las acciones de edicién y
organizacion resultaron mas rapidas, lo cual es coherente con
la complejidad relativa de cada operacion. En la[Tabla 1] se
puede observar el desempeiio obtenido en las pruebas por

tareas, incluyendo el tiempo promedio, la tasa de éxito y el
numero de errores registrados.

Tabla 1: Desempefio por tarea

Tarea Tiempo Tasa de éxito N° errores
promedio. (s)

Iniciar sesion 11 100 0

Registrar 56 100 0

recurso

Editar 19 100 0

recurso

Organizar 16 100 0

recursos

Cuestionario SUS

El cuestionario SUS arroj6 un puntaje promedio de 79,25,
correspondiente a un nivel de usabilidad bueno. Aplicando
las escalas adjetivas de Bangor et al. [20], este puntaje
se ubica en la categoria “bueno”, proxima al umbral de
Zcelente”(>90), y supera el umbral de aceptabilidad de
68 puntos establecido en validaciones contemporaneas [19].
Este resultado supera los valores medios reportados por



Ismail y Zainab [10] en evaluaciones de bibliotecas digitales
institucionales ( 72 puntos), y es consistente con los niveles
documentados por Tella y Oyedokun [8] en plataformas
universitarias africanas. En comparacion con plataformas de
gestion bibliotecaria de uso extendido en América Latina
como DSpace [25] y Koha [26], cuyas evaluaciones de
usabilidad reportan puntajes SUS en torno a 68—74 puntos en
contextos universitarios [|19], el sistema propuesto muestra
un desempefio perceptual superior, atribuible a su disefio
centrado en perfiles de usuario diferenciados. Lo anterior
sugiere que el prototipo ofrece una interfaz clara, facil de
aprender y adecuada para usuarios con distintos niveles de
experiencia digital. En la se presentan los puntajes
SUS obtenidos por cada participante y el promedio general.

Tabla 2: Desempefio por tarea

Participante Rol Puntaje SUS
El Estudiante 80

E2 Estudiante 82

Bl Bibliotecario 76

B2 Bibliotecario 79
Promedio general 79,25

Cuestionario TAM

El cuestionario TAM evidencid una percepcion favorable del
prototipo, con promedios altos en facilidad de uso percibida
(4,2), utilidad percibida (4,0) e intencion de uso (4,1), en
una escala de 1 a 5, lo que sugiere una buena aceptacion
tecnologica. En la se presentan los promedios por
dimension.

Estos resultados son coherentes con investigaciones previas
sobre aceptacion tecnologica en plataformas académicas
digitales. Almaiah et al. [7] documentaron valores similares
de utilidad percibida y facilidad de uso en sistemas web
universitarios. En el contexto especifico de bibliotecas
virtuales, Tella y Oyedokun [8|] reportaron que la facilidad
de uso percibida es el factor que mas influye en la
adopcion de plataformas digitales bibliotecarias, resultado
que coincide con el valor mas alto obtenido en este
estudio (4,2). Por su parte, Al-Debei et al. [|9] seialaron
que la utilidad percibida estd directamente vinculada con
la calidad funcional del sistema, lo que respalda los
resultados obtenidos. Almagrabi et al. [24] confirman
ademads que ambos constructos predicen significativamente la
intencion de uso en sistemas académicos digitales, resultado
consistente con el valor de intencion de uso obtenido (4,1).
La arquitectura modular implementada, basada en servicios
REST, favorecio6 la interoperabilidad y mantenibilidad del
sistema [|17], condiciones que contribuyen a sostener una
experiencia de usuario consistente. En conjunto, estos valores
posicionan al prototipo dentro de rangos de aceptacion
tecnologica favorables reportados en la literatura reciente,
lo que refuerza su potencial de adopcidon ante un eventual
despliegue en produccion.

Tabla 3: Promedio por dimension

Dimension Promedio (1-5)
Facilidad de uso percibida 4,2
Utilidad percibida 4,0
Intencion de uso 4,1

Los resultados obtenidos a partir de la evaluacion del
prototipo evidencian un nivel favorable de usabilidad y
aceptacion tecnoldgica, aun cuando el sistema fue probado
en un entorno controlado. El puntaje promedio SUS de 79,25
se ubica por encima del umbral de aceptabilidad reportado en
validaciones contemporaneas del instrumento [[18]]. Estudios
recientes confirman que valores superiores a 68 puntos se
asocian con niveles adecuados de experiencia de usuario
en sistemas web académicos [[19]. Ademas, investigaciones
actuales continuan utilizando escalas adjetivas para traducir
los puntajes SUS a categorias cualitativas como “bueno” o
“excelente” [20].

Este desempefio resulta consistente con evidencia empirica
en bibliotecas digitales universitarias, donde la satisfaccion
aumenta cuando el usuario percibe organizacion clara y
soporte efectivo a la consulta académica [8, 9 [12]. En
entornos digitales recientes, la usabilidad se vincula con
navegacion intuitiva, coherencia visual y correspondencia
entre funcionalidades y tareas reales del usuario [21} [22].
En este sentido, los resultados sugieren que la diferenciacion
entre interfaces de frontoffice y backoffice contribuy6 a
reducir la carga cognitiva y facilitar procesos de busqueda
y filtrado.

La literatura actual destaca que los usuarios valoran
especialmente plataformas que apoyen directamente sus
actividades académicas habituales [9]]. Cuando el sistema
responde a necesidades concretas, la percepcion de calidad
aumenta significativamente [[12]]. Por tanto, la estructura
funcional implementada en el prototipo parece alinearse con
principios contemporaneos de disefio centrado en el usuario.

Al desagregar resultados por tipo de usuario, los estudiantes
alcanzaron puntajes ligeramente superiores al personal
bibliotecario. Esta diferencia puede explicarse desde
investigaciones recientes sobre competencias digitales, que
indican que mayor exposicion a entornos web favorece
adaptacion rapida a nuevas interfaces [25]. No obstante, los
valores obtenidos por el personal bibliotecario permanecen
dentro de rangos aceptables seglin criterios actualizados de
interpretacion del SUS [[19}[20].

En relacion con la aceptacion tecnologica, el cuestionario
TAM mostrd valores altos en utilidad percibida y facilidad
de uso percibida. Investigaciones recientes que extienden
el modelo TAM en contextos universitarios confirman
que ambos constructos predicen significativamente la
intencion de uso en sistemas académicos digitales [26]. La
evidencia contemporanea respalda la vigencia del modelo
en entornos web institucionales y plataformas educativas
[7]. En conjunto, los resultados sugieren una disposicion
favorable hacia el uso del sistema, siempre que se mantengan
condiciones institucionales de soporte.

Desde la ingenieria de software, los resultados también
pueden interpretarse como efecto positivo de aplicar



metodologia agil y arquitectura por capas. En entornos
académicos digitales, el desarrollo iterativo facilita ajustes
progresivos basados en retroalimentacion temprana [13].
Estudios recientes en bibliotecas universitarias muestran
que practicas agiles permiten priorizar mejoras funcionales
mediante ciclos cortos de validacion [14]. Asimismo, la
arquitectura modular favorece escalabilidad y mantenibilidad
en sistemas institucionales complejos [15].

La separacion entre capas de presentacion, logica de negocio
y acceso a datos facilita la incorporacion de registros y
estadisticas de uso, elementos esenciales para evaluacion
continua [23]]. Ademads, la integracion mediante servicios
REST se alinea con principios actuales de interoperabilidad
en sistemas web distribuidos [[17]. Desarrollos recientes de
sistemas de gestion bibliotecaria basados en Spring Boot
reportan beneficios similares en modularidad y eficiencia
operativa [|16].

No obstante, el estudio presenta limitaciones metodoldgicas
que deben considerarse en la interpretacion de los resultados.
La evaluacion se realiz6 con una muestra de conveniencia
de cinco participantes en un entorno controlado, lo que
restringe la generalizacion de los hallazgos a la comunidad
universitaria completa. Tampoco se sometio el sistema a
condiciones de uso prolongado ni a cargas concurrentes
institucionales. Este tipo de restricciones es frecuente
en evaluaciones tempranas de usabilidad en plataformas
académicas digitales [[8,/12}|19].

A pesar de ello, los resultados constituyen evidencia
preliminar favorable sobre el cumplimiento de criterios
actuales de usabilidad y aceptacion tecnoldgica por parte
del prototipo. Las evaluaciones tempranas son recomendadas
para identificar fortalezas antes del despliegue masivo,
especialmente cuando se aplican principios centrados en
tareas y contexto de uso [21} |22]. En consecuencia, los
hallazgos sugieren condiciones técnicas y de aceptacion que
justifican avanzar hacia un despliegue piloto de la Biblioteca
Virtual propuesta, sujeto a validaciones complementarias con
muestras mas amplias y en condiciones de uso real.

Desde el punto de vista del aporte técnico y cientifico,
el sistema desarrollado se diferencia de plataformas
institucionales similares en aspectos clave. Soluciones
ampliamente adoptadas en universidades latinoamericanas
como DSpace [25] y Koha [26] ofrecen gestion de
repositorios o catdlogos de manera robusta, pero no integran
en un Unico sistema la consulta publica orientada al
usuario final y la gestion administrativa con estadisticas
de uso. Greenstone [27], por su parte, permite construir
colecciones digitales, pero carece de un modulo de
backoffice con roles diferenciados y métricas de interaccion.
La propuesta desarrollada aborda precisamente esa
brecha, combinando frontoffice y backoffice sobre una
arquitectura por capas con APl REST, adaptada al contexto
institucional de la Universidad Catélica de Cuenca. Esta
integracion responde directamente a las limitaciones de
visibilidad e interoperabilidad identificadas en repositorios
latinoamericanos [[11].

4. Conclusiones

La soluciéon propuesta cumple el objetivo del estudio al
demostrar, en un entorno controlado con una muestra
exploratoria de cinco participantes, la viabilidad técnica

y funcional de una biblioteca virtual para la gestion y
consulta de recursos académicos digitales en un contexto
universitario. Los resultados de usabilidad y aceptacion
tecnoldgica sugieren que el prototipo ofrece una experiencia
satisfactoria para los perfiles evaluados; sin embargo,
estos hallazgos son preliminares y no generalizables a
la comunidad universitaria completa sin validacion con
muestras mas amplias. El puntaje SUS promedio de
79,25 indica un nivel de usabilidad bueno segin criterios
estandarizados [19} 20]], lo que constituye un indicador
preliminar favorable para considerar su evolucion hacia un
despliegue institucional. Los valores del TAM —utilidad
percibida (4,0), facilidad de uso (4,2) e intencion de
uso (4,1)— apuntan a una disposicion positiva de los
participantes hacia su adopcion, sujeta a confirmacion en
estudios posteriores con mayor representatividad.

La aplicacion de la metodologia agil Scrum resultd
pertinente para este tipo de solucion. El desarrollo
iterativo permitié validar requerimientos con actores clave
y ajustar oportunamente flujos, formularios y criterios
operativos, en linea con practicas documentadas en servicios
digitales bibliotecarios [16]. Este enfoque contribuyd a
reducir retrabajos y fortalecer la correspondencia entre las
necesidades del servicio bibliotecario y la implementacién
funcional. La diferenciacion entre frontoffice y backoffice
permiti6 que cada perfil interactuara con funciones
especificas a su rol, reduciendo la complejidad operativa
percibida y mejorando la coherencia de la experiencia de
uso.

La incorporacion de mecanismos de registro y estadisticas
de uso afiade un componente estratégico de mejora continua,
habilitando el andlisis del comportamiento de consulta y
administracion para apoyar decisiones sobre organizacion
de recursos y planificacion de colecciones académicas. Esta
caracteristica diferencia al sistema de plataformas similares
reportadas en la literatura latinoamericana [[11} 25| 26|, que
no integran este tipo de indicadores de forma nativa.

El estudio presenta limitaciones metodologicas que deben
considerarse: la evaluacion se realiz6 con una muestra de
conveniencia de cinco participantes en entorno controlado,
sin exposicion a condiciones de uso prolongado ni a cargas
concurrentes institucionales. Estas restricciones limitan la
generalizacion de los resultados y sefialan la necesidad de
estudios complementarios. Como lineas de trabajo futuro,
se propone realizar un despliegue piloto en produccion
con una muestra ampliada (>30 usuarios) que incluya
mayor diversidad de perfiles y facultades, incorporar
autenticacion institucional mediante SSO, gestion avanzada
de roles y evaluacion formal de accesibilidad bajo WCAG
2.2 [13]. Asimismo, se recomienda ampliar el modulo
analitico con tableros avanzados y métricas segmentadas por
perfil, facultad y tipo de recurso, e integrar funciones de
interoperabilidad y estandarizacion de metadatos en formatos
bibliograficos para favorecer la visibilidad institucional [4,
11]]. Finalmente, se sugiere optimizar el rendimiento del
sistema para escenarios de alta concurrencia, garantizando
estabilidad y calidad de experiencia en condiciones de uso
real.

En conjunto, los resultados preliminares son alentadores e
indican que el prototipo retine condiciones técnicas y de
aceptacion que justifican avanzar hacia un despliegue piloto
formal en la Universidad Catolica de Cuenca, sujeto a las



validaciones complementarias sefialadas.
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