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INTRODUCCION

En la era digital contemporanea, la implementacion de sistemas informaticos ha dejado de
ser una opcion para convertirse en una necesidad estratégica fundamental. En el ambito educativo
y administrativo, estas herramientas permiten optimizar la organizacioén de grandes volimenes de
datos, transformando procesos manuales obsoletos en flujos de trabajo dindmicos y precisos. Las
bibliotecas escolares, en particular, fungen como centros neurdlgicos de informacion que gestionan
catalogos extensos, registros de usuarios y un flujo constante de préstamos. Por ello, requieren de
mecanismos tecnoldgicos que no solo agilicen la consulta, sino que garanticen la integridad y el

control absoluto de su acervo.

El presente trabajo tiene como objetivo primordial el disefio, desarrollo e implementacion
de un Sistema de Gestion Bibliotecario robusto, utilizando la plataforma Microsoft Access como
motor de base de datos relacional. La eleccion de esta herramienta responde a su capacidad para
integrar interfaces de usuario intuitivas con una légica de procesamiento eficiente, ideal para
entornos administrativos que demandan rapidez sin comprometer la seguridad de la informacion.
Este sistema ha sido concebido para automatizar tareas criticas que tradicionalmente consumen
tiempo y son propensas al error humano, tales como la catalogacion de nuevos ejemplares, el

monitoreo de fechas de devolucion y la administracion detallada de los perfiles de los usuarios.

Alo largo del desarrollo de este proyecto, se han aplicado de manera integral conocimientos
avanzados en ingenieria de software y gestion de datos. El enfoque no se limit6 inicamente a la
funcionalidad operativa, sino que abarco aspectos determinantes como la normalizacion de tablas,
el mantenimiento preventivo y correctivo del software, y el establecimiento de protocolos de
respaldo para salvaguardar la continuidad de la informacion ante posibles contingencias técnicas.

Cada fase del desarrollo fue guiada por un andlisis de requerimientos que prioriza las necesidades



reales de los bibliotecarios y estudiantes, buscando reducir la brecha entre el usuario y la

tecnologia.

Mas alla del despliegue técnico, esta tesina busca profundizar en la importancia de la
modernizacion administrativa dentro de las instituciones educativas. A través de este desarrollo, se
pretende evidenciar como la transicion hacia procesos automatizados impacta positivamente en la
productividad, disminuyendo drasticamente los errores en el manejo manual de datos y
proporcionando herramientas de reporte que facilitan la toma de decisiones. En ultima instancia,
este proyecto es un testimonio de como la innovacion tecnologica, aplicada con rigor
metodologico, puede transformar la gestion del conocimiento, aportando beneficios tangibles en
términos de organizacion, velocidad de respuesta y seguridad informadtica para la comunidad

académica.



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

CENTRO DE ESTUDIOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS NUMERO
“BENITO JUAREZ"

PLANEACION

OBJETIVOS DEL SISTEMA

El propdsito central de este proyecto consiste en el disefio, desarrollo e implementacion de
un Sistema Integral de Administracion de Bibliotecas, cuya arquitectura tecnologica esta orientada
a optimizar la gestion, organizacion y control de los recursos bibliograficos. Mediante el uso de
herramientas de vanguardia y el disefio de bases de datos relacionales robustas, se busca
transformar la operatividad administrativa en un proceso automatizado y eficiente.

Optimizacion Administrativa y Operativa

El sistema se ha estructurado para permitir el registro, almacenamiento, consulta y
actualizacion digital de la informacion referente a ejemplares, perfiles de usuarios y el flujo
dindmico de movimientos. Segun los estandares de los sistemas integrados de gestion bibliotecaria
(Koha Community, s.f.), este despliegue tecnologico persigue los siguientes fines:

Reduccion de Errores: Mitigar las inconsistencias y fallas criticas inherentes al registro manual y
la gestion fisica de archivos.

Eficiencia en la Bisqueda: Implementar algoritmos de clasificacion y organizacidon que permitan

filtrar el acervo por metadatos especificos (titulo, autor, género, editorial), facilitando Ila
localizacién inmediata de materiales y optimizando los tiempos de respuesta al usuario.

Seguridad de la Informacion: Centralizar los datos para garantizar su integridad y disponibilidad
permanente, estableciendo mecanismos que eviten pérdidas accidentales y aseguren el resguardo
de la propiedad intelectual de la institucion.

Analisis de Datos y Retroalimentacion

Una funcion distintiva y de alto valor agregado en este sistema es la integracion de modulos de
valoracion. A través de instrumentos de recoleccidon de datos, como encuestas breves, los usuarios
podran calificar las obras y proporcionar comentarios cualitativos. Este enfoque permite que los
administradores, apoyados en la inteligencia de datos (Lucidea, 2025), puedan:




e Identificar tendencias de lectura y determinar el ranking de popularidad de los titulos.

e (Generar estadisticas descriptivas y reportes automaticos que sirvan como insumo para la
toma de decisiones estratégicas.

e Optimizar la adquisicion de nuevos titulos basandose en la demanda real y las preferencias
detectadas en la comunidad académica.

VIABILIDAD Y COSTOS DE IMPLEMENTACION

Para garantizar la ejecucion exitosa y la sostenibilidad del sistema, se han identificado
cuatro pilares econdmicos y técnicos fundamentales, siguiendo modelos de gestion de costos para
entidades tecnologicas (Ernesto & Bolia, 2007):

Hardware: Consideracion de la infraestructura fisica necesaria, incluyendo terminales de computo
para el personal y el alojamiento de la base de datos en un entorno de servidor que garantice la
estabilidad del sistema.

Software: Evaluacién de costos asociados al sistema de gestion de base de datos (SGBD). Se
prioriza el uso de herramientas accesibles y potentes como Microsoft Access, analizando su costo-
beneficio frente a opciones de codigo abierto (Tramullas, 2020).

Mantenimiento: Planificacion presupuestaria para actualizaciones periodicas, correccion de errores

(debugging) y optimizacidn técnica continua, asegurando que el software evolucione junto a las
necesidades de la biblioteca.

Capacitacion: Recursos destinados al entrenamiento especializado del personal administrativo,
asegurando que la adopcion tecnologica sea fluida y el uso de la herramienta alcance su maximo
potencial desde el dia de su implementacion.

ALCANCE ESPERADO DEL PROYECTO

Con base en los requerimientos técnicos y funcionales planteados, el alcance del proyecto
se define en tres dimensiones criticas:




Alcance Funcional

Comprende la operatividad directa del software, incluyendo la gestion total del catalogo
mediante busqueda filtrada y una interfaz de control de circulacion en tiempo real. Este modulo
vincula cada préstamo y devolucion a un perfil de usuario unico, garantizando la trazabilidad de
cada movimiento.

Alcance Administrativo (Reporting)

El sistema actuard como una herramienta de inteligencia de negocios (BI) basica,
entregando informes automaticos sobre el estado del inventario y la satisfaccion del lector. Provee
datos estructurados fundamentales para la planificacion administrativa y la renovacion del material
bibliografico.

Alcance Técnico y Soporte

Se enfoca en el disefio de una arquitectura de datos relacional segura bajo principios de
normalizacidn de bases de datos (Silberschatz et al., 2019). Asimismo, incluye la transferencia de
conocimiento mediante la entrega de manuales de usuario y sesiones de capacitacion técnica,
permitiendo que el personal del CECyT 5 opere el sistema de forma autonoma y eficiente.




ANALISIS DEL SISTEMA

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS PARA EL SISTEMA
DE GESTION DE BASE DE DATOS

El andlisis de requerimientos es una etapa fundamental dentro del desarrollo de sistemas de
informacion, ya que permite comprender el problema que se desea resolver y definir los elementos
que formaran parte de la solucion técnica. En esta fase, se estudian minuciosamente las necesidades
de los usuarios, el funcionamiento del sistema actual y las funciones que debera cumplir la solucion
tecnologica para garantizar que el producto final responda a los problemas reales del entorno en el
que se implementara (Pressman & Maxim, 2020).

En el contexto de una biblioteca, el analisis de requerimientos permite examinar cOmo se
administran los libros, como se registran los préstamos y devoluciones, y cuales son las principales
dificultades que enfrentan los usuarios al utilizar los servicios bibliotecarios. A partir de este
analisis, es posible identificar las funciones necesarias para disefiar un sistema que mejore la
organizacion de la informacion y facilite el acceso a los recursos disponibles mediante una
estructura de datos 16gica y eficiente (Silberschatz et al., 2019).

Durante esta etapa, se utilizan diversas técnicas de investigacion para recopilar informacion,
comprender las expectativas de los interesados y traducirlas en requerimientos funcionales y no
funcionales. Estos serviran como la base técnica para el diseio, desarrollo y posteriores pruebas
del sistema, asegurando que la arquitectura del software sea coherente con los objetivos
institucionales (Sommerville, 2016). De esta manera, un analisis de requerimientos riguroso
minimiza los riesgos de fallos en la implementacion y garantiza una herramienta til para la
comunidad académica del CECyT 5.

IDENTIFICACION DE NECESIDADES DEL USUARIO

Dentro del analisis de requerimientos, la identificacion de necesidades del usuario es una
de las actividades mas fundamentales, ya que permite comprender las deficiencias del sistema
actual y las expectativas de quienes utilizan el servicio. Esta etapa es crucial para establecer las
funciones que el sistema debera incluir con el fin de optimizar el funcionamiento de la biblioteca
(Pressman & Maxim, 2020).




En una biblioteca, los principales usuarios suelen ser los estudiantes, docentes y el personal
encargado de administrar los recursos bibliograficos. Cada uno de estos grupos tiene necesidades
especificas:

Estudiantes: Necesitan encontrar libros de manera rapida y conocer la disponibilidad de los
materiales en tiempo real.

Docentes: Requieren consultar informacion bibliografica precisa para apoyar sus actividades
académicas o investigaciones.

Personal administrativo: Precisa llevar un control organizado del inventario, registrar préstamos y

devoluciones, y mantener actualizada la base de datos de usuarios (Sommerville, 2016).

Técnicas para comprender las necesidades de los usuarios

Para identificar correctamente estas necesidades, se aplican diversas técnicas de investigacion
que permiten analizar expectativas, comportamientos y dificultades en el servicio (Mampel, 2025):

e Determinacion de la disposicion al cambio: Es vital analizar si los usuarios estan dispuestos
a adoptar un nuevo sistema digital. Identificar las inconformidades con los métodos
tradicionales (como registros manuales) facilita que los usuarios acepten la herramienta al
percibir mejoras en la organizacion y busqueda de materiales.

e Escucha activa: Esta técnica permite comprender las experiencias reales de los usuarios
mediante la atencidon plena y el uso de preguntas abiertas, lo que ayuda a identificar
problemas criticos en el flujo de trabajo actual.

e Empatia con los usuarios: Consiste en analizar la experiencia desde la perspectiva del
usuario. Por ejemplo, entender la frustracion de un estudiante que tarda demasiado en
localizar un libro permite disefiar un sistema que facilite la busqueda y mejore la
experiencia de uso (Nielsen, 1994).




Identificacién de los motivos de uso: Comprender si el usuario busca investigacion
académica o material de apoyo personal permite organizar la informacion de manera mas
eficiente y facilitar el acceso a los recursos mas utilizados.

Uso de informacion del personal de atencion: Debido a su interaccion constante con el
publico, el personal de la biblioteca es una fuente valiosa para identificar problemas
frecuentes y proponer mejoras en los procesos de gestion.

Demostraciones y pruebas del sistema: Presentar prototipos o versiones preliminares
permite observar la interaccion real del usuario con la herramienta y recopilar opiniones
para detectar posibles mejoras antes de la implementacion final (Sommerville, 2016).

Uso de estudios y datos del sector: Analizar investigaciones sobre la gestion de bibliotecas
y sistemas de informacion permite conocer tendencias tecnoldgicas y estrategias exitosas
utilizadas en otras instituciones educativas (International Federation of Library
Associations and Institutions, s. f.).

Recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion es una actividad fundamental dentro del analisis de

requerimientos, ya que permite obtener datos precisos sobre el funcionamiento actual de la

biblioteca y las dificultades especificas que enfrentan los usuarios. Esta fase es esencial para
asegurar que el disefio del sistema se base en hechos observables y necesidades reales,

minimizando la ambigiiedad en el desarrollo (Pressman & Maxim, 2020).

Para este proyecto, se han definido las siguientes técnicas de recoleccion de datos:

Observacion: Consiste en analizar directamente como se desarrollan las actividades
cotidianas dentro de la biblioteca, tales como el proceso de busqueda de libros o la dinamica
del registro de préstamos. Esta técnica permite identificar cuellos de botella que los usuarios
podrian no mencionar de forma verbal (Sommerville, 2016).

Cuestionarios o encuestas: Permiten recopilar informacion de un mayor niimero de usuarios
mediante preguntas estructuradas sobre el servicio bibliotecario. Es una herramienta eficaz




para obtener datos estadisticos sobre la satisfaccion del usuario y las funciones mas
demandadas (Mampel, 2025).

e Focus group: Es una técnica cualitativa que retine a un grupo representativo de usuarios
(estudiantes y docentes) para discutir sus opiniones y percepciones sobre los servicios de la
biblioteca. Esto ayuda a generar ideas para nuevas funciones del sistema basadas en la
discusion colectiva.

e Entrevistas: Las entrevistas permiten obtener informacion detallada y profunda mediante
conversaciones directas con los usuarios o el personal administrativo de la biblioteca. Segun
Kontacto (s. f.), esta interaccion personal es clave para explorar necesidades complejas que
requieren una explicacion detallada por parte de los actores del sistema.

Entrevista

Para conocer las necesidades de los posibles usuarios del sistema de gestion de biblioteca
privada, se realizd una entrevista con el propdsito de identificar problemas, preferencias y
funciones necesarias para el desarrollo del sistema.

PREGUNTAS REALIZADAS:

1. Nombre

2. Correo electronico

3. (Te gustaria consultar los libros con los que cuentas de forma remota, desde internet?
o Si
o No

4. ;Qué funcién consideras mas util en un sistema de biblioteca?
O Busqueda de libros
O Registro de préstamos
O Reservacion de libros
O Notificaciones de devolucion
5. (Crees que un sistema digital ayudaria a mejorar la organizacion de la biblioteca?
o Si
o No
O Talvez
6. (Qué problema encuentras con mas frecuencia en la biblioteca?

o Dificultad para encontrar libros
o Libros no disponibles
o Falta de organizaciéon




o Ningln problema

7. ¢(Qué mejorarias del servicio de biblioteca?
o Mejor organizacion de libros
o Sistema digital mas rapido
o Mayor cantidad de libros
o Atencion al usuario

8. En general, ;como calificarias el servicio de la biblioteca?
o Excelente

Bueno

Regular

Malo

Otro:

o O O O

Resultados obtenidos

¢ Te gustaria consultar los
libros con los que cuentas
de forma remota desde
internet?

26 respuestas

® si
® Nc

¢Qué funcion consideras
mas util en un sistema de
biblioteca?

26 respuestas

Busqueda de

libros —22{24.6%)

Tabla 1_PREGUNTA1_ENTREVISTA

Registro de

préstamos 8 (30.8%)

Reservacion de

libros [ > (¥l.5%)

Notificaciones de

devolucién B (28, T%)

Tabla 2_PREGUNTA2_ENTREVISTA




¢urees que un sistema
digital ayudaria a mejorar
la organizacion de la
biblioteca?

26 respuestas

®si
® No
® Talve
~ Tabla 3_PREGUNTA3_ENTREVISTA
Tabla 4_PREGUNTA3_ENTRESVISTATabla
5 PREGUNTA3_ENTREVISTA
26 respuestas
Mejor
organizacion de 11 (42.3%)
libros
Sistema digital
mas rapido 8(30.8%)
Mayor cantidad 12 (46.2%)

de libros

Atencion al
usuario

0 10

~ Tabla 12_PREGUNTAS5_ENTREVISTA

Tabla 13_PREGUNTA6_ENTREVISTATabla
14_PREGUNTA5_ENTREVISTA

20

£uue proniema
encuentras con mas
frecuencia en la
biblioteca?

26 respuestas

Dificultad para

encontrar libros —14(53.8%)
Libros no
disponibles T438%)
Falta de
organizacion
Ningun problema
20
Tabla 9_PREGUNTA4_ENTREVISTA
Tabla 10_PREGUNTAS5_ENTREVISTATabla
11 _PREGUNTA4_ENTREVISTA
EN general, ¢Como
calificarias el servicio de
la biblioteca?
26 respuestas
@ Excelente
@ Bueno
@ Regular
® Malo

~ Tabla 15_PREGUNTA6_ENTREVISTA

Tabla 16_DIAGRAMA-DE-FLUJO_Tabla
17_PREGUNTA6_ENTREVISTA




REQUERIMIETOS FUNCIONALES

Los requerimientos funcionales constituyen la descripcion de las funciones y servicios que
el sistema debe proporcionar para satisfacer las necesidades de los usuarios y cumplir con los
objetivos operativos institucionales. Estos requerimientos especifican las acciones que el software
debe ejecutar, las respuestas ante determinadas entradas y la ldgica con la que se gestiona la
informacion. En la ingenieria de software, son fundamentales porque definen el comportamiento
esperado del sistema y sirven como base para el disefio, el desarrollo y las fases de pruebas
(Pressman & Maxim, 2020).

Caracteristicas de los requerimientos funcionales

Estos requerimientos se enfocan en describir "qué" debe hacer el sistema. Definen las
funcionalidades especificas, la interaccion del usuario con la interfaz y las operaciones necesarias
para procesar datos y generar resultados. Segiin Sommerville (2016), para que un requerimiento
funcional sea efectivo, debe poseer las siguientes caracteristicas:

e (laridad y Especificidad: Deben evitar ambigiiedades para que los desarrolladores
comprendan exactamente la funcion a programar.

e Verificabilidad: Deben ser medibles para evaluar, mediante pruebas, si el sistema cumple
con lo solicitado.

e Interaccién de Componentes: Deben establecer como se comunican los diferentes modulos
del sistema entre si y con el usuario final.

Tipos de requerimientos funcionales

La clasificacion de estos requerimientos depende del tipo de operacion que el sistema realiza
sobre la informacion:

e Requerimientos de entrada: Describen los métodos, formularios y campos mediante los
cuales los datos ingresan al sistema. Garantizan que la informacion sea correcta, completa
y valida antes de ser procesada.

e Requerimientos de procesamiento: Definen la 16gica y las operaciones de transformacion
sobre los datos (calculos, validaciones y actualizaciones), convirtiendo las entradas en
informacion de valor (Pressman & Maxim, 2020).
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e Requerimientos de salida: Establecen los resultados que el sistema debe mostrar, ya sea en
forma de reportes, pantallas informativas, notificaciones automaticas o documentos

generados para el usuario (Sommerville, 2016).
e Requerimientos de gestiéon de datos: Se encargan de las operaciones de almacenamiento,

consulta, actualizacion y eliminacion de registros dentro del repositorio o base de datos,
asegurando la accesibilidad y organizacién de la informacion (Pressman & Maxim, 2020).
e Requerimientos de seguridad: Implementan mecanismos de proteccion como el control de
acceso, la autenticacion de perfiles y la asignacion de permisos, garantizando la

confidencialidad e integridad de los datos almacenados (Sommerville, 2016).

Funciones principales del sistema de biblioteca

El sistema disefiado para el CECyT 5 debe operar como una plataforma integral que facilite la
administracion de recursos y el acceso a los materiales mediante las siguientes funciones clave:

e Registro de libros en el catalogo digital: Permite el alta de materiales incluyendo metadatos
como titulo, autor, editorial, categoria y existencias, manteniendo un inventario actualizado.

e Motor de busqueda de materiales: Herramienta eficiente para localizar recursos mediante
diversos criterios (titulo, autor, tema o palabras clave), optimizando los tiempos de consulta.

e (estidén de préstamos y devoluciones: Registro de movimientos vinculados a un usuario

especifico, con control de fechas y actualizacion automatica de la disponibilidad del
catalogo.

e Administracion de usuarios: Registro y control de los perfiles de estudiantes, docentes y
personal autorizado, junto con su historial de actividad.

e Control de retrasos y sanciones: Identificaciéon automatica de usuarios con entregas fuera
de plazo para la generacion de alertas, registro de multas o aplicacion de restricciones en el

Servicio.
e Generacion de reportes administrativos: Produccion de estadisticas sobre el uso de la
biblioteca, libros mas solicitados y reportes de materiales pendientes, facilitando la toma de

decisiones para la mejora del servicio bibliotecario.

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Los requerimientos no funcionales describen las caracteristicas y condiciones de calidad
que debe poseer un sistema para operar de manera adecuada y eficiente. A diferencia de los
requerimientos funcionales, que especifican las acciones o tareas que el sistema debe realizar, los
requerimientos no funcionales se enfocan en los atributos del sistema y en los estandares de calidad




que debe cumplir. Estos aspectos incluyen dimensiones criticas como el rendimiento, la seguridad,
la facilidad de uso y la confiabilidad operativa (Sommerville, 2016).

La correcta definicion de estos requerimientos es esencial en el desarrollo de software, ya
que influyen directamente en la experiencia del usuario y en el comportamiento del sistema bajo
diferentes condiciones de carga o entorno. Ademas, garantizan que la arquitectura sea estable,
segura y capaz de adaptarse a cambios o crecimientos futuros. Cuando estos parametros se
establecen con precision, contribuyen significativamente a elevar la calidad del software y a reducir
incidencias técnicas durante su implementacion y fase de produccion (Pressman & Maxim, 2020).

Principales requerimientos no funcionales

Para asegurar que el sistema de gestion bibliotecaria funcione correctamente y cumpla con
las expectativas institucionales, se han identificado los siguientes tipos de requerimientos no
funcionales:

e Usabilidad: Se refiere a la facilidad con la que los usuarios pueden aprender a interactuar
con el software. Un sistema con alta usabilidad debe presentar una interfaz clara e intuitiva
que permita realizar tareas de manera agil. Esto abarca la organizacion logica de la
informacion, la claridad en los ments y una navegacion fluida dentro de la aplicacion
(Sommerville, 2016).

e Seguridad: Representa un pilar fundamental para proteger la integridad de los datos contra
accesos no autorizados, pérdidas o alteraciones malintencionadas. El sistema debe
implementar mecanismos de autenticacion, uso de contrasefias y niveles de privilegios
(control de acceso), asegurando que cada actor interactie tinicamente con las funciones
permitidas segun su perfil (Pressman & Maxim, 2020).

e Rendimiento: Determina la capacidad de respuesta del software ante las solicitudes del
usuario. Un rendimiento 6ptimo implica que las busquedas en el catdlogo, la generacion de
reportes y los registros de préstamos se ejecuten en tiempos minimos, evitando demoras
que afecten la productividad administrativa o la satisfaccion del lector (Sommerville, 2016).

e Disponibilidad: Indica que el sistema debe permanecer accesible y operativo en el horario
en que los usuarios lo requieran. En un entorno educativo, es vital minimizar los tiempos
de inactividad técnica para garantizar el acceso continuo a los recursos bibliograficos y la
informacion de los ejemplares (Pressman & Maxim, 2020).

e Escalabilidad: Se define como la capacidad del sistema para adaptarse al incremento en el
volumen de datos (crecimiento del catalogo) o de usuarios sin degradar su funcionamiento.
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Un diseno escalable permite expandir la base de datos o afiadir nuevos modulos funcionales
sin necesidad de reconstruir la arquitectura base del sistema (Sommerville, 2016).

Confiabilidad: Evalta la capacidad del sistema para operar de manera correcta y sin fallos
durante periodos prolongados. La confiabilidad asegura que la informacién almacenada sea
consistente y que existan mecanismos de respaldo para recuperar datos ante posibles fallas

técnicas o errores del sistema, resguardando la integridad institucional (Pressman & Maxim,
2020).

En conjunto, estos requerimientos no funcionales aseguran que el sistema no solo cumpla con

sus objetivos operativos, sino que lo haga bajo estdndares de eficiencia, seguridad y calidad,
elementos determinantes para el éxito de cualquier proyecto de tecnologias de la informacion.

IDENTIFICACION DE ACTORES DEL SISTEMA

La identificacion de actores es una etapa critica dentro del analisis y disefio de sistemas de

informacion. Los actores representan a las personas, organizaciones o sistemas externos que

interactian con el software para cumplir funciones determinadas, ya sea enviando informacion,

solicitando servicios o recibiendo resultados. Identificarlos correctamente permite comprender el

uso real del sistema y las necesidades que deben cubrirse durante su desarrollo (Sommerville,

2016).

En el caso del sistema de gestion bibliotecaria para el CECyT 5, los actores son las entidades

que interactuan con la base de datos para administrar o consultar el acervo. Cada uno posee

responsabilidades y niveles de acceso diferenciados segln su tipo de interaccion (Pressman &
Maxim, 2020):

Administrador de la biblioteca: Es el actor responsable de la gestion integral del sistema.

Posee permisos avanzados para registrar nuevos libros, actualizar materiales, gestionar
préstamos, administrar usuarios y generar reportes estadisticos. Su papel es fundamental

para asegurar que la informacidén almacenada sea correcta y esté disponible (Sommerville,
2016).

Usuarios (Estudiantes o lectores): Son los principales beneficiarios del sistema. Utilizan la
plataforma para realizar bisquedas en el catadlogo, verificar la disponibilidad de titulos,

solicitar préstamos y consultar su historial personal, lo que mejora significativamente su
experiencia de acceso a la informacion (Pressman & Maxim, 2020).
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Docentes o investigadores: Interactuan con el sistema para localizar material bibliografico
especifico que apoye sus proyectos o actividades académicas. El sistema les permite

verificar la disponibilidad de articulos o documentos especializados, convirtiéndose en una
herramienta de apoyo para la ensefianza y la investigacion (Sommerville, 2016).

Restricciones y condiciones del proyecto

El desarrollo del sistema requiere un andlisis de factores que influyen en su disefio e

implementacion. Estos se dividen en restricciones (limitaciones del proyecto) y condiciones
(requisitos para el funcionamiento correcto).

Restricciones del proyecto

o

Recursos tecnoldgicos: El software debe ser compatible con la infraestructura existente en
la biblioteca (computadoras y servidores). Equipos obsoletos podrian limitar el rendimiento
del sistema.

Capacidad de almacenamiento: Es necesario garantizar espacio suficiente en la base de
datos para el crecimiento futuro del catdlogo y el registro de usuarios sin afectar la
velocidad de consulta.

Presupuesto: Los recursos limitados obligan a priorizar funciones o utilizar herramientas
de software accesibles o de cddigo abierto para evitar gastos excesivos.

Tiempo: El proyecto debe cumplir con un cronograma estricto que abarque desde el analisis
hasta la implementacion y pruebas finales.

Conocimiento técnico: El sistema debe desarrollarse con tecnologias que el equipo domine
adecuadamente para reducir errores y facilitar el mantenimiento futuro.

Condiciones del sistema

o

Seguridad e Integridad: Implementacion de contrasefias y niveles de acceso para proteger
los datos contra usos no autorizados. Asimismo, se deben realizar copias de seguridad
periodicas para prevenir la pérdida de informacion.

Facilidad de uso: El software debe contar con una interfaz intuitiva que permita a los
administradores realizar registros y busquedas sin complicaciones técnicas.

Validacion de datos: Mecanismos que aseguren que la informacidn ingresada sea correcta,
evitando registros duplicados o campos obligatorios vacios.
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o Disponibilidad y Reportes: El sistema debe operar de manera estable y permitir la
generacion de reportes estadisticos (libros més prestados, autores consultados) para apoyar
la toma de decisiones administrativas.

o Escalabilidad y Mantenimiento: El disefio debe ser flexible para incorporar nuevas
funciones a futuro y permitir actualizaciones periddicas que corrijan errores o adapten el
sistema a nuevas necesidades.
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DISENO

Fundamentos del Analisis y Disefio de Sistemas (SAD)

El disefio de la base de datos para una biblioteca se fundamenta en los principios del
Analisis y Diseno de Sistemas (SAD), disciplina que ha evolucionado desde mediados del siglo
XX como respuesta a la creciente complejidad de los sistemas organizacionales (Sommerville,
2016). A medida que las instituciones comenzaron a manejar grandes volumenes de informacion,
surgi6 la necesidad metodologica de estructurarla de forma légica, eficiente y segura mediante
herramientas informaticas especializadas.

En este contexto, un sistema se define como un conjunto de elementos interrelacionados
que operan de manera coordinada para alcanzar un objetivo especifico (Pressman & Maxim,
2020). En el escenario de una biblioteca, este ecosistema no se limita exclusivamente al
repositorio de datos, sino que engloba todos los procesos operativos que permiten su
funcionamiento, tales como el registro de materiales bibliograficos, la administracion de usuarios,
el control transaccional de préstamos y devoluciones, asi como la generacion automatizada de
reportes estadisticos y administrativos.

El disefio de la base de datos constituye una etapa critica dentro del ciclo de vida del
desarrollo de software, ya que en ella se determina la arquitectura logica de la informacion, las
relaciones entre las entidades y las reglas de negocio que rigen su funcionamiento. Una
planificacion inadecuada en esta fase puede derivar en problemas operativos significativos, como
inconsistencias en los datos, redundancia destructiva de informacion, degradacion en los tiempos
de respuesta de las consultas o incluso la pérdida de integridad de registros relevantes
(Silberschatz et al., 2019).

Para mitigar estos inconvenientes, el disefio conceptual y 1dgico se apoya en una serie de
principios arquitectonicos fundamentales:

* Minimizacion de la redundancia de datos: Se evita la duplicacion innecesaria de

informacion a través de procesos de normalizacion. Esto permite organizar los datos en
diferentes tablas segun su naturaleza (tales como libros, usuarios, préstamos y sanciones),
garantizando un almacenamiento optimo y una mayor coherencia en la informacion
(Elmasri & Navathe, 2016).
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» Integridad de los datos: Asegura que la informacién almacenada en el back-end sea

precisa, consistente y confiable a lo largo del tiempo. Esto se logra mediante la
implementacion de restricciones de dominio, claves primarias (PK) y claves foraneas
(FK), asi como reglas de validacion en los formularios que evitan errores humanos en la
captura y manipulacion de los registros.

= Modelado de relaciones relacionales: Permite vincular las tablas de manera 16gica y
estructurada. Por ejemplo, la entidad transaccional de préstamos coexiste asociada
simétricamente tanto a un usuario como a un libro, lo que facilita el seguimiento de los

materiales, la identificacion exhaustiva de los responsables y el control riguroso de las
fechas de vencimiento (Coronel & Morris, 2019).

* Optimizacion del rendimiento: Consiste en estructurar la base de datos para permitir el

acceso rapido y eficiente a la informacion, incluso ante un incremento en el volumen de
los registros. Para ello, se emplean indices selectivos y sentencias de consulta optimizadas
que reducen los tiempos de respuesta del sistema en pantalla.

= [Escalabilidad y adaptabilidad: Capacidad de la arquitectura de software para absorber
nuevas necesidades operativas sin requerir una reestructuracion completa del modelo de
datos. En el entorno bibliotecario, esto asegura la futura incorporacion de recursos

digitales, repositorios multimedia o la integracion nativa con plataformas académicas
externas (Sommerville, 2016).

» Seguridad y confidencialidad: Mecanismos orientados a proteger la informacion contra

accesos no autorizados, modificaciones maliciosas o pérdidas accidentales. Involucra el
disefio de controles de acceso basados en roles (RBAC), la planificacion de respaldos
periodicos (backups) y politicas estrictas para la gestion de datos sensibles.

Desde una perspectiva integral, la correcta estructuracion de la base de datos se justifica
plenamente porque permite cumplir con los objetivos estratégicos del sistema: organizar la
informacion con rigor técnico, agilizar el acceso al acervo, optimizar los flujos de trabajo en
ventanilla y proveer datos confiables para apoyar la toma de decisiones dentro de la institucion.




El enfoque del Disefio Centrado en el Usuario (DCU)

El disefio de la base de datos para la biblioteca estd estrechamente vinculado con los
requerimientos especificos de sus actores, adoptando los principios metodologicos del Disefio
Centrado en el Usuario (DCU). Este enfoque de la ingenieria de software establece que el
desarrollo de todo sistema de informacion debe ejecutarse considerando prioritariamente a las
personas que interactuaran con la plataforma, alineando la arquitectura del software con sus
objetivos, habilidades operativas, limitaciones y el contexto institucional en el que operan
(Sommerville, 2016).

En el entorno de la biblioteca, los usuarios se clasifican en dos grupos o perfiles de rol
principales, cada uno con requerimientos funcionales especificos que la base de datos debe
resolver de manera diferenciada:

Personal Administrativo (Bibliotecarios): Sus necesidades se enfocan en el control, la gestion

eficiente y la consistencia de la informacion. Requieren interfaces operativas que les permitan
ejecutar transacciones de altas, bajas y modificaciones (ABM) de materiales, administrar los
registros de usuarios, controlar el flujo de préstamos y devoluciones, y generar reportes analiticos
para la toma de decisiones. El disefio del back-end responde a este perfil mediante una estructura
relacional normalizada que simplifica la manipulacion de los datos y mitiga la introduccién de
errores humanos o inconsistencias en el inventario (Pressman & Maxim, 2020). Asimismo, el
personal requiere acceder de forma inmediata a vistas consolidadas, como el estado de
circulacion de los libros o las alertas de usuarios morosos, lo cual se resuelve mediante consultas
de seleccion indexadas que optimizan la productividad del personal en ventanilla.

Usuarios Finales (Lectores, Estudiantes e Investigadores): Este grupo demanda

principalmente usabilidad, rapidez y transparencia en el acceso a la informacion. Sus
requerimientos se centran en la consulta interactiva del catdlogo digital para verificar la
disponibilidad matematica de las obras, identificar su ubicacion topografica exacta dentro de las
estanterias, conocer el estado del ejemplar (disponible, prestado o en mantenimiento) y revisar de
forma personalizada su estado de cuenta institucional. El disefio centrado en este perfil prioriza la
velocidad de respuesta del motor de busqueda y la claridad de los outputs en pantalla, elevando la
experiencia de usuario dentro de la plataforma.

La convergencia de estas necesidades demuestra que una base de datos bien estructurada no
solo actiia como un almacén estético de registros, sino como una herramienta dinamica que
equilibra la eficiencia técnica del administrador con la satisfaccion y accesibilidad del usuario
final, cumpliendo con los estandares de calidad de las interfaces modernas (Microsoft, 2023).
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Fundamentos del Analisis y Disefio de Sistemas (SAD)

El modelado y la estructuracion de una base de datos orientada a entornos bibliotecarios
se rigen bajo los axiomas del Analisis y Disefio de Sistemas (SAD). Esta disciplina de la
ingenieria de software se consolido hacia la segunda mitad del siglo XX con el objetivo de
proveer soluciones metodoldgicas ante la complejidad operacional de las organizaciones
modernas y la necesidad de gestionar flujos masivos de datos sin perder el control de los activos
informativos (Sommerville, 2016).

Bajo este marco teorico, un sistema de informacion se concibe como una infraestructura
integrada por componentes tecnoldgicos, humanos y procesales interrelacionados, los cuales
operan de forma sinérgica para alcanzar un fin institucional determinado (Pressman & Maxim,
2020). En el caso especifico del CECyT 3, el sistema no se restringe unicamente al contenedor
fisico del back-end en Microsoft Access; por el contrario, abarca la totalidad de las reglas de
negocio y flujos de trabajo automatizados que permiten la administracion del catalogo, el control
riguroso de préstamos y devoluciones, la gestion del padron de usuarios y la generacion
estratégica de reportes ejecutivos.

Por lo tanto, el disefio de la base de datos representa una fase de maxima criticidad dentro
del ciclo de vida del desarrollo clasico de sistemas. Es en esta etapa donde se transforma el
analisis abstracto de requerimientos en especificaciones logicas concretas: tablas, tipos de datos,
restricciones de integridad y relaciones cardinales (Elmasri & Navathe, 2016).

Omitir una planificacion rigurosa o prescindir de las metodologias de disefio en esta fase
compromete el rendimiento total de la plataforma, provocando anomalias severas como la
redundancia destructiva de registros, la pérdida de consistencia relacional (datos huérfanos),
tiempos de respuesta elevados en las interfaces de consulta y vulnerabilidades en la seguridad del
repositorio de datos (Silberschatz et al., 2019).

Principios de estructura, integridad y seguridad

Para prevenir anomalias operacionales y fallos estructurales, el disefio conceptual del
repositorio de datos se apoya en un conjunto de principios fundamentales de la ingenieria de
software. Estos lineamientos garantizan que el sistema no solo funcione de manera 6ptima en el
presente, sino que mantenga su estabilidad a lo largo de su ciclo de vida (Pressman & Maxim,
2020).
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Estructuracién y Mitigacion de Redundancia: En primer lugar, la arquitectura del

sistema busca minimizar la redundancia de datos, evitando la duplicacion innecesaria de
cadenas informativas. Esto se logra formalmente mediante el proceso de normalizacion, el
cual distribuye y organiza los atributos en tablas l6gicas independientes de acuerdo con su
naturaleza y su entidad (por ejemplo: libros, usuarios, préstamos y devoluciones),
garantizando un uso eficiente del almacenamiento fisico y una coherencia absoluta en
todo el repositorio relacional (Elmasri & Navathe, 2016).

Integridad y Coherencia Referencial: En segundo lugar, se prioriza la integridad de los
datos, directriz que asegura que la informacién almacenada en el back-end permanezca
precisa, consistente y confiable ante cualquier transaccion. Su implementacion técnica

exige la configuracion estricta de restricciones de dominio, asignacion de claves primarias
(PK) para la identificacién univoca de registros, definicion de claves foraneas (FK) para
el enlace relacional y el establecimiento de reglas de validacion en la capa de interfaz. En
el contexto de la biblioteca del CECyT 5, este factor es indispensable para asegurar el
control preciso del acervo y erradicar inconsistencias administrativas (Silberschatz et al.,
2019).

Modelado de Relaciones Cardinales: Derivado de la integridad, la correcta definicion de

los vinculos entre tablas permite unificar la informacién de manera logica. Al estructurar
relaciones donde una entidad transaccional (como el préstamo) coexiste asociada
simultdneamente a las entidades maestras de un usuario y un libro, se facilita el rastreo de
los materiales, la identificacion inmediata de los alumnos responsables y la auditoria
automatica de las fechas de vencimiento.

Optimizacion, Escalabilidad y Seguridad: Finalmente, el disefio contempla la
optimizacion del rendimiento en las consultas, permitiendo un acceso rapido a los indices

aun cuando el volumen de registros incremente exponencialmente (Coronel & Morris,
2019). Esta cualidad se complementa con la escalabilidad, la cual faculta a la base de
datos para absorber futuras necesidades institucionales —como la adicién de médulos
para recursos digitales, audiolibros o repositorios multimedia— sin requerir una
reestructuracion de las tablas base. Asimismo, se integran politicas de seguridad logica
mediante el disefio de mecanismos de autenticacion, control de acceso perimetral basado
en roles y la planificacion de respaldos periddicos (backups) contra pérdidas accidentales
de informacion.

Usabilidad y validacion del sistema

El disefio centrado en el usuario exige un analisis metodoldgico del contexto de uso del

sistema. Este proceso implica identificar con precision los escenarios operativos en los que se
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desplegara la plataforma, la frecuencia de las transacciones y las condiciones técnicas del entorno
de hardware. Este diagndstico exhaustivo permite deducir requisitos de software mucho mas
precisos y disefiar soluciones arquitectonicas que se alineen con las necesidades reales de la
organizacion. Para garantizar la viabilidad del sistema, se promueve la participacion activa de los
actores a lo largo del ciclo de desarrollo mediante técnicas de recoleccion de datos como
encuestas, entrevistas estructuradas y dinamicas de retroalimentacion continua (Sommerville,
2016).

Bajo este enfoque, la usabilidad se consolida como un atributo de calidad de software
critico, ya que determina la facilidad, eficiencia y velocidad con la que los usuarios interactiian
con la interfaz. Un sistema usable y ergondémico faculta la ejecucion de tareas de manera
intuitiva, incorporando principios universales de accesibilidad, legibilidad en la presentacion
visual de los datos y satisfaccion general del operador. El aseguramiento de estos estandares se
logra combinando técnicas de analisis de requerimientos, modelado conceptual de datos, disefo
de prototipos rapidos de baja y alta fidelidad, y la ejecucién sistematica de pruebas funcionales y
de aceptacion de usuario (UAT) (Pressman & Maxim, 2020).

IDENTIDAD VISUAL

Para comenzar a definir los parametros que utilizariamos en el disefio de nuestra
aplicacion llevamos a cabo una reunidn entre las personas que conférmanos el equipo y llegamos
a las conclusiones de lo que consideramos mas adecuado para la comodidad del usuario y que
seria mas comodo y accesible para estos.

Area de la que es respansable |_|:| Capiar grafica

6 respuestas

@ Disefio centrado en el usuario (DCLUY
@ Desarrollo téenico del sistema
Analisis, organizacidn y operacion

Tabla 18_DefinirResponsbilidades
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DEFINIR PALETA DE COLORES

Los parametros definidos para establecer la
paleta de color se baso en lo que era mas
adecuado y relacionados con nuestro tema para
crear una identidad visual con la que los
usuarios se sintieran comodos y relacionados.

e Verde

El color azul transmite salud, esperanza, te
hace sentir conectado con la naturaleza y con la
vida; lo cual genera comodidad.

e Caféy tonos dorados

Estos colores representan los libros fisicos,
el conocimiento tradicional y la experiencia
académica. Ademas, generan una combinacion
visual equilibrada entre lo cldsico y lo
tecnologico.

¢ Blanco

El fondo blanco simboliza claridad,
simplicidad y limpieza visual, permitiendo que
el logotipo tenga una apariencia moderna y facil
de identificar.

:0ué colores consideras mas apropiados para la aplicacién? *

Oprifm 1

Barium Yallow

Opcifn 2

Macadamia

Opeidm 3

Neuitral Orange
Light Blue

Opeifin 4

Putry
Leguat

Otl:IIusl“rac/on 1_PaletaDeColores

Al llevar a cabo la reunion el equipo concluyo que la paleta de color adecuada en esta ocasion

eran verdes, blancos y cafés.

:Qué colores consideras mas apropiados para la aplicacién?

6 respuestas

@ Opcidn i
@ Opeidn 2

Opeidn 3
@ Opcidn 4

Tabla 19 _Colores

|_|:| Capiar grafica

PAGINA WEB

Después de reuniones se llego a la
conclusion que la mejor forma de
llegar a una mayor cantidad de
personas era si credbamos una
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pagina web, y al final concluimos que era lo més relevante a colocar en esta.

¢Qué consideras que deba incluir la pagina weh?

0 respuestas

que tenga forma de llevar a la aplicacion v descargarla

un catalogo de libros, busgueda de ejemplares, registro de usuarios, gestidn de préstamos v devoluciones,
ademas de un panel administrativo para controlar la informacion dela biblioteca de forma rapida y segura

imagenes dereferencia v que los libros tenganun orden por tematica y orden alfabetico

llustracion 2_PaginaWeb

LOGOTIPO

Las opciones para nuestros logotipos fueron propuestas presentadas por los integrantes del
equipo, que después de reuniones terminamos en dos opciones de la cual en la ultima reunion
realizada logramos llegar a la conclusion de cudl de estos representaba mejor nuestra aplicacion.

e Libro abierto

El libro abierto representa el conocimiento, el aprendizaje y el acceso a la informacion. Simboliza
la funcidn principal del sistema, que es almacenar y organizar contenido bibliografico de manera
digital.

¢ Circuitos tecnologicos

Los circuitos integrados alrededor del libro representan la tecnologia, las bases de datos y la
conectividad digital. Estos elementos reflejan el uso de herramientas informaticas para facilitar la
busqueda, administracion y consulta de informacion.

¢ Forma circular

La estructura circular del logotipo simboliza organizacién, continuidad y unidad. También
transmite estabilidad y un funcionamiento constante dentro del sistema de biblioteca digital.

e Engrane inferior

El engrane representa el funcionamiento interno del sistema y los procesos automatizados que
permiten administrar correctamente los datos bibliograficos.
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:0ué lozotipo consideras que va mejor con nuestro sistema? ™

Opeifn i

PERSOMAL LIBRARY DATABASE

Opcidn 2

LECTURA DIGITAL

RAEE DE CATOE PERSOMAL

Otros:

llustracion 3_Logotipo

Para finalizar en la conclusién de que la primera opcion era la mas relacionada con
nuestra app.

:Qué logatipa consideras que va mejar can nuestra sistema? |_|:| Copiar grafico

6 respuestas

@& Opcidni
@ Opcidn 2

Tabla 20_Logotipo

Y ya con la informacién anterior pudimos crear las versiones finales de nuestro logotipo.
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llustracion 5_LogotipoColor

llustracion 4_LogotipoBlancoyNegro

DEFINIR PARAMETROS DE LA APLICACION.

£ Qué datos consideras obligatarios para registrar un libro?

fi respuestas

Titulo

Autar

Gener

Subgenero

Resefias

Epoca en que se publico

Editarial

Tabla 21_Registro

0 (0%

—2(33.3%)

—2{33.3%;

—3(50%)

2 3

|_|:| Capiar grafico

- B (100%)
—5(33.3%)

—4 (BE.7%)
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¢ Cama clasificas actualmente las libraos?

6 respuestas

Faorautores

Forgeneros

Forsubgeneros

For editarial

Tabla 22_Clasificacion

|_D Capiar grafico

5 (53.3%)
4 (BB.7%)
3 (50%)

20(33.3%)

Qué filtros de hdsgqueda consideran indispensables para las usuarias?

6 respuestas

husqueda por autor y por generos

titulo del libro, autor, género, editorial v afio de publicacion, ya que permiten a los usuarios encontrar

informacién de manera répida y eficiente
por generos y por autores

pOr generos

Tabla 23_Filtros
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Arquitectura bésica del sistema

La arquitectura bésica del sistema de administracion de la biblioteca define la
organizacion estructural, la distribucion logica y los protocolos de comunicacion entre los
diversos componentes de software para garantizar un funcionamiento Optimo, integro y
fluido. Dentro de la etapa de disefio, la especificacion arquitectonica constituye un pilar
critico, ya que establece los cimientos técnicos necesarios para facilitar las fases
subsecuentes de codificacion, mantenimiento correctivo y escalabilidad del sistema
(Sommerville, 2016).

Para la solucion planteada, se implementa un patron de Arquitectura en Tres Capas
(Presentation, Application, and Data Layers), modelo ampliamente utilizado en la
ingenieria de software debido a su alta eficiencia en el acoplamiento débil y la clara
separacion de responsabilidades. Esta infraestructura divide las operaciones del sistema en
tres niveles jerarquicos independientes:

= Capa de Presentacion (Interfaz de Usuario - Ul): Constituye el componente
periférico con el que interactian directamente los diferentes perfiles de usuario. En
el entorno de Microsoft Access, se compone de formularios interactivos, cuadros

combinados y menus de navegacion dinamicos disefiados bajo un enfoque intuitivo
y ergondmico. A través de esta interfaz, el personal administrativo ejecuta
transacciones operativas (altas de libros, control de inventario y emision de
reportes), mientras que los usuarios finales realizan busquedas en el catdlogo y
verifican la disponibilidad de ejemplares en tiempo real.

= Capa de Ldgica de Negocio (Capa de Aplicacion): Representa el nucleo

algoritmico de la plataforma y se encarga de procesar las transacciones de acuerdo
con las reglas de negocio preestablecidas. Desarrollada mediante médulos de
programacion en VBA (Visual Basic for Applications) y macros automatizadas, esta
capa valida las credenciales de acceso, computa el estado dindmico de los libros
(disponible/prestado), calcula las fechas limite de devolucion y procesa las alertas
del sistema. Actua como un intermediario regulador entre la capa de presentacion y
el repositorio fisico, asegurando que ninguna operacion viole las restricciones
operativas de la biblioteca (Pressman & Maxim, 2020).

= Capa de Datos (Almacenamiento - Back-end): Es el nivel responsable del

almacenamiento persistente de toda la informacion del sistema. Estructurada en un
motor relacional normalizado (Microsoft Access), resguarda las tablas maestras y
transaccionales relacionadas con el acervo, usuarios, préstamos, sanciones €
historicos de movimientos. Su disefio se optimiza mediante la indexacion de campos
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clave para agilizar la velocidad de las consultas (SELECT) y garantizar la integridad
referencial de los registros (Silberschatz et al., 2019).

Moddulos Complementarios e Interoperabilidad: Mas alld de los tres niveles
principales, la arquitectura de la plataforma integra modulos transversales

periféricos para robustecer la estabilidad y la seguridad del sistema:

Modulo de Seguridad Légica: Gobierna los procesos de autenticacion y control
de acceso basados en roles (RBAC), mitigando los riesgos de manipulacion de
registros criticos por parte de actores no autorizados.

Moédulo de Reportes y Analitica: Ejecuta consultas de agregacion y procesamiento

de datos para la generacion de informes formales y estadisticas descriptivas de
movimientos Utiles para la toma de decisiones.
Moddulo de Respaldo y Contingencia: Provee funciones para la clonacion y

generacion de copias de seguridad perioddicas (backups) del archivo de la base de
datos, resguardando la continuidad del servicio ante fallas fisicas o logicas.

De acuerdo con Elmasri'y Navathe (2016), una arquitectura de software de alta calidad
debe prever la escalabilidad horizontal y vertical. Por esta razon, el desacoplamiento en tres
capas implementado asegura que, en una fase futura de desarrollo, el sistema pueda migrar
de forma transparente hacia una arquitectura distribuida (como un servidor de bases de
datos robusto tipo SQL Server) o expandirse para permitir el acceso remoto via web y
dispositivos moviles sin necesidad de reconstruir la logica de programacion o las interfaces
del usuario. La fluidez en el intercambio de informacion entre estos componentes consolida
una plataforma flexible, segura y de alta disponibilidad, disefiada bajo estandares
profesionales.

Proceso del sistema

Dentro de la etapa de disefio, la definicion y modelado de los procesos del sistema
especifican el comportamiento dindmico y las transiciones de estado que el software ejecutara de
manera automatizada. El sistema propuesto para la biblioteca del CECyT 5 unifica las operaciones
administrativas y de consulta en una sola plataforma digital, erradicando los vicios del registro
manual tradicional y optimizando la integridad operativa a través de tres macroprocesos
interconectados (Sommerville, 2016):

1.Macroproceso de Gestion de Inventario y Catalogo

o Registro Automatizado de Obras: Controla la insercion de nuevos materiales
en la tabla TBL Libros. Al capturar los atributos esenciales (Titulo, Autor,
ISBN, Editorial, Afio, Género y Existencias), la capa ldgica dispara funciones
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de validacion en tiempo real para impedir la duplicidad de registros o la

indexacion de datos incompletos.

o Mantenimiento v Actualizacion Logica del Acervo: Provee al administrador los

mecanismos necesarios para modificar selectivamente los campos de las obras,
actualizar el stock de ejemplares disponibles en sala o ejecutar la baja logica de

registros que han perdido relevancia o vigencia institucional, garantizando la

confiabilidad del repositorio (Silberschatz et al., 2019).

o Motor de Bisqueda Indexado: Procesa consultas estructuradas permitiendo tanto

a los administradores como a los estudiantes localizar libros de manera sincrona. El

proceso ejecuta filtros avanzados por criterios multiples (titulo, autor, género o

palabras clave) y devuelve una matriz de resultados clara que indica la

disponibilidad y ubicacion fisica del material.

2. Macroproceso Transaccional y de Circulacion

o Laoperacion medular del flujo de la biblioteca, que comprende el control de salidas,

retornos y la recoleccion de experiencias de lectura, se encuentra estandarizada

visualmente bajo el siguiente modelo 16gico de negocio:

(soucnuo DE PRESTAMO)

(Usuario)

v

VERIFICAR DISPONIBILIDAD
(TBL_Libros)

v

" iBRO T~ NO _
“~~_DISPONIBLE? —

L ves
VERIFICAR ESTADO USUARIO
(TBL_Usuarios)

NOTIFICAR NO
DISPONIBILIDAD

o

" {USUARIO ~~_ NO {

T__ACTVO? _— ‘ [

REGISTRAR PRESTAMO
(TBL_Prestamos, estampar Fechas)

v

ACTUALIZAR ESTADO LIBRO
(TBL_Libros: Prestado)

(' présTamMO )

Tabla 24_DIAGRAMA-DE-FLUJO_

NOTIFICAR
RESTRICCION

=1
USUARIO \

Figura X Diagrama de
flujo logico para el
control de circulacion y
retroalimentaciéon  de
Nota.  El
esquema detalla las
bifurcaciones y reglas
de integridad que
gobiernan los
préstamos, las

usuarios.

devoluciones 'y el
almacenamiento de
valoraciones en la base
de datos.

Como se observa en el
modelo, este
macroproceso abarca:

29




Gestion y Validacion de Préstamos: Coordina la salida supervisada de los libros. Antes

de autorizar cualquier movimiento, el sistema inspecciona las restricciones de integridad
relacional: comprueba que el ejemplar no esté asignado a otro servicio y que el alumno no
cuente con penalizaciones activas. Al aprobarse, se genera el registro en TBL Prestamos
vinculando al usuario con la obra y fijando los plazos de entrega (Coronel & Morris, 2019).

Control de Devoluciones y Alertas: Registra el reingreso de los materiales para actualizar

de inmediato el inventario y permitir que el libro sea elegible para nuevas solicitudes. Este
proceso audita las fechas limites de forma automatizada, calculando retrasos temporales y
disparando alertas o recordatorios administrativos en caso de incidencias.

Procesamiento de Instrumentos de Valoracion (Encuestas): Actia como una

caracteristica distintiva de la plataforma. Tras concluir una devolucion, el sistema despliega
un formulario interactivo en la capa de presentacion para que el usuario califique la obra y
emita comentarios. Estos datos se almacenan de forma persistente en tablas dedicadas.

Analisis Cuantitativo de Preferencias: El médulo analitico procesa las respuestas de las
valoraciones para estructurar reportes estadisticos automatizados. Mediante consultas de

agregacion, identifica las tendencias del acervo (obras mdas populares y géneros mas
solicitados), proveyendo informacidn estratégica para la adquisicion de nuevos materiales
y la optimizacion del servicio (Pressman & Maxim, 2020).

3. Macroproceso de Administracion, Seguridad y Contingencia

o Registro y Padron de Usuarios: Administra de forma centralizada las hojas de datos
de la comunidad escolar (nombre, identificacion, contacto e historial transaccional),
facilitando la trazabilidad de las actividades dentro de la biblioteca.

o Control de Acceso Perimetral basado en Roles (RBAC): Mecanismo de seguridad
que restringe el uso de las funciones del sistema de acuerdo con el perfil del usuario
autenticado. Los bibliotecarios heredan permisos totales de edicion, modificacion y
control de inventario, mientras que los lectores quedan limitados estrictamente a la
consulta del catdlogo y al llenado de valoraciones.

o Respaldo y Recuperacion de Datos (Backup & Recovery): Ejecuta copias de
seguridad redundantes y periddicas de la base de datos de Microsoft Access en
segundo plano. Este proceso mitiga el impacto de fallas técnicas o logicas en el
hardware, asegurando la tolerancia a fallos, la proteccion de los activos de
informacion y la continuidad del servicio bibliotecario a largo plazo (Elmasri &
Navathe, 2016).
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Principios técnicos para la integridad de la informacion

El aseguramiento de un entorno transaccional eficiente, robusto y libre de anomalias
operacionales dentro de la biblioteca del CECyT 5 exige que el modelo de datos se rija por
directrices formales de la ingenieria de bases de datos. Estos principios garantizan la calidad,
consistencia y persistencia de los activos de informacion a lo largo del ciclo de vida del software
(Pressman & Maxim, 2020).

Abstraccion Algoritmica y Normalizacién: La normalizacion constituye un proceso
algebraico-estructural indispensable para transformar modelos conceptuales complejos en
esquemas relacionales Optimos. Al segregar los atributos de la biblioteca en tablas independientes
ordenadas por su naturaleza (como libros, usuarios y movimientos transaccionales), se minimiza
drésticamente la redundancia de datos. Este aislamiento de entidades impide la aparicion de
anomalias durante los eventos de insercion, actualizacion y borrado, agilizando el mantenimiento
predictivo del back-end (Date, 2003).

Integridad Referencial y Restricciones de Dominio: Este principio valida que el estado
de la base de datos sea preciso, coherente y confiable en todo momento. Su aplicacion practica se
gestiona mediante el acoplamiento estricto de claves primarias (Primary Keys) y claves foraneas
(Foreign Keys). Bajo esta arquitectura, el motor relacional de Microsoft Access impide la ejecucion
de transacciones invalidas; por ejemplo, el sistema denegard la creacion de un nuevo registro en la
tabla de préstamos si el identificador del usuario o el ISBN del libro no coexisten previamente en
sus respectivas tablas maestras, erradicando los registros huérfanos y los fallos de consistencia
(Silberschatz et al., 2019).

Optimizacion y Eficiencia de Consultas: El disefio fisico contempla la indexacion
estratégica de los campos de mayor concurrencia para acelerar los tiempos de respuesta del
procesador de consultas. En sistemas de gestion documental con un flujo continuo de operaciones,
estructurar sentencias SQL optimizadas previene la degradacion del rendimiento de la memoria,
garantizando que el usuario en ventanilla obtenga respuestas inmediatas en la interfaz de
presentacion (Coronel & Morris, 2019).

Escalabilidad Estructural y Elasticidad: Representa la capacidad intrinseca del modelo
de datos para absorber nuevas demandas de almacenamiento o integraciones funcionales sin obligar
a una reestructuracion o redisefio de las tablas base. En el entorno del proyecto, este enfoque
flexible prepara la arquitectura del software para asimilar la futura automatizacion de catalogos
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digitales, repositorios multimedia independientes o la interconexion nativa con API de plataformas
académicas externas (Sommerville, 2016).

El Diseno Centrado en el Usuario (DCU)

Mas allé de la rigidez de los pardmetros estructurales y logicos del back-end, la viabilidad
y el éxito operacional de un sistema de informacidn radican en su capacidad intrinseca para resolver
las necesidades reales de su entorno. En este sentido, la metodologia del Disefio Centrado en el
Usuario (DCU) establece que la conceptualizacion y desarrollo de los sistemas informaticos deben
pivotar en torno a las caracteristicas cognitivas, los objetivos operacionales y las limitaciones
contextuales de las personas que interactiian de manera directa con las interfaces de la aplicacion
(Norman, 2013).

En el ecosistema tecnolédgico de la biblioteca del CECyT 5, se han modelado e identificado dos
perfiles de rol o grupos de interés primarios, cuyas interacciones con la base de datos demandan
aproximaciones de disefio de interfaz (User Interface - Ul) claramente diferenciadas:

o Personal Administrativo (Bibliotecarios): Representa el perfil operativo de alta

concurrencia transaccional. Este grupo requiere herramientas especializadas de control que
agilicen la manipulacion del repositorio mediante interfaces de captura despejadas, ments
de navegacion simplificados y disparadores automaticos de validacion que actien como un
filtro de seguridad contra el error humano o la insercion de registros duplicados (Pressman
& Maxim, 2020). Asimismo, el personal administrativo demanda la capacidad de extraer
de forma inmediata vistas consolidadas e indicadores criticos —tales como la
disponibilidad matematica de un volumen o el estatus moroso de una cuenta estudiantil—.
La base de datos resuelve este requerimiento mediante la estructuracion de consultas de
agregacion y vistas de reporte optimizadas que sirvan como herramientas de soporte para
la toma de decisiones en ventanilla.

o Usuarios Finales (Lectores e Investigadores): Constituye el perfil de consulta interactiva.
Su interaccion con el sistema esta orientada a la autogestion de la informacion, demandando

altos indices de usabilidad, transparencia y velocidad de respuesta. Sus necesidades
funcionales implican el rastreo sincrono del catdlogo digital para verificar la existencia de
obras, la localizacion topografica exacta de los textos dentro de los estantes fisicos y el
acceso auténomo a su historial personalizado de préstamos. Disefar interfaces bajo los
estandares de este perfil implica construir flujos interactivos e intuitivos que erradiquen la
frustracion digital y maximicen la experiencia de usuario (UX) (Sommerville, 2016).

Metodologicamente, el despliegue del DCU exige también un diagnodstico profundo del
contexto de uso; es decir, evaluar las variables fisicas, de hardware y de red bajo las cuales operara
la plataforma (tales como terminales en mostradores de atencion, computadoras de consulta publica
en salas de lectura o futuras interfaces de acceso remoto). Este analisis perimetral garantiza que la
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solucion final no solo sea técnicamente robusta, sino ergondémica y perfectamente adaptada al flujo
de trabajo real de la institucion.

DESARROLLO

ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La arquitectura del sistema de informacion para la gestion de la biblioteca ha sido
disefiada bajo un enfoque moderno, escalable y orientado a servicios, con el proposito de
garantizar eficiencia, seguridad, disponibilidad y facilidad de mantenimiento. Segun IBM
(2025b), este sistema se concibe como una plataforma integral que permite administrar los
recursos bibliograficos, los usuarios, los préstamos, las devoluciones, las reservas y los reportes
administrativos, integrando multiples componentes tecnologicos que trabajan de manera
coordinada.

En su concepcidn general, el sistema adopta una arquitectura multicapa, la cual separa
claramente las responsabilidades del sistema en diferentes niveles: la capa de presentacion, la
capa logica o de negocio y la capa de datos. Esta division no solo facilita el desarrollo y
mantenimiento del sistema, sino que también permite una mayor flexibilidad para futuras mejoras
o ampliaciones, siguiendo las mejores practicas de disefio de sistemas en ingenieria de software
(GeeksforGeeks, 2025b,; Microsoft, 2025).

CAPA DE PRESENTACION

La capa de presentacion constituye el punto de interaccion entre el sistema y los usuarios
finales. En el contexto del sistema de gestion de biblioteca, esta capa estd compuesta por una
interfaz web responsiva accesible desde navegadores modernos, asi como por una posible
aplicacion movil disefiada para dispositivos inteligentes (MDN Web Docs, 2025). Esta estructura
permite que el acceso a la informacion sea multiplataforma y eficiente.

La interfaz ha sido disefiada bajo principios de usabilidad y experiencia de usuario,
asegurando que tanto bibliotecarios como usuarios puedan navegar facilmente por el sistema.
Como sefala Shneiderman (2016), es crucial implementar estrategias efectivas de interaccion
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humano-computadora para reducir la curva de aprendizaje. En este sentido, se han integrado
formularios dindmicos, menus intuitivos y paneles de control personalizados. Por ejemplo, los
bibliotecarios tienen acceso a funciones administrativas como el registro de libros y control de
préstamos, mientras que los usuarios finales se enfocan en la busqueda y reserva de ejemplares
(TutorialsPoint, 2025).

Esta capa se comunica con la capa de negocio mediante servicios web (APl REST),
utilizando protocolos seguros como HTTPS, lo que garantiza la proteccion de la informacion
transmitida. Este método de comunicacion asegura que la interfaz permanezca desacoplada de la
logica del servidor, permitiendo una mayor seguridad y escalabilidad en el intercambio de datos
(IBM, 2025a; Microsoft, 2023).

CAPA LOGICA O DE NEGOCIO

La capa légica constituye el ntcleo del sistema, ya que en ella se implementan todas las
reglas de negocio y procesos que definen el funcionamiento de la biblioteca. De acuerdo con
IBM (2025Db), esta capa actiia como intermediaria, procesando los comandos, realizando
evaluaciones logicas y moviendo datos entre las capas de presentacion y de datos. Aqui se
gestionan aspectos criticos como las politicas de préstamo, los limites de libros por usuario, las
sanciones por retrasos, la disponibilidad de ejemplares y la validacion de datos.

Esta capa est4 desarrollada utilizando lenguajes de programacion robustos y marcos de
trabajo empresariales que permiten estructurar el cédigo de manera modular (Microsoft, 2025).
La modularidad es esencial para la escalabilidad, permitiendo que cada funcionalidad del sistema
esté encapsulada en componentes independientes, tales como:

e Moddulo de gestidon de usuarios: Control de perfiles y permisos.

e Moddulo de catdlogo bibliografico: Organizacion segun estandares de bases de datos
(Elmasri y Navathe, 2016).

e Moddulo de reportes v estadisticas: Basado en la visualizacion efectiva de informacion
cuantitativa (Tufte, 2001).
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La logica del sistema asegura que todas las operaciones se realicen de manera consistente y
conforme a las politicas definidas por la biblioteca. Como explican Coronel y Morris (2019), la
integridad de los procesos depende de reglas de validacion estrictas; por ejemplo, antes de
permitir un préstamo, el sistema verifica automaticamente si el usuario tiene sanciones activas, si
ha alcanzado el limite de préstamos o si el libro esta disponible en el inventario actual
(GeeksforGeeks, 2025a).

CAPA DE DATOS
La capa de datos es responsable del almacenamiento, recuperacion y gestion de la
informacion del sistema. Para este propdsito, se ha implementado un sistema gestor de bases de
datos relacional (RDBMS), como MySQL, PostgreSQL o Microsoft SQL Server, el cual permite
manejar grandes volimenes de informacion de manera estructurada y eficiente (Coronel y
Morris, 2019). Segun IBM (2025b), esta capa es fundamental para asegurar que los datos
persistan independientemente de los procesos logicos del servidor.

La base de datos esta disefiada siguiendo principios de normalizacion, lo que evita
redundancias y asegura la integridad referencial de los datos. Como explican Elmasri y Navathe
(2016), el proceso de normalizacidn es critico para minimizar anomalias de actualizacion y
optimizar el almacenamiento. Entre las principales tablas del sistema se encuentran:

o Usuarios
o Libros
o Ejemplares

Cada tabla esta relacionada mediante claves primarias y foraneas, permitiendo establecer
vinculos 16gicos entre los diferentes elementos del sistema (Microsoft, 2023). Por ejemplo, un
préstamo esta asociado a un usuario y a un ejemplar especifico de un libro, garantizando la
trazabilidad de cada recurso bibliografico.

Ademas, se han implementado mecanismos de respaldo automatico y recuperacion ante
fallos, siguiendo las mejores practicas de seguridad de la informacion. Segun Amazon Web
Services (2025), estas estrategias de recuperacion son vitales para garantizar la disponibilidad
continua y proteger la integridad de la base de datos ante posibles contingencias técnicas.

Arquitectura Basada en Servicios (SOA)
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El sistema incorpora principios de Arquitectura Orientada a Servicios (Service-Oriented
Architecture, SOA), lo que significa que sus funcionalidades operan de manera modular y estan
expuestas como servicios independientes que pueden ser consumidos por diferentes clientes. Esta
aproximacion arquitectonica facilita la interoperabilidad y la integracion con plataformas externas,
tales como entornos virtuales de aprendizaje, sistemas de pago institucional o aplicaciones moéviles
(Sommerville, 2016).

Bajo este modelo, cada componente o servicio de la base de datos estd disefiado para ser
auténomo, reutilizable y escalable. Esto asegura un bajo acoplamiento entre los modulos del
software, permitiendo que la plataforma evolucione, reciba mantenimiento o incorpore nuevas
funciones de forma aislada sin afectar el funcionamiento global ni comprometer la disponibilidad
del sistema bibliotecario (Pressman & Maxim, 2020).

Seguridad del sistema
La arquitectura del sistema incluye multiples mecanismos de seguridad disefiados para proteger
la integridad de los datos, salvaguardar la confidencialidad de la informacion institucional y
garantizar un acceso estrictamente controlado a la plataforma (Silberschatz et al., 2019). Entre los
mecanismos implementados para mitigar riesgos y vulnerabilidades se encuentran los siguientes:

= Autenticacion de usuarios: Validacion de la identidad de cada actor mediante el ingreso
de credenciales seguras antes de permitir el acceso al entorno del sistema.

» Autorizaciéon basada en roles (RBAC): Asignacion de privilegios y restricciones
diferenciadas segin las responsabilidades del actor dentro de la institucion,
distinguiendo claramente los niveles de acceso para el administrador, el bibliotecario y
el usuario lector (Sommerville, 2016).

= Encriptacion de datos sensibles: Cifrado de campos criticos dentro del repositorio de
datos para evitar que la informacion sea legible en caso de extracciones no autorizadas.

» Uso de protocolos seguros: Implementacion de HTTPS para asegurar que la
transferencia de datos entre los clientes y el servidor viaje de manera cifrada a través de
la red.

= Proteccidn contra ataques comunes: Incorporacion de validaciones y filtros en las capas
del software para prevenir amenazas criticas de seguridad, tales como la inyeccion de
codigo malicioso (SQL Injection) y secuencias de comandos en sitios cruzados (Cross-
Site Scripting, XSS) (Pressman & Maxim, 2020).

Ademas, el sistema incorpora un modulo de auditoria que registra de manera persistente todas
las actividades relevantes en bitdcoras de eventos (logs). Esta funcion permite realizar un
seguimiento cronoldgico de las operaciones ejecutadas, facilitando la deteccion temprana de
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anomalias operativas y garantizando un control de seguridad robusto dentro del entorno
bibliotecario.

PROCESOS DEL SISTEMA

El sistema de gestion de biblioteca integra una serie de procesos fundamentales que permiten
el funcionamiento eficiente, consistente y coordinado de todas sus operaciones. Estos procesos han
sido definidos metodologicamente con base en las necesidades reales y los flujos de trabajo de una
biblioteca moderna, automatizando tareas criticas que tradicionalmente se realizaban de forma
manual (Sommerville, 2016).

La correcta delimitacion de estos procesos asegura que las transacciones logicas dentro de la
base de datos se ejecuten bajo reglas de negocio automatizadas. Esto disminuye drasticamente los
tiempos de espera en ventanilla y erradica los errores humanos asociados al registro analdgico en
papel, cumpliendo con los estdndares de calidad y optimizacion operativa en el desarrollo de
sistemas de informacion (Pressman & Maxim, 2020).

Proceso de registro de usuarios
El proceso de registro de usuarios permite dar de alta a nuevos miembros dentro del ecosistema
de la biblioteca, asegurando el control y la trazabilidad de los accesos al acervo. Este proceso inicia
formalmente cuando el usuario proporciona sus datos personales e institucionales, los cuales son
sometidos a validaciones logicas por parte del sistema antes de ser almacenados de manera
persistente en la base de datos (Silberschatz et al., 2019).

Una vez completado el registro de manera exitosa, el usuario recibe credenciales de acceso que
le permiten interactuar con las interfaces correspondientes e incorporar su perfil a los servicios del
sistema. Este flujo operativo incluye verificaciones automaticas de integridad para evitar la
duplicidad de registros (mediante el control de claves primarias Unicas) y garantizar la calidad,
consistencia y fiabilidad de la informacion almacenada en el repositorio institucional (Pressman &
Maxim, 2020).

Proceso de gestion del catalogo

El catalogo bibliografico constituye el nucleo del sistema de informacion, ya que almacena
de manera estructurada todos los metadatos y registros correspondientes a los libros disponibles en
la institucion. El proceso de gestion del catdlogo otorga al personal bibliotecario las funciones
necesarias para registrar nuevos libros (altas), actualizar informacion existente (modificaciones) y
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depurar registros obsoletos (bajas), garantizando un control dinamico del acervo (Sommerville,
2016).

Bajo este flujo operativo, el sistema discrimina entre la entidad abstracta del libro y sus
multiples ejemplares fisicos, lo que permite gestionar las existencias y la disponibilidad en
estanterias de manera precisa dentro de la base de datos relacional. Asimismo, el proceso
automatiza la clasificacion de los materiales por categorias, autores, editoriales y palabras clave,
estructurando los indices que posteriormente seran utilizados por el motor de busqueda para
agilizar las consultas de los usuarios (Silberschatz et al., 2019).

Proceso de busqueda de libros

El sistema incluye un motor de blisqueda avanzado que permite a los usuarios encontrar
libros de manera rapida y eficiente dentro del catalogo digital. Este proceso operativo utiliza filtros
indexados y criterios de seleccion especificos —tales como el titulo, autor, categoria o el
International Standard Book Number (ISBN)— para realizar consultas directas sobre las tablas
relacionales de la base de datos, optimizando los tiempos de recuperacion de la informacion
(Silberschatz et al., 2019).

Los resultados de la consulta se presentan al usuario de forma clara y estructurada a través
de la interfaz grafica. El sistema despliega dindmicamente los metadatos del libro junto con
indicadores criticos en tiempo real, mostrando la disponibilidad matematica de los ejemplares
fisicos y su ubicacidn topografica exacta dentro de las estanterias de la biblioteca, lo que mejora
significativamente la experiencia del lector y reduce la carga operativa en los modulos de atencion
(Sommerville, 2016).

Proceso de autenticacidon y control de acceso

Este proceso garantiza que solo los usuarios legitimamente autorizados puedan ingresar a
la plataforma y manipular sus recursos. El flujo operativo contempla la validacion estricta de
credenciales de identidad en la capa de seguridad y la asignacion dinamica de privilegios
especificos en la base de datos de acuerdo con el rol institucional previamente configurado para
el usuario. De este modo, se restringe la ejecucion de operaciones criticas —como la
modificacion de catalogos o la eliminacion de registros— unicamente al personal administrativo
facultado para ello (Pressman & Maxim, 2020).
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Integracion de procesos

Todos los procesos que integran el sistema de informacion se encuentran interconectados
de manera relacional, lo que permite una gestion integral, centralizada y automatizada de la
biblioteca. Ningiin modulo opera de forma aislada; por ejemplo, la ejecucion de un préstamo de
material bibliografico desencadena de manera simultanea verificaciones en la gestion de usuarios
(validacioén de estado activo), consultas en el catalogo digital (reduccion de existencias fisicas del
libro) y auditorias en el modulo de sanciones (comprobacion de multas pendientes). Esta
cohesion arquitectonica asegura la consistencia, integridad y coherencia de la informacion en
todo el repositorio de datos (Silberschatz et al., 2019).

IMPLEMENTACION DE ENTRADAS Y SALIDAS

ENTRADAS

La captura de datos constituye un elemento fundamental en cualquier sistema de
informacion, ya que de su calidad depende la confiabilidad de los procesos y consultas
posteriores. En el entorno de Microsoft Access, las entradas se controlan rigurosamente mediante
formularios estructurados, reglas de validacion en la capa de la base de datos y tipos de datos
especificos, lo que permite minimizar errores y asegurar la integridad de la informacion desde el
momento de su registro (Silberschatz et al., 2019). Con el fin de optimizar la experiencia del
usuario y normalizar la estructura, las entradas se dividen en diferentes niveles segun su proposito
y frecuencia de uso:

Datos del Libro (Tabla Libros): En este nivel se almacena la informacion descriptiva
principal del acervo. El campo ISBN, definido bajo el tipo de datos Texto corto, funciona como la
clave primaria o un identificador tnico que impide la duplicidad de registros y acelera la

indexacion para la recuperacion de informacion. Los campos Titulo y Autor se configuran con la
propiedad Requerido: Si, garantizando que ningun registro quede incompleto. Para el campo
Género, se implementa un cuadro combinado (ComboBox) que restringe la entrada a una lista
predefinida de valores; este control no solo unifica la consistencia de los datos, sino que agiliza la
captura y mitiga los errores humanos de escritura (Microsoft, 2023). Finalmente, el campo
Ubicacion registra la posicion topografica exacta del ejemplar fisico (estanteria o seccidon) para su
localizacion inmediata.
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Datos de Control (Tabla Movimientos): Este nivel esta orientado al seguimiento y control

del estado dinamico del libro dentro del sistema. El campo Estado se configura como una lista de
valores fijos (disponible, prestado, en mantenimiento) para monitorear el flujo de circulacion. Las
variables temporales, como la Fecha de adquisicion o Fecha de movimiento, se registran
mediante el tipo de datos Fecha/Hora acoplado a un selector de fecha nativo, asegurando un
formato uniforme. Asimismo, el campo Valor estimado se define como tipo Moneda, lo que
permite llevar un control financiero del inventario de la coleccion, representando los libros como
activos de valor institucional (Coronel & Morris, 2019).

Captura Répida mediante Automatizacién: Como estrategia de optimizacion orientada a la

eficiencia operativa, el sistema integra el uso de lectores de codigos de barras USB para la
entrada automatizada del ISBN. Debido a que estos dispositivos emulan la entrada de un teclado
fisico, en Microsoft Access se programan macros o procedimientos VBA en los eventos “Al
cambiar” (OnChange) o “Después de actualizar” (AfterUpdate) del control de texto. Al
accionarse, el sistema ejecuta de manera automatica una consulta interna en las tablas para
verificar la existencia del libro o activar el modulo de préstamos. Esta automatizacion reduce
significativamente la intervencion manual y disminuye los errores de captura por transcripcion,
garantizando la consistencia del repositorio de datos (Elmasri & Navathe, 2016).

SALIDAS

Las salidas de informacion constituyen un componente fundamental en los sistemas de
gestion de bases de datos, ya que permiten transformar los datos relacionales almacenados en
conocimiento util, significativo y estructurado. A través de estas interfaces de salida, los usuarios
pueden interpretar la informacion de manera clara, facilitando la toma de decisiones, el andlisis de
tendencias y la generacion de reportes estratégicos dentro de la institucion (Silberschatz et al.,
2019).

En el entorno de Microsoft Access, estas salidas se implementan principalmente mediante tres
mecanismos especificos que cumplen funciones diferenciadas en el proceso de presentacion de los
datos:

= Consultas de Seleccidon y Agregacion: Permiten filtrar, ordenar, calcular y procesar grandes

volumenes de datos mediante criterios definidos por el usuario (operaciones en lenguaje
SQL subyacente). Esto posibilita extraer de las tablas inicamente los registros precisos y
relevantes en funcion de las necesidades operativas de la biblioteca.
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» Informes (Reports): Ofrecen una estructura formal, estatica y organizada de los datos, ideal
para su presentacion institucional, impresion o exportacion a formatos como PDF. Los

informes en Access aprovechan las propiedades de ordenacién y agrupamiento,
incorporando secciones estructuradas como encabezados de pagina, pies de informe, totales
calculados y formatos condicionales personalizados (Microsoft, 2023).

= Elementos Visuales en Formularios: Los formularios no solo operan como interfaces de
entrada, sino que funcionan como tableros de control (dashboards) que incluyen elementos
visuales como subformularios dindmicos, graficos de rendimiento e indicadores de estado.

Estos componentes representan los datos de manera intuitiva, favoreciendo la interpretacion
inmediata de la informacion en tiempo real.

De acuerdo con Sommerville (2016), un aspecto critico en el disefio de las salidas de
informacion es su capacidad de adaptacion a los distintos niveles de usuario dentro de la
organizacion. Mientras que los actores operativos (como el bibliotecario en ventanilla) requieren
listados detallados, especificos y minuciosos de los movimientos diarios, los niveles directivos o
de alta administracion precisan de resimenes ejecutivos, reportes consolidados y visualizaciones
sintéticas que retnan grandes cantidades de registros en indicadores clave de desempeiio.

En conjunto, la correcta arquitectura de las salidas de informacion optimiza la
comunicacion interna y asegura la entrega de datos confiables y estructurados entre las 4reas. De
este modo, las salidas no representan simplemente el resultado final del procesamiento de datos,
sino que se consolidan como una herramienta estratégica indispensable para convertir la
informacion en un activo de valor para el control del inventario y la toma de decisiones basada en
evidencia (Pressman & Maxim, 2020).

Informes Visuales

Los informes (Reports) constituyen una de las herramientas mas potentes dentro de
Microsoft Access para la presentacion formal, el filtrado avanzado y el andlisis estructurado de
datos. Su funcidn principal es organizar el registro de transacciones en una estructura jerarquica y
comprensible, permitiendo al usuario visualizar grandes volimenes de datos de forma clara,
ordenada y significativa. A través de la capa de disefio de los informes, es posible integrar
agrupaciones logicas, totales y subtotales calculados que enriquecen la interpretacion de la
informacion almacenada en el repositorio relacional (Silberschatz et al., 2019).
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Una de las ventajas metodologicas de los informes es su capacidad para parametrizar y
personalizar la presentacion de los datos segin los requerimientos del actor que los solicita. En el
disefio de la interfaz del sistema de la biblioteca, esto se traduce en capacidades operativas
especificas:

* Estructuracion del Acervo: Permite generar un catalogo de libros agrupado dindmicamente
por autor, editorial o género. En la seccion Detalle del informe, se integran controles de
imagen vinculados a las rutas de almacenamiento de las portadas para mejorar la
presentacion visual.

= Seguimiento de Flujos: Facilita el disefio de reportes especificos orientados a la auditoria
del servicio, tales como listas de libros con devoluciones pendientes, registros cronologicos
de préstamos o listados consolidados de usuarios sancionados (Sommerville, 2016).

=  Mobdulos Estadisticos: Permite calcular de manera automatizada indicadores clave, como la
frecuencia de uso de los materiales, la disponibilidad fisica de los ejemplares en las
estanterias y las tendencias en los héabitos de lectura de la comunidad del CECyT 5.

Adicionalmente, el motor de informes de Microsoft Access permite aplicar reglas de formato
condicional (por ejemplo, resaltar en color rojo los registros de usuarios con retrasos criticos),
estructurar secciones fijas mediante encabezados y pies de pagina o de grupo, e integrar
expresiones en lenguaje Access SQL o funciones integradas (como Suma o Cuenta) para el analisis
cuantitativo. Esto los convierte en una herramienta clave para la interpretacion de la informacion,
ayudando a detectar patrones, variaciones institucionales y posibles anomalias en el inventario
(Microsoft, 2023).

Desde una perspectiva de interoperabilidad, los informes de Access pueden ser exportados de
forma nativa a diferentes formatos externos como PDF o archivos de hojas de célculo de Excel.
Esta flexibilidad facilita su distribucion electronica y su uso en distintos contextos, ya sea para
auditorias administrativas, planeacion académica o juntas de gestion. De esta manera, el objeto
informe trasciende su funcién interna y se convierte en un medio de comunicacién efectiva de la
informacion procesada (Pressman & Maxim, 2020).

De acuerdo con Tufte (2001), una visualizacion efectiva de datos debe priorizar de manera
absoluta la claridad, evitar la incorporacion de elementos innecesarios (chartjunk) y facilitar la
interpretacion directa de las métricas. En este sentido, la arquitectura visual de los informes en este
proyecto se centra en la simplicidad, la coherencia en la paleta de colores y la organizacion logica
de los datos, evitando la sobrecarga de decoraciones graficas que puedan dificultar la legibilidad
de los metadatos bibliograficos por parte del administrador.

En conjunto, los informes representan una herramienta esencial dentro del ciclo de desarrollo
de software para transformar los datos puros en informacién util y estructurada, permitiendo no
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solo su presentacion estética, sino también su analisis analitico y su aprovechamiento estratégico
en la toma de decisiones basada en evidencia.

Consultas de Seleccion y Parametros (Outputs en Pantalla)

Las consultas constituyen una de las herramientas de procesamiento y manipulacion mas

potentes dentro de Microsoft Access, ya que permiten interactuar, filtrar y proyectar la informacion

de forma dindmica y eficiente. A través de ellas, los usuarios y los médulos de la aplicacion pueden
explotar los datos almacenados sin necesidad de alterar directamente las tablas base o las relaciones

subyacentes, lo que facilita el andlisis, el aislamiento de registros y la exploracion del acervo en
tiempo real (Silberschatz et al., 2019).

En el contexto de las salidas (outputs) directas en pantalla, las consultas desempefian un papel

clave al proporcionar conjuntos de resultados inmediatos (recordsets) que se despliegan de forma
interactiva en formularios, subformularios o vistas de hoja de datos. En el disefio de la interfaz de

la biblioteca, esta funcionalidad se implementa mediante soluciones técnicas especificas:

Buscador Dinamico en Pantalla: Consiste en un control de busqueda répida insertado en el
formulario principal, el cual filtra los registros del catdlogo bibliografico conforme el
usuario introduce texto en tiempo real. Este mecanismo reduce drasticamente el tiempo de
localizacion de ejemplares y optimiza la experiencia del usuario al manipular grandes
volumenes de datos.

Automatizacion mediante Eventos: Esta busqueda dindmica se desarrolla mediante
programacion en VBA (Visual Basic for Applications) o a través de macros nativas de
Access. Al vincular los procedimientos al evento “Al cambiar” (OnChange) del cuadro de
texto, el sistema intercepta cada pulsacién de tecla para actualizar automaticamente los
criterios de una consulta SQL condicional (utilizando el operador LIKE), generando una
interfaz fluida e intuitiva.

Consultas Parametrizadas: Permiten que el sistema solicite al usuario una variable
especifica (como el nimero de cuenta de un alumno o el ISBN de un libro) justo antes de
ejecutar la consulta, refinando los resultados en pantalla de manera exacta (Microsoft,
2023).

Ademas de su uso en la indexacion de busquedas, las consultas en pantalla permiten generar

listas personalizadas, ordenar datos bajo esquemas multifactoriales y ejecutar operaciones
aritméticas que derivan en indicadores ttiles para el analisis administrativo de la biblioteca. Es
importante destacar que mientras las consultas de seleccion y de parametros recuperan y proyectan

43




datos especificos en pantalla como salidas de informacion, el sistema también aprovecha las
consultas de accion, las cuales se encargan de automatizar modificaciones masivas en el repositorio
a través de transacciones controladas de actualizacion (UPDATE), eliminacion (DELETE) o
insercion (INSERT) de registros (Coronel & Morris, 2019).

Asimismo, estas consultas se integran de forma nativa como el origen de registro
(RecordSource) para los formularios operativos y los informes institucionales, sirviendo como la
base logica para la generacion de salidas de informacion mds complejas y estructuradas. De
acuerdo con Pressman y Maxim (2020), esta cohesion arquitectonica entre la l6gica de las consultas
y las interfaces de presentacion contribuye a mantener la consistencia logica del sistema y a
optimizar el rendimiento de los flujos de trabajo de software.

En conjunto, las consultas en pantalla no solo simplifican el acceso inmediato a la
informacion, sino que potencian las capacidades analiticas de la plataforma, consoliddndose como
un componente de software esencial para elevar la eficiencia operativa de la biblioteca y la toma
de decisiones basada en datos confiables.

ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS

El proceso inicia con el acceso del usuario al sistema, donde posteriormente puede
seleccionar distintas acciones, como registrar un nuevo libro o consultar informacion previamente
almacenada. En caso de registrar un libro, el usuario introduce los datos correspondientes, los
cuales son almacenados en la base de datos. De igual manera, el sistema permite agregar resefias
relacionadas con cada libro, facilitando la organizacion y consulta de opiniones personales.
Finalmente, el flujo concluye una vez que el usuario termina la actividad deseada dentro del
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IMPLEMENTACION

INTRODUCCION A LA IMPLEMENTACION

En el desarrollo actual del proyecto de la base de datos para la biblioteca, la fase de
implementacion ya se encuentra en ejecucion y se estd abordando de manera estructurada,
considerando cada una de sus etapas como componentes fundamentales para lograr un sistema
funcional, eficiente y adoptado por los usuarios. La implementacion no es una actividad nica, sino
un proceso integral compuesto por varias fases interrelacionadas que permiten materializar todo lo
definido en el analisis y disefio del sistema (Ramsdata, s.f.).

A continuacion, se describen de manera amplia las principales partes de la implementacion,
aplicadas al contexto del proyecto:

¢ Codificacion (Desarrollo del sistema)

La codificacion constituye el nucleo técnico de la implementacion, ya que en esta etapa se
traducen las especificaciones del disefio en codigo funcional. En el proyecto de la biblioteca, esto
implica la creacion de la base de datos, el desarrollo de las tablas, relaciones, consultas y posibles
interfaces que permitiran gestionar la informacion bibliografica, los usuarios y los préstamos.

Este proceso no se limita a “programar”, sino que requiere aplicar buenas practicas para
garantizar la calidad del sistema. El codigo debe ser claro, legible, modular y correctamente
documentado, lo que facilita su mantenimiento y futuras mejoras (Robertosi3, 2014). Ademas, se
estan utilizando estructuras de datos y algoritmos adecuados para asegurar un rendimiento
eficiente, especialmente en consultas frecuentes como la busqueda de libros o el historial de
préstamos.

Otro aspecto importante es que la codificacion se estd desarrollando de forma paralela con
las pruebas, lo que permite detectar errores desde etapas tempranas y evitar fallas mayores en fases
posteriores.

* Pruebas (Validacion del sistema)

La fase de pruebas es esencial para garantizar que el sistema funcione correctamente antes
de su uso definitivo. En el caso de la base de datos de la biblioteca, se estan realizando pruebas
sobre cada uno de los modulos, verificando que las operaciones como el registro de libros,
préstamos, devoluciones y consultas funcionen sin errores.
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Estas pruebas no solo se enfocan en detectar fallos técnicos, sino también en validar que el
sistema cumpla con los requerimientos definidos durante el andlisis. Es decir, se busca asegurar
que la solucion realmente resuelva las necesidades de la biblioteca.

Ademas, la ejecucion de pruebas continuas permite mejorar la confiabilidad del sistema y
garantizar la integridad de los datos, lo cual es especialmente importante en un entorno donde la
informacion debe ser precisa y consistente.

* Instalacion (Implementacion técnica en el entorno real)

Una vez que el sistema ha sido desarrollado y probado, se procede a su instalacion en el
entorno donde serd utilizado. En este proyecto, esto implica configurar el sistema gestor de bases
de datos, implementar la base de datos en los equipos o servidores correspondientes y asegurar que
todos los componentes tecnoldgicos funcionen correctamente.

La instalaciéon también contempla la integracion con otros recursos tecnoldgicos
disponibles en la biblioteca, asegurando que el sistema pueda operar sin conflictos. Esta etapa es
clave, ya que cualquier error en la configuracion puede afectar el funcionamiento general del
sistema.

* Documentacion (Soporte técnico y operativo)

La documentacion es una parte fundamental de la implementacion, aunque muchas veces
es subestimada. En este proyecto, se estd generando documentacion tanto técnica como de usuario.

Por un lado, la documentacion técnica describe la estructura de la base de datos, el
funcionamiento del sistema y los aspectos relevantes para su mantenimiento. Por otro lado, la
documentacion de usuario incluye manuales e instrucciones que facilitan el uso del sistema por
parte del personal de la biblioteca.

Una buena documentacion permite reducir la dependencia de los desarrolladores y facilita
la resolucion de problemas, ademas de servir como base para futuras actualizaciones o mejoras.

* Capacitacion (Preparacion de los usuarios)

Aunque se desarrolla como un punto independiente dentro del trabajo, la capacitacion forma
parte directa de la implementacion. En esta etapa, los usuarios de la biblioteca estan siendo
entrenados para utilizar el sistema de manera adecuada.
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Esto incluye aprender a registrar informacion, realizar consultas, gestionar préstamos y
utilizar correctamente las funcionalidades del sistema. La capacitacion es clave para garantizar la
adopcidn del sistema, ya que un sistema técnicamente correcto puede fracasar si los usuarios no
saben como utilizarlo (Evaluando Software, s.f.).

* Puesta en marcha o conversion (Inicio de operaciones)

La puesta en marcha representa el momento en que el sistema comienza a utilizarse en
condiciones reales. En el caso del proyecto, esto implica que la base de datos de la biblioteca
empieza a operar como el sistema principal para la gestion de informacion.

Este proceso puede realizarse de manera gradual (por ejemplo, mediante un piloto con un
grupo de usuarios) o de forma directa, dependiendo de la estrategia definida. Durante esta etapa,
€s comun que surjan ajustes menores, los cuales se corrigen conforme el sistema entra en operacion.

* Soporte y evaluacion (Seguimiento del sistema)

Una vez que el sistema estd en funcionamiento, se inicia la fase de soporte y evaluacion.
En el proyecto de la biblioteca, esto implica brindar asistencia a los usuarios, resolver dudas,
corregir errores y realizar mejoras continuas.

Ademas, se evalta el desempeno del sistema en funcion de indicadores como la eficiencia
en los procesos, la satisfaccion de los usuarios y la calidad de la informacién generada. Esta
evaluaciéon permite determinar si el sistema cumple con los objetivos planteados y detectar
oportunidades de mejora.

e Integracion de las etapas en el proyecto

Todas estas fases no se desarrollan de manera aislada, sino que estan interrelacionadas y se
ejecutan de forma progresiva dentro del proyecto. La implementacion del sistema de informacion
de la biblioteca se estéd llevando a cabo como un proceso integral que combina aspectos técnicos,
organizacionales y humanos.

Asimismo, es importante considerar que esta fase implica un cambio organizacional
significativo, ya que modifica la forma en que los usuarios gestionan la informacion. Por ello, el
éxito del proyecto no depende unicamente de la tecnologia, sino también del nivel de adopcion por
parte de los usuarios, el apoyo de la direccion y la correcta gestion del cambio (Lucas, 1993)
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INSTALACION DEL SISTEMA

La instalacion del sistema, dentro de la etapa de implementacion de un sistema de
informacion, constituye un proceso fundamental que marca la transicion entre el desarrollo tedrico
del sistema y su aplicacion practica en un entorno real. En el contexto de la gestion de una
biblioteca, esta fase adquiere una relevancia particular, ya que implica garantizar que todos los
componentes tecnoldgicos, humanos y organizativos funcionen de manera coordinada para lograr
una administracion eficiente de los recursos bibliograficos y de los servicios ofrecidos a los
usuarios (Laudon & Laudon, 2016).

En términos generales, la instalacion del sistema no debe entenderse como una simple
accion técnica de copiar archivos o ejecutar programas, sino como un conjunto de actividades
planificadas que aseguran que el sistema funcione correctamente en el entorno donde sera utilizado.
Esto implica considerar aspectos como la infraestructura tecnologica disponible, las caracteristicas
del personal que operara el sistema, la estructura organizativa de la biblioteca y los procesos
internos que seran automatizados (Kendall & Kendall, 2014).

Uno de los primeros pasos en la instalacion del sistema consiste en la evaluacion del entorno
fisico donde se implementard. En una biblioteca, este entorno puede variar considerablemente
dependiendo del tamafo y tipo de institucion. Por ejemplo, una biblioteca escolar pequefia puede
requerir un solo equipo de cdmputo, mientras que una biblioteca universitaria puede necesitar
multiples estaciones de trabajo interconectadas mediante una red local. En ambos casos, es
indispensable verificar que los equipos disponibles cumplen con los requisitos minimos necesarios
para ejecutar el sistema sin inconvenientes.

La evaluacion del hardware incluye aspectos como la capacidad del procesador, la memoria
RAM, el espacio de almacenamiento y la estabilidad del equipo. Un sistema de gestion
bibliotecaria, aunque no suele ser excesivamente demandante en términos de recursos, si requiere
cierta estabilidad para evitar fallos durante operaciones criticas como el registro de préstamos o la
actualizacion de datos. Asimismo, es importante considerar la disponibilidad de dispositivos
periféricos, como impresoras para la emision de reportes o lectores de codigos de barras en caso
de que la biblioteca utilice este tipo de tecnologia para agilizar los procesos de préstamo y
devolucion.

Una vez evaluado el entorno fisico, se procede a la instalacion del software base necesario
para el funcionamiento del sistema. En este caso, al tratarse de un sistema desarrollado en Microsoft
Access, es imprescindible contar con una version compatible de este programa instalada en los
equipos. Dependiendo de la version del sistema, puede ser necesario instalar también componentes
adicionales, como bibliotecas de ejecucion o complementos especificos que permitan el correcto
funcionamiento de formularios y consultas.
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La instalacion del sistema también implica la organizacion de los archivos que componen
la aplicacion. En muchos casos, especialmente cuando se trabaja con Access, se recomienda utilizar
una arquitectura dividida en dos partes: el front-end y el back-end. El front-end contiene la interfaz
de usuario, es decir, los formularios, menus y reportes, mientras que el back-end almacena los datos
en forma de tablas. Esta separacion permite mejorar el rendimiento del sistema y facilita su
mantenimiento, ya que los cambios en la interfaz no afectan directamente a los datos (Coronel &
Morris, 2019).

En una biblioteca donde multiples usuarios acceden al sistema, el back-end suele ubicarse
en un servidor o en una carpeta compartida dentro de una red local. Esto permite que todos los
usuarios trabajen con la misma base de datos, evitando duplicidades y asegurando la coherencia de
la informacion (Date, 2004). La instalacion de este componente debe realizarse con especial
cuidado, garantizando que la ubicacion elegida sea segura, accesible y cuente con mecanismos de
respaldo.

Otro aspecto crucial durante la instalacion es la configuracion de la red, en caso de que el
sistema sea multiusuario. La red debe ser estable y tener suficiente capacidad para soportar el
trafico generado por las consultas y actualizaciones de la base de datos. Ademads, es importante
configurar adecuadamente los permisos de acceso a la carpeta donde se encuentra el back-end, de
manera que solo los usuarios autorizados puedan modificar la informacion.

La instalacion también incluye la definicion de perfiles de usuario y niveles de acceso. En
una biblioteca, no todos los empleados tienen las mismas responsabilidades, por lo que el sistema
debe reflejar esta realidad. Por ejemplo, el administrador del sistema puede tener acceso completo
para modificar estructuras y configuraciones, mientras que el personal de atencion al ptblico puede
limitarse a registrar préstamos y devoluciones. Esta diferenciacion contribuye a la seguridad del
sistema y reduce el riesgo de errores o manipulaciones indebidas (Silberschatz et al., 2006).

Durante esta fase, también es fundamental realizar pruebas de funcionamiento en el entorno
real. Estas pruebas permiten verificar que el sistema responde adecuadamente a las operaciones
cotidianas de la biblioteca. Se pueden simular escenarios como el registro de un nuevo usuario, el
préstamo de un libro, la devolucion de materiales y la generacion de reportes. Estas pruebas ayudan
a identificar posibles fallos que no fueron detectados durante el desarrollo y permiten realizar
ajustes antes de que el sistema entre en operacion definitiva (Pressman, 2010).

Otro elemento importante en la instalacion del sistema es la migracion de datos. Si la
biblioteca ya contaba con registros previos, ya sea en formato digital o en papel, es necesario
transferir esta informacion al nuevo sistema. Este proceso puede ser complejo, ya que implica la
revision, limpieza y organizacion de los datos para garantizar su calidad. Una migraciéon mal
realizada puede generar inconsistencias que afecten el funcionamiento del sistema.

Ademas, la instalacion debe contemplar la creacion de copias de seguridad desde el inicio.
Esto implica definir una politica de respaldos que asegure la recuperacion de la informacion en
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caso de fallos técnicos, errores humanos o eventos imprevistos. En una biblioteca, la pérdida de
datos puede tener consecuencias graves, por lo que este aspecto no debe subestimarse (Date, 2004).

Finalmente, la instalacion del sistema culmina con su puesta en marcha y la capacitacion
del personal. Este proceso implica ensefiar a los usuarios coémo utilizar el sistema de manera
correcta, familiarizarlos con la interfaz y explicarles los procedimientos basicos. Una buena
capacitacion facilita la adopcion del sistema y reduce la resistencia al cambio, que es comun cuando
se introducen nuevas tecnologias en una organizacion (Kendall & Kendall, 2014).

Configuracion y entorno (uso de Access y requisitos)

La configuracion del entorno y el uso de la herramienta tecnoldgica representan una fase
esencial dentro de la implementacion de un sistema de informacion. En el caso de una biblioteca
que utiliza Microsoft Access como plataforma principal, este proceso implica adaptar el sistema a
las condiciones especificas de operacion, optimizar su rendimiento y asegurar que los usuarios
puedan interactuar con ¢l de manera eficiente, segura y coherente con los objetivos de la institucion
(Laudon & Laudon, 2016).

Microsoft Access es un sistema de gestion de bases de datos relacional (RDBMS) que
permite almacenar, organizar y manipular informacion de manera estructurada. Su principal ventaja
radica en su accesibilidad, ya que no requiere conocimientos avanzados de programacion para
desarrollar aplicaciones funcionales. Esto lo convierte en una herramienta ideal para entornos como
bibliotecas, donde se necesita una solucion practica y adaptable para gestionar grandes volimenes
de informacion (Coronel & Morris, 2019).

El primer aspecto a considerar en la configuracion del entorno es la definicion de los
requisitos técnicos. En términos de hardware, es necesario contar con equipos que tengan suficiente
capacidad para ejecutar el sistema sin dificultades. Esto incluye procesadores modernos, una
cantidad adecuada de memoria RAM y espacio de almacenamiento suficiente para albergar la base
de datos. Aunque Access no es particularmente exigente, el rendimiento puede verse afectado si
los recursos son limitados, especialmente en entornos multiusuario (Kendall & Kendall, 2014).

En cuanto al software, se requiere un sistema operativo compatible, generalmente
Windows, y una version de Microsoft Access que soporte las caracteristicas del sistema
desarrollado. También es recomendable mantener el software actualizado para evitar problemas de
compatibilidad y aprovechar mejoras en seguridad y rendimiento.

La configuracion del entorno de trabajo implica organizar adecuadamente los archivos y
definir la estructura del sistema. Como se mencion6 anteriormente, es recomendable dividir la base
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de datos en front-end y back-end. Esta separacion permite que los usuarios trabajen con interfaces
locales mientras acceden a una base de datos centralizada, lo que mejora la eficiencia y reduce el
riesgo de conflictos de red y corrupcion de archivos (Date, 2004).

El uso de Access en la biblioteca se centra en la interaccion a través de formularios. Estos
formularios actuan como interfaces que facilitan la entrada y consulta de datos. Por ejemplo, un
formulario de registro de libros puede incluir campos para el titulo, autor, editorial y afio de
publicacion. Asimismo, un formulario de préstamos permite asociar un usuario con un libro y
registrar la fecha de devolucion.

La configuracion de estos formularios es clave para la usabilidad del sistema. Deben ser
intuitivos, claros y disefiados de manera que minimicen errores. Esto puede lograrse mediante
validaciones de datos, listas desplegables y mensajes informativos, aplicando principios
fundamentales de la interaccion humano-computadora (Shneiderman et al., 2016). Un buen disefio
de formularios mejora la eficiencia del trabajo y reduce la necesidad de capacitacion intensiva.

Otro componente importante son las consultas, que permiten recuperar informacion
especifica de la base de datos mediante el algebra relacional subyacente. En una biblioteca, las
consultas pueden utilizarse para identificar libros disponibles, préstamos atrasados o usuarios
frecuentes. Estas consultas pueden ser simples o complejas, dependiendo de las necesidades de
informacion (Silberschatz et al., 20006).

Los reportes, por su parte, permiten presentar la informacion de manera organizada y
comprensible. Son especialmente utiles para la generacion de informes administrativos,
estadisticas y seguimiento de actividades. La configuracion de reportes debe considerar aspectos
como el formato, la claridad y la relevancia de la informacion presentada para soportar la toma de
decisiones (Kendall & Kendall, 2014).

En un entorno multiusuario, la configuracion adquiere mayor complejidad. Es necesario asegurar
que multiples usuarios puedan acceder al sistema simultdneamente sin generar conflictos de
concurrencia. Esto implica configurar adecuadamente el bloqueo de registros, optimizar las
consultas y garantizar la estabilidad de la red (Date, 2004). También es importante establecer
normas de uso para evitar practicas que puedan comprometer el sistema.

La seguridad es otro aspecto fundamental en la configuraciéon del entorno. Esto incluye la
proteccion de la base de datos mediante contrasefas, la definicion de permisos de acceso y la
implementacion de controles internos. En una biblioteca, es importante proteger tanto la privacidad
y la informacion confidencial de los usuarios como la integridad de los registros de los libros
(Silberschatz et al., 2006).
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La capacitacion del personal forma parte integral de la configuracion del entorno. Un
sistema bien disenado pierde su efectividad si los usuarios no saben como utilizarlo correctamente.
Por ello, es necesario proporcionar formacion adecuada que cubra desde el uso basico hasta la
resolucion de problemas comunes, disminuyendo la resistencia al cambio tecnoldgico (Laudon &
Laudon, 2016).

El mantenimiento del sistema también debe considerarse dentro de la configuracion. Esto
incluye tareas criticas como la compactacion y reparacion periddica de la base de datos para
recuperar espacio en disco, la actualizacion del software y la revision del rendimiento. Estas
acciones ayudan a prevenir la degradacion de los archivos y prolongan la vida util del sistema
(Coronel & Morris, 2019).

Finalmente, la configuracion del entorno debe ser flexible para adaptarse a cambios. Las
bibliotecas evolucionan constantemente, por lo que el disefio conceptual del sistema debe poseer
la escalabilidad necesaria para ajustarse a nuevas necesidades sin requerir una reconstruccion
completa (Pressman, 2010).

Capacitacion del Usuario

En el contexto actual del proyecto de implementacion de la base de datos de la biblioteca,
la capacitacion de usuarios se esta desarrollando como una fase estratégica y continua, orientada a
garantizar que el sistema no solo funcione correctamente desde el punto de vista técnico, sino que
también sea utilizado de manera eficiente por todos los actores involucrados. Esta etapa resulta
fundamental, ya que el éxito de un sistema de informacion depende en gran medida del nivel de
conocimiento y adaptacion por parte de los usuarios finales, un fendémeno ampliamente estudiado
en los modelos de aceptacion tecnologica (Davis, 1989).

Al igual que la implementacion técnica, la capacitacion no es una actividad aislada, sino un
proceso estructurado que se divide en distintas etapas, las cuales se estan ejecutando de manera
progresiva dentro del proyecto de la biblioteca (Kendall & Kendall, 2014).

* Identificacion de usuarios v necesidades de capacitacion

En esta primera etapa, se ha realizado la identificacion de los diferentes tipos de usuarios
que interactuaran con el sistema. En el caso de la biblioteca, esto incluye personal administrativo,
encargados de préstamos, catalogadores y posiblemente usuarios con funciones de consulta.
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Cada grupo posee necesidades, responsabilidades y niveles de conocimiento distintos, por
lo que la capacitacion se estd disefiando de forma diferenciada. Este enfoque permite que cada
usuario reciba unicamente la informacion relevante para sus funciones, evitando la sobrecarga
cognitiva y facilitando el aprendizaje constructivo (Sweller, 1988).

Asimismo, se estan considerando los conocimientos previos del personal, ya que no todos poseen
el mismo nivel de experiencia en el uso de sistemas informaticos. Esto influye directamente en el
tiempo y la profundidad de la capacitacion requerida.

* Planificacion de la capacitacién

Una vez identificados los usuarios, se ha procedido a estructurar un plan de capacitacion
alineado con el avance del proyecto. Este plan contempla objetivos claros, contenidos especificos,
cronogramas y recursos necesarios para su ejecucion (Pressman, 2010).

En el proyecto actual, la capacitacion se estd organizando de manera paralela a otras fases
de la implementacion, lo cual permite que los usuarios vayan aprendiendo conforme el sistema se
desarrolla. Esta estrategia favorece una mejor comprension, ya que los conocimientos adquiridos
pueden aplicarse inmediatamente en un entorno practico.

Ademas, se ha considerado el apoyo de la direccion como un elemento clave, ya que su
involucramiento y liderazgo facilitan la adopcion del sistema, validan los recursos asignados y
refuerzan la importancia del proceso formativo dentro de la cultura de la organizacion (Laudon &
Laudon, 2016).

¢ Desarrollo de contenidos v materiales

En esta etapa se estan elaborando los materiales de apoyo que serviran como base para la
capacitacion. Estos incluyen manuales de usuario, guias practicas, documentacion técnica y
recursos digitales.

Dado que en muchos casos la documentacioén proporcionada por los desarrolladores suele
ser limitada o poco accesible, se estd poniendo especial énfasis en generar materiales claros,
estructurados y adaptados al contexto de la biblioteca. Esto permite que los usuarios puedan
consultar informacién de manera autonoma cuando lo necesiten, promoviendo el autoaprendizaje
(Sommerville, 2011).

Asimismo, se estan incorporando recursos complementarios como tutoriales y ejemplos
practicos, los cuales facilitan la comprension del sistema y refuerzan el aprendizaje.

* Fjecucion de la capacitacion (proceso formativo)

53




La capacitacion se esta llevando a cabo mediante diferentes metodologias, combinando
sesiones presenciales con el uso de herramientas digitales. Este enfoque mixto (blended learning)

permite adaptarse a las necesidades de los usuarios y optimizar el proceso de aprendizaje (Graham,
2006).

Durante esta fase, los usuarios estan aprendiendo a utilizar el sistema en funcion de sus
tareas especificas, tales como registrar libros, gestionar préstamos, realizar consultas y generar
reportes. La capacitacion tiene un enfoque practico, lo que permite a los participantes interactuar
directamente con el sistema y resolver dudas en tiempo real.

Ademas, el numero de sesiones, su duracion y los recursos utilizados se han definido en
funcion del nivel de complejidad del sistema y de la disponibilidad del personal, garantizando asi
un proceso formativo adecuado e integrado en la jornada laboral.

* Transferencia de conocimiento dentro del equipo de implementacioén

La capacitacion no solo se dirige a los usuarios finales, sino también al equipo de
implementacidon en su conjunto. Esto incluye tanto a los usuarios como a los consultores o
responsables técnicos.

En este sentido, los usuarios adquieren conocimientos sobre el funcionamiento del sistema
aplicado a sus tareas, mientras que los consultores profundizan en los procesos del negocio y en
las necesidades especificas de la biblioteca. Esta doble transferencia de conocimiento permite una

mejor alineacion entre la tecnologia y los procesos organizacionales (Henderson & Venkatraman,
1993).

Sin embargo, durante este proceso pueden surgir deficiencias en la transferencia de
conocimientos, las cuales pueden afectar directamente los tiempos de implementacion y generar
costos adicionales. Por ello, se estd prestando especial atencion a la calidad del proceso formativo.

« Evaluacion del aprendizaje

Una vez ejecutadas las actividades de capacitacion, se esta llevando a cabo una evaluacion
del aprendizaje de los usuarios. Esta evaluacion permite medir el nivel de comprension del sistema,
identificar posibles dificultades y determinar si los usuarios estdn preparados para utilizar el
sistema de manera autonoma (Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2006).

En el proyecto de la biblioteca, esta evaluacion se realiza mediante ejercicios practicos,
observacion del desempefio y retroalimentacion directa de los participantes. Esto permite ajustar el
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proceso de capacitacion en caso de ser necesario y reforzar aquellos aspectos que presenten
mayores dificultades.

» Factores que afectan la capacitacion

Durante la ejecucion del proyecto, se han identificado diversos factores que pueden influir
en la efectividad de la capacitacion. Entre los mas relevantes se encuentran:

o Limitaciones en los tiempos de implementacion, que pueden reducir el tiempo
disponible para la formacion.

o Diferencias en el nivel de conocimientos del personal.
Falta de definicion clara de politicas y procedimientos dentro de la organizacion.

o Escaso involucramiento de la direccion en el proceso.

Estos factores de riesgo sociotécnicos son criticos, ya que pueden generar retrasos, errores
en el uso del sistema y una marcada resistencia al cambio estructural (Cobarsi-Morales, 2011). Por
ello, se estan gestionando de manera activa para minimizar su impacto y asegurar el éxito del
proyecto.

* Soporte continuo vy refuerzo de la capacitacion

La capacitacion no finaliza con las sesiones iniciales, sino que continua durante la fase de
operacion del sistema. En este proyecto, se esta proporcionando soporte continuo a los usuarios,
permitiendo resolver dudas, corregir errores y reforzar conocimientos mediante la asistencia
técnica posterior a la puesta en marcha (Pressman, 2010)

Ademas, se estan utilizando materiales de apoyo como manuales y recursos digitales que
permiten a los usuarios consultar informacion en cualquier momento. Este enfoque contribuye a
consolidar el aprendizaje y a mejorar el uso del sistema a largo plazo.

+ Importancia de la capacitacion en el éxito del sistema

Finalmente, es importante destacar que la capacitacion es un elemento determinante para el éxito
de la implementacion. Un sistema puede estar correctamente desarrollado desde el punto de vista
técnico, pero si los usuarios no perciben su utilidad o les resulta dificil de operar, el indice de
adopcion real colapsara (Davis, 1989).

En el caso del proyecto de la base de datos de la biblioteca, la capacitacion estd permitiendo que
los usuarios se apropien del sistema, integrandolo en sus actividades diarias y aprovechando al
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maximo sus funcionalidades. Esto se traduce en una mejora en la gestion de la informacién, mayor
eficiencia en los procesos y una mejor toma de decisiones dentro de la organizacion.

Conclusiones de la Implementacion

El llevar a cabo la implementacion del sistema de informacion para la base de datos de la biblioteca
permite evidenciar que tanto la implementacion técnica como la capacitacion de usuarios no son
procesos aislados, sino componentes profundamente interdependientes que determinan el éxito o
fracaso del sistema en su conjunto. A lo largo de la ejecucion del proyecto, se ha podido constatar
que la implementacion no se limita inicamente a la construccion del sistema, sino que implica una
integracion completa de elementos tecnoldgicos, organizacionales y humanos que deben funcionar
de manera coordinada, respondiendo a un enfoque sistémico (Laudon & Laudon, 2016).

Por un lado, la implementacion se ha consolidado como una fase compleja y estructurada
que abarca desde la codificacion hasta el soporte posterior a la puesta en marcha. Cada una de sus
etapas —codificacion, pruebas, instalacion, documentacion, puesta en marcha y soporte— ha sido
desarrollada de manera progresiva, permitiendo materializar los requerimientos definidos en las
fases previas (Pressman, 2010). Este proceso ha requerido no solo conocimientos técnicos, sino
también una adecuada planificacion, seleccion de herramientas y control de calidad constante,
asegurando que el sistema cumpla con los estandares necesarios para operar de forma confiable.

Asimismo, se ha evidenciado que la implementacion representa un cambio organizacional
significativo. La introduccion de la base de datos en la biblioteca no solo transforma la forma en
que se gestiona la informacion, sino también la manera en que los usuarios interactiian con ella. En
este sentido, factores como el apoyo de la direccion, la comunicacion efectiva y la gestion del
cambio cultural han sido determinantes para facilitar la transicion desde los métodos tradicionales
hacia el uso del nuevo sistema (Kendall & Kendall, 2014).

Por otro lado, la capacitacion de usuarios ha demostrado ser un elemento clave para
garantizar la adopcion del sistema. A través de un proceso estructurado que incluye la identificacion
de usuarios, la planificacion, el desarrollo de materiales, la ejecucion de la formacion y la
evaluacion del aprendizaje, se ha logrado preparar al personal para utilizar el sistema de manera
adecuada. Este proceso ha permitido reducir errores, mejorar la eficiencia operativa y fomentar la
confianza de los usuarios en la nueva herramienta.

Ademas, la capacitacion ha puesto en evidencia la importancia de considerar factores
humanos dentro del proyecto, tales como el nivel de conocimientos previos, la resistencia al cambio
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y la necesidad de adaptacion a nuevas dinamicas de trabajo. La atencidon a estos aspectos ha
permitido ajustar las estrategias formativas y fortalecer la transferencia de conocimientos, evitando
retrasos y costos adicionales (Davis, 1989).

Un aspecto relevante que surge de la integracion de ambos puntos es que un sistema de
informacion no puede considerarse exitoso unicamente por su correcto funcionamiento técnico. Su
verdadero valor radica en el uso efectivo que los usuarios hacen de €l. En este sentido, la
implementacion proporciona la estructura y las herramientas, mientras que la capacitacion
garantiza que dichas herramientas sean comprendidas y aprovechadas al maximo.

En el caso especifico del proyecto de la biblioteca, la combinacidon de una implementacion
bien estructurada y un proceso de capacitacion adecuado estd permitiendo alcanzar una operacion
estable del sistema, en la cual los usuarios pueden gestionar la informacion de manera eficiente,
acceder a datos confiables y mejorar la calidad del servicio ofrecido. Esto se traduce en beneficios
concretos, como una mejor organizacion del material bibliografico, mayor control de los préstamos
y una toma de decisiones mas informada.

USABILIDAD Y ACCESIBILIDAD

Las Pruebas de Aceptacion del Usuario (UAT - User Acceptance Testing) representan la
validacion final y el criterio de estimacion critico dentro del ciclo de vida del desarrollo de software
(SDLC). En el contexto metodoldgico de un sistema de gestion bibliotecaria implementado sobre
la plataforma Microsoft Access, esta fase no constituye un elemento opcional, sino un
requerimiento imperativo para el despliegue en produccion. Mientras que las pruebas unitarias y
estructurales de caja blanca y caja negra se orientan a asegurar la estabilidad del codigo y la
ausencia de excepciones de desbordamiento en las macros de VBA, las pruebas UAT garantizan
rigurosamente que la légica de negocio subyacente —el flujo transaccional de componentes, la
trazabilidad de usuarios y el algoritmo de sanciones— sea coherente con la realidad operativa y
administrativa de la institucion (Pressman & Maxim, 2020).

De acuerdo con la ingenieria de requerimientos de Sommerville (2016), la validacion se
define como el proceso matematico y operativo de asegurar que el sistema de informacion cumpla
plenamente con las expectativas y necesidades del cliente final (respondiendo a la premisa:
(estamos construyendo el producto correcto?). En el entorno practico de una biblioteca, esto
significa que la arquitectura del software debe poseer la resiliencia necesaria para gestionar
excepciones humanas complejas y contingencias del dia a dia —tales como el extravio de
credenciales institucionales, la gestion de prorrogas extraordinarias o el retorno de materiales
bibliograficos con dafios fisicos—, trascendiendo la simple captura estructurada de datos.
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Por lo tanto, la fase UAT actiia como el filtro de calidad definitivo donde los futuros
operadores (bibliotecarios y alumnos) validan la usabilidad de las interfaces y la precision de los
reportes generados. Este proceso de retroalimentacion ciclica no solo mitiga la resistencia al
cambio tecnoldgico dentro de la organizacion, sino que establece las bases de la mejora continua,
asegurando que cualquier optimizacioén posterior de las tablas o los formularios se ejecute bajo
estandares de calidad, eficiencia y sostenibilidad técnica a largo plazo (Elmasri & Navathe, 2016).

Profundizacion en los protocolos de aceptacioén

Para ejecutar una auditoria exhaustiva sobre el comportamiento de la plataforma, los
protocolos de validacion final se desglosan en dimensiones analiticas especificas. Esta
categorizacion permite evaluar tanto el rigor técnico del back-end como la ergonomia de la interfaz
gréafica (Sommerville, 2016):

A. Dimension Funcional v Reglas de Negocio

Esta dimension dictamina si el motor relacional de Microsoft Access responde con precision
matematica y consistencia logica a las reglas de negocio del entorno bibliotecario:

e Gestion Avanzada de Colecciones: Valida que el esquema de la base de datos admita la
clasificacion catalografica normalizada (como el Sistema Dewey o LC) y controle
correctamente la cardinalidad de ejemplares complejos. Esto asegura que un tUnico
registro maestro de titulo mapee simétricamente hacia multiples tomos fisicos
independientes en la tabla de existencias, manteniendo un inventario real y transparente
(Silberschatz et al., 2019).

Seguridad Légica y Privilegios de Rol: Verifica la efectividad del Control de Acceso Basado
en Roles (RBAC). El protocolo audita que la logica de los formularios impida fisicamente a los
usuarios con perfil basico la ejecucion de sentencias de borrado o modificaciones no autorizadas
en las tablas de historial transaccional, blindando la integridad del sistema.

B. Dimension de Usabilidad y Experiencia de Usuario (UX)

Orientada bajo las heuristicas de disesio de interfaces de Nielsen (1994), esta
dimension se enfoca en mitigar la carga cognitiva del operador y asegurar una navegacion
libre de frustraciones operativas:

e Mensajeria del Sistema y Manejo de Excepciones: Las rutinas de interrupcion en VBA
(On Error GoTo) se configuran para interceptar codigos nativos del motor de datos y
traducirlos en cuadros de mensaje (MsgBox) semanticamente claros. En lugar de
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desplegar una alerta genérica e incomprensible como "Error de tiempo de ejecucion
3022", la interfaz notifica de forma asertiva al bibliotecario: "El codigo de barras o
ISBN ingresado ya se encuentra indexado en la base de datos. Verifique el registro."

e Arquitectura de Navegacion Intuitiva: Se evallia la implementacion de formularios
modales dirigidos y menus de cinta (Ribbons) personalizados. Esta disposicion visual
restringe el acceso a funciones secundarias cuando se ejecuta una tarea critica, guiando
al administrador de forma secuencial paso a paso a través de las operaciones y
garantizando un entorno ergonémico, fluido y eficiente (Microsoft, 2023).

AJUSTE Y REFACTORIZACION

Tras la culminacion de las Pruebas de Aceptacion del Usuario (UAT), el ciclo de vida del
software entra en una fase de optimizacidn iterativa. En esta etapa, el desarrollador ejecuta
modificaciones arquitectonicas y cosméticas basadas directamente en la bitacora de incidencias y
la retroalimentacion de los operadores. En el entorno de desarrollo de Microsoft Access, este
proceso de refactorizacion se concentra en tres ejes técnicos fundamentales para elevar el
rendimiento y la usabilidad de la plataforma (Pressman & Maxim, 2020):

Optimizacion de Consultas de Accién e Indexacién: Cuando los usuarios reportan retardos

en la respuesta del sistema al procesar volimenes densos de datos (como la emision de reportes
ejecutivos de sanciones o el calculo de morosidades), se ejecuta una refactorizacion en el back-
end. Esto consiste en la indexacion selectiva de campos con alta concurrencia en las clausulas
WHERE y JOIN, tales como Fec_Devolucion e ID Usuario. Esta técnica reduce drasticamente el
tiempo de ejecucion del motor de buisqueda al evitar el escaneo secuencial de las tablas maestras
(Silberschatz et al., 2019).

Automatizacion de Tareas Repetitivas y Ergonomia: Para mitigar la carga de trabajo del
personal administrativo y acelerar el flujo transaccional en ventanilla, se eliminan los procesos

manuales propensos a errores. Un ejemplo de esta optimizacion es la configuracion de propiedades
nativas en los controles del formulario, asignando funciones sincronas como Fecha() o Date() en
el valor predeterminado de los campos de captura, logrando que el sistema estampe el tiempo real
de manera automatizada.

Validacion de Datos y Cuadros de Combinacién en Cascada: Como estrategia avanzada
para la prevencion de errores en la captura, se implementa una logica de filtrado jerarquico en la
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interfaz de usuario. Al configurar cuadros de lista o cuadros combinados dependientes en cascada,
la seleccion de una entidad padre (por ejemplo, la categoria Ciencias) altera dindmicamente la
propiedad RowSource del control hijo mediante un evento AfterUpdate en VBA, restringiendo las
opciones visibles Unicamente a subcategorias validas (tales como Fisica o Quimica). Este
mecanismo blinda la integridad de los datos clasificados y optimiza la experiencia del operador
(Microsoft, 2023).

IMPACTO SOCIO-TECNICO

Desde una perspectiva integral, la fase de Pruebas de Aceptacion del Usuario (UAT)
trasciende la mera verificacion algoritmica para consolidarse como un catalizador psicoldgico
fundamental en la gestion del cambio organizacional. El despliegue de una infraestructura digital
en una biblioteca que operaba tradicionalmente bajo metodologias manuales o sistemas de registro
obsoletos suele inducir fricciones operativas y resistencia pasiva entre los actores involucrados. La
mitigacion de estos factores de riesgo se logra mediante la inclusion activa del personal en los
ciclos iterativos de evaluacion del software.

De acuerdo con el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM) desarrollado por Davis
(1989), la adopcion exitosa de un sistema de informacidn esta determinada por la percepcion de
utilidad y la facilidad de uso experimentadas por el operador final. Al facultar a los bibliotecarios
y administradores para participar activamente en la auditoria, disefio y refinamiento de su propio
entorno de trabajo digital, se reduce drasticamente la ansiedad tecnoldgica (tecnofobia) y se acelera
la asimilacion del software.

Esta estrategia participativa de la ingenieria de usabilidad transforma al usuario de un
espectador pasivo a un coautor de la solucién informéatica. Como consecuencia directa, se optimiza
la curva de aprendizaje institucional y se incrementa la eficiencia operativa desde la primera
jornada de implementacion definitiva del sistema en produccidn, alineando simétricamente el
rendimiento técnico del back-end con la estabilidad del clima laboral (Sommerville, 2016).

PLAN DE MITIGACION DE RIESGOS

El Plan de Mitigacion de Riesgos Operativos constituye una estrategia metodologica y de
control critico indispensable para garantizar la estabilidad, la alta disponibilidad y la continuidad
del servicio del sistema de gestion bibliotecaria durante su fase de despliegue inicial en produccion.
En arquitecturas desarrolladas sobre el motor de bases de datos de Microsoft Access, la planeacion
de contingencias adquiere un papel preponderante debido a las limitaciones intrinsecas de la
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plataforma frente a variables de concurrencia simultdnea, el tamafio del archivo binario y la
estabilidad de la infraestructura de red local (LAN) de la institucion (Microsoft, 2023).

Durante las primeras jornadas de uso intensivo y transaccional por parte de los usuarios, la
plataforma se expone a escenarios de estrés operativo y excepciones fisicas que, de no ser
anticipadas mediante controles de ingenieria de software, podrian derivar en la corrupcion de las
tablas relacionales, la pérdida de consistencia en la informacion o la interrupcion del servicio
administrativo. Por consiguiente, este plan estratégico se orienta a tipificar de manera proactiva las
amenazas tecnologicas, delimitar protocolos de contencion inmediata y establecer las salvaguardas
de seguridad logica necesarias para proteger el acervo informativo del CECyT 5 y asegurar una
transicion digital transparente y confiable (Pressman & Maxim, 2020).

CONTROL DE CONCURRENCIA'Y BLOQUEO TRANSACCIONAL

Uno de los vectores de riesgo técnico mas criticos en el despliegue de sistemas multiusuario sobre
entornos de red local es la concurrencia. Este fendmeno ocurre cuando dos o més estaciones de
trabajo intentan acceder, modificar o actualizar simultaneamente un mismo registro fisico en el
back-end (por ejemplo, al procesar de forma paralela la asignacion de un préstamo sobre el mismo
ejemplar de libro), lo que puede inducir a la colision de datos, condiciones de carrera o
inconsistencias en los balances de inventario (Silberschatz et al., 2019).

Para mitigar estas anomalias operacionales y blindar la integridad del repositorio, la 16gica del
sistema en Microsoft Access implementa un protocolo robusto de control de concurrencia optimista
y pesimista a través de las siguientes salvaguardas de ingenieria:

e Bloqueo Homogéneo de Registros (Record Locking): Configuracion de la propiedad del
motor de datos de Access para aislar de forma dindmica el registro especifico
(Form.RecordLocks = 2 / Edited Record). Esto garantiza que, en el instante en que un
bibliotecario inicia la edicion de una transaccion, el registro queda bloqueado para cualquier
otra terminal, impidiendo modificaciones cruzadas hasta que la transaccion actual ejecute
un comando Commit o guardado definitivo.

e Manejo de Excepciones y Mensajeria de Advertencia: Intercepcion activa de los codigos de
error de concurrencia nativos (como el Error 3197 del motor Jet/ACE). En lugar de
interrumpir el flujo del software, el sistema despliega un cuadro de dialogo descriptivo
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(MsgBox) que notifica de forma asertiva al operador: "El registro que intenta modificar esta
siendo actualizado en este momento por otra estacion de trabajo. Por favor, reintente la
operacion."

e Validaciéon de Version en Guardados Controlados: Programacion de rutinas de verificacion
sincronas antes de la confirmacion de cambios. El sistema valida si los valores originales

del registro han cambiado en la tabla base durante el tiempo de edicion del formulario; si
se detecta un cambio perimetral, la interfaz bloquea la sobrescritura automatica y solicita
la confirmacion o cancelacion de la operacion por parte del usuario (Coronel & Morris,
2019).

PROTOCOLO DE CAIDA DE RED

Dado que la arquitectura fisica del sistema implementa un modelo distribuido en red local
(LAN) —donde el archivo de interfaz de usuario (front-end) se vincula dindmicamente al
repositorio central de tablas (back-end)—, la disponibilidad de la plataforma es directamente
dependiente de la estabilidad de la conectividad interna. En entornos institucionales del sector
publico, donde la infraestructura de telecomunicaciones puede presentar limitaciones temporales o
saturacion de ancho de banda, la pérdida del enlace de datos representa una amenaza critica de

interrupcion del servicio (Microsoft, 2023).

Para anular el impacto de estas fallas tecnologicas y garantizar una alta tolerancia a fallos,
se estructura un protocolo de continuidad operativa y recuperacion ante desastres descompuesto en
cuatro fases de ingenieria de procesos:

Modo de Operacion Degradada (Registro Manual Sincrono): Al interrumpirse la conexion

con las tablas vinculadas (evento interceptado por el front-end a través de excepciones de
conectividad ODBC/LAN), el personal de ventanilla suspende la interaccion con los formularios y
activa de inmediato el uso de bitacoras fisicas de contingencia. Estas hojas de control impresas
replican los campos obligatorios de la tabla TBL Prestamos (Identificador del alumno, codigo de
barras del libro y marca de tiempo), impidiendo la paralizacion de los servicios de circulacion de
la biblioteca.

Salvaguarda y Respaldo Local de Datos de Excepcion: Procedimiento metodoldgico que

norma el almacenamiento seguro de los formatos fisicos generados durante el periodo de
desconexion. Estos documentos se resguardan cronoldgicamente bajo la supervision del
administrador del sistema, fungiendo como el repositorio de auditoria primario hasta el
restablecimiento de los servicios de red.
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Protocolo de Reintegracion y Consolidacion Sincrona (Data Reconciliation): Una vez que

el canal de comunicaciéon LAN recupera su estabilidad operativa, se ejecuta una fase de captura
dirigida en la interfaz de Access. El sistema procesa secuencialmente los registros de la bitdcora
manual en orden cronoldgico inverso (FIFO / First In, First Out), forzando al motor de datos a
validar nuevamente las restricciones de integridad y las claves fordneas antes de consolidar
permanentemente los movimientos en el back-end, erradicando la aparicion de inconsistencias
(Silberschatz et al., 2019).

Plan de Comunicacién Interna y Mitigacion de Pénico: Protocolo que define los flujos de
notificacion inmediata. Al detectarse la caida del enlace, el administrador del sistema emite una

alerta técnica al personal operativo delimitando las acciones de contingencia a seguir, regulando la
carga de trabajo en el mostrador de atencion y manteniendo los estandares de calidad en el servicio
ofrecido a la comunidad estudiantil.

La adopcion sistematica de este plan de contingencia faculta a la biblioteca del CECyT 5
para mantener su operatividad de forma ininterrumpida frente a imprevistos de hardware,
protegiendo la persistencia de los registros y optimizando la resiliencia del entorno informatico
corporativo (Sommerville, 2016).

IMPORTANCIA DEL BLINDAJE DE IMPLEMENTACION

La gestion proactiva y sistematica de los riesgos durante la fase de despliegue no se limita
a la salvaguarda de los componentes algoritmicos y estructurales del software; constituye un factor
de influencia critica en la construccidon de la percepcidn analitica y actitudinal de los usuarios. El
surgimiento de fallas técnicas recurrentes, interrupciones en el servicio o excepciones mal
administradas durante las primeras fases de operacion induce un ecosistema de desconfianza
institucional, catalizando la resistencia pasiva al cambio y demeritando el valor percibido de la
solucion tecnolégica frente a los métodos manuales tradicionales (Davis, 1989).

Por consiguiente, articular un entorno de blindaje operativo a través de un plan de mitigacion
rigurosamente estructurado provee las siguientes ventajas estratégicas en la ingenieria del proyecto:

e Contencion Eficiente del Impacto de Infancia: Amortigua de forma controlada las
anomalias y desviaciones técnicas imprevistas inherentes a la puesta en marcha de cualquier
sistema de informacion, impidiendo que escalen hacia fallas catastréficas en el back-end
(Pressman & Maxim, 2020).

e Alineacion de Procesos en la Transicion Digital: Faculta una migracion fluida, ordenada y
modular desde los flujos de trabajo andlogos hacia los procesos automatizados en Microsoft
Access, reduciendo los tiempos muertos en las ventanillas de atencion del CECyT 5.
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e Maximizacion del Indice de Aceptacion Institucional: Al proveer interfaces estables,
protocolos de contingencia claros y un entorno de alta disponibilidad, se disipa la friccion
operativa, promoviendo un clima de apropiacion tecnoldgica favorable entre el personal
administrativo y la comunidad estudiantil.

e Aseguramiento Extrinseco de la Continuidad Operativa: Blindar las transacciones garantiza
que, independientemente de los fallos de hardware o las degradaciones de la infraestructura
de red local, los servicios de préstamo, devolucidon y control del acervo bibliografico
permanezcan activos bajo estandares de alta tolerancia a fallos (Sommerville, 2016).

En conclusion, la fase de implementacion de la plataforma no debe ser interpretada de manera
aislada como un hito estrictamente técnico o de codificacion. Representa, en su sentido mas amplio,
un proceso de reingenieria y cambio organizacional profundo que demanda una planificacion
simétrica, mecanismos de control estocastico y una capacidad de adaptacion continua para
armonizar con éxito el comportamiento del software con las dindmicas humanas e institucionales
de la organizacion.

PRUEBAS
FUNDAMENTOS DE LAS PRUEBAS

Las pruebas en sistemas de informacidon constituyen un proceso de control critico y
sistematico dentro de la ingenieria de software, cuyo propdsito medular es verificar, validar y
evaluar la calidad, funcionalidad, seguridad y confiabilidad de una plataforma tecnoldgica antes de
su despliegue definitivo en un entorno de produccion real. Estas actividades permiten identificar
desviaciones técnicas, mitigar riesgos operativos, auditar el cumplimiento de los requerimientos de
disefio y garantizar que la arquitectura del software responda fielmente a los objetivos
institucionales para los cuales fue proyectada (Pressman & Maxim, 2020).

En el ambito de las ciencias de la computacion, las pruebas han trascendido la nocion
tradicional de ser una simple revision de la capa de presentacion. Hoy en dia, se definen como una
disciplina analitica orientada a auditar el comportamiento del sistema bajo escenarios de estrés,
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concurrencia masiva y condiciones limite. Este enfoque evalua no solo la respuesta funcional
sincrona del software, sino también sus atributos no funcionales, tales como el rendimiento del
motor de base de datos, los perimetros de seguridad logica y su capacidad de adaptacion ante fallas
de infraestructura.

Evolucién metodoldgica y cambio de paradigma

Historicamente, los modelos de desarrollo lineales (como la metodologia tradicional en
Cascada) relegaban la fase de pruebas al tltimo eslabon del ciclo de vida del software. Este enfoque
secuencial resultaba altamente ineficiente y costoso, debido a que los defectos de logica o de
requerimientos detectados en etapas tardias exigian reestructuraciones profundas en el codigo base,
impactando negativamente en los costos y cronogramas del proyecto. Como consecuencia, las
soluciones finales corrian el riesgo de quedar obsoletas o desalineadas respecto a las necesidades
reales del entorno operativo (Sommerville, 2016).

Con el advenimiento de los marcos de trabajo agiles (Agile) y la cultura DevOps, las
pruebas se han transformado en un proceso continuo, transversal e integrado de forma nativa a lo
largo de todo el ciclo de desarrollo. Esta integracion temprana (enfoque Shift-Left) faculta la
deteccion proactiva de anomalias en las primeras etapas de abstraccion, promoviendo una
retroalimentacion iterativa constante, minimizando el costo de correccion de errores y asegurando
una adaptabilidad 6ptima ante la evolucidn de las necesidades del sistema (CircleCI, 2024).

El Ciclo de Vida de las Pruebas de Software (STLC)

Para estructurar operativamente esta disciplina, la ingenieria de calidad se apoya en el Ciclo de
Vida de las Pruebas de Software (STLC - Software Testing Life Cycle), el cual organiza las
actividades de validacion a través de seis fases secuenciales y sistematicas:

e Andlisis de Requisitos de Calidad: Los ingenieros de pruebas examinan las especificaciones
funcionales y técnicas del sistema. El objetivo no se limita a comprender el alcance del

software, sino a dictaminar la viabilidad de su validacidén automatizada e identificar de
forma temprana ambigiiedades o riesgos latentes en las reglas de negocio.

e Planificacién Estratégica de Pruebas: Fase de gobernanza donde se delimita el alcance del
plan de pruebas (Test Plan). En esta etapa se establecen los objetivos de calidad, los recursos
de hardware y software requeridos, los entornos de ejecucion, los cronogramas operativos
y los criterios de aceptacion o €xito transaccional.
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e Disefio y Modelado de Casos de Prueba: Consiste en el desarrollo analitico de escenarios
de prueba (Test Cases). Cada caso describe minuciosamente las precondiciones, los datos

de entrada especificos, la secuencia de pasos operativos y los resultados esperados en la
base de datos, garantizando una cobertura total sobre las funcionalidades del sistema.

e Ejecucién y Monitoreo de Pruebas: Fase medular en la que se aplican los escenarios
disefiados sobre la plataforma. Los evaluadores registran de forma sincrona las respuestas

del software, documentan los fallos del sistema y alimentan la bitadcora de incidencias para
su posterior correccion.

e Repruebas y Pruebas de Regresion: Una vez que el equipo de desarrollo solventa los
defectos reportados, se ejecutan pruebas dirigidas para validar la efectividad del parche.
Simultdneamente, se aplican pruebas de regresion para asegurar que las modificaciones de
codigo o macros de VBA no hayan introducido de forma colateral nuevas anomalias en
modulos estables preexistentes (Coronel & Morris, 2019).

e C(Cierre de Pruebas e Informe Ejecutivo: Fase de consolidacion donde se suspende la

ejecucion, se analizan las métricas de cobertura de codigo y densidad de defectos, y se
generan los reportes técnicos finales. Este hito permite evaluar la madurez del software y
formalizar las lecciones aprendidas para futuros proyectos.

Esta estructura metodoldgica se acopla con practicas modernas de Integracion Continua (CI),
donde cada actualizacion en el repositorio de codigo dispara automaticamente rutinas de prueba
instrumentadas, asegurando la entrega inmediata de software funcional libre de regresiones
(CircleCI, 2024).

Finalmente, en el ecosistema de los sistemas de informacion corporativos, estas actividades
convergen en la fase de Pruebas de Sistema, la cual adopta un enfoque holistico de "extremo a
extremo" (End-to-End). Generalmente estructuradas bajo la metodologia de Caja Negra, estas
pruebas prescinden del andlisis de la logica algoritmica interna de las macros o la sintaxis de las
consultas SQL, concentrandose estrictamente en auditar que las salidas y comportamientos del
software satisfagan con precision la experiencia de usuario y las demandas operativas del entorno
de ventanilla (IBM, 2023).

IMPORTANCIA DEL PROCESO DE PRUEBAS

La trascendencia de las pruebas en los sistemas de informacion radica en su impacto directo
sobre los niveles de calidad, la seguridad logica y la viabilidad econémica del software. En el
panorama tecnologico contemporaneo, donde el software actuia como el nucleo operativo de
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sectores criticos como la industria automatizada, la salud, los sistemas de transporte, las finanzas
globales y las redes de comunicacion, la aparicion de una desviacion técnica o fallo algoritmico
puede desencadenar consecuencias catastroficas, tanto operacionales como financieras (Pressman
& Maxim, 2020).

Deteccion temprana y la ley de amplificacion de costos

Uno de los pilares fundamentales que justifican el despliegue de una estrategia de pruebas
es la deteccion temprana de defectos (enfoque de prevencion). Cuando un error de logica, una
inconsistencia de requerimientos o una anomalia de normalizacidon se identifica en las fases
iniciales del ciclo de vida del desarrollo, su mitigaciéon y correccidon es significativamente mas
sencilla, limpia y econdémica.

Por el contrario, de acuerdo con la curva de amplificacion de costos del defecto, si una
anomalia logra evadir los filtros de calidad y se manifiesta de forma tardia en el entorno de
produccion, los costos asociados a su reparacion (parches de codigo, recubrimiento de datos
dafiados, tiempo de inactividad del sistema y despliegues de emergencia) se multiplican de manera
exponencial (Sommerville, 2016).

Bajo esta premisa, la literatura especializada estima que las actividades de verificacion y
validacion pueden absorber entre el 30% y el 50% del presupuesto total asignado al desarrollo de
software (Myers et al., 2011). Aunque esta asignacion de recursos representa una inversion
sustancial dentro del proyecto, se encuentra plenamente justificada desde la perspectiva del retorno
de inversion (ROI) y la gestion de riesgos, toda vez que el impacto econdmico, legal y reputacional
de un fallo en operacion supera con creces el costo del blindaje de calidad pre-produccion.

Casos de estudio historicos: El costo del fallo de software

La historia de la ingenieria de software registra multiples precedentes que evidencian la
gravedad de omitir o subestimar los protocolos de pruebas en sistemas complejos. Entre los
incidentes mas representativos que demuestran la criticidad del software y su impacto directo en la
sociedad y la vida humana se incluyen (Myers et al., 2011):

e C(Colapsos en Infraestructuras Aeroportuarias: Fallas de sincronizacién en los sistemas

automatizados de logistica y equipaje que derivaron en la paralizacion total de terminales
aéreas, la cancelacion masiva de vuelos y pérdidas millonarias para las aerolineas.
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e Inconsistencias en el Disefio Industrial y CAD/CAM: Desviaciones en las herramientas de
software de modelado que provocaron desajustes fisicos durante el ensamblaje de
aeronaves comerciales, retrasando la cadena de produccion global por meses y forzando

costosas reingenierias de componentes.

e Defectos Criticos en Dispositivos Médicos (Sistemas de Radioterapia): Errores de
desbordamiento de variables y condiciones de carrera en el codigo de control de
aceleradores lineales que ocasionaron la administracion accidental de sobredosis masivas

de radiacion, resultando en consecuencias fatales para multiples pacientes.

Beneficios estratégicos del aseguramiento de calidad (SQA)

Mas alla de actuar como un mecanismo de contencidon de errores, la implementacion sistematica
de un plan de pruebas estructurado provee un conjunto de ventajas competitivas y técnicas para el
sistema de informacion (Sommerville, 2016):

e Aseguramiento Multidimensional de la Calidad: Garantiza de forma simétrica que la

solucion tecnoldgica satisfaga con precision tanto los requerimientos funcionales
(operaciones explicitas del software) como los atributos no funcionales (seguridad,
escalabilidad, portabilidad e integridad de los datos), entregando un producto final robusto.
e Maximizacion de la Experiencia y Satisfaccion del Usuario (UX): El despliegue de una
plataforma libre de interrupciones o comportamientos erraticos edifica un entorno digital

confiable, incrementando los indices de adopcidn por parte de los operadores y mitigando
la resistencia institucional ante la transicion tecnologica.

e Optimizacién Dindmica del Rendimiento: A través de las pruebas de carga, estrés y
rendimiento, es posible mapear el comportamiento del software ante flujos densos de

informacion, identificando cuellos de botella en el procesador de consultas y optimizando
la velocidad de respuesta del sistema en ventanilla.

e Mitigacion de Riesgos y Continuidad del Negocio: Auditar el software de extremo a
extremo antes de su liberacion definitiva reduce drasticamente la probabilidad de incidentes

criticos en entornos reales, asegurando la alta disponibilidad del servicio administrativo.

e Retroalimentacidon Orientada a la Mejora Continua del Proceso: Los datos recopilados en
la bitacora de incidencias no solo evaltian el estado del software actual; actian como
métricas analiticas que permiten diagnosticar el proceso de desarrollo completo,
identificando fallas en la captura de requerimientos o malas practicas de codificacion para

prevenir su repeticion en futuros proyectos.




TIPOS DE PRUEBAS

Las actividades de verificacion y validacion dentro de la ingenieria de software se ramifican

en diversas categorias taxonomicas en funcion de su alcance, propdsito operativo, nivel de

abstraccion y enfoque metodoldgico. Esta diversificacion de pruebas permite auditar la plataforma
desde multiples vectores 16gicos, garantizando que tanto la microestructura del cédigo como la

macroestructura del sistema integrado operen de manera armonica, segura y libre de defectos
(Pressman & Maxim, 2020).

Pruebas segun el nivel de desarrollo (Niveles de Prueba)

Esta clasificacion responde a la evolucion del software a lo largo de sus etapas de construccion

e integracion, estructurdndose de forma jerarquica:

Pruebas Unitarias (Unit Testing): Constituyen el nivel de validacion mas elemental y
atomico. Se enfocan estrictamente en verificar el comportamiento correcto de componentes
individuales y aislados del cddigo (tales como funciones especificas, procedimientos o
subrutinas de calculo en las macros de VBA). Su objetivo principal es asegurar que la 16gica
de cada médulo procese las entradas y devuelva las salidas de forma exacta, abstrayéndose
del resto de la arquitectura del sistema.

Pruebas de Integracién (Integration Testing): Se ejecutan inmediatamente después de las
pruebas unitarias y estan disefiadas para evaluar la interaccion, conectividad y flujos de
datos entre multiples modulos o subsistemas preestablecidos. Este enfoque es critico para
detectar anomalias en la comunicacion perimetral, problemas de acoplamiento, colisiones

de variables y pérdida de integridad en la transferencia de parametros lo6gicos (Sommerville,
2016).

Pruebas de Sistema (System Testing): Implican la evaluacion holistica y de extremo a
extremo (End-to-End) de la plataforma de software completamente integrada. Su propdsito

es auditar el comportamiento global del sistema simulando escenarios reales de operacion
intensiva. Este nivel valida simultdneamente los requerimientos funcionales y los atributos
no funcionales, tales como la estabilidad del motor de datos, los tiempos de respuesta y los
mecanismos de seguridad perimetral (IBM, 2023).

Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales se orientan a verificar de manera sincrona que el comportamiento

del sistema se alinee con las especificaciones y reglas de negocio documentadas. Este enfoque
prescinde de la estructura algoritmica interna del back-end (metodologia de Caja Negra) para
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concentrarse exclusivamente en responder a la premisa operativa: ;el sistema ejecuta con precision
las acciones para las cuales fue programado? (Coronel & Morris, 2019).

Dentro de este espectro funcional, las estrategias de validacion mas criticas comprenden:

Pruebas de Aceptacion (User Acceptance Testing - UAT): Evaluaciones finales coordinadas
con los usuarios operativos y administradores del sistema. Su objetivo es certificar que la
interfaz, los reportes y los flujos transaccionales satisfacen las necesidades del dia a dia de
la institucion y cumplen con los criterios de éxito para autorizar el despliegue en
produccion.

Pruebas de Humo (Smoke Testing): Auditorias rapidas y preliminares que se ejecutan
inmediatamente después de compilar una nueva version o aplicar un parche en el sistema.

Consisten en verificar que las funciones mas bésicas y criticas de la plataforma operen sin
colapsar (por ejemplo, asegurar que la aplicacion abra y permita conectarse a las tablas de
Access), validando la estabilidad inicial del entorno antes de proceder con pruebas mas
exhaustivas.

Pruebas de Integracién Funcional: Analisis dirigidos que evaltian como se comportan e

interactiian los distintos méddulos del software en términos de procesos 16gicos de negocio
encadenados (por ejemplo, comprobar que la accidon de registrar una devolucioén active
correctamente la actualizacion del inventario y, a su vez, habilite de forma automadtica el
formulario de encuestas de valoracion), garantizando la consistencia del flujo de trabajo
continuo.

Pruebas no funcionales

Mientras que las pruebas funcionales validan qué acciones ejecuta la plataforma, las

pruebas no funcionales se concentran en evaluar como las ejecuta. Este enfoque analiza las

propiedades estructurales, el comportamiento operativo y las restricciones de disefio del sistema,
dictaminando si la experiencia del usuario, la eficiencia del motor de datos y los perimetros de

seguridad satisfacen los estandares de calidad exigidos para un entorno de produccion estable
(Pressman & Maxim, 2020).

Dentro del espectro de validaciéon no funcional, se implementan las siguientes auditorias
instrumentadas:

Pruebas de Rendimiento (Performance Testing): Evaltan la velocidad de respuesta, el
consumo de recursos de hardware (CPU, memoria RAM) y la eficiencia general del
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software bajo condiciones normales de operacion. Su objetivo es detectar latencias en la
ejecucion de macros de VBA o cuellos de botella en el procesamiento de sentencias SQL.
Pruebas de Carga (Load Testing): Analizan el comportamiento dindmico del sistema

cuando se somete a un volumen de transacciones sincronas equivalente a la demanda
maxima esperada en la realidad institucional (por ejemplo, simular que multiples terminales
de biblioteca realizan préstamos y consultas de forma simultanea), verificando que los
tiempos de respuesta se mantengan dentro de los umbrales tolerables (Sommerville, 2016).
Pruebas de Estrés (Stress Testing): Examinan el comportamiento del software mas alla

de sus limites tedricos de disefio para identificar sus puntos de ruptura y evaluar su
capacidad de recuperacion ante fallas catastroficas. En entornos de Microsoft Access, estas
pruebas determinan como reacciona el archivo del back-end cuando se aproxima al limite
fisico de almacenamiento de 2 GB o ante picos inusuales de concurrencia.

Pruebas de Seguridad (Security Testing): Auditorias orientadas a identificar
vulnerabilidades logicas, vectores de inyeccion y fallas en los controles de acceso.
Garantizan la efectividad del cifrado de la base de datos, protegen la integridad de las tablas
relacionales contra alteraciones no autorizadas y validan el aislamiento de privilegios entre
los roles de administrador y alumno (Silberschatz et al., 2019).

Pruebas de Usabilidad (Usability Testing): Evaltian el grado de ergonomia, la facilidad
de aprendizaje y la experiencia de usuario (UX) que ofrece la interfaz grafica. Su propdsito

es certificar que la navegacion a través de los formularios sea intuitiva, fluida y libre de
ambigiiedades cognitivas.
Pruebas de Compatibilidad: Verifican la consistencia operativa y visual del sistema al

interactuar con diferentes arquitecturas de software, versiones del motor relacional de
Office (como variantes de 32 y 64 bits) y configuraciones especificas del sistema operativo
anfitrion.

Pruebas de Accesibilidad: Aseguran que el disefio de las interfaces e instrumentos de
captura cumpla con las directrices de inclusion y usabilidad universal, permitiendo que la

plataforma sea operable de manera eficiente por usuarios con capacidades diferenciadas.
Pruebas de Localizacion (Localization Testing): Validan la correcta adaptacion del
software frente a contextos culturales, formatos de fecha y hora del sistema operativo, y

parametros regionales lingliisticos, garantizando la consistencia en el despliegue de
mascaras de entrada y reportes ejecutivos (IBM, 2023).
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CASOS DE PRUEBA
PRUEBAS DE INTERFAZ Y USABILIDAD

Access no es "responsivo" (no se adapta a celulares), pero si debe ser funcional en diferentes
resoluciones de monitor.

e Resolucion de Pantalla: Abrir el formulario principal en una laptop con pantalla pequena
y en un monitor grande.
o Resultado esperado: Los formularios deben tener barras de desplazamiento si no caben,

o usar "Anclaje" para estirarse sin deformar los botones (Microsoft, 2023).

e Navegacion de Formularios (Tabulacion): Presionar la tecla Tab en un formulario de
registro.
o Resultado esperado: El cursor debe moverse de arriba hacia abajo y de izquierda a
derecha. (En Access, esto se configura en la propiedad "Orden de tabulacién") (IBM,
2023)

e Botones de Navegacion: Usar las flechas de la parte inferior del formulario.
o Resultado esperado: Debe permitir pasar al siguiente registro o crear uno nuevo sin

errores de validacion.

PRUEBAS LOGICAS Y DE SEGURIDAD

En Access, la comunicacién no es por API, sino por vinculacion de tablas o consultas SQL
internas.

e Seguridad a nivel de Interfaz: Intentar abrir el formulario de "Configuracion" o "Reportes
de Multas" con una cuenta de usuario normal.
o Resultado esperado: Si implementaron un sistema de login manual, el botén debe

aparecer bloqueado (Enabled = False) o invisible (Microsoft, 2023).

e Integridad de Datos en Formularios: Intentar cerrar un formulario de préstamo a medias
(sin guardar).

o Resultado esperado: Access suele guardar automaticamente; la prueba es verificar si el
sistema lanza un aviso (BeforeUpdate) preguntando si desea guardar los cambios (IBM,
2023).
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PRUEBAS DE FUNCIONABILIDAD

e Cuadros Combinados (Combobox) Dependientes: Seleccionar un "Autor" en un
desplegable.
o Resultado esperado: El segundo desplegable ("Libros") debe actualizarse

automaticamente para mostrar solo los libros de ese autor (esto se hace con el evento
AfterUpdate y un .Requery) (Microsoft, 2023).
e Generacion de Reportes: Hacer clic en el boton "Imprimir Reporte".
o Resultado esperado: Se debe abrir la "Vista Previa de Informe" de Access,
formateada correctamente para una hoja tamafio carta (IBM, 2023).

CAPA DE DATOS

La capa de datos es responsable del almacenamiento, recuperacion y gestion de la
informacion del sistema. Para este propdsito, se ha implementado un sistema gestor de bases de
datos relacional (RDBMS) mediante el motor Microsoft Jet/ACE, el cual permite manejar la
informacion de manera estructurada y eficiente; el uso de estructuras relacionales es fundamental
para garantizar que los datos sean recuperables y seguros ante grandes volimenes de registros
(Silberschatz et al., 2019).

La base de datos estd disefiada siguiendo principios de normalizacion, lo que evita
redundancias y asegura la integridad de los datos en entornos multiusuario (Coronel & Morris,
2018). Entre las principales tablas del sistema se encuentran:

* Usuarios: Datos generales de los miembros.

* Libros: Informacion bibliografica general.

* Ejemplares: Registro fisico de cada unidad (permite distinguir si hay 5 copias de
un mismo libro).

Cada tabla esta relacionada mediante claves primarias y foraneas, permitiendo establecer
vinculos logicos. Por ejemplo, un préstamo esta asociado mediante integridad referencial a un
usuario y a un ejemplar especifico. Ademas, se han establecido protocolos de respaldo manual y
compacto de la base de datos, garantizando la disponibilidad de la informacién ante posibles
corrupciones de archivo.
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ARQUITECTURA BASADA EN SERVICIOS (SOA)

El sistema incorpora principios de Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), lo que permite
que sus funcionalidades estén expuestas como servicios independientes. La orientacion a servicios
es un paradigma de disefio que garantiza que los componentes del software sean autonomos y
reutilizables, facilitando la interoperabilidad entre diferentes plataformas (Er/, 2016).

Esta estructura facilita la integracion con otros sistemas externos, como plataformas
educativas o aplicaciones modviles. Una arquitectura SOA permite que cada servicio sea escalable,
asegurando que el sistema de gestion de la biblioteca pueda evolucionar o recibir actualizaciones
en modulos especificos sin afectar el funcionamiento global de la aplicacion (Sommerville, 2016).

SISTEMA DE SEGURIDAD

La arquitectura del sistema incluye multiples mecanismos de seguridad disefiados para proteger la
integridad de la informacion y garantizar un acceso controlado. La seguridad informatica debe
cubrir tanto la confidencialidad como la disponibilidad de los datos (Stallings, 2017). Entre los
mecanismos implementados se encuentran:

e Autenticacion y Autorizacién: Se utiliza un control de acceso basado en roles (RBAC).
Esto asegura que solo el personal autorizado (administrador o bibliotecario) acceda a
funciones criticas como la modificacion de registros de multas o la eliminacion de usuarios
(Pressman & Maxim, 2020).

e Encriptacion v Proteccion de Datos: Se aplican técnicas de cifrado para proteger
informacion sensible. En el contexto de bases de datos, es de suma importancia prevenir la

Inyeccion SQL, asegurando que las consultas al motor de busqueda estén parametrizadas y
no permitan la ejecucion de coédigo malicioso (Silberschatz et al., 2019).

e Protocolos de Transmision: Para las interfaces que operan en red, se asegura el uso de
protocolos cifrados que protegen la informacion en transito.

e Auditoria y Trazabilidad: El sistema registra las actividades relevantes en bitadcoras de

eventos (logs). Esto permite realizar auditorias para detectar anomalias o errores humanos
en el manejo de la biblioteca.
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ESCALABILIDAD Y MANTENIMIENTO

La arquitectura del sistema ha sido disefiada para soportar un crecimiento constante tanto
en el volumen de datos (libros y registros) como en el nimero de usuarios concurrentes. La
escalabilidad es la capacidad de un sistema para entregar servicios de manera efectiva mientras
aumenta la demanda de procesamiento (Sommerville, 2016). Para asegurar este rendimiento, se
han implementado las siguientes estrategias:

e Optimizacion de Consultas SQL: Se han disefiado indices en las tablas de mayor trafico
(como Libros y Préstamos). La indexacion adecuada reduce drasticamente el tiempo de
respuesta del RDBMS al evitar el escaneo completo de las tablas durante las busquedas
(Silberschatz et al., 2019).

e Uso de Caché y Memoria: Se han implementado mecanismos para el almacenamiento

temporal de consultas frecuentes, lo que minimiza el acceso repetitivo al disco duro y
agiliza la visualizacion en la capa de presentacion.

e Balanceo y Despliegue: Aunque el sistema opera actualmente en un entorno controlado,
la arquitectura SOA y el disefio de la base de datos permiten un despliegue en la nube
(como en Azure o AWS). Esta flexibilidad asegura que el sistema pueda escalar vertical u
horizontalmente mediante balanceadores de carga en caso de una expansion institucional
(Pressman & Maxim, 2020).

DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA

El sistema de gestion de bibliotecas privadas se basa en la interconexion de procesos
operativos que garantizan la integridad de la informacién y la eficiencia en el servicio. Los
requerimientos funcionales definen los servicios que el sistema debe proporcionar, reaccionando a
entradas especificas y comportandose de manera predecible ante diversas situaciones
(Sommerville, 2016).

GESTION DE USUARIOS

El proceso de registro permite dar de alta a nuevos miembros tras una validacion de datos
personales. Este modulo se complementa con el proceso de autenticacion, que garantiza que solo
usuarios autorizados accedan segin su rol (administrador, bibliotecario o usuario), aplicando
principios de seguridad de acceso controlado (Pressman & Maxim, 2020).
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GESTION DE CATALOGO Y MOTOR DE BUSQUEDA

El catalogo constituye el nacleo del sistema. Permite a los bibliotecarios gestionar libros y
ejemplares, clasificandolos por categorias, autores y editoriales. Para la recuperacion de esta
informacion, el sistema incorpora un motor de bisqueda avanzado que utiliza filtros por ISBN o
titulo, optimizando la experiencia del usuario (Silberschatz et al., 2019).

RESULTADOS

La implementacion del sistema de gestion para bibliotecas privadas culmind con una
plataforma funcional que integra de manera cohesiva la administracion de usuarios, ejemplares y
procesos financieros. Segun Pressman y Maxim (2020), los resultados de un proyecto de software
deben evaluarse en funcion de su capacidad para satisfacer los requisitos del usuario y su fiabilidad
operativa.

EFICIENCIA EN PROCESO DE DATOS

Tras la ejecucion de las pruebas, se observd una mejora significativa en la velocidad de
recuperacion de informacién. Gracias a la optimizacion de consultas y la normalizacion de la base
de datos en Access, el motor de busqueda entrega resultados en tiempos de respuesta menores a un
segundo, incluso con una carga simulada de registros extensos. Un disefio relacional solido es el
factor determinante para mantener el rendimiento cuando el volumen de datos aumenta
(Silberschatz et al., 2019).

INTERFAZY USABILIDAD

La capa de presentacion ha demostrado ser intuitiva para los dos roles principales
(Bibliotecario y Usuario). Mediante el uso de formularios dindmicos y ments de navegacion
simplificados, se redujo el tiempo de capacitacion necesario para operar el sistema. Una interfaz
exitosa es aquella que permite al usuario concentrarse en su tarea (gestionar libros) en lugar de en
la complejidad del software (Sommerville, 2016).

SEGURIDAD Y CONTROL DE ACCESO

Los resultados de las pruebas de seguridad confirmaron que el sistema restringe
adecuadamente las funciones administrativas. Se validé que los usuarios con rol de "Lector" no
pueden acceder a las tablas de configuracion o reportes de inventario, cumpliendo con el principio
de privilegios minimos para la proteccion de datos sensibles (Stallings, 2017).
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ANALISIS DE ERRORES Y ESTRATEGIAS DE
MEJORA CONTINUA.

La implementacion de un sistema de gestion bibliografico no es un proceso estatico.
Durante el desarrollo y puesta en marcha del proyecto, se identificaron areas de oportunidad que,
de no atenderse, podrian comprometer la viabilidad del software. La evolucion del software es una
fase inevitable donde el sistema debe adaptarse a las realidades operativas y organizacionales
(Sommerville, 2016).

GESTION ESTRATEGICA'Y DEFINICION DE OBJETIVOS

Un hallazgo critico en la gestion de sistemas es la ambigiiedad en las metas iniciales. La
falta de objetivos claros impide medir el éxito del sistema.

Mejora: Se propone la adopcion de la metodologia SMART (Especificos, Medibles,
Alcanzables, Relevantes y Temporales) para futuras actualizaciones. Como seriala Pressman y
Maxim (2020), el éxito de la ingenieria de software depende de una visidon compartida entre los
desarrolladores y las partes interesadas.

FACTOR HUMANO

Un sistema técnico es solo una herramienta; su efectividad depende del personal que lo
opera. Se detecto que la falta de capacitacion puede derivar en una subutilizacion de las funciones
de Access (como la generacion de reportes).

Mejora: Establecer un programa de capacitacion integral y continua que fomente una
cultura de calidad. La capacitacion reduce la resistencia al cambio y asegura que los procedimientos
se sigan segun lo documentado (Pressman & Maxim, 2020). Incluso para disminuir los posibles
problemas que se le puedan presentar a los usuarios se llevara a cabo un manual para estos, con la
finalidad de que se sientan familiarizados con el programa incluso antes de comenzar a utilizarlo.
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DOCUMENTACION Y CUMPLIMIENTO NARRATIVO

La ausencia de documentacidon técnica y de usuario genera inconsistencias y errores
operativos. Ademas, en el manejo de bibliotecas, ignorar el cumplimiento normativo (como la Ley
de Proteccion de Datos Personales en Posesion de Particulares) puede traer sanciones legales.

Mejora: Implementar un sistema de gestion documental donde cada proceso esté
estandarizado. La documentacién detallada del esquema de la base de datos es esencial para el
mantenimiento preventivo y correctivo (Silberschatz et al., 2019).

MANTENIMIENTO
CONCEPTO DE MANTENIMIENTO DE SOFTWARE

El mantenimiento de software es el conjunto de actividades que se realizan después de que
un sistema ha sido implementado y puesto en funcionamiento dentro de una organizacion. Su
proposito principal es asegurar que el sistema contintie operando correctamente, adaptandose a los
cambios del entorno y cumpliendo con las necesidades de los usuarios.

En los sistemas de informacion, el mantenimiento no es una fase opcional, sino una parte
esencial del ciclo de vida del software. Esto se debe a que, con el tiempo, los sistemas pueden
presentar errores, volverse obsoletos o dejar de ser compatibles con nuevas tecnologias. Por ello,
el mantenimiento permite prolongar la vida 1til del sistema y mantener su eficiencia operativa
(Sommerville, 2016).
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Ademas, el mantenimiento no solo implica corregir fallas, sino también realizar mejoras
continuas, optimizar procesos y garantizar que el sistema siga siendo util y competitivo dentro del
entorno tecnoloégico actual.

IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento es fundamental porque garantiza que los sistemas de informacion sigan
funcionando de manera eficiente, segura y confiable. Un sistema que no recibe mantenimiento
puede volverse lento, inseguro o incluso dejar de funcionar, afectando directamente las operaciones
de una empresa.

Entre sus principales beneficios se encuentra la mejora del rendimiento del sistema, ya que
permite optimizar procesos y reducir errores. También contribuye a cerrar vulnerabilidades de
seguridad, lo cual es especialmente importante ante el aumento constante de ciberataques.
Asimismo, ayuda a adaptar el software a nuevas tecnologias, lo que permite que las organizaciones
se mantengan actualizadas y competitivas en el mercado.

Por otro lado, el mantenimiento influye directamente en la satisfaccion del usuario, ya que
un sistema funcional, rdpido y actualizado facilita el trabajo diario y mejora la experiencia de uso
(Dinnova, 2024).

TIPOS DE MANTENIMIENTO DE SOFTWARE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo se realiza cuando el sistema presenta errores o fallas que
afectan su funcionamiento. Este tipo de mantenimiento es reactivo, ya que se aplica después de
detectar un problema.

Este tipo de mantenimiento es uno de los mas frecuentes, especialmente después de la
implementacion del software, cuando comienzan a detectarse errores que no fueron identificados
durante las pruebas iniciales (OK Hosting, 2024).

MANTENIMIENTO ADAPTATIVO

El mantenimiento adaptativo consiste en realizar modificaciones al sistema para que pueda
funcionar correctamente en nuevos entornos tecnologicos. Esto incluye cambios en sistemas
operativos, hardware, dispositivos moviles o plataformas digitales.
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Su objetivo es asegurar que el sistema siga siendo funcional y compatible, evitando que
quede obsoleto frente a nuevos avances tecnoldgicos (Pressman & Maxim, 2020).

MANTENIMIENTO PERFECTIVO

El mantenimiento perfectivo se enfoca en mejorar el rendimiento, la eficiencia y la
funcionalidad del sistema. A diferencia del correctivo, no se realiza por errores, sino para optimizar
el software.

Este mantenimiento puede incluir la mejora de la interfaz de usuario, la reduccion de
tiempos de carga, la eliminacion de cddigo innecesario o la incorporacion de nuevas funciones que
faciliten el uso del sistema.

Gracias a este tipo de mantenimiento, los sistemas pueden evolucionar y adaptarse a las
necesidades cambiantes de los usuarios, mejorando su experiencia y aumentando la productividad
(Sommerville, 2016).

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo tiene como objetivo anticiparse a posibles fallos antes de que
ocurran. Se basa en revisiones periddicas, actualizaciones y andlisis del sistema para detectar
vulnerabilidades o problemas potenciales.

Ademas, permite mantener el sistema estable y confiable a lo largo del tiempo (Stallings,
2017).

PROCESO DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento de software debe seguir un proceso estructurado para garantizar su
efectividad. Este proceso incluye varias etapas que permiten identificar, analizar y solucionar
problemas de manera organizada.

Primero se realiza la identificacion de los componentes que requieren mantenimiento.
Luego se lleva a cabo un andlisis para evaluar los cambios necesarios y su impacto en el sistema.
Posteriormente, se disefia la solucion, se implementa y se realizan pruebas para verificar su correcto
funcionamiento.

Finalmente, se actualiza el sistema y se documentan los cambios realizados. Este proceso
asegura que el mantenimiento se realice de manera eficiente y reduce el riesgo de errores
adicionales (Pressman & Maxim, 2020).
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DOCUMENTACION Y RETROALIMENTACION

La documentacion es un elemento clave en el mantenimiento de software, ya que permite
registrar los cambios realizados, los errores detectados y las soluciones aplicadas. Esto facilita el
trabajo de los desarrolladores y permite que nuevos integrantes del equipo comprendan el
funcionamiento del sistema.

Por otro lado, la retroalimentacion de los usuarios es fundamental, ya que proporciona
informacion sobre como se utiliza el sistema en la practica y qué aspectos pueden mejorarse.
Escuchar a los usuarios permite realizar mejoras mas efectivas y alineadas con sus necesidades
(Sommerville, 2016).

RETOS Y SOLUCIONES EN EL MANTENIMIENTO

El mantenimiento de software puede enfrentar diversos desafios, como la falta de recursos,
problemas técnicos inesperados o una documentacion insuficiente. Estos factores pueden dificultar
la implementacion de mejoras y la resolucion de errores.

Para superar estos retos, es importante adoptar un enfoque proactivo, capacitar
constantemente al personal, utilizar herramientas de monitoreo y andlisis, y mantener una
documentacion clara y actualizada. De esta manera, se pueden prevenir problemas y mejorar la
eficiencia del sistema (Pressman & Maxim, 2020).

CORRECCION DE ERRORES

Dentro del ciclo de vida de un sistema de informacién, la etapa de mantenimiento es
fundamental para garantizar su correcto funcionamiento a lo largo del tiempo. En el caso de un
sistema de administracion de bibliotecas, esta etapa adquiere una gran relevancia debido a la
cantidad de informacion que se maneja y a la necesidad de mantener los procesos operativos sin
interrupciones. Uno de los aspectos méas importantes dentro del mantenimiento es la correccion de
errores, también conocida como mantenimiento correctivo.

La correccion de errores consiste en identificar, analizar y solucionar fallas que se presentan
durante el uso del sistema. Estas fallas pueden originarse por diversas causas, como errores en la
programacion, problemas en la base de datos, fallas en la interfaz de usuario o incluso errores
derivados del uso incorrecto del sistema por parte de los usuarios. En un sistema de gestion
bibliotecaria, estos errores pueden afectar directamente procesos criticos como el registro de libros,
la gestion de préstamos y devoluciones, o el almacenamiento de encuestas realizadas a los usuarios.
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Uno de los tipos mas comunes de errores en este tipo de sistemas son los errores de captura
de datos. Estos ocurren cuando la informacion ingresada por los administradores o usuarios no es
correcta o estd incompleta. Por ejemplo, puede suceder que un libro sea registrado sin autor, con
un titulo incorrecto o con datos duplicados. Para evitar este tipo de problemas, el sistema debe
contar con mecanismos de validacion que permitan verificar la informacion antes de almacenarla
en la base de datos.

Otro tipo de errores frecuentes son los errores légicos o de programacion, los cuales se
presentan cuando el sistema no realiza correctamente las operaciones para las que fue disefiado.
Por ejemplo, el sistema podria permitir el préstamo de un libro que ya no esta disponible, o podria
no actualizar correctamente la informacion después de una devolucidon. Estos errores suelen
detectarse durante el uso del sistema y requieren la intervencion del equipo de desarrollo para ser
corregidos mediante la modificacion del codigo fuente.

También pueden presentarse errores en la base de datos, los cuales afectan la integridad y
consistencia de la informacién almacenada. Estos errores pueden incluir la pérdida de registros, la
duplicacion de datos o inconsistencias entre diferentes tablas. En un sistema de biblioteca, este tipo
de errores puede provocar problemas graves, como la pérdida de informacion sobre los libros o los
usuarios, lo que afecta directamente el funcionamiento de la institucion.

Ademas, existen errores de interfaz de usuario, los cuales afectan la forma en que los
usuarios interactuan con el sistema. Por ejemplo, una interfaz confusa, botones que no funcionan
correctamente o mensajes de error poco claros pueden dificultar el uso del sistema y generar errores
adicionales. Por esta razon, es importante realizar pruebas de usabilidad que permitan identificar y
corregir estos problemas.

El proceso de correccion de errores comienza con la deteccion de la falla. Esto puede ocurrir
a través de reportes de los usuarios, monitoreo del sistema o pruebas realizadas por el equipo
técnico. Una vez identificado el error, se procede a su andlisis para determinar la causa del
problema. Este andlisis puede incluir la revision del cddigo, la verificacion de la base de datos y la
reproduccion del error en un entorno de prueba.

Después de identificar la causa del error, se realiza la correccion del problema, lo cual puede
implicar la modificacion del codigo del sistema, la actualizacion de la base de datos o la mejora de
la interfaz de usuario. Una vez realizada la correccion, es necesario realizar pruebas para verificar
que el problema ha sido resuelto y que no se han generado nuevos errores.

Finalmente, la correccion de errores debe ir acompanada de un proceso de documentacion,
en el cual se registren las fallas detectadas, las soluciones implementadas y las mejoras realizadas.
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Esta documentacién es importante para facilitar el mantenimiento futuro del sistema y evitar la
repeticion de errores similares (Pressman & Maxim, 2020).

ACTUALIZACION DEL SISTEMA

Ademas de la correccion de errores, otro aspecto fundamental dentro de la etapa de
mantenimiento de un sistema de informacion es la actualizacion del sistema, también conocida
como mantenimiento evolutivo o adaptativo. Este proceso consiste en realizar modificaciones y
mejoras al sistema con el objetivo de adaptarlo a nuevas necesidades, incorporar nuevas
funcionalidades y mejorar su rendimiento.

En el contexto de la gestion de bibliotecas, la actualizacion del sistema es especialmente
importante debido a los cambios constantes en las necesidades de los usuarios, el crecimiento de
la coleccion bibliografica y el avance de la tecnologia. Un sistema que no se actualiza con el tiempo
puede volverse obsoleto, dificultando la administracion de la biblioteca y reduciendo la calidad del
servicio ofrecido.

Las actualizaciones del sistema pueden clasificarse en diferentes tipos. Uno de ellos es el
mantenimiento adaptativo, el cual se enfoca en adaptar el sistema a cambios en su entorno. Por
ejemplo, si la biblioteca decide implementar un nuevo sistema de clasificacion de libros o integrar
el acceso en linea al catdlogo, sera necesario realizar modificaciones en el sistema para adaptarse
a estos cambios.

Otro tipo es el mantenimiento evolutivo, que consiste en agregar nuevas funcionalidades al
sistema para mejorar su desempefio. En el caso de un sistema de biblioteca, esto puede incluir la
incorporaciéon de modulos de recomendacion de libros, mejoras en el sistema de encuestas,
integracion con aplicaciones moviles o la implementacién de notificaciones automaticas para
recordar a los usuarios la fecha de devolucion de los libros.

También existe el mantenimiento preventivo, el cual tiene como objetivo mejorar la calidad
del sistema y prevenir posibles fallas en el futuro. Este tipo de mantenimiento puede incluir la
optimizacion del codigo, la mejora de la estructura de la base de datos y la actualizacion de las
herramientas tecnoldgicas utilizadas.

El proceso de actualizacion del sistema comienza con la identificacion de necesidades de
mejora, las cuales pueden surgir a partir de la retroalimentacion de los usuarios, el analisis del
desempeiio del sistema o los cambios en los objetivos de la biblioteca. Una vez identificadas estas
necesidades, se procede a planificar las modificaciones que se realizaran en el sistema.
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Posteriormente, se lleva a cabo el disefio de las actualizaciones, en el cual se definen los
cambios que se implementaran y la forma en que estos se integrardn al sistema existente. Este
disefio debe considerar aspectos como la compatibilidad con la base de datos, la facilidad de uso y
la seguridad de la informacion.

Una vez definido el disefio, se realiza la implementacion de las mejoras, lo cual implica la
modificacion del codigo del sistema, la actualizacion de la base de datos y la incorporacion de
nuevas funciones. Después de la implementacion, es necesario realizar pruebas para verificar que
las actualizaciones funcionan correctamente y que no afectan el funcionamiento de otras partes del
sistema.

Finalmente, las actualizaciones deben ir acompanadas de un proceso de capacitacion y
documentacién, para que los usuarios puedan comprender y utilizar las nuevas funciones del
sistema. Esto es especialmente importante en el caso de los administradores de la biblioteca,
quienes deben adaptarse a los cambios para aprovechar al maximo las nuevas herramientas.

La actualizacion del sistema también permite mejorar la experiencia de los usuarios, ya que
facilita el acceso a la informacidn, mejora la velocidad de respuesta del sistema y ofrece nuevas
funcionalidades que hacen mas eficiente el uso de la biblioteca. Ademas, contribuye a mantener el
sistema seguro y protegido frente a posibles amenazas o vulnerabilidades (Sommerville, 2016).

SOPORTE AL USUARIO

El soporte al usuario es el conjunto de servicios que se brindan para ayudar a los usuarios a
utilizar correctamente los sistemas de informacion y resolver problemas técnicos que puedan surgir
durante su uso. Este soporte no solo se enfoca en solucionar fallas, sino también en prevenirlas,
capacitar a los usuarios y garantizar que los sistemas funcionen de manera adecuada. En este
sentido, el soporte es esencial para mantener la continuidad de las operaciones dentro de una
organizacion.

Por lo tanto, este servicio resulta fundamental porque permite que los sistemas de
informacion se utilicen de manera eficiente. Sin un soporte adecuado, los usuarios pueden enfrentar
dificultades que afectan su productividad y generan retrasos en las actividades. Ademas, el soporte
contribuye a la seguridad de la informacion, ya que ayuda a prevenir errores humanos y promueve
buenas practicas en el uso de la tecnologia. También facilita la adaptacion a nuevas herramientas y
sistemas, lo que permite a las organizaciones mantenerse actualizadas (SOSMATIC, 2024).
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SOPORTE INTERNO

El soporte interno es aquel que se brinda dentro de la organizacion, generalmente a través
de una mesa de ayuda. Este es el primer nivel de atencion y se encarga de resolver problemas
comunes y brindar asistencia directa a los usuarios.

Puede realizarse de forma presencial, telefébnica o remota. La atencion remota es
especialmente 1til, ya que permite resolver problemas sin necesidad de desplazarse, lo que reduce
costos y tiempo (ACE Project, s.f.).

SOPORTE EXTERNO

El soporte externo es proporcionado por empresas o especialistas externos cuando los
problemas son mas complejos y no pueden ser resueltos internamente.

Este tipo de soporte suele ser mas costoso, pero es necesario para realizar reparaciones
especializadas o atender situaciones criticas. Para mejorar su eficiencia, muchas organizaciones
establecen acuerdos de servicio que garantizan tiempos de respuesta y costos definidos
(Sommerville, 2016).

BENEFICIOS DEL SOPORTE AL USUARIO

El soporte al usuario aporta multiples beneficios, como el aumento de la productividad, la
reduccion de costos por fallas, la mejora en la seguridad de la informacion y una mejor experiencia
para el usuario.

Ademas, permite que las organizaciones se adapten a los cambios tecnoldgicos y mantengan
un funcionamiento continuo y eficiente (Pressman & Maxim, 2020).

MEJORAS EN EL SISTEMA

La mejora continua de un sistema de gestion bibliotecaria debe concebirse como un proceso
estratégico orientado no solo a la correccion de fallas, sino a la optimizacion permanente de su
desempefio, escalabilidad y adaptabilidad a nuevos requerimientos. En entornos donde se emplea
Microsoft Access, estas mejoras adquieren especial relevancia, ya que esta plataforma permite
evolucionar progresivamente desde soluciones basicas hasta sistemas mas complejos mediante el
uso de herramientas avanzadas.

En este contexto, la incorporacion de automatizacion, el fortalecimiento de la estructura de
datos, la mejora de la experiencia del usuario y la optimizacidén de la arquitectura del sistema
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constituyen pilares fundamentales para garantizar un funcionamiento eficiente y sostenible en el
tiempo (Pressman & Maxim, 2020).

FORTALECIMIENTO DE LA INTEGRIDAD REFERENCIAL

La integridad referencial es un componente critico en cualquier base de datos relacional. En
un sistema bibliotecario, garantiza que las relaciones entre entidades (libros, autores, usuarios,
préstamos) se mantengan coherentes y libres de inconsistencias. Para ello, es necesario
implementar:

e Restricciones de integridad, que impidan la eliminacion o modificacion de registros
relacionados.

e Relaciones uno a muchos correctamente definidas, por ejemplo, entre libros y
préstamos.

e Reglas de actualizacion y eliminacion en cascada, cuando sea pertinente.

Un ejemplo claro es impedir que un libro sea eliminado si se encuentra asociado a un
préstamo activo, evitando asi la pérdida de informacion critica. Este tipo de control no solo mejora
la confiabilidad del sistema, sino que también facilita auditorias y procesos de seguimiento dentro
de la biblioteca (Silberschatz et al., 2019).

NORMALIZACION Y ESTABILIDAD DE KA BASE DE DATOS

La normalizacion de datos es un proceso esencial para estructurar la base de datos de manera
eficiente, evitando redundancias y mejorando la organizaciéon de la informacion. Aplicar
correctamente las formas normales permite:

e Minimizar la duplicidad de datos.

e Reducir inconsistencias.

e Facilitar actualizaciones y mantenimiento.
e Optimizar el rendimiento de consultas.

En un sistema bibliotecario, esto se traduce en una mejor gestion de entidades como autores,
libros, categorias y usuarios, permitiendo que el sistema escale sin perder eficiencia.
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Gracias a una adecuada normalizacion, el sistema puede evolucionar desde un pequeiio
catdlogo hasta una base de datos de gran volumen, manteniendo tiempos de respuesta adecuados y
una estructura légica consistente (Silberschatz et al., 2019).

OPTIMIZACION DE LA EXPERIENCIA AL USUARIO

La experiencia del usuario (UX) es un factor determinante en la aceptacion y uso continuo
del sistema. Un sistema funcional pero dificil de usar puede generar rechazo, mientras que uno
intuitivo facilita la adopcion y mejora la productividad. Entre las mejoras mds relevantes se
encuentran:

e Busquedas dinamicas en tiempo real, que permiten filtrar informacion mientras el usuario
escribe.

e Formularios simplificados, que reducen la carga cognitiva del usuario.

e Disefio ergondmico, con distribucion logica de elementos.

e Retroalimentacion visual inmediata, como mensajes de confirmacion o advertencia.

Asimismo, el uso de colores adecuados y tipografias legibles contribuye a reducir la fatiga
visual, especialmente en jornadas prolongadas de trabajo.

Estas mejoras no solo incrementan la eficiencia, sino que también fortalecen la percepcion
profesional del sistema (Pressman & Maxim, 2020).

ARQUITECTURA MEJORADA

Una de las mejoras mds importantes a nivel estructural es la implementacion de la
arquitectura de base de datos dividida (Split Database) en Microsoft Access. Este modelo separa el
sistema en dos componentes:

e Back-end: Contiene las tablas y los datos.
e Front-end: Incluye formularios, consultas, reportes y logica del sistema.

Esta separacion ofrece multiples ventajas:

e Mayor seguridad, al proteger los datos frente a modificaciones accidentales.

e Facilidad de mantenimiento, permitiendo actualizar la interfaz sin afectar la base de datos.

e Mejor rendimiento, especialmente en entornos multiusuario.

e Reduccion del riesgo de corrupcion de datos, un problema comuin en Access cuando
multiples usuarios acceden simultaneamente.
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Ademas, esta arquitectura permite distribuir el front-end a diferentes equipos, manteniendo un
unico repositorio central de datos (Silberschatz et al., 2019).

PROYECCION A FUTURO Y MEJORA CONTINUA

El proceso de mejora no debe detenerse una vez implementado el sistema. Es fundamental
establecer una cultura de evaluacion constante que permita identificar nuevas necesidades y
oportunidades de optimizacion.

e Entre las mejoras futuras que pueden considerarse se encuentran:

e Integracion con sistemas externos o plataformas digitales.

e Implementacion de respaldos automaticos.

e Migracion a sistemas mas robustos si el volumen de datos crece significativamente.
e Incorporacion de indicadores de desempetio (KPIs) para la gestion bibliotecaria.

De esta manera, el sistema no solo responde a las necesidades actuales, sino que se adapta a los
cambios del entorno, garantizando su vigencia a largo plazo (Sommerville, 2016).

RESPALDO DE INFORMACION

En el contexto de sistemas desarrollados en Microsoft Access, el respaldo de la informacion
debe entenderse como una estrategia integral orientada a garantizar la continuidad operativa y la
proteccion de los datos ante posibles fallos. A diferencia de otros gestores de bases de datos mas
robustos, Access trabaja con archivos locales, lo que lo hace més vulnerable a problemas como
interrupciones eléctricas, fallas en la red o cierres inesperados del sistema. Por esta razon, el
respaldo no puede limitarse a la simple copia del archivo, sino que debe formar parte de un proceso
estructurado de prevencion y recuperacion.

Dentro de este enfoque, el mantenimiento preventivo adquiere un papel fundamental. Antes
de realizar cualquier respaldo, es recomendable aplicar procesos como la compactacion y
reparacion de la base de datos, ya que estos permiten optimizar el archivo, eliminar
fragmentaciones internas y corregir posibles inconsistencias. De esta manera, se asegura que la
copia generada sea integra, funcional y confiable, evitando trasladar errores a los respaldos. Esta
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practica no solo mejora el rendimiento del sistema, sino que también incrementa la seguridad de la
informacion almacenada.

En cuanto a la implementacion de una estrategia de recuperacion, es importante considerar
modelos ampliamente aceptados como la regla 3-2-1, la cual establece que deben mantenerse al
menos tres copias de la informacion, almacenadas en dos medios distintos y con una de ellas fuera
del sitio fisico. En un sistema desarrollado en Microsoft Access, esta estrategia se complementa
eficazmente con la division de la base de datos en front-end y back-end. Esta separacion permite
concentrar los respaldos frecuentes en el archivo que contiene los datos, mientras que la interfaz y
la 16gica del sistema solo requieren respaldo cuando se realizan modificaciones, optimizando asi
el uso de recursos y facilitando la administracion del sistema.

Por otro lado, la automatizacion del proceso de respaldo constituye un elemento clave para
garantizar su correcta ejecucion. Depender exclusivamente de acciones manuales incrementa el
riesgo de omisiones, por lo que resulta recomendable implementar mecanismos automatizados, ya
sea mediante herramientas del sistema operativo o a través de programacion en VBA dentro del
propio Access. Estos mecanismos pueden encargarse de generar copias en intervalos definidos,
verificar la fecha del ultimo respaldo o alertar al administrador cuando no se haya cumplido con la
politica establecida. De esta manera, se reduce la dependencia del factor humano y se asegura la
consistencia en la proteccion de los datos.

No obstante, la existencia de respaldos no garantiza por si sola la recuperacion de la
informacion. Es indispensable realizar pruebas periddicas de restauracion que permitan comprobar
que los archivos respaldados funcionan correctamente. Un respaldo que no ha sido validado puede
resultar inuatil en una situacion critica, por lo que la verificacion constante se convierte en un
componente esencial del plan de seguridad. Estas pruebas también permiten identificar posibles
fallas en los procedimientos y mejorar la capacidad de respuesta ante incidentes.

Asimismo, el respaldo de la informacion debe contemplar medidas de seguridad que
protejan los datos frente a accesos no autorizados. Esto implica almacenar las copias en ubicaciones
seguras, restringir su acceso al personal autorizado e incluso aplicar mecanismos de cifrado cuando
sea necesario. En un entorno bibliotecario, donde se manejan datos de usuarios y registros
historicos, esta proteccion adquiere especial relevancia, ya que contribuye a preservar la
confidencialidad y la integridad de la informacion.

Desde una perspectiva mds amplia, la gestion adecuada de respaldos representa un
componente esencial de la calidad del sistema. Como sefialan diversos autores en el campo de la
ingenieria de software, la confiabilidad de un sistema esta estrechamente relacionada con su
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capacidad de recuperacion ante fallos. En este sentido, un sistema de gestion bibliotecaria que
cuenta con un plan de respaldo s6lido no solo protege su informacion, sino que también fortalece
la confianza de sus usuarios y asegura la continuidad del servicio (Silberschatz et al., 2019).
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