Sistema de gestion de bibliotecas mediante

DI @ I I l I l\ /I A algoritmos y estructuras de datos eficientes
Brenda Vianey Hernandez Miramontes,

REVISTA CIENTIFICA DE ESTUDIOS TRANSDISCIPLINARIA Marco Alberto Mendoza Pérez
Vol. 11 nimero especial julio (2026) ISBN: 2448-5497

Sistema de gestion de bibliotecas mediante algoritmos y estructuras de datos eficientes

Library management system using efficient algorithms and data structures

Brenda Vianey Hernandez Miramontes
brhernandezmi2697@uaemex.mx

ORCID: 0009-0006-1093-5717

Marco Alberto Mendoza Pérez'
mamendozap@uaemex.mx

ORCID: 0000-0003-4911-4757

Resumen

El presente articulo presenta el desarrollo de un sistema de gestion de biblioteca (SGB) disefiado para
optimizar las operaciones bibliotecarias, como la catalogacion de libros, la consulta de usuarios, la
gestion de préstamos, devoluciones, reservas, el calculo de multas y la generacion de reportes. Los
procesos manuales o el uso de sistemas con funcionalidades limitadas generan dificultades en la
administracion de la informacion, ademads de errores y retrasos en su recuperacion. Para atender esta
problematica, se desarrollé un SGB utilizando Python y SQLite, integrando estructuras de datos y
algoritmos que permiten administrar la informacion de manera eficiente, agilizar las consultas y
mantener la integridad de las operaciones. El sistema se implementdé mediante una arquitectura
modular compuesta por moédulos de gestion de libros, usuarios, préstamos y reportes. Asimismo,
integra listas enlazadas para el historial de préstamos, tablas hash para la busqueda de usuarios,
arboles binarios de busqueda para organizar el catalogo y colas FIFO para la administracién de
reservas. De igual forma, se incorporaron los algoritmos Merge Sort y busqueda binaria para
optimizar el ordenamiento y la localizacién de libros. El sistema fue evaluado mediante pruebas
funcionales de las operaciones CRUD (Create, Read, Update y Delete) de cada modulo. Los
resultados muestran que el sistema administra correctamente los libros, usuarios, préstamos,

devoluciones, reservas y reportes, ademas de generar reportes en formatos PDF y Excel, manteniendo
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la integridad y consistencia de los datos. En conjunto, los resultados demuestran que la integracion

de estructuras de datos y algoritmos contribuye a mejorar la eficiencia.

Palabras clave: Gestion de bibliotecas, Sistemas de informacion; Algoritmos; Bases de datos;

Estructuras De Datos.

Abstract

This article presents the development of a Library Management System (LMS) designed to optimize
library operations, including book cataloging, user management, loan processing, returns,
reservations, fine calculation, and report generation. Manual processes or the use of systems with
limited functionality often create difficulties in information management, as well as errors and delays
in information retrieval. To address these challenges, an LMS was developed using Python and
SQLite, integrating data structures and algorithms that enable efficient information management,
streamline search operations, and preserve the integrity of library processes. The system was
implemented through a modular architecture consisting of book management, user management, loan
management, and reporting modules. In addition, it incorporates linked lists for loan history
management, hash tables for user searches, binary search trees for catalog organization, and FIFO
queues for reservation management. Merge Sort and binary search algorithms were also implemented
to optimize book sorting and retrieval. The system was evaluated through functional testing of the
CRUD (Create, Read, Update, and Delete) operations of each module. The results demonstrate that
the system effectively manages books, users, loans, returns, reservations, and reports while generating
reports in PDF and Excel formats and maintaining data integrity and consistency. Overall, the
findings indicate that the integration of data structures and algorithms contributes to improving the

efficiency of library management.

Keywords: Library Management, Information Systems; Algorithms; Databases; Data

structures.
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Introduccion

En la actualidad, las bibliotecas desempefian un papel fundamental acceso, organizacion y difusion
de la informacién. Sin embargo, el constante crecimiento de los recursos bibliograficos y el aumento
en el numero de usuarios generan nuevos desafios relacionados con la administracion eficiente de
libros, préstamos, devoluciones, reservas y registros de usuarios. Cuando dichos procesos se realizan
de forma manual o a través de sistemas con funciones limitadas, pueden presentarse errores en el
manejo de la informacion, retrasos en la localizacion, dificultades en el control de inventarios y una
limitada capacidad para generar reportes que apoyen la toma de decisiones. La incorporacion de
sistemas informaticos en el &mbito bibliotecario ha permitido automatizar tareas administrativas, para
mejorar la precision y rapidez de dichos procesos. Estudios recientes sobre plataformas de servicios
bibliotecarios sefialan que estos sistemas cumplen funciones tanto administrativas como orientadas
al servicio, aunque su implementacion también enfrenta retos asociados con el manejo de grandes
volumenes de datos, la capacitacion del personal y la disponibilidad de recursos tecnologicos (Liu &
Shao, 2024). Asimismo, la adopcion de tecnologias en bibliotecas académicas, como soluciones en
la nube y sistemas automatizados, se han relacionado con beneficios como la flexibilidad, la
escalabilidad, el ahorro de tiempo, la facilidad de acceso y la mejora en la gestion de servicios (Asim
et al., 2024). No obstante, el desempefio de estos sistemas depende en gran parte de las estructuras de
datos y algoritmos que son utilizados para almacenar, organizar y recuperar la informacion. En este
contexto, los sistemas de gestion bibliotecaria han evolucionado a plataformas capaces de integrar
procesos de catalogacion, recuperacion de informacion, administracion de usuarios y analisis de
datos, con el proposito de mejorar la calidad del servicio y la eficiencia operativa (Liu & Shao, 2024).

En los ultimos afos, investigaciones sobre sistemas de gestion de bibliotecas muestran una
tendencia hacia plataformas integradas y digitales. Las Library Services Platforms han ampliado el
alcance de los sistemas tradicionales al integrar la gestion de recursos fisicos, electronicos y digitales
en entornos mas flexibles (Liu & Shao, 2024). Ademas, el uso de tecnologias emergentes ha permitido
mejorar procesos de acceso, control, seguimiento y administracion de recursos bibliotecarios (Asim
et al.,, 2024; Mammadov, 2025). No obstante, gran parte de estos desarrollos se enfocan en la
funcionalidad general del sistema y no siempre explican como las estructuras de datos y los
algoritmos influyen en el rendimiento computacional de las operaciones bibliotecarias.

Ante esta situacion, surge la necesidad de desarrollar un Sistema de Gestion de Biblioteca que
integre estructuras de datos como tablas hash, listas enlazadas, arboles binarios de busqueda y colas,
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asi como algoritmos de ordenamiento y busqueda eficientes, con el proposito de optimizar la
administracion de libros, usuarios, préstamos, reservas y reportes estadisticos. Con lo cual surge la
siguiente pregunta de investigacion: ;Como puede un sistema de gestion de biblioteca basado en
estructuras de datos y algoritmos de busqueda y ordenamiento mejorar la eficiencia en la
administracion de libros, usuarios, préstamos, reservas y reportes dentro de una biblioteca? Lo que
conlleva a que el objetivo de este articulo es desarrollar un Sistema de Gestion de Biblioteca que
permita administrar de manera eficiente libros, usuarios, préstamos, devoluciones, reservas y reportes
mediante la integraciéon de estructuras de datos y algoritmos de busqueda y ordenamiento,
demostrando su aplicacion practica en la solucion de problemas reales relacionados con la

administracion y recuperacion de informacion bibliotecaria.

Buscando de forma especifica:

e Almacenar libros mediante una lista enlazada y mantener atributos como titulo, autor,
categoria y disponibilidad.

e Registrar y buscar usuarios mediante una tabla hash con matricula como clave principal.

e Ordenar el catalogo con MergeSort y realizar busquedas eficientes mediante busqueda
binaria.

e Organizar libros jerarquicamente mediante un arbol binario de busqueda.

e Administrar reservas con una cola FIFO para respetar el orden de solicitud.

e Controlar préstamos, devoluciones y multas por retraso con validacion de fechas.

e Generar reportes de libros disponibles, libros prestados, usuarios activos y estadisticas

generales.

Ahora bien, a través de su desarrollo se implementan estructuras de datos como listas enlazadas,
tablas hash, arboles binarios de buisqueda y colas, asi como algoritmos de ordenamiento y busqueda
que ayudan a optimizar el manejo de la informacion. De acuerdo con Goodrich et al. (2014), las
estructuras de datos son esenciales para organizar eficientemente los datos y mejorar el desempefio
de los sistemas informaticos. Asimismo, Cormen et al. (2022) sefalan que los algoritmos de busqueda
y ordenamiento permiten reducir significativamente los tiempos de procesamiento cuando se trabaja

con grandes cantidades de informacion. Por ello, el desarrollo de este Sistema de Gestion de
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Biblioteca aporta beneficios a la organizacion y control de la informacion bibliotecaria como por su

contribucion al aprendizaje y aplicacion practica de las estructuras de datos y los algoritmos.

2. Trabajos relacionados

2.1 Evolucion de los sistemas de gestion bibliotecas

Los sistemas tradicionales de gestion bibliotecaria estan siendo reemplazados por plataformas de
servicios bibliotecarios (Library Services Platforms), las cuales integran procesos de catalogacion,
circulacion, recuperacion de informacion, administracion de recursos electronicos y generacion de
analiticas para apoyar la toma de decisiones. La revision sistematica realizada por Liu y Shao (2024)
muestra que estas plataformas representan la tendencia dominante en bibliotecas académicas debido
a su capacidad para centralizar la administracion de informacion y mejorar la interoperabilidad entre
diferentes servicios bibliotecarios. Los autores destacan que el desarrollo actual se orienta hacia

arquitecturas mas flexibles, escalables y adaptables a las necesidades de las instituciones educativas.

2.2 Transformacion digital y automatizacion de bibliotecas

Diversas investigaciones coinciden en que la transformacion digital de las bibliotecas esta
estrechamente vinculada con la incorporacion de nuevas tecnologias de informacion. Hussain y
Ameen (2023), al analizar el nivel de automatizacion de bibliotecas universitarias, encontraron que
la implementacién de sistemas automatizados mejora la eficiencia administrativa, reduce errores en
la gestion documental y optimiza los servicios ofrecidos a los usuarios. Sin embargo, también sefialan
que muchas instituciones continian enfrentando limitaciones relacionadas con infraestructura
tecnologica, interoperabilidad entre sistemas y actualizacion permanente de sus plataformas, aspectos

que condicionan el desempefio de los procesos bibliotecarios.

2.3 Papel de las estructuras de datos y los algoritmos en los sistemas de informacion

Desde el punto de vista de las Ciencias de la Computacion, diversos autores coinciden en que el
desempetio de un sistema de informacion depende tanto del disefio de la base de datos como de las
estructuras de datos y los algoritmos implementados. Goodrich et al. (2014) sostienen que la
eficiencia de operaciones como insercion, busqueda, eliminacién y actualizacion esta determinada
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por la estructura utilizada para organizar la informacion. Asimismo, Cormen et al. (2022) demuestran
que algoritmos de ordenamiento y busqueda como Merge Sort y Biisqueda Binaria permiten reducir
significativamente la complejidad computacional frente a métodos secuenciales cuando se
administran grandes conjuntos de datos. De forma complementaria, Silberschatz et al. (2020) y
Elmasri y Navathe (2021) destacan que un disefio adecuado de bases de datos garantiza la integridad,
consistencia y disponibilidad de la informacioén, elementos indispensables para el correcto

funcionamiento de cualquier sistema de gestion.

2.4 Sintesis critica y vacio de investigacion

En conjunto, la evidencia disponible muestra una coincidencia clara respecto a la necesidad de
automatizar los procesos bibliotecarios y desarrollar plataformas cada vez mads robustas para
administrar recursos. Sin embargo, también pone de manifiesto un vacio de investigacion relacionado
con la integracion explicita de estructuras de datos clésicas como listas enlazadas, tablas hash, arboles
binarios de blisqueda y colas FIFO junto con algoritmos eficientes de ordenamiento y busqueda
dentro de un mismo sistema de gestion bibliotecaria desarrollado con fines académicos y formativos.
Este vacio resulta particularmente relevante porque limita la comprension de como los principios del
disefio algoritmico contribuyen a mejorar el rendimiento de aplicaciones utilizadas para resolver

problemas reales de administracién de informacion.

2.5 Aportacion

En este contexto, el presente trabajo aporta una propuesta diferenciada al disefiar e implementar un
Sistema de Gestion de Biblioteca desarrollado en Python y SQLite que integra estas estructuras de
datos y algoritmos dentro de una arquitectura funcional para la administracién de libros, usuarios,
préstamos, devoluciones, reservas y reportes. A diferencia de los estudios previos, esta investigacion
no se limita a la automatizacion de procesos bibliotecarios, sino que demuestra de manera practica
coémo los principios del disefio algoritmico contribuyen a optimizar la organizacion, recuperacion y
procesamiento de la informacion, constituyendo un caso de aplicacion que vincula los fundamentos

de las Ciencias de la Computacion con una problematica real de gestion bibliotecaria.
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3. Materiales y métodos

El desarrollo del Sistema de Gestion de Biblioteca se realizo siguiendo un enfoque de ingenieria de
software orientado al disefio e implementacion de una aplicacion capaz de administrar libros,
usuarios, préstamos, devoluciones, reservas y reportes mediante el uso de estructuras de datos y
algoritmos de busqueda y ordenamiento. El proceso comprendio el andlisis de requerimientos, el
diseiio de la arquitectura del sistema, la implementacion de los mddulos funcionales, la integracion
de algoritmos y estructuras de datos, y la validacion funcional del software. Se empleo6 el lenguaje de
programacion Python y el sistema gestor de bases de datos SQLite para garantizar la persistencia de
la informacion y la correcta ejecucion de las operaciones CRUD. Las estructuras implementadas
incluyeron listas enlazadas, tablas hash, arboles binarios de busqueda, colas FIFO, Merge Sort y

busqueda binaria, seleccionadas de acuerdo con los requerimientos funcionales de cada médulo.

3.1 Diseno del estudio

Se empled un diseno aplicado de desarrollo tecnoldgico con alcance descriptivo, orientado al disefio,
implementacion y validacion funcional de un sistema de gestion bibliotecaria. Este tipo de disefio
resulta adecuado cuando el objetivo consiste en desarrollar una solucion informatica para resolver un
problema especifico mediante la integracion de métodos computacionales (Hernandez-Sampieri et

al., 2014).

El proceso metodologico se desarrolld en cinco etapas:

Etapa 1: Anélisis de requerimientos, donde se identificaron las necesidades funcionales
relacionadas con la administracion de libros, usuarios, préstamos, devoluciones, reservas y
generacion de reportes.

Etapa 2: Disefio del sistema, en el que se definid la arquitectura modular, el modelo de base
de datos relacional y la seleccion de las estructuras de datos y algoritmos mas adecuados para cada
proceso.

Etapa 3: Implementacion, mediante el lenguaje Python y SQLite, incorporando operaciones

CRUD, autenticacion de usuarios, manejo de préstamos, reservas, multas y generacion de reportes.

121



Sistema de gestion de bibliotecas mediante

DI @ I I l I l\ /I A algoritmos y estructuras de datos eficientes
Brenda Vianey Hernandez Miramontes,

REVISTA CIENTIFICA DE ESTUDIOS TRANSDISCIPLINARIA Marco Alberto Mendoza Pérez
Vol. 11 niimero especial julio (2026) ISBN: 2448-5497

Etapa 4: Integracion de algoritmos y estructuras de datos, implementando listas enlazadas para
historiales de préstamos, tablas hash para la busqueda de usuarios, arboles binarios de busqueda para
la representacion jerarquica del catadlogo, colas FIFO para reservas, Merge Sort para el ordenamiento
de libros y busqueda binaria para consultas eficientes.

Etapa 5: Validacion funcional, mediante pruebas de caja negra orientadas a verificar el
correcto funcionamiento de cada modulo, la consistencia de la base de datos y la correcta ejecucion
de las operaciones implementadas.

La validez interna del desarrollo se garantizd6 mediante pruebas funcionales sobre todas las
operaciones CRUD, verificando el funcionamiento de la base de datos, validacion de entradas del
usuario y comprobacion del funcionamiento de los algoritmos implementados antes de su integracion

al sistema.

3.2 Poblacion y muestra

La poblacion de interés estuvo conformada por usuarios con formacion en Ciencias de la
Computacion e Ingenieria en Computacion, considerados potenciales evaluadores del sistema
desarrollado. Para la validacion funcional del sistema se selecciond una muestra no probabilistica por
conveniencia, integrada por tres participantes, debido a que el objetivo de esta etapa consistio en
evaluar el funcionamiento de la aplicacion e identificar oportunidades de mejora, méas que realizar
inferencias estadisticas sobre una poblacion mayor (Herndndez-Sampieri et al., 2014). La muestra
estuvo conformada por un estudiante del Doctorado en Ciencias de la Computacion, un estudiante de
Ingenieria en Computacion y un docente de la carrera de Ingenieria en Computacion, perfiles que
permitieron brindar una retroalimentaciéon desde diferentes niveles de experiencia académica y
técnica. Esta diversidad favorecio la evaluacion del sistema tanto desde la perspectiva de un usuario
con formacion avanzada en ciencias de la computacion como desde la experiencia de un usuario en

formacion y de un docente con conocimientos en desarrollo de software y estructuras de datos.

3.3 Tecnologias utilizadas y procedimiento de validacion

El Sistema de Gestion de Biblioteca fue desarrollado utilizando el lenguaje de programacion Python
3.13, la interfaz grafica se implement6 mediante la biblioteca Tkinter, mientras que el servidor de la

aplicacion y los servicios internos se desarrollaron con el microframework Flask. Para el
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almacenamiento de la informacién se utilizo SQLite, un sistema gestor de bases de datos relacional
ligero, adecuado para aplicaciones locales y de mediana complejidad. El desarrollo y depuracion del
software se realizaron en Visual Studio Code, empleando como entorno de ejecucion Windows 11.
La arquitectura del sistema se organizd de forma modular, integrando los componentes de
autenticacion, gestion de libros, gestion de usuarios, préstamos, devoluciones, reservas y generacion
de reportes como se muestra en la figura 1. Asimismo, se incorporaron diversas estructuras de datos
y algoritmos con el propdsito de optimizar las operaciones del sistema. Se implementaron listas
enlazadas para la administracion del historial de préstamos, tablas hash para la busqueda eficiente de
usuarios, arboles binarios de busqueda (BST) para organizar jerdrquicamente el catalogo
bibliografico y colas FIFO para gestionar el orden de las reservas. Ademas, se integraron los
algoritmos Merge Sort para el ordenamiento del catdlogo y Busqueda Binaria para la recuperacion

eficiente de libros previamente ordenados.

3.4 Analisis de los datos

El analisis de los resultados se realizd0 mediante un enfoque descriptivo, considerando las
observaciones obtenidas durante las pruebas funcionales y el comportamiento del sistema en cada
uno de los escenarios de uso ejecutados. La informacion recopilada se organiz6 de acuerdo con los
moédulos evaluados (gestion de libros, usuarios, préstamos, reservas y reportes), verificando el
cumplimiento de los requisitos funcionales establecidos durante el disefio del sistema. Asimismo, se
analizaron las observaciones realizadas por los participantes con el fin de identificar oportunidades
de mejora relacionadas con la interfaz de usuario, la navegacion y la representacion grafica de las
estructuras de datos y algoritmos implementados.

Debido al caracter exploratorio de la validacion y al reducido numero de participantes (n = 3)
como se visualiza en la tabla 1, no se realizaron pruebas estadisticas inferenciales. El anélisis se centrd
en la verificacion del funcionamiento del sistema y en la descripcion de los hallazgos derivados de la
interaccion de los participantes con la aplicacion, siguiendo un enfoque de analisis descriptivo para

estudios de desarrollo tecnolégico (Hernandez-Sampieri et al., 2014).
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Tabla 1. Usuarios

Variable Categoria n %

Perfil Estudiante de Doctorado en Ciencias de la Computaciéon 1 33.3
Estudiante de Ingenieria en Computacion 1 333
Docente de Ingenieria en Computacion 1 333

Total Participantes 3 100

Fuente: Elaboracion propia.

4. Resultados

4.1 Desarrollo e implementacion del sistema

Se desarrolld un Sistema de Gestion de Biblioteca orientado a automatizar la administracion de libros,
usuarios, préstamos, devoluciones, reservas y reportes estadisticos. La aplicacion fue implementada
utilizando Python como lenguaje de programacion y SQLite como gestor de base de datos,
organizandose en una arquitectura modular compuesta por cuatro modulos principales: Gestion de
Libros, Gestion de Usuarios, Gestion de Préstamos, Reservas, Reportes y Estadisticas. Esta
organizacion permitidé separar las funciones del sistema y facilitar la integracion de estructuras de

datos y algoritmos para cada proceso como se visualiza en la figura 2.

Dathhaare 4
0 k| 538360

ML O L B R PR LI

Figura 2. Sistema funcionando. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Implementacion de estructuras de datos y algoritmos

Durante las pruebas, las listas enlazadas almacenaron correctamente el historial de préstamos y se
utilizaron para gestionar el historial de préstamos de los usuarios, las tablas hash permitieron realizar
busquedas rapidas de usuarios, mientras que los arboles binarios de busqueda facilitaron la
representacion jerarquica del catdlogo bibliografico. Asimismo, las colas FIFO fueron empleadas
para administrar el orden de atencion de las reservas realizadas por los usuarios.

En cuanto a los algoritmos, Merge Sort se incorpor6 para ordenar el catalogo de libros previo
a las consultas, mientras que la busqueda binaria permiti6 localizar registros sobre listas previamente
ordenadas con un menor numero de comparaciones respecto a una busqueda secuencial. La
integracion de estos algoritmos permitié mejorar la organizacion y recuperacion de la informacion

dentro del sistema.

4.3 Funcionalidad de los modulos

El modulo de gestion de libros permitio registrar, modificar, eliminar, consultar y ordenar el catdlogo
bibliografico, ademas de visualizar la organizacion jerarquica mediante un arbol binario de busqueda.
El modulo de usuarios incorpor6 funciones para registrar, actualizar, eliminar y localizar usuarios
mediante tablas hash, asi como consultar su historial de préstamos mediante listas enlazadas. Por su
parte, el modulo de préstamos gestiond préstamos, devoluciones, reservas, céalculo de multas y
asignacion automatica de libros disponibles respetando el principio FIFO. El médulo de reportes
generd informacion estadistica relacionada con libros, usuarios, préstamos, reservas y multas,

incluyendo la exportacion automatica de reportes en formato PDF.
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4.4 Validacion funcional

AV
Figura 2. Prueba de usuario 2.

1. Fuente: Elaboracion propia. . i :
prop Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 31. Prueba de usuario Figura 5. Prueba de usuario 3.

La validacion funcional del Sistema de Gestion de Biblioteca se realizé con la participacion de tres
usuarios con diferentes perfiles académicos: un estudiante del Doctorado en Ciencias de la
Computacién, un estudiante de Ingenieria en Computacion y un docente de Ingenieria en
Computacion. Cada participante ejecutd de manera individual los escenarios de uso para evaluar el
funcionamiento de los médulos desarrollados y verificar la correcta integracion de las estructuras de
datos y algoritmos implementados. Las pruebas funcionales confirmaron el correcto funcionamiento
de las operaciones CRUD en todos los mddulos del sistema como se visualiza en la figura 3,4 y 5.
Durante las pruebas se comprobd el funcionamiento de las operaciones de registro, consulta,
actualizacion y eliminacion (CRUD) de libros y usuarios, asi como la gestion de préstamos,
devoluciones, reservas y generacion de reportes. En todos los escenarios evaluados, el sistema
respondid de acuerdo con el comportamiento esperado, manteniendo la consistencia de la informacion
almacenada en la base de datos y la sincronizacion entre la interfaz grafica. La integracion de las
estructuras de datos también fue verificada durante las sesiones de prueba. Las listas enlazadas
almacenaron correctamente el historial cronoldgico de préstamos de cada usuario; las tablas hash
permitieron localizar usuarios de forma inmediata mediante su identificador; los arboles binarios de
busqueda organizaron el catdlogo bibliografico respetando su estructura jerarquica; y las colas FIFO
administraron las reservas conservando el orden de llegada de las solicitudes. Asimismo, el algoritmo
Merge Sort ordend correctamente el catdlogo antes de la ejecucion de la Busqueda Binaria,
permitiendo recuperar los registros sin inconsistencias durante las consultas realizadas por los

participantes como se muestra en las figuras 6 y 7.
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Figura 7. Busqueda Binaria. Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado de la evaluacion, no se identificaron errores funcionales criticos que
impidieran la ejecucion de las operaciones principales del sistema como se muestra en la tabla 2. No
obstante, los participantes realizaron observaciones relacionadas con la experiencia de uso,
principalmente en la representacion grafica del funcionamiento de los algoritmos, la organizacion de
la seleccion de libros y la navegacion entre algunos moédulos. Estas observaciones fueron
incorporadas durante la etapa final del desarrollo mediante ajustes en la interfaz de usuario y en la

organizacion de los elementos visuales, obteniéndose una version final con una interaccion mas clara

e intuitiva.
Tabla 2. Resultados de la validacion funcional del sistema.

Escenario evaluado Resultado obtenido

Registro de libros El sistema almaceno correctamente los registros en SQLite.

Consulta de libros La busqueda binaria recuperd correctamente los libros previamente
ordenados.

Actualizacion de libros Los cambios se reflejaron correctamente en la interfaz y la base de
datos.
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Eliminacion de libros Los registros fueron eliminados sin afectar la integridad de la base de

datos.

Registro de usuarios Las tablas hash permitieron localizar rapidamente los usuarios
registrados.

Gestion de préstamos Los préstamos actualizaron correctamente la disponibilidad de los
libros.

Gestion de devoluciones El sistema restaurd correctamente la disponibilidad del material
bibliografico.

Gestion de reservas Las colas FIFO conservaron el orden de atencion de las solicitudes.

Generacion de reportes Se generaron correctamente reportes en formato PDF y Excel.

Integracion de Merge Sort y Busqueda Binaria funcionaron correctamente durante las

algoritmos consultas.

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la validacion funcional evidencian que la integracion de estructuras de datos
especificas para cada proceso permitid administrar correctamente las operaciones de registro,
consulta, actualizacion, eliminacion, préstamos, devoluciones y reservas sin inconsistencias durante
las pruebas realizadas con los tres participantes. Estos hallazgos muestran que la arquitectura
implementada favorece la organizacion y recuperacion eficiente de la informacion bibliotecaria, en

concordancia con los principios descritos por Goodrich et al. (2014) y Cormen et al. (2022).

5. Discusion

Los resultados obtenidos muestran que la integracion de estructuras de datos especificas para cada
proceso contribuye a mejorar la organizacion y recuperacion de la informacion bibliotecaria. La
implementacion de tablas hash, listas enlazadas, arboles binarios de busqueda y colas FIFO permitio
asignar a cada operacion la estructura mas adecuada segin sus caracteristicas funcionales, lo que
coincide con lo sefialado por Goodrich et al. (2014), quienes sostienen que la seleccion apropiada de
estructuras de datos influye directamente en el rendimiento de las operaciones de insercion, busqueda
y actualizacion.

De manera similar, la incorporacion de Merge Sort y busqueda binaria confirma la
importancia de utilizar algoritmos eficientes para el procesamiento de informacion. Cormen et al.
(2022) indican que el rendimiento de los algoritmos de busqueda depende en gran medida de que los
datos se encuentren previamente ordenados, condicion que fue satisfecha mediante la implementacion

de Merge Sort antes de ejecutar la busqueda binaria. Esta integracién permitio reproducir el

128



Sistema de gestion de bibliotecas mediante

DI @ I I l I l\ /I A algoritmos y estructuras de datos eficientes
Brenda Vianey Hernandez Miramontes,

REVISTA CIENTIFICA DE ESTUDIOS TRANSDISCIPLINARIA Marco Alberto Mendoza Pérez
Vol. 11 niimero especial julio (2026) ISBN: 2448-5497

comportamiento esperado desde el punto de vista tedrico y trasladarlo a un entorno de gestion
bibliotecaria.

Asimismo, el uso de SQLite como sistema gestor de bases de datos favorece la persistencia e
integridad de la informacion almacenada, aspecto que coincide con los principios descritos por
Silberschatz et al. (2020) para el disefio de bases de datos relacionales. La estructura implementada
permitié mantener la consistencia de los registros de libros, usuarios, préstamos y reservas durante
las operaciones realizadas por el sistema.

Los resultados también son consistentes con investigaciones recientes sobre sistemas de
recuperacion de informacion. Liu 'y Shao (2024) sefialan que la incorporacion de estructuras de datos
eficientes mejora la velocidad de acceso a los registros y optimiza la experiencia del usuario. En el
sistema desarrollado, la combinacion de tablas hash, busqueda y arboles binarios favorece
operaciones de busqueda mas eficientes de las operaciones de consulta favoreciendo una
administracion mas eficiente del catdlogo bibliografico.

A diferencia de otros desarrollos de gestion bibliotecaria que se enfocan principalmente en la
automatizacion administrativa, el presente trabajo integra explicitamente diversas estructuras de datos
clasicas y algoritmos fundamentales como parte del disefio funcional del sistema. Esta caracteristica
constituye una aportacion relevante desde el ambito del disefio algoritmico, ya que demuestra como
conceptos fundamentales de las Ciencias de la Computacion pueden implementarse de manera
conjunta para resolver un problema real de administracion de informacion.

No obstante, el alcance del estudio se limita a la validacion funcional del software. No se
evalud el desempeno del sistema mediante métricas experimentales de tiempo de ejecucion, consumo
de memoria o escalabilidad, ni se realiz6 una evaluacion con usuarios finales para medir aspectos
relacionados con la usabilidad o la experiencia de uso. En consecuencia, futuras investigaciones
pueden incorporar analisis de rendimiento, pruebas de carga y evaluaciones con bibliotecarios y
usuarios, con el propdsito de cuantificar el impacto del sistema en escenarios de operacion reales y
fortalecer la evidencia sobre los beneficios de la integracion de estructuras de datos y algoritmos en

aplicaciones de gestion bibliotecaria.

6. Conclusiones y trabajos a futuro

El presente estudio permitié desarrollar e implementar un Sistema de Gestion de Biblioteca basado
en Python y SQLite, integrando estructuras de datos y algoritmos fundamentales para optimizar la
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administracion de libros, usuarios, préstamos, devoluciones, reservas y reportes. La validacion
funcional confirmo el correcto funcionamiento de las funciones principales del sistema, validando la
consistencia de la informacion almacenada y la adecuada integracion entre la interfaz de usuario, la
base de datos y los componentes algoritmicos. Asimismo, se comprobd que los algoritmos Merge
Sort y Busqueda Binaria facilitaron el ordenamiento y la recuperacion eficiente de la informacion,
mientras que las tablas hash, listas enlazadas, arboles binarios de busqueda y colas FIFO respondieron
adecuadamente a los requerimientos funcionales para la gestion bibliotecaria.

La aportacion fue demostrar la aplicacion integrada de estructuras de datos y algoritmos
clasicos dentro de un sistema orientado a resolver una problematica real de administracion
bibliotecaria. A diferencia de otros desarrollos centrados Unicamente en la automatizacion de
procesos, esta propuesta demuestra como la seleccion adecuada de estructuras de datos influye en la
organizacion, almacenamiento y recuperacion de la informacion. Si bien, el estudio presenta algunas
limitaciones. La validacion se realizo mediante pruebas funcionales con una muestra reducida de
participantes y estuvo orientada a verificar el correcto funcionamiento del sistema, por lo que no se
evaluaron aspectos relacionados con el rendimiento computacional, el consumo de recursos, la
escalabilidad del sistema ni la experiencia de uso mediante instrumentos estandarizados de usabilidad.
En consecuencia, los resultados obtenidos corresponden a una validacion funcional preliminar y no
permiten establecer conclusiones sobre el desempefio del sistema en escenarios de operacion con
grandes volimenes de informacién o un mayor niimero de usuarios.

Como trabajo futuro, se propone ampliar la evaluacion del sistema a través de pruebas de
rendimiento, escalabilidad y usabilidad con un mayor nimero de participantes y en contextos reales
de operacion bibliotecaria. Asimismo, se plantea integrar nuevas funcionalidades, como
notificaciones automaticas por correo electronico, autenticacion mediante codigos QR o credenciales
digitales, consulta del catdlogo en linea, integracion con aplicaciones moviles y medidas de seguridad.
Estas mejoras contribuirdn a incrementar la funcionalidad y capacidad de adaptacion del sistema para

su implementacién en bibliotecas con mayores necesidades de gestion.
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