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Glosario

CALUMET: grupo de innovaciéon y desarrollo de la Universidad Industrial de Santander,
dedicado a crear soluciones tecnoldgicas y proyectos de investigacion. Su enfoque estd en el
desarrollo de software, innovacion en plataformas web y aplicaciones educativas, contribuyendo
al fortalecimiento de la comunidad académica.

COMA: acronimo de la plataforma web Comunidad Académica, es el proyecto de portal web de
las escuelas y facultades de la Universidad Industrial de Santander.

Elise: Framework de estilos creado por el grupo CALUMET que proporciona lineamientos y
componentes visuales para aplicaciones web. Su objetivo es estandarizar el disefio grafico y la
experiencia de usuario en proyectos institucionales, asegurando coherencia estética y usabilidad.
Git: sistema de control de versiones distribuido ampliamente usado para el seguimiento de
cambios en archivos y la colaboracién en proyectos de desarrollo de software. Permite trabajar en
equipo de forma paralela, guardar histéricos de modificaciones, revertir errores y gestionar ramas
de desarrollo.

GitHub: plataforma de desarrollo colaborativo en la nube que utiliza Git como sistema de control
de versiones. Ofrece funcionalidades adicionales como pull requests, revision de cédigo,
integracion continua y gestion de proyectos, lo que lo convierte en un espacio esencial para la
programacion colaborativa a nivel mundial.

Repositorio: espacio de almacenamiento donde se guarda el codigo fuente de un proyecto junto
con su historial de cambios, versiones y documentacion. Puede estar alojado en la nube (por
ejemplo, en GitHub o GitLab) o en servidores locales, permitiendo la colaboracion ordenada entre

varios desarrolladores.
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Servidor web: es un ordenador o software que almacena, procesa y entrega archivos de sitios web
a los usuarios a través de un navegador, utilizando el protocolo HTTP o HTTPS. Los servidores
web permiten acceder a paginas, aplicaciones y recursos en linea, siendo la base de la experiencia
en Internet.

Servlet: componente de Java que se ejecuta en un servidor de aplicaciones. Su funcién principal
es recibir solicitudes (requests) desde el cliente, procesarlas en el servidor y generar respuestas
dindmicas, generalmente en aplicaciones web. Los servlets permiten integrar l6gica de negocio
con interfaces web, formando parte clave del modelo Java EE.

MySQL.: sistema de gestion de bases de datos relacional (RDBMS) de cddigo abierto. Es
ampliamente utilizado en aplicaciones web por su velocidad, fiabilidad y facilidad de integracion
con lenguajes como PHP, Java y Python. Permite almacenar, organizar y consultar informacién de
manera estructurada usando el lenguaje SQL.

JavaScript (JS): lenguaje de programacion interpretado, principalmente usado en el desarrollo
web para afiadir interactividad, dinamismo y Idgica en el lado del cliente (navegador).

Java: lenguaje de programacién orientado a objetos, multiplataforma y de propdésito general. Es
ampliamente utilizado en el desarrollo de aplicaciones empresariales, méviles y web.

Jsp: tecnologia de Java que permite crear paginas web dindmicas mezclando codigo Java con

HTML. Se ejecuta en el servidor y genera contenido que se envia al navegador del usuario.
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Resumen

Titulo: Disefio del mddulo de préstamos de recursos en la plataforma COMA y desarrollo e
implantacion de los servicios orientados al actor propietario”

Autor: Felipe Andres Cepeda Ortiz y Jeicob Gilmar Restrepo Gomez ™

Palabras Clave: Préstamos, Recursos, COMA, Eficiencia, Mddulo

Descripcion: La plataforma COMA (Comunidad Académica) ha sido una herramienta esencial para la Universidad Industrial

de Santander (UIS), integrando a estudiantes, profesores, egresados y personal administrativo en un Unico ecosistema digital. Sin
embargo, se ha identificado que la gestion de recursos fisicos como herramientas de laboratorio, equipos tecnol6gicos, instrumentos
musicales y otros elementos académicos y extracurriculares carece de un sistema eficiente que permita su administracion adecuada.
Esta carencia genera multiples inconvenientes, como la pérdida de tiempo en procesos manuales, baja disponibilidad o
subutilizacion de los recursos, y dificultades para el seguimiento y control de los préstamos realizados. Esto afecta directamente la
calidad de las actividades académicas y administrativas, asi como la experiencia de los usuarios al interactuar con estos recursos.
En respuesta a esta problematica, surge la necesidad de disefiar e implementar un médulo especializado en la gestion de préstamos
dentro de la plataforma COMA. Este modulo se enfocara en optimizar los procesos asociados a la gestion de recursos mediante el
desarrollo de servicios orientados principalmente al actor propietario, responsable de registrar, gestionar y hacer seguimiento a los
recursos, asi como aprobar o rechazar solicitudes de préstamo. Ademas, para garantizar el correcto funcionamiento del sistema, se
desarrollaran algunos servicios clave orientados al administrador, como la gestion de usuarios, la edicion o eliminacion de recursos,
y la generacion de reportes. De esta manera, se busca establecer un sistema integral que permita el uso eficiente de los recursos y
facilite su acceso a la comunidad académica. Al ser implementado en una plataforma familiar para los usuarios, este médulo asegura
una répida adopcion, optimizando los procesos académicos y administrativos y fomentando un uso més efectivo de los recursos

disponibles.

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas. Ingenieria de Sistemas.
Director: Luis Ignacio Gonzalez Ramirez. Magister en Tecnologia.
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Abstract

Title: Design of the Resource Loan Module in the COMA Platform and Development and
Implementation of Services Oriented to the Owner Actor”

Author(s): Felipe Andrés Cepeda Ortiz and Jeicob Gilmar Restrepo Gomez™

Key Words: Loans, Resources, COMA, Efficiency, Module

Description: The COMA (Academic Community) platform has been an essential tool for the Industrial University

of Santander (UIS), integrating students, professors, alumni, and administrative staff into a single digital ecosystem.
However, it has been identified that the management of physical resources—such as laboratory tools, technological
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Introduccion

En la actualidad, las plataformas digitales juegan un papel fundamental en la gestion y
optimizacion de los recursos en las instituciones académicas. La Universidad Industrial de
Santander (UIS) cuenta con la plataforma COMA, que integra a los diversos actores de la
comunidad académica —estudiantes, profesores, egresados y personal administrativo— en un
ecosistema digital unificado. Sin embargo, uno de los retos que persiste es la gestion eficiente de
los recursos fisicos, tales como herramientas de laboratorio, equipos tecnoldgicos e instrumentos
musicales, entre otros, los cuales son esenciales para el desarrollo de actividades académicas y
extracurriculares.

Actualmente, la administracién de estos recursos se realiza en muchos casos mediante
procesos manuales que generan demoras, subutilizacién, y dificultades en el control y seguimiento
de los préstamos. Esto impacta negativamente en la experiencia de los usuarios y en la calidad de
las actividades desarrolladas. Por esta razén, se hace imprescindible la creacion de un mddulo
especializado dentro de la plataforma COMA que permita automatizar y optimizar la gestién de
préstamos de recursos.

Este proyecto tiene como objetivo disefar, desarrollar e implementar un médulo de
préstamos orientado principalmente al actor propietario, responsable de administrar y dar
seguimiento a los recursos, asi como aprobar o rechazar las solicitudes de préstamo. Ademas, se
contemplan servicios para el administrador del sistema, que permitan gestionar usuarios, editar
recursos y generar reportes, garantizando asi el correcto funcionamiento y la eficiencia del sistema
en su conjunto.

La implementacion de este mddulo busca mejorar la disponibilidad y el uso eficiente de

los recursos académicos, facilitando su acceso y contribuyendo a un mejor desempefio



DISENO E IMPLANTACION DEL MODULO DE PRESTAMOS COMA 19

institucional. Al integrarse en una plataforma ya conocida por la comunidad, se espera una rapida
adopcion y un impacto positivo tanto en los procesos académicos como administrativos.
1. Planteamiento y justificacion del problema

1.1 Definicion de la situacion actual

La Universidad Industrial de Santander (UIS) cuenta con la plataforma COMA
(Comunidad Académica), un ecosistema digital unificado que integra y facilita la interaccion entre
estudiantes, profesores, egresados y personal administrativo. Esta plataforma se ha consolidado
como una herramienta fundamental para la gestion académica y administrativa de la institucion.

Sin embargo, a pesar de su amplio alcance y capacidades, se ha identificado una brecha
critica en su funcionalidad: la gestion de préstamos de recursos fisicos. Actualmente, procesos
esenciales para la operacion académica, como el préstamo de herramientas de laboratorio, equipos
tecnoldgicos, instrumentos musicales y otros materiales, se manejan mediante métodos
tradicionales y desconectados de la plataforma.

La situacion actual se caracteriza por lo siguiente:

e Procesos Manuales y Descentralizados: La gestion de préstamos se realiza a través de
diversos medios como planillas fisicas, hojas de calculo electronicas (por ejemplo, en Excel), y
comunicacion directa. Esta descentralizacion genera un mayor esfuerzo, falta de
estandarizacion y una alta probabilidad de error humano.

e Falta de Visibilidad y Control: No existe un sistema que ofrezca una vision en tiempo real de
la disponibilidad, ubicacion o estado de los recursos. Esto provoca conflictos por el uso
simultaneo, subutilizacion de activos valiosos o, por el contrario, su saturacion en periodos

criticos.
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e Dificultades en el Seguimiento y la Trazabilidad: El historial de préstamos, las fechas de
devolucién, y el estado de las solicitudes (pendientes, aprobadas, rechazadas). Esto complica
enormemente las tareas de auditoria, mantenimiento y rendicion de cuentas.

e Ineficiencia en la Experiencia del Usuario: Los solicitantes y los propietarios o
administradores de los recursos deben invertir un tiempo considerable en coordinar
manualmente cada préstamo, desde la solicitud hasta la devolucion, sin contar con un canal

formal, &gil y transparente para hacerlo.

Esta realidad operativa conlleva una serie de consecuencias negativas que impactan
directamente la eficiencia institucional y la experiencia de la comunidad universitaria: pérdida de
tiempo valioso en tramites burocraticos, uso ineficiente de los recursos institucionales, frustracion
entre los usuarios y un mayor riesgo de pérdida o mal uso de los materiales.

Por tanto, se evidencia la necesidad imperante de modernizar y digitalizar estos procesos
mediante el disefio e implementacién de un modulo de préstamos de recursos integrado a la
plataforma COMA, que sirva como una solucion Unica, centralizada y eficiente para toda la
comunidad UIS.

1.2 Justificacion

La gestion de recursos fisicos dentro de instituciones académicas como la Universidad
Industrial de Santander (UIS) representa un proceso fundamental que incide directamente en la
calidad de las actividades formativas e investigativas. Sin embargo, a pesar de su relevancia, en la
actualidad este proceso se desarrolla de manera mayoritariamente manual, con practicas
descentralizadas y sin el respaldo de un sistema unificado que facilite un control eficiente y

confiable.
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La plataforma COMA ha logrado consolidarse como un espacio digital que integra a la

comunidad universitaria en diferentes ambitos, pero hasta ahora carece de un médulo especializado

para la administracion de préstamos de recursos fisicos. Esta ausencia genera una serie de

problemaéticas visibles en el dia a dia:

Pérdida de tiempo: los registros, seguimientos y devoluciones se realizan de forma manual,
consumiendo tiempo valioso tanto de docentes y administrativos como de los mismos
estudiantes.

Falta de visibilidad y control: no se cuenta con una herramienta centralizada que muestre en
tiempo real la disponibilidad, el estado ni el historial de uso de los recursos, lo que conlleva a
subutilizacion o incluso a conflictos por solicitudes simultaneas.

Dificultad en la trazabilidad: el seguimiento de préstamos activos, fechas de devolucion y
procesos de aprobacion se apoya en métodos como hojas de célculo, entre otros, lo cual aumenta
el riesgo de pérdida, desorganizacion o incorrecto uso de los bienes.

Experiencia de usuario deficiente: Al no existir un canal formalizado y automatizado para la
gestion de recursos, los usuarios desconocen la disponibilidad real de los elementos hasta
realizar consultas presenciales o directas. Esta falta de visibilidad y claridad en el proceso

genera demoras y reduce la disposicion de las personas para solicitar recursos.

Frente a esta realidad, se hace evidente la necesidad de disefiar e implementar un modulo

de prestamos de recursos dentro de COMA, que permita automatizar los flujos de trabajo,

centralizar la informacion y brindar transparencia, accesibilidad y confianza a toda la comunidad

universitaria.

Con este nuevo modulo, la universidad podré:
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e Optimizar el uso de recursos, evitando tiempos muertos y mejorando la disponibilidad mediante
un sistema de reservas &gil y con aprobaciones claras.

e Mejorar la experiencia de usuario, gracias a una interfaz sencilla, intuitiva y coherente con la
plataforma COMA, lo que facilitara su rapida adopcion.

e Fortalecer la gestion institucional, ya que se contard con datos centralizados, estadisticas
confiables y reportes automaticos que serviran de apoyo para la planificacion y la toma de
decisiones.

e Garantizar seguridad y confiabilidad, con validaciones de integridad, controles de acceso segun

el rol y un seguimiento detallado de cada transaccion realizada.

En definitiva, este proyecto no solo busca resolver una necesidad operativa inmediata, sino
que también se proyecta como una oportunidad para seguir consolidando a COMA como un
ecosistema digital integral, moderno y ajustado a las verdaderas dindmicas de la comunidad
académica de la UIS. Con este mddulo, la universidad no solo ahorrard tiempo y recursos, sino
que también dard un paso firme hacia la transformacion digital de sus procesos internos,

fortaleciendo la confianza de sus estudiantes, docentes y administrativos en la institucion.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Desarrollar e implementar los servicios funcionales del usuario propietario en el médulo
de préstamos de la plataforma COMA, incluyendo el registro, edicion, gestion y seguimiento de
recursos, asi como la administracion de préstamos. Ademas, desarrollar e implementar algunos
casos del actor administrador, necesarios para garantizar el correcto funcionamiento del sistema.
1.3.2 Objetivos especificos
v’ Disefiar y desarrollar las funcionalidades del actor propietario, incluyendo:
v" Registro, edicion, deshabilitacion y administracion de recursos.
v" Aprobacion o rechazo de solicitudes de préstamo.
v’ Seguimiento y control de los recursos en préstamo.
v Implementar el médulo en la plataforma COMA, asegurando su compatibilidad con los
componentes del sistema y la usabilidad adecuada para la comunidad universitaria.
2. Marco de referencia
En el desarrollo del médulo de gestion de préstamos para la plataforma COMA, se han
identificado diversas herramientas y tecnologias que, por sus caracteristicas y capacidades,
resultan fundamentales para garantizar una implementacion eficiente. A continuacion, se describe
cada una de ellas, destacando su funcionalidad y aplicabilidad dentro del proyecto:
2.1 Modelado UML
Las metodologias basadas en diagramas UML (Unified Modeling Language) son
especialmente Utiles en la etapa de analisis y disefio del software, ya que proporcionan una vision
detallada de los casos de uso, flujos de informacién y relaciones entre los actores y los sistemas

involucrados.
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2.2 Base de datos relacional

La estructura de datos en el proyecto COMA se organiza bajo un modelo relacional, que
emplea tablas para estructurar la informacion. Las relaciones entre estas tablas, definidas a través
de claves primarias y foraneas, permiten establecer vinculos 16gicos entre diferentes conjuntos de
datos, posibilitando consultas complejas y estructuradas.

Esta aproximacion es idonea para escenarios donde se requiere integridad, consistencia y
escalabilidad, ya que garantiza que los datos se mantengan organizados y confiables incluso a
medida que el sistema crece.

Entre las ventajas del uso de bases de datos relacionales se incluyen:

e Integridad referencial: Garantiza la consistencia de los datos al evitar registros huérfanos o
duplicados.

e Escalabilidad: Permite el crecimiento de la base de datos sin afectar de forma significativa el
rendimiento del sistema.

e Flexibilidad en las consultas: Facilita el acceso a la informacion mediante el lenguaje SQL,
permitiendo desde busquedas simples hasta analisis avanzados.

e Normalizacion de datos: Reduce la redundancia y optimiza el almacenamiento al organizar la
informacion en estructuras mas eficientes.

e Seguridad y control de acceso: Ofrece mecanismos para gestionar permisos y roles de

usuarios, asegurando la proteccién de la informacion sensible.
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2.3 MySQL 8.3.0

El sistema de gestion de bases de datos seleccionado para este proyecto es MySQL en su
version 8.3.0. Este motor ofrece herramientas avanzadas para la administracion de datos,
asegurando consultas rapidas, seguras y escalables.

MySQL permite gestionar transacciones, indices, vistas y procedimientos almacenados, lo
que facilita la optimizacion del rendimiento en un entorno con multiples usuarios y datos
dindmicos. Ademas, proporciona mecanismos de replicacion y alta disponibilidad, esenciales para
garantizar la continuidad del servicio en escenarios criticos.

Las bases de datos principales en el sistema son:

e “Poseidon”: Base de datos compartida entre las distintas escuelas de la comunidad COMA,
utilizada para centralizar informacién comudn y mantener coherencia en los procesos globales.

e “Diamante”: Base de datos exclusiva para cada escuela, lo que permite una gestion
personalizada de sus recursos, garantizando independencia y flexibilidad en la administracion

de datos particulares.

Adicionalmente, MySQL soporta el manejo eficiente de datos relacionales mediante
operaciones CRUD (Create, Read, Update, Delete), lo que facilita la interaccion con la aplicacion.
A esto se suma su compatibilidad con maltiples plataformas y lenguajes de programacién, lo que
lo convierte en una herramienta versatil y ampliamente utilizada en proyectos de gran escala.

2.4 Java

El lenguaje de programacion Java se emplea para implementar la l6gica del mddulo. Este

lenguaje, ampliamente utilizado en aplicaciones empresariales, es reconocido por su portabilidad,

orientacion a objetos y su capacidad de integrarse en entornos distribuidos.
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En este proyecto, Java gestiona operaciones clave como la conexidn a la base de datos, la
ejecucion de consultas CRUD (Create, Read, Update, Delete), el manejo de transacciones y la
manipulacion de datos que posteriormente se presentan en la interfaz web. Ademas, se apoya en
servlets y JSP para la comunicacion entre el servidor y el cliente, asegurando un flujo dindmico y

seguro de la informacion.

e Portabilidad: Capacidad de ejecutarse en diferentes plataformas sin modificaciones, gracias a
la Java Virtual Machine (JVM).

e Robustez: Mecanismos avanzados de gestion de errores y excepciones que aumentan la
confiabilidad del sistema.

e Comunidad activa: Amplia cantidad de bibliotecas, frameworks y recursos de soporte que
facilitan el desarrollo y mantenimiento.

e Seguridad: Proporciona herramientas y buenas practicas para la proteccién de datos y control
de accesos.

e Escalabilidad: Su arquitectura modular permite desarrollar sistemas que pueden crecer en

funcionalidades y usuarios sin comprometer el rendimiento.

2.5 JSP (JavaServer Pages)

Se utiliza para la creacion de las vistas dinamicas del sistema. Este enfoque permite separar
el contenido HTML de la l6gica del servidor, haciendo mas sencillo el desarrollo, mantenimiento
y escalabilidad de la aplicacion.

En este proyecto, JSP interactia directamente con el backend en Java, generando

respuestas dinamicas segun las solicitudes enviadas por los usuarios a través del navegador. De
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esta forma, se asegura que la informacién mostrada en pantalla esté siempre actualizada y
sincronizada con la base de datos.

Las ventajas de utilizar JSP incluyen:

e Separacion de preocupaciones: Facilita el mantenimiento del cddigo al distinguir entre la
I6gica del negocio y la presentacion.

e Integracién con Java EE: Permite aprovechar las capacidades del entorno empresarial de Java,
incluyendo servlets, EJB y controladores de seguridad.

e Soporte para expresiones y etiquetas personalizadas: Simplifica el desarrollo de paginas
web interactivas y modulares, reduciendo la cantidad de codigo repetido.

e Compatibilidad con tecnologias web: Se integra de forma sencilla con HTML, CSS,
JavaScript y frameworks frontend, lo que permite construir interfaces mas atractivas y
funcionales.

e Escalabilidad y modularidad: Facilita la creacion de componentes reutilizables que pueden

integrarse en diferentes partes del sistema.

2.6 Apache Tomcat 9.0.88

El servidor de aplicaciones Apache Tomcat se utiliza como contenedor web para ejecutar
la aplicacion desarrollada. Este servidor es responsable de gestionar las solicitudes de los clientes,
procesarlas y dirigirlas a los componentes correspondientes del sistema, asegurando una
comunicacion eficiente entre la capa de presentacion (JSP), la l6gica del negocio (Java) y la base
de datos (MySQL).

La version 9.0.88 garantiza compatibilidad con las tecnologias empleadas en el proyecto,

asi como alta estabilidad y un rendimiento confiable en entornos de produccion.
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Las principales caracteristicas de Apache Tomcat incluyen:

Compatibilidad con Java Servlet y JSP: Facilita el despliegue de aplicaciones basadas en
Java al proporcionar un contenedor confiable para la ejecucion de estos componentes.
Eficiencia en el manejo de conexiones simultaneas: Permite soportar entornos con alto trafico
de usuarios sin comprometer la estabilidad del sistema.

Herramientas de administracion integradas: Ofrece un panel de gestion para el monitoreo,
configuracién y ajuste del rendimiento en tiempo real.

Ligereza y simplicidad: A diferencia de otros servidores de aplicaciones més complejos,
Tomcat es ligero y fécil de configurar, lo que reduce los tiempos de despliegue.

Escalabilidad y extensibilidad: Se adapta a sistemas en crecimiento y permite la integracion
con otras tecnologias del ecosistema Java EE o frameworks externos.

Comunidad activa y soporte continuo: Al ser un proyecto de la Apache Software Foundation,

cuenta con actualizaciones frecuentes y documentacion extensa.

2.7 Html

HTML (HyperText Markup Language) define la estructura y el contenido de las paginas

web del modulo. Es la base sobre la que se construye la interfaz, ya que organiza los elementos

visuales y garantiza una navegacion clara, coherente y accesible para los usuarios.

En este proyecto, HTML se combina con CSS, JavaScript, JSP y Bootstrap, lo que permite

enriquecer la experiencia del usuario con disefios responsivos, interactividad y contenido dinamico

generado desde el servidor.

Los elementos mas relevantes incluyen:
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e Etiquetas semanticas: Mejoran la accesibilidad y la comprension del contenido tanto para los
usuarios como para motores de busqueda y lectores de pantalla.

e Formularios interactivos: Facilitan la entrada y validacion de datos por parte de los usuarios,
permitiendo el envio de informacion hacia el backend.

e Estructuras jerarquicas: Organizan el contenido en secciones claras, favoreciendo la
navegacion intuitiva.

e Compatibilidad con estdndares web: Asegura que las paginas puedan visualizarse
correctamente en distintos navegadores y dispositivos.

e Integracién con hojas de estiloy scripts: Proporciona flexibilidad para separar la presentacion

(CSS) y el comportamiento (JavaScript) del contenido estructural.

2.8 Framework de estilos

El equipo de desarrollo emplea un framework de estilos propio del grupo Calumet,
disefiado especificamente para mantener la coherencia visual en toda la plataforma COMA. Este
conjunto de plantillas, guias y componentes estadndar facilita la integracion entre diferentes
modulos y asegura una experiencia de usuario uniforme y profesional, independientemente del
namero de desarrolladores involucrados en el proyecto.

Las caracteristicas clave del framework incluyen:

e Consistencia visual: Define lineamientos comunes para paletas de colores, tipografias,
iconografia y espaciados, garantizando una identidad grafica unificada.
e Componentes reutilizables: Incluye botones, formularios, tarjetas y menus estandarizados que

simplifican el desarrollo y reducen la redundancia de cédigo.
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e Escalabilidad: Facilita la incorporacion de nuevos moédulos y funcionalidades sin comprometer
la armonia visual del sistema.
e Mantenibilidad: Centraliza las reglas de estilo, lo que agiliza la actualizacion de la interfaz y

evita inconsistencias entre secciones de la plataforma.

2.9 JavaScript

Es utilizado para enriquecer la interaccion del usuario con el sistema. Este lenguaje de
programacion del lado del cliente permite manipular los elementos de la pagina en tiempo real,
validar formularios, gestionar eventos y realizar solicitudes asincronas al servidor, mejorando la
experiencia de usuario al reducir tiempos de espera y evitar recargas completas de la pagina.

En este proyecto se emplea vanilla JavaScript, lo que significa que se trabaja directamente
con las APIs nativas del navegador (sin librerias externas). Esto permite mantener el sistema mas
ligero, eficiente y facil de mantener, aprovechando al maximo las capacidades estandar del

lenguaje. Entre sus funcionalidades méas importantes se incluyen:

Interactividad dinamica: Responde de manera inmediata a las acciones del usuario sin

necesidad de recargar la pagina.

e Manipulacion del DOM: Permite modificar la estructura, estilo y contenido de la pagina de
forma programatica para reflejar cambios en tiempo real.

e Gestion de eventos: Controla interacciones como clics, envios de formularios o cambios en
campos de entrada.

e Soporte para programacion asincrona: A través de fetch, promesas y async/await, se realizan

solicitudes al servidor sin interrumpir la experiencia del usuario.
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e Integracion con APIs: Facilita la comunicacion con servicios externos y el intercambio de

datos en tiempo real.

2.10 Git y GitHub

Git es el sistema de control de versiones empleado para gestionar los cambios en el codigo
fuente del proyecto. Su uso asegura la integridad del codigo, permite llevar un historial detallado
de modificaciones y facilita la colaboracion entre desarrolladores, incluso cuando trabajan en
paralelo en distintas funcionalidades.

GitHub se utiliza como repositorio remoto y entorno centralizado de colaboracion. Ademas
de almacenar el cddigo, proporciona herramientas para la gestion de ramas, la revision de cambios
y la integracidon continua, lo que refuerza la calidad y estabilidad del software en cada entrega. Las

buenas practicas adoptadas incluyen:

e Ramas de desarrollo independientes: Facilitan el trabajo paralelo en nuevas funcionalidades
0 correcciones, evitando conflictos en la rama principal.

e Revisiones de codigo (Pull Requests): Mejoran la calidad del software mediante la deteccion
temprana de errores y el fomento de buenas practicas de programacion.

e Integracién continua (Cl): Automatiza pruebas y despliegues, garantizando que las nuevas
funcionalidades se incorporen sin afectar la estabilidad del sistema.

e Documentacion y versionado semantico: Asegura claridad en los cambios realizados y
facilita el seguimiento de versiones estables.

e Gestion de incidencias y proyectos: Uso de Issues y Projects en GitHub para organizar tareas,

asignar responsables y dar seguimiento al avance del desarrollo.
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2.11 CSS

(Cascading Style Sheets) es el lenguaje utilizado para definir la presentacion visual de las
paginas web del sistema. Permite separar el contenido (HTML) de su disefio, garantizando
interfaces atractivas, consistentes y responsivas para los usuarios.

En este proyecto, CSS se emplea para personalizar la apariencia del mddulo y se integra
con el framework de estilos propio de Calumet, asegurando uniformidad en toda la plataforma

COMA. Las caracteristicas mas relevantes incluyen:

e Separacion de contenido y disefio: Mantiene el HTML enfocado en la estructura y el CSS en
la apariencia.

e Disefio responsivo: Uso de reglas y unidades flexibles que permiten adaptar la interfaz a
diferentes dispositivos y tamarios de pantalla.

e Selectores y pseudoclases: Facilitan la aplicaciéon de estilos especificos y comportamientos
dindmicos segun la interaccion del usuario.

e Animaciones y transiciones: Mejoran la experiencia visual con efectos fluidos y atractivos.

e Reutilizacion de estilos: Permite definir clases comunes que se aplican en maltiples elementos,
reduciendo la redundancia y mejorando la mantenibilidad.

e Compatibilidad con estdndares web: Asegura una visualizacion coherente en los principales

navegadores.

2.12 Servlet
Los Servlets son componentes del lado del servidor desarrollados en Java que permiten

gestionar las solicitudes y respuestas dentro de una aplicacion web. Su principal funcion es actuar
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como intermediarios entre el cliente (generalmente un navegador) y la légica de negocio del
sistema, procesando peticiones HTTP y generando respuestas dindmicas.

En este proyecto, los Servlets se utilizan para manejar la comunicacion entre el cliente y el
servidor, garantizando la correcta interaccion con la base de datos y los recursos del sistema.
Gracias a ellos, las operaciones como registrar, actualizar, consultar o eliminar informacion se
realizan de manera estructurada y segura.

Entre sus caracteristicas y ventajas mas relevantes destacan:

e Procesamiento de peticiones HTTP: Manejan métodos como GET y POST para recibir datos
desde formularios, botones o llamadas AJAX.

e Generacién de contenido dinamico: Crean respuestas personalizadas (HTML, JSON, XML,
etc.) segun las necesidades del usuario.

e Integracién con JSP y JavaBeans: Trabajan en conjunto con otras tecnologias Java para
separar la l6gica de negocio de la presentacion.

e Escalabilidad y eficiencia: Los Servlets se cargan una sola vez en memoria, lo que mejora el
rendimiento frente a tecnologias mas antiguas como CGl.

e Seguridad: Ofrecen soporte para autenticacion, control de sesiones y validacion de datos,

protegiendo la aplicacion frente a accesos indebidos.

En este proyecto, los Servlets desempefian un papel central, ya que son los encargados de
recibir las solicitudes desde la interfaz web (JavaScript/ CSS/HTML), ejecutar la l6gica de negocio
y devolver una respuesta adecuada, asegurando una experiencia fluida para el usuario final.

3. Metodologia
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Para garantizar el desarrollo exitoso del médulo de préstamos de recursos en la plataforma
COMA, se adopté una metodologia hibrida, la cual combina elementos de enfoques agiles,
particularmente Scrum, con practicas més tradicionales de ingenieria de software. Esta mezcla
permitié mantener un equilibrio adecuado entre la flexibilidad y la rapidez de respuesta ante
cambios en los requisitos, junto con el rigor y la trazabilidad necesarios para asegurar la calidad
en el disefio, la validacién y la documentacion del sistema.

La eleccion de este enfoque metodolégico respondid a la naturaleza del proyecto: un
desarrollo académico con requerimientos cambiantes y la necesidad de entregar resultados
funcionales en plazos cortos, sin sacrificar la organizacion ni la claridad del proceso.

3.1 Enfoque general

Se utilizé un ciclo de vida iterativo e incremental, lo que significd que el mddulo se fue

construyendo en pequefias entregas funcionales y cada una de ellas fue revisada y mejorada antes

de continuar con la siguiente. Esto permitio:

Reducir riesgos, ya que los errores podian detectarse de manera temprana.
e Validar continuamente los avances con el director del proyecto.

e Ajustar el disefio seguin las observaciones de los usuarios de prueba. Las fases principales fueron

1. Analisis y planificacion: identificacion de requerimientos funcionales y no funcionales,
definicion de casos de uso y estimacion de esfuerzo.

2. Diseflo y modelado: elaboracion de diagramas UML que representaran la I6gica del sistema,
la interaccion entre actores y la estructura de la base de datos.

3. Desarrollo iterativo: construccion progresiva de funcionalidades en pequefios incrementos.
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4. Pruebas y validacion: aplicacion de pruebas funcionales, de integracion y de usabilidad en
cada iteracion.
5. Despliegue y monitoreo: liberacion en el entorno de produccion y seguimiento de su

comportamiento real.

3.2 Metodologia de desarrollo: Scrum
Se eligié Scrum como marco de trabajo agil porque se ajusta muy bien a proyectos de
software que requieren retroalimentacién constante y capacidad de adaptacién. Las razones

principales fueron:

e Entregas incrementales y funcionales: cada sprint generaba una parte del sistema
completamente operativa.

e Adaptacién a cambios: los requisitos del médulo podian ajustarse en cada iteracion segun
observaciones o pruebas.

e Colaboracion continua: se fomentd la comunicacion entre los integrantes del equipo y el

director del proyecto.

3.2.1 Ceremonias y artefactos implementados

e Sprints: iteraciones de 2 a 3 semanas de duracion.

e Product Backlog: lista priorizada de funcionalidades, mantenida y actualizada segun la
evolucion del proyecto.

e Sprint Planning: reuniones de planificacion al inicio de cada sprint para asignar tareas y definir
objetivos.

e Daily Stand-ups: encuentros breves para reportar avances, dificultades y coordinar al equipo.
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e Sprint Review y Retrospective: espacios de revisidbn para mostrar resultados, recoger

retroalimentacion y proponer mejoras en la dinamica de trabajo.

3.3 Herramientas de modelado
Para el disefio y documentacién del sistema se utiliz6 UML (Lenguaje Unificado de
Modelado), estandar ampliamente aceptado en ingenieria de software.

Se generaron los siguientes diagramas:

e Casos de uso: capturaron los requisitos funcionales desde la perspectiva de los actores
(propietario, administrador y solicitante).

e Diagramas de clases: definieron la estructura de la base de datos, atributos y relaciones entre
entidades.

e Diagramas de actividades: detallaron flujos de procesos clave como el préstamo y creacion

de los recursos

Esto permiti6 tener una vision clara'y compartida de la arquitectura del médulo antes de su
construccion.
3.4 Técnicas de desarrollo

Durante la implementacion se adoptaron las siguientes practicas:

e Desarrollo por componentes: el sistema fue dividido en médulos independientes que se
integraron de manera progresiva. Esto facilito su mantenimiento y escalabilidad.
e Prototipado evolutivo: se construyeron prototipos visuales y funcionales de las interfaces, los

cuales fueron validados con usuarios clave antes de iniciar el desarrollo completo.
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3.5 Gestidn de configuracion y control de versiones
Se utilizé Git como sistema de control de versiones y GitHub como plataforma de gestion

del repositorio. El flujo de trabajo fue el siguiente:

1. Cada desarrollador trabajaba sobre una rama local derivada de module/prestamo-de-recurso.
2. Los cambios se subian a la rama remota correspondiente.
3. Una vez validados, se realizaba un merge a la rama de pruebas.

4. Solo tras superar las pruebas se integraban los cambios a la rama de produccion.

Esto asegurd un desarrollo ordenado, redujo los riesgos de errores en produccion y permitié
mantener un historial detallado de los cambios.
3.6 Pruebas

La estrategia de pruebas fue iterativa e incremental. Cada nueva funcionalidad desarrollada

fue validada de inmediato para detectar errores rapidamente. Tipos de pruebas realizadas:

e Pruebas funcionales: verificaron que cada médulo cumpliera con los requisitos especificados.

e Pruebas de integracién: confirmaron la correcta interaccion entre los nuevos componentes y
el resto del sistema.

e Pruebas de validacion: se realizaron sobre la rama de pruebas, simulando el flujo de préstamo
de recursos desde la perspectiva de diferentes actores.

e Pruebas de usabilidad interna: el propio equipo adopto los roles de propietario y solicitante

para evaluar la facilidad de uso y la coherencia de la interfaz.

Gracias a esta estrategia, se garantizd que los errores fueran detectados y corregidos

oportunamente antes de llegar a produccion.
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3.7 Despliegue

El despliegue siguio el flujo de ramas establecido en el repositorio:

e El desarrollo de nuevas funcionalidades se hacia en ramas locales.
e | uego se integraban en la rama de pruebas para validar en un entorno controlado.

e Finalmente, tras superar validaciones, se trasladaban a la rama de produccion.

Este proceso permitié un control estricto de versiones, minimizd riesgos en la liberacion y
aseguré que solo funcionalidades estables llegaran a los usuarios finales.
3.8 Documentacion

La documentacion se gestiond en dos niveles:

1. Documentacion técnica: se incluyo directamente en el codigo fuente mediante comentarios y
descripciones, lo que facilita el mantenimiento por parte de futuros desarrolladores.
2. Manual de usuario: dirigido a propietarios y administradores, elaborado en un lenguaje

practico y accesible para explicar las principales funcionalidades del mddulo de préstamos.

La documentacion se construyd en paralelo al desarrollo, garantizando su actualizacion
constante.
3.9 Actividades de andlisis y planificacion

Antes de iniciar el desarrollo, se realizdé un analisis exhaustivo de los requerimientos

funcionales y no funcionales del médulo. Este proceso incluyo:

e Reuniones con los actores principales (propietarios, administradores y solicitantes) para

recopilar necesidades especificas y validar los objetivos del sistema.
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e Elaboracion de diagramas de procesos, casos de uso Yy flujos de datos, con el fin de estructurar
la l6gica del sistema y definir sus interacciones clave.

e Priorizacién de funcionalidades de acuerdo con el impacto, la criticidad y el valor agregado
para los usuarios, estableciendo un orden de desarrollo progresivo.

e Identificacion de restricciones y riesgos, considerando aspectos técnicos, de seguridad y

escalabilidad, lo cual permitié plantear estrategias de mitigacion tempranas.

Este andlisis permitio definir una linea base del proyecto y sirvié como fundamento para
el plan de desarrollo, asegurando que cada avance respondiera a las necesidades reales de los
usuarios y a los objetivos del proyecto de grado.

3.10 Desarrollo de componentes utilizando metodologia agil

Para la construccion del modulo de préstamos de recursos en la plataforma COMA, se
adoptd la metodologia agil Scrum, un marco de trabajo ampliamente utilizado en proyectos de
desarrollo de software que requieren flexibilidad y retroalimentacion constante. Esta eleccidn
metodoldgica permitio organizar el trabajo en ciclos cortos e iterativos, entregando incrementos
funcionales al final de cada fase y asegurando que los avances se ajustaran a las expectativas de
los actores involucrados.

La aplicacion de Scrum resulto especialmente valiosa en este contexto, ya que el proyecto
requeria no solo cumplir con requisitos técnicos, sino también garantizar que las funcionalidades
respondieran de manera efectiva a las dindmicas académicas de la comunidad.

3.10 Practicas implementadas

e Sprints: Cada sprint tuvo un objetivo claro y alcanzable, lo que permitio organizar el trabajo

en entregables manejables. Por ejemplo, en un sprint se abordo el desarrollo del registro y
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edicién de recursos, en otro la implementacion del chat de solicitudes y en un tercero la
generacion de reportes para los administradores. Al concluir cada iteracion, se obtenia una
version parcial pero funcional del sistema, lista para ser validada y retroalimentada por los
usuarios clave.

e Revisiones constantes internas: Dentro de cada sprint, el equipo realizo sesiones de validacion
técnica y funcional. Estas revisiones permitieron comprobar que los componentes recién
implementados cumplian con los requisitos establecidos, identificar ajustes necesarios y
proponer mejoras antes de avanzar al siguiente ciclo. Este proceso evitd la acumulacién de
errores y permitié mantener un producto en constante evolucion y mejora.

e Gestion de cambios: Una de las fortalezas de Scrum es su capacidad para adaptarse a cambios.
Durante el desarrollo del mddulo, se recibieron observaciones y sugerencias tanto del director
como de los mismos desarrolladores al usar el sistema en pruebas internas. Estos cambios
fueron documentados, priorizados y atendidos en las iteraciones siguientes, asegurando que el
sistema evolucionara alineado con las necesidades reales de la comunidad académica COMA.

e Ceremonias agiles: Se llevaron a cabo las principales ceremonias definidas en Scrum:

o Planificacion de sprint: donde se definieron objetivos concretos y tareas especificas.

o Daily meetings: reuniones breves para compartir avances, dificultades y coordinar al
equipo (cuando fue posible realizarse de manera continua).

o Retrospectivas: al finalizar los sprints, se reflexiond sobre lo que funciond bien y lo

que debia mejorar, fortaleciendo asi la dindmica de trabajo.
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3.12 Asignacion de roles en Scrum

En el marco de Scrum, se asignaron roles especificos que facilitaron la organizacion del
equipo y la correcta aplicacion de la metodologia. Aunque el grupo de trabajo fue reducido, cada
integrante asumio responsabilidades claras y, al mismo tiempo, colabord en las diferentes areas

del desarrollo.

e Felipe Andrés Cepeda Ortiz — Scrum Master y miembro del Development Team:
Felipe asumid el rol de Scrum Master, encargado de facilitar las ceremonias &giles, supervisar
que se respetaran los principios de Scrum y, sobre todo, eliminar los posibles impedimentos
que surgieran en el desarrollo. Este rol fue clave para mantener el orden metodoldgico y
garantizar que el equipo trabajara bajo un enfoque A&gil y disciplinado.
Ademas de sus funciones como Scrum Master, Felipe particip6 activamente en el Development
Team, contribuyendo en el disefio de la arquitectura del mddulo, el desarrollo de las
funcionalidades principales y la integracion del cédigo con la plataforma COMA. Su doble
papel permitio un equilibrio entre la gestion del proceso agil y la implementacion técnica del
proyecto.

e Jeicob Gilmar Restrepo GOomez — Product Owner y miembro del Development Team:
Jeicob desempefi6 el rol de Product Owner, siendo el responsable de mantener la visién del
producto, priorizar las funcionalidades dentro del Product Backlog y asegurarse de que los
entregables respondieran a las necesidades de los usuarios finales. Su participacion fue
fundamental para garantizar la coherencia entre los objetivos planteados y las funcionalidades
desarrolladas, manteniendo siempre la perspectiva de valor hacia los actores del sistema.

De manera complementaria, Jeicob también formo parte del Development Team, colaborando
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en el andlisis de requerimientos, el disefio de modelos UML vy el desarrollo de componentes
clave como la gestion de solicitudes y el chat de comunicacion. Su rol dual fortalecio la

conexion entre la vision estratégica y la implementacion técnica del maédulo.

3.13 Reflexion final sobre el uso de Scrum

La aplicacion de Scrum permitié que el desarrollo del mddulo fuera un proceso &gil,
adaptable y centrado en el usuario. Gracias a la organizacion en sprints, las constantes revisiones
internas y la clara asignacion de roles, el equipo logr6 avanzar con orden y eficiencia, entregando
un producto funcional y ajustado a las necesidades de la comunidad COMA.

En conclusion, la metodologia agil no solo facilité el trabajo colaborativo, sino que también
aport6 valor al producto final, al permitir una construccion iterativa, incremental y con capacidad
de responder a cambios sin comprometer la calidad del sistema
Figura 1

Cicloy actores de la metodologia agil SCRUM

User Role O
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Methodology JREEeES I Release
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Nota. Imagen tomada de Drew. (2019). SCRUM Methodology.
https://blog.wearedrew.co/productividad/-ventajas-y-desventajas-de-la-metodologia-

scrum
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3.14 Implementacion de pruebas funcionales y de usabilidad
El proceso de pruebas seré esencial para garantizar que el médulo funcione correctamente,
cumpla con los requerimientos y ofrezca una experiencia satisfactoria a los usuarios. Las

actividades de pruebas incluyeron:

e Pruebas de integracion: Validacion de la interaccion entre las funcionalidades del mddulo y
la plataforma COMA, comprobando la correcta comunicacion entre los distintos servicios y la
base de datos.

e Pruebas de usabilidad internas: Estas pruebas se realizaron de manera interna por el equipo
de desarrollo, ya que la participacion de usuarios finales Unicamente era posible durante el
despliegue real del médulo. En ellas, los integrantes del equipo simularon distintos escenarios
de uso para evaluar la facilidad de navegacion, la coherencia de la interfaz y la experiencia
general de interaccion con el sistema.

e Pruebas de rendimiento y tiempos de respuesta: Aunque no se realizaron pruebas de estrés
a gran escala, el equipo llevo a cabo evaluaciones orientadas a medir los tiempos de carga y la
eficiencia en la ejecucion de procesos clave. Se verificd el desempefio en escenarios como la
apertura de paginas, la creacion y edicion de recursos, el tramite completo de solicitudes
(registro, edicion, aceptacion y finalizacion), asi como la consulta de historiales. Estas pruebas
permitieron identificar posibles cuellos de botella y garantizar una experiencia fluida para los
usuarios durante las operaciones mas frecuentes.

e Pruebas de seguridad bésicas: Revision de aspectos como el control de sesiones, validacion

de entradas para evitar inyecciones y proteccion de datos sensibles.
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e Pruebas de aceptacion: Comparacion de los resultados obtenidos con los requerimientos

funcionales previamente definidos, asegurando la trazabilidad entre lo solicitado y lo entregado.

3.15 Despliegue en la base de pruebas

El despliegue en la base de pruebas se realiz6 en un entorno aislado que replicaba fielmente
el entorno real de la plataforma COMA. Esta fase resultd fundamental para verificar la estabilidad
del modulo, corregir errores y realizar ajustes de usabilidad antes de dar paso al despliegue en
produccion.

Los principales objetivos de este despliegue fueron:

e Instalacion en entorno controlado: Implementacion del médulo en un servidor de pruebas que
permitiera validar su correcto funcionamiento sin comprometer el entorno productivo.

e Simulacion de escenarios reales: Aunque los usuarios finales ain no tenian acceso directo, el
equipo desarrollador asumid el rol de usuario para ejecutar tareas cotidianas como crear
almacenes, registrar recursos, editar informacion, gestionar solicitudes y consultar historiales.

e Correccién de errores: Se atendieron los problemas detectados en el proceso, ajustando la

I6gica de negocio, la organizacion de rutas y el flujo general del sistema.

Durante esta etapa, se presentaron multiples hallazgos y mejoras. Inicialmente, surgieron
inconvenientes relacionados con el cambio de rutas de PascalCase a kebab-case, lo que ocasiona
que algunas funciones no fueran reconocidas correctamente. Estos problemas se solucionaron
mediante una reorganizacion sistematica de las rutas y una mejor documentacion del codigo,
garantizando coherencia en toda la estructura del proyecto.

Posteriormente, las mejoras se orientaron hacia la experiencia de uso y la comprension del

sistema. Paraello, el equipo elabor6 manuales de funciones y guias de uso, que facilitaron la futura
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incorporacion de usuarios reales, permitiendo que ellos mismos pudieran registrar recursos,
gestionarlos y realizar solicitudes a otros miembros de la comunidad. Estos documentos fueron
clave para asegurar que, una vez en produccion, los usuarios contaran con un apoyo claro y practico
para aprovechar todas las funcionalidades del médulo.

En cuanto a funcionalidades especificas, se introdujeron cambios significativos:

e Gestion de recursos con identificadores Unicos: Se reemplazaron los ID genéricos por
cadigos individuales que permitieran distinguir con claridad cada objeto (por ejemplo, 10
protoboards con numeracion especifica), garantizando trazabilidad y un control mas detallado.

e Campo JSON para listados: Se cre6 un mecanismo flexible para almacenar informacion
estructurada de los recursos, facilitando la asociacion de atributos particulares y mejorando la
organizacion de datos.

e Calendario para propietarios: Se afiadié una vista que permitia a los propietarios conocer la
disponibilidad de sus recursos, los periodos de préstamo y el orden en que debian atenderse las
solicitudes.

e Recursos sin bodega: Para evitar que los recursos quedaran en estado intermedio, se
implement6 una pestafia que mostraba aquellos que aun no estaban asignados a un almacén,
brindando una opcion para administrarlos y organizarlos posteriormente.

e Normalizacion de caracteres: Se adopto la codificacion UTF-8 para garantizar el correcto
manejo de tildes y caracteres especiales, evitando inconsistencias en la visualizacion de

informacion.

En fases mas avanzadas, se incorporaron dos mejoras clave que respondieron directamente

a necesidades funcionales:
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e Inclusion de imégenes en los recursos: Se habilitd la posibilidad de que los propietarios
subieran fotografias de cada recurso, mostrando su estado fisico y caracteristicas. Esto no solo
aport6 transparencia a la comunidad, sino que también generd confianza al momento de solicitar

préstamos, al permitir visualizar previamente el objeto.

3.16 Optimizacion de la calificacion y asignaciones:

Inicialmente, el sistema permitia calificar y recalificar a un solicitante indefinidamente, lo
que distorsionaba su puntaje acumulado. Se ajust6 esta logica para que la calificacion quedara
ligada a una solicitud especifica, registrandose en el historial y sumando de manera justa al
promedio del usuario evaluado. Ademas, se mejoré el proceso de asignacién de recursos,
garantizando que el prestatario pudiera marcar el recurso como devuelto Unicamente cuando
realmente lo recibiera de vuelta, asegurando asi mayor control sobre el ciclo de préstamo.

En conclusién, la fase de despliegue en la base de pruebas fue mucho més que una
validacion técnica: represent6 un espacio para pulir la experiencia de usuario, reforzar la logica
del sistema y preparar tanto la plataforma como a los futuros usuarios. Gracias a estas simulaciones
internas y a las mejoras implementadas, el modulo alcanz6 un nivel de madurez suficiente para
pasar a produccion, reduciendo riesgos y consolidando un flujo més estable, intuitivo y
transparente.

De esta manera, el sistema quedo listo para su despliegue en produccion.

3.17 Despliegue real

El despliegue en produccion se llevo a cabo una vez culminada satisfactoriamente la fase

de pruebas, garantizando que todas las funcionalidades del modulo hubieran sido validadas,

optimizadas y alineadas con los requerimientos de la plataforma COMA. Este despliegue marcé
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la transicion definitiva del modulo hacia un entorno real, habilitando su uso por parte de los
usuarios finales de manera controlada y segura.

Gracias al proceso previo de pruebas, el entorno productivo se encontré libre de errores
criticos, con una arquitectura estable y una experiencia de usuario claramente definida. El sistema
fue implementado en la infraestructura oficial de la plataforma, asegurando continuidad operativa
y compatibilidad con los deméas mddulos existentes.

3.18 Objetivos del despliegue en produccion

e Implementacion en entorno real: EI mddulo fue instalado en el servidor productivo de la
plataforma COMA, integrandose correctamente con la base de datos principal y los servicios
existentes, sin afectar la operacion de los sistemas ya en funcionamiento.

e Habilitacion para usuarios finales: A diferencia del entorno de pruebas, en esta fase el sistema
quedd disponible para toda la comunidad de usuarios, permitiendo que propietarios y
solicitantes interactuaran directamente con el modulo para registrar recursos, gestionar
solicitudes, realizar préstamos y consultar historiales.

e Validacion operativa continua: Aunque el sistema ya habia sido probado internamente,
durante el despliegue en produccion se realiz6 un monitoreo activo del comportamiento del
modulo, asegurando que las operaciones reales se ejecutardn de forma fluida y sin
inconsistencias.

e Estabilidad y mejoras consolidadas: Durante esta fase no se presentaron inconvenientes
relacionados con la estructura del sistema, ya que los problemas detectados en el entorno de
pruebas —como la normalizacion de rutas, la codificacion de caracteres y la coherencia en la

navegacion— fueron completamente resueltos antes del despliegue definitivo. Esto permitid
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que todas las funcionalidades estuvieran correctamente reconocidas y accesibles desde el
primer momento. Se elaboraron manuales de uso con el fin de que los usuarios puedan adaptarse

de manera rapida al modulo, facilitando asi su correcta utilizacion y mejorando su usabilidad.

Funcionalidades implementadas en produccion

El médulo fue desplegado con todas las mejoras y ajustes previamente validados, entre las

que se destacan:

Gestion avanzada de recursos: Cada recurso cuenta con identificadores Unicos, lo que permite
una trazabilidad precisa, un control detallado del inventario y una gestion clara de préstamos y
devoluciones.

Estructuracion flexible de datos: Se mantuvo el uso de campos JSON para almacenar
informacion especifica de los recursos, permitiendo una administracibn mas ordenada y
adaptable a diferentes tipos de objetos.

Control de disponibilidad mediante calendario: Los propietarios pueden visualizar la
disponibilidad de sus recursos, los periodos de préstamo activos y el orden de atencién de las
solicitudes, facilitando una gestion mas eficiente.

Administracion de recursos no asignados: El sistema incluye una vista dedicada para los
recursos que aun no pertenecen a un almacén, evitando estados inconsistentes y permitiendo su
organizacion posterior.

Soporte completo para caracteres especiales: La implementacion de codificacion UTF-8
aseguro una visualizacion correcta de la informacion, evitando errores en tildes, nombres y

descripciones.
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e Incorporacion de imagenes: Los propietarios pueden adjuntar fotografias a cada recurso,
permitiendo a los solicitantes conocer su estado fisico antes de realizar una solicitud,
fortaleciendo la transparencia y la confianza dentro de la comunidad.

e Calificaciones y asignaciones optimizadas: El sistema de calificacion qued6 ligado a
solicitudes especificas, evitando manipulaciones del puntaje y garantizando un promedio justo
y representativo. Asimismo, el flujo de asignacion y devolucion de recursos se encuentra

correctamente controlado, asegurando que cada préstamo cumpla su ciclo completo.

3.19 Construccion y validacion de prototipos

El despliegue real del médulo no se limita Gnicamente a ponerlo en funcionamiento dentro
de la plataforma COMA, sino que representa un proceso estratégico que busca garantizar su
correcto desempefio, estabilidad y aceptacion por parte de la comunidad universitaria. Para ello,
se plantea una ruta organizada de implementacién que permita minimizar riesgos, asegurar la
calidad del software y, al mismo tiempo, garantizar una transicién fluida desde la fase de pruebas
hasta el uso cotidiano en el entorno académico.

Los pasos contemplados son los siguientes:

e Preparacion del entorno de produccion: antes de llevar el médulo a la plataforma principal,
es indispensable realizar la configuracion y optimizacién del servidor de produccion. Esto
incluye ajustes en la infraestructura tecnologica, instalacion de dependencias necesarias,
validacion de la seguridad del entorno y pruebas de carga iniciales que permitan asegurar que
el sistema pueda soportar el trafico y el volumen de solicitudes reales sin comprometer el

rendimiento.
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e Migracion de datos: en caso de que durante las fases de prueba se haya generado informacion
relevante (como registros de recursos, solicitudes de prueba o configuraciones iniciales), se
evaluard la pertinencia de migrar dichos datos hacia la base de datos de produccion. Este
proceso debe realizarse con cuidado para evitar duplicidades o inconsistencias, garantizando
siempre la integridad de la informacion.

e Despliegue del modulo en produccién: una vez asegurada la preparacion del entorno y la
migracion de datos, se procedera con la implementacion de la version final del modulo en la
plataforma COMA. Esta version serd accesible para todos los usuarios de la comunidad
universitaria, por lo que debe incluir las funcionalidades validadas en los prototipos, las mejoras
derivadas de las pruebas piloto y las configuraciones finales que garanticen una experiencia de
usuario estable y confiable.

e Monitoreo post-despliegue: el despliegue no culmina con la puesta en marcha del sistema; por
el contrario, se inicia una fase critica de supervision en tiempo real. Durante este periodo, se
monitorea de manera continua el comportamiento del médulo, verificando la correcta ejecucion
de procesos como la solicitud de recursos, aprobacion, devolucion y generacion de reportes.
Este monitoreo permitira identificar rapidamente errores o situaciones no previstas, de manera

que puedan corregirse de forma oportuna sin afectar significativamente a los usuarios.

En conjunto, estos pasos aseguran que el nuevo modulo de préstamos de recursos no solo
sea funcional en un entorno controlado de pruebas, sino que tambien pueda integrarse de manera
efectiva y segura a la plataforma COMA en su uso cotidiano. Ademas, este enfoque sistematico

permitira ganar la confianza de la comunidad académica, al demostrar que el proceso de
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construccion, validacion y despliegue del sistema ha sido riguroso, transparente y orientado a la
mejora de la experiencia universitaria.
4. Desarrollo del proyecto

El desarrollo del mddulo de préstamos de recursos para la plataforma COMA se llevo a
cabo mediante un proceso estructurado e iterativo, alineado con la metodologia Scrum y los
objetivos planteados por el grupo CALUMET. Este trabajo no solo abarco el disefio técnico y la
implementacion de funcionalidades, sino también la validacion constante con escenarios reales de
uso y la preparacioén de manuales que garantizaran la apropiacion de la herramienta por parte de
los usuarios finales. A continuacion, se detallan las actividades realizadas en cada fase:
4.1 Analisis y disefio detallado

Antes de iniciar la codificacion, se realizd un analisis exhaustivo de los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema. Este proceso incluyo:
4.1.1 ldentificacién de actores y casos de uso

Se definieron los roles principales (Propietario, Solicitante, Administrador) y sus
interacciones con el sistema mediante diagramas de casos de uso UML, lo que permitié detectar
con claridad los escenarios de préstamo, devolucion, aprobacién y rechazo.

4.1.1.1 Casos de uso del actor propietario.
Figura 2

Modelo de casos de uso — Actor propietario
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4.1.1.2 Casos de uso del actor administrador
Figura 3

Modelo de casos de uso — Actor administrador
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X

Administrador

Generar Reportes

4.1.2 Diagramas de actividades

Modelan los flujos de trabajo y procesos del médulo.
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4.1.2.1 Proceso de préstamo de un recurso
Figura 4.

Diagrama de actividades — Proceso de préstamo
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4.1.2.2 Proceso de creacién de recurso

Figura 5.

Diagrama de actividades — Proceso de creacion de recurso
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4.1.3 Diagramas de secuencia

El Modelado de Flujos de Trabajo y Procesos del Médulo.

4.1.3.1 Diagrama de secuencia de creacion de un recurso

Figura 6

Diagrama de secuencia de creacion de un recurso
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4.1.3.2 Diagrama de secuencia de asignacion por derecha

Figura7

Diagrama de secuencia de asignacion por derecha
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4.1.3.3 Diagrama de secuencia de creacion de un almacén

Figura 8

Diagrama de secuencia de creacion de un almacen

Propietario

Ingresa datos del almacén

Interfaz

{nombre, descripcion, grupos, colaboradores)

Click en "Crear"

Propietario

Muestra mensaje de éxito

Valida y prgpara datos
(estandares[],

Resetea fi

olaboradores[])

L

Creacidn de Almacén

POST /crear-almacen

(nombre, descripcidn, estandares, colaboradores)
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recargh vista

-

Interfaz

JSON {success: true}

Valida sesidgn de usuario

o

Genera ID unico (IdBodega)

1D disponible

.
INSERT TB_Bodega
(datos del almacén)
Confirmacidn
INSERT TR_RecBodCatEstandar
(grupos dirigidos)
Confirmacién

INSERT TR_Bodegallsuarios
(propietario + colaboradores con permisos)

Confirmacion

COMMIT transaccién

Endpoint

Exito

Base de Datos

4.1.3.4 Diagrama de secuencia de aceptacion de solicitudes

Figura 9

Diagrama de secuencia de aceptacion de solicitudes

56



DISENO E IMPLANTACION DEL MODULO DE PRESTAMOS COMA

Propietario Interfaz

Clic en "Ver Solicitudes"

Aceptar Solicitud

GET /ver-solicitudes?idRecurso

Endpoint

HTML con solicitudes

Base de Datos

SELECT solicitudes del recurso

Datos de solicitudes

Muestra listado de solicitudes

Clic en “Elegir Referencias"

Modal con referencias disponibles

Selecciona referencias

Guarda referencifas seleccionadas

Clic en "Aceptar"

=
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-

POST /aceptar-solicitud
(idUsoRecurso, referencias)

Respuesta "ok"

UPDATE TR_UsoRecurso
SET Estado="Asignado’

SELECT IdRecurso

IdRecurso

UPDATE TR_RefRecurso
SET Estado="Prestado’

UPDATE TR_UsoRecurso
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Confirmacién

Actualiza refereficias disponibles

B
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Mensaje "Solicitud aceptada"

Propietario

=

Interfaz

Endpoint Base de Datos

4.1.3.5 Diagrama de secuencia de gestion de cuentas

Figura 10

Diagrama de secuencia de gestion de cuentas
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Administrador

Ingresa filtro de blsqueda

Interfaz

I
Gestionar Cuentas

Muestra resultados

Endpoint

Base de Datos

Selecciona "Gestionar Usuario"

Abre modal ¢

Muestra modal del usuario

Ingresa fecha y comentario

Clic en "Guardar"

Mensaje "Usuario deshabilitado"

GET /gestionar-cuentas?filtro={texto}
SELECT usuarios WHERE nombre/correo LIKE filtro
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Renderiza lista de usuarios
n informacién
POST /deshabilitar-usuarios
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Confirmacidn
e
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Cierrajmodal
Interfaz Endpoint

Administrador

4.1.3.6 Diagrama de secuencia de gestion de recursos administrador

Figura 11

Diagrama de secuencia de gestion de recursos administrador

Base de Datos
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Administrador Interfaz Endpoint Base de Datos
1 T ' 1
Recursos ador
Busca recurso
GET /gestionar-recursos-usuarios
SELECT recurses WHERE filtro
Lista de recursos
HTML con resultados
Muestra recursos
Selecciona recurso
GET /obtenes-recursoid
SELECT recurso WHERE id
Datos del recurso
JS0N con datos
Muestra formulario edicién
att | [Actualizar]
Modifica y guarda
POST /actualizar-recurso-administrador
UPDATE TP_Recurso SET nombre, descripcion
Confirmacién
JSON success
Mensaje éxito
[Deshabilitar]
Deshabilita recurso
POST /deshabilitar-recurso
UPDATE TP_Recurso SET Estado='Deshabilitado’
Confirmacién
JSON success
Mensaje éxito
[Habilitar]
Habilita recurso
POST /habilitar-recurso
UPDATE TP_Recurso SET Estado='Activo’
Confirmacién
JSON success
Mensaje éxito
[Eliminar]
Elimina recurso
POST Jeliminar-recurso
UPDATE TP_Recurso SET Estado='Inactivo’
Confirmacian
JSON success
Mensaje éxito
Administrador Interfaz Endpeint Base de Datos

4.1.4 Modelado de la base de datos

59

Se model6 un esquema relacional robusto que incluye las entidades necesarias para la

gestion del sistema, estableciendo relaciones y restricciones de integridad que garantizan la

consistencia y confiabilidad de la informacion.
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Figura 12

Modelo entidad relacion del médulo
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4.1.5 Maquetacion

Para el desarrollo del proyecto, se decidié implementar una maquetacion estructurada que
permitiera tener ideas claras y una vision organizada del disefio antes de iniciar la programacion.

Con este enfoque, se elaboraron prototipos en Figma, donde se definieron las pestafias principales
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del mddulo (gestidn de recursos, solicitudes, historial, calendario) para asegurar coherencia visual
y una experiencia de usuario intuitiva. Figma fue fundamental para crear prototipos interactivos,
colaborar en tiempo real y validar el disefio antes de codificar, garantizando que todos los
miembros del equipo compartieran la misma vision del proyecto.

4.1.5.1 Mockup de la pestaiia “Mis recursos”

Esta interfaz fue concebida como el punto central para que los propietarios administren de
manera eficiente su inventario. Se encuentra organizada en dos secciones claramente
diferenciadas: un panel superior de pestafias que concentra las opciones principales del sistema
(“Mis recursos”, “Solicitudes” e “Historial”), y un area de contenido principal destinada a la
gestion de los recursos.

Desde esta pantalla, el propietario puede agregar nuevos recursos mediante el boton
correspondiente o crear combos a través de la opcion de creacion de combos. Los recursos se
presentan en forma de tarjetas, las cuales muestran su informacion bésica y disponen de diversos

botones que permiten ejecutar distintas funcionalidades asociadas a cada recurso.



DISENO E IMPLANTACION DEL MODULO DE PRESTAMOS COMA 62

Figura 13

Mockup de la pantalla principal de gestion de recursos

PRESTAMO DE Mis recursos Selicitudes Historial
RECURSOS

Palabras Clave

Solicitante
Bosqueda y Solicitud de
recursos

Gestion de préstamos y
asignaciones fal

Jeo

Propietario

Agregar Recurso Crear Combo

Combo 1 Combe 2

4.1.5.2 Mockup de la pestafia “Configurar recursos”

El disefio propuso un formulario estructurado con campos para "Nombre del recurso”,

"Descripcion”, "Palabras clave" y un selector para "Categoria”.
Se incluyeron controles de estado ("Deshabilitar Recurso™) y la opcién de borrar el recurso,
junto con botones para "Cancelar" o "Guardar" los cambios. Esta disposicion tiene como objetivo

simplificar el proceso de catalogacion, garantizando que la informacién necesaria para futuras

busquedas y filtros sea registrada de manera clara, completa y consistente.
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Figura 14

Mockup del formulario de edicion y configuracion de recursos

PRESTAMO DE

RECURSOS Mis recurs

os Solicitudes Historial

Solicitante

CONFIGURAR
Busqueda y Solicitud de

recursos

Gestién de préstamos y
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Propietario

Nembre del recurse

Categoria
Nombre del Recurso

4.1.5.3 Mockup de la visualizacion de solicitudes

La pestafia de "Solicitudes" presenta a los propietarios una lista clara de las peticiones de
préstamo pendientes. Cada solicitud se representa como un elemento de lista independiente,
acompafiado de la informacién del recurso y de la solicitud y un boton de ver detalles.

El disefio priorizé la legibilidad y la accion rapida, permitiendo al propietario identificar de
un vistazo las solicitudes recibidas y acceder a mas informacion para su gestion. Esta pantalla actGa

como el punto de entrada para la revision y el proceso de aprobacién o rechazo de préstamos.
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Figura 15

Mockup de la pantalla de listado de solicitudes recibidas

PRESTAMO DE
RECURSOS Mis recursos  Solicitudes Historial

Solicitante SOLICITUDES

Busqueda y Selicitud de
recursos

Gestién de préstamos y
asignaciones

Propietario

Combo 2

4.1.5.4 Mockup de detalles de una solicitud
La ventana de los detalles se conceptualizé para ofrecer al propietario una vista ampliada de
una solicitud especifica. Aqui se muestra la informacion béasica del recurso.
La interfaz incluye acciones decisivas para el propietario: puede ya sea rechazar las solicitudes
o entrar a ver el detalle de cada una de las solicitudes, estas solicitudes muestran informacion de

quien estd pidiendo el préstamo. Este disefio busca facilitar la toma de decisiones con la

informacidn necesaria concentrada en un solo lugar.
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Figura 16

Mockup de la pantalla de detalles de una solicitud especifica

PRESTAMO DE
RECURSOS Mis recursos  Solicitudes Historial
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48 R eicob 28/03/2025 29/03/2025 08:00 AM  08:00 AM
- Restrepo
& Nombre Fechainicio  Fechafin  Horainido  Hora fin
4.0 F"'ﬂ'""’ 27/03/2025 27/03/2025 09:00 AM 12:00 AM

Nombre del Recurso

Lorem Ipsum is simply dummy
text of the printing and
typesetting industry.

Lorem Ipsum is simply dummy
text of the printing and
typesetting industry.

4.1.5.5 Mockup del historial de préstamos
Esta interfaz fue disefiada para proporcionar una trazabilidad completa de los préstamos
gestionados dentro del sistema. La informacidn se presenta en una tabla que registra, para cada
transaccion, datos como el nombre del solicitante, la fecha de inicio y de finalizacién, asi como la
hora de inicio y la hora de fin.
Cada fila de la tabla representa un préstamo histérico vy, al final de cada registro, se incorpora
un botén de puntuacién que permite realizar la fase de retroalimentacion una vez finalizado el

préstamo.
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Figura 17

Mockup de la pantalla de historial de préstamos

PRESTAMO DE
RECURSOS Mis recursos  Solicitudes Histarial

Solicitante Historial
Bosqueda y Solicitud de
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Pepito 27/03/2025 27/03/2025 05:00 AM 12:00 AM
Perez

4.2 Implementacién de servicios del actor propietario
4.2.1 Almacenes

Esta pestafia permite al propietario visualizar y administrar de forma centralizada todos los
almacenes que ha creado dentro del sistema. Al acceder a esta seccion, el usuario podra ver el
listado completo de sus almacenes, junto con su informacion basica, facilitando una gestién clara
y organizada.

Desde esta interfaz, el propietario tiene la posibilidad de editar los almacenes existentes,
pudiendo modificar aspectos como el nombre, la descripcion, los usuarios a los que va dirigido y
los colaboradores asignados, asi como los roles asociados a cada uno. Esto garantiza que la

estructura del almacén pueda ajustarse en cualquier momento segun las necesidades operativas.
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Adicionalmente, la pestafia ofrece la opcion de crear nuevos almacenes, permitiendo al
propietario ampliar y organizar los recursos del sistema de manera flexible.
Figura 18

Vista principal del actor propietario

MODULO DE
RECURSOS
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a <
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Crear Almacén Almacén de Fisica 2 Almacén de Sistemas Digitales

solicitud de

LABORATORIOS DE DIGITALES Elementos de la escuela de sistemas Laboratorios de Fisica 1

4.2.2 Creacion de almacenes

Permite al propietario organizar y administrar de manera estructurada los recursos
disponibles dentro del sistema. A través de esta opcidn, el usuario puede crear uno o varios
almacenes, definiendo un nombre representativo y una descripcion que facilite su identificacion y
propésito.

Adicionalmente, el propietario puede establecer a quién va dirigido cada almacén, lo que
permite segmentar y controlar el acceso segun el tipo de usuario o grupo definido. Como parte de
la gestion colaborativa, el sistema ofrece la posibilidad de asignar colaboradores a cada almacén,

otorgandoles roles especificos que delimitan sus responsabilidades.
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Los roles disponibles incluyen la gestion de recursos, la gestion de préstamos y la
asignacion por derecha, garantizando asi una distribucion clara de funciones y un control adecuado
sobre las operaciones del almacén.

Figura 19

Vista sobre la creacion de un almacén

Nombre:

Descripcion:

Dirigido A hd

Asignar Colaboradores
Buscar usuarios por nombre 0 Correo...

Audn no hay contenido para esta seccion.

Cancelar Crear

4.2.3 Creacion de recursos

Permite al propietario registrar y organizar de forma detallada cada recurso dentro del
sistema. Durante este proceso, el usuario puede asignar un nombre y una descripcion que
identifique claramente el recurso, asi como definir palabras clave y una categoria que faciliten su
busqueda y clasificacion.

Asimismo, es posible especificar la cantidad disponible del recurso y registrar referencias
asociadas, lo que permite un control preciso del inventario. El sistema también permite indicar a

quién va dirigido el recurso, asegurando que su uso esté alineado con el publico objetivo definido.
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Finalmente, el propietario puede agregar una imagen representativa del recurso, mejorando
su identificacion visual dentro del sistema y facilitando su reconocimiento por parte de los
usuarios.

Figura 20

Vista sobre la creacion de un recurso

Nombre:

Descripcion:

Agregar imagen

Palabras clave:

Categoria:

Seleccione una categoria -

Cantidad: = _ 1 +

Agregar referencias

Dirigido A -

Cancelar Crear

4.2.4 Edicion de recursos

La funcionalidad de edicion de recursos permite al usuario modificar y administrar la
informacidn de los recursos previamente registrados en el sistema. A través de esta opcion, es
posible actualizar el nombre, la descripcion, las palabras clave, la categoria y la cantidad disponible
del recurso, garantizando que la informacion se mantenga correcta y actualizada.

Asimismo, el usuario puede gestionar las referencias asociadas al recurso, definir o

modificar a quién va dirigido y administrar su imagen, permitiendo cambiarla, agregar una nueva
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o eliminarla segun sea necesario. El sistema también ofrece la posibilidad de habilitar o
deshabilitar un recurso, controlando su disponibilidad sin necesidad de eliminarlo
permanentemente.

Finalmente, el usuario puede eliminar el recurso de manera definitiva cuando lo requiera.
Figura 21

Vista sobre la edicion de un recurso

CONFIGURAR

Nombre:
/’-" Protoboard 830 Puntos
©
/ Descripcion:
i . . A
¥, 830 puntos para conexiones amplias. .

Ideal para proyectos de electrénica.
Permite multiples configuraciones de circuitos.

Cambiar imagen Palabras clave:

' Protoboard, digitales, laboratorio
Eliminar imagen
Categoria:
Protoboard 830 Puntos

De la Escuela

Cantidad: Referencias: o 1
Deshabilitar Recurso 1 Gestionar Referencias

Borrar Recurso Dirigido A -

Guardar Cambios

4.2.5 Creacion de un combo

Permite agrupar varios recursos pertenecientes a un mismo almacén en una sola unidad
I6gica, facilitando su gestion y solicitud. A través de esta opcion, el propietario puede seleccionar
multiples recursos disponibles y asociarlos a un combo, definiendo un nombre representativo que
identifique claramente el conjunto.

Los combos pueden ser solicitados por los usuarios, permitiendo que todos los recursos

que los componen se gestionen y se soliciten de manera conjunta en una sola operacion.
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Figura 22

Vista sobre la creacion de un combo

Nombre:

Laboratorio de digitales

Multimetro Digital Uni-t True Rms
Ut890d+ Capacidad

Dirr

4.2.6 Asignaciones por derecha de un recurso

71

Permite al propietario asignar directamente un préstamo a un usuario especifico, sin

necesidad de que este realice la solicitud inicial. Mediante esta opcion, el propietario puede buscar

y seleccionar al usuario a través de un buscador integrado, definir las fechas correspondientes del

préstamo y realizar la asignacion.

Una vez asignado, el usuario debe aceptar el préstamo para que este continte su flujo

normal, funcionando exactamente igual que un préstamo solicitado de manera tradicional.
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Figura 23
Vista sobre una asignacion por derecha

2 Imagen recurso
Buscar usuario para asignar:

Usuario Fecha/Hora Inicio

Abadmin Tibursio
EISIWeb Tocancipa dd/mm/agaa --:i-- -----
(caluwebapp@gmail.com)

41 >

Computador

Historial de Asignaciones

4.2.7 Agregar recursos existentes a los almacenes
Permite al propietario asociar un recurso previamente registrado a uno o varios almacenes
del sistema. Mediante esta opcién, el usuario puede seleccionar de forma explicita en qué

almacenes desea que el recurso esté disponible, sin necesidad de duplicar su registro.
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Figura 24

Vista sobre la agregacion de un recurso a varios almacenes

Agregar recurso a almacenes

Almacén de Fisica 2 Almacén de Sistemas Digitales LABORATORIOS DE DIGITALES

ara los laboratorios de El o para sistemas digitales

Flamantnac da la acriiala Ada cictamace I shAratarine da Eicira 1 I ahAratarine Eicira 1

4.2.8 Solicitudes de recursos

Permite al usuario visualizar y gestionar las solicitudes realizadas sobre los recursos de su
propiedad. Estas solicitudes se presentan agrupadas por recurso, facilitando su identificacion y
organizacion.

El sistema ofrece una vista de calendario que permite consultar las fechas en las que cada
recurso ya se encuentra prestado, brindando una vision clara de su disponibilidad. Adicionalmente,

el usuario puede expandir cada solicitud para acceder a informacion mas detallada.
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Figura 25
Vista sobre las solicitudes que le hacen al propietario

Almacenes Mis Recursos Solicitudes Solicitudes en Curso Recursos Devueltos Historia

Solicitudes

Protoboard 830 Puntos B Uni-t Multimetro Digital True Rmsa
Ut890d+ Capacidad

Solicitado por: Abadmin Tibursio EIPWeb

Fecha y hora de solicitud: 2026-01-05 09:41:23

Fecha inicio de uso: 2026-01-06
Fecha fin de uso: 2026-01-21

Solicitado por: Abadmin Tibursio EIPWeb
Fecha y hora de solicitud: 2026-01-05 09:42:24
Fecha inicio de uso: 2026-01-07

Fecha fin de uso: 2026-01-19

4.2.9 Aceptacion o rechazo de un recurso por parte del propietario

Permite al propietario evaluar y gestionar las solicitudes realizadas sobre sus recursos. Al
acceder al detalle de cada solicitud, el sistema presenta informacidn relevante que facilita la toma
de decisiones, incluyendo la calificacién ponderada del solicitante, el evento o proposito para el
cual se requiere el recurso, la cantidad solicitada y las fechas y horas de inicio y finalizacion del
préstamo.

Adicionalmente, el propietario puede seleccionar de manera especifica las referencias que
seran prestadas. A partir de esta informacion, el usuario puede aceptar o rechazar la solicitud segun

su criterio.
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Como apoyo al proceso de decision, el sistema también permite iniciar un chat con el
solicitante, facilitando la comunicacion directa para aclarar dudas o acordar detalles antes de
definir la aceptacion o el rechazo del préstamo.

Figura 26

Vista sobre la aceptacion o rechazo de las solicitudes

« Volver

Evento: Laboratorio digitales

4@-‘ o Solicitante: Cristian Andres Cepeda
i ID Uso Recurso: UR2629

/ Cantidad: 1

% i Fecha solicitud: 2026-01-05 09:41:23 v X =
Fecha uso: 2026-01-06

Hora inicio: 12:00:00 | Hora fin: 00:00:00

[ Elegir referencias ]
No has seleccionado referencias.

Protoboard 830

Puntos

4.2.10 Solicitudes en curso, cuando ya fue aceptada la solicitud

Permite al usuario visualizar un listado de los préstamos que se encuentran actualmente
activos, es decir, aquellos que ya han sido aceptados y se encuentran en proceso. Este listado
presenta informacion clave para el seguimiento de los préstamos, incluyendo el nombre del usuario
solicitante, el identificador de la solicitud, el nombre del recurso prestado y las fechas y horas de

inicio y finalizacion del préstamo.
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Figura 27

Vista de las solicitudes que estan en curso

Almacenes s Recursos Solicitudes Solicitudes en Curso Recursos Devueltos Historia

Solicitudes en Curso

Nombre Usuario D Recurso Fecha Inicio | Hora Inicio | Fecha Fin | Hora Fin
Leidy Andrea Carrefio Galvis | UR2630 Uni-t Multimetro Digital True Rms Ut890d+ Capacidad 2026-01-07 13:00:00 2026-01-19 | 12:00:00
Cristian Andres Cepeda UR2629 Protoboard 830 Puntos 2026-01-06 12:00:00 2026-01-21 | 00:00:00

4.2.11 Recursos devueltos

Permite al usuario visualizar los préstamos que han sido marcados como devueltos por
parte del solicitante. En esta vista se presenta la misma informacion que en las solicitudes en curso,
incluyendo el nombre del usuario, el identificador de la solicitud, el nombre del recurso y las fechas
y horas de inicio y finalizacion del préstamo.

Adicionalmente, esta funcionalidad ofrece la opcion de finalizar el préstamo, accion que
debe ser realizada por el propietario una vez confirmada la recepcién del recurso.
Figura 28

Vista sobre los recursos que se devolvieron al propietario

Recursos Devueltos Historia:

Recursos Devueltos

Nombre Usuario ID Recurso Fecha Inicio | Hora Inicio | Fecha Fin | Hora Fin| Accién
Leidy Andrea Carrefio Galvis | UR2630 | Uni-t Multimetro Digital True Rms Ut890d+ Capacidad | 2026-01-07 | 13:00:00 | 2026-01-19 | 12:00:00 | QZLEF=18

Cristian Andres Cepeda UR2629 Protoboard 830 Puntos 2026-01-06 | 12:00:00 | 2026-01-21 | 00:00:00 | @aLEF=T

4.2.12 Historial de solicitudes

Permite al usuario consultar los préstamos que ya han finalizado dentro del sistema. Esta
vista presenta la misma informacion que la seccidn de recursos devueltos, incluyendo los datos del
usuario solicitante, el identificador de la solicitud, el recurso prestado y las fechas y horas

correspondientes al préstamo.
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Adicionalmente, el sistema habilita la opcidn de calificar al usuario solicitante, permitiendo
asignar una nota basada en el desarrollo del préstamo. Esta calificacion solo puede realizarse una
Unica vez y se tiene en cuenta en el calculo del ponderado de la calificacion general del usuario.
Figura 29

Vista sobre el historial de solicitudes
Almacenes Vis Recursos Solicitudes Solicitudes en Curso Recursos Devueltos Historial

Historial de Solicitudes

Nombre Usuario ID Recurso Fe.c|.1a H?(a Fecha Fin H?ra Accién
Inicio Inicio Fin
LeldyAndreﬁ Carrefio UR2630 Uni-t Multimetro Dlg\tial True Rms Ut890d+ 2026-01-07 | 13:00:00 2026-01- 12:00:00 | Calificado: 5
Galvis Capacidad 19
- 2026-01-
Cristian Andres Cepeda UR2629 Protoboard 830 Puntos 2026-01-06 12:00:00 21 00:00:00 | e

4.2.13 Calificacion

Permite al propietario evaluar la experiencia del préstamo una vez este ha finalizado. A
través de esta opcion, el usuario puede asignar una puntuacion en una escala del 1 al 10 y registrar
un comentario descriptivo que respalde la calificacion otorgada.

Figura 30
Vista sobre la calificacion del actor solicitante

Y Calificar a Leidy Andrea Carrefio Galvis

Comentario:

Calificacién (1a 10):
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4.3 Implementacion de servicios del actor Administrador
4.3.1 Generador de PDF y CSV

Permite al administrador exportar la informacion de los préstamos registrados en el
sistema, basandose en los filtros aplicados previamente en la vista de auditoria.

Los reportes pueden ser exportados tanto en formato PDF como en formato CSV e incluyen
informacion detallada de los préstamos, como el identificador de la solicitud, el identificador del
asignador, el identificador del solicitante, el identificador del usuario asignado, el identificador de
uso del recurso, el identificador del recurso, el evento asociado y el estado del préstamo.

Figura 31

Vista sobre la descarga en PDF

Auditoria de Recursos

ID Solicitud Asignador Solicitante |Asignado II_D Uso Recurso Recurso Evento Estado
RP1 u5944 URST71 RC106 Primera prueba del En Estudio
modulo de recursos
RP27 uo UR1009 RC106 Sin Asignar
RP3 uo URS78 RC106 Pruebai CanceladoPorUsrSolic
itante

RPS uo URS86 RC106 Felipe En Estudio

ug19 UR188 RC108 Evento presentacion | Asignado

uz213 UR192 RC108 situacion Asignado

Figura 32

Vista sobre la descarga en CSV

A B C D E F G H
B4 column2 B column2 Bl columna B columns B columne B columnz B columns -
ID Solicitud Asignador Solicitante Asignado 1D Uso Recurso Recurso Evento Estado
RP1 null null U5944 URS71 RC106 Primera prueba del modulo de recursos  En Estudio
RP27 null null uo UR1009 RC106 Sin Asignar
RP3 null null uo URS78 RC106 Pruebal CanceladoPorUsrSolicitante
RP9 null null uo UR986 RC106 Felipe En Estudio
null null null usi1s UR188 RC106 Evento presentacion Asignado
null null null U213 UR192 RC106 situacion Asignado
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4.3.2 Gestionar usuarios

Permite al administrador administrar las cuentas de los usuarios registrados en el sistema.
A través de esta opcion, el administrador puede buscar al usuario que desea gestionar mediante su
nombre o correo electrénico.

Una vez seleccionado el usuario, el administrador puede acceder a la opcidn de gestion, la
cual despliega un modal con la informacion detallada del usuario. Desde esta vista, es posible
definir la fecha hasta la cual la cuenta del usuario permanecera suspendida y registrar un
comentario asociado a la accién realizada.

Figura 33

Vista sobre la deshabilitacion de un usuario

x

Informacién del Usuario

ID: U246
Nombre: Yurley Marcela Sandoval Meneses

Correo:

Deshabilitar hasta:

dd /mm/aaas

Comentario:

Escribe un comentario

Cuando un usuario se encuentra suspendido, al ingresar al médulo el sistema le muestra un
mensaje de cuenta inhabilitada, informando de manera clara que su acceso ha sido restringido

temporalmente. En este mensaje se indica la fecha hasta la cual la cuenta permanecera suspendida.
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Adicionalmente, el sistema presenta el comentario registrado por el administrador,
brindando contexto sobre el motivo de la suspension.
Figura 34

Vista sobre usuario deshabilitado

MODULO DE
RECURSOS

Solicitante

Gestion de préstamos y
asignaciones

Cuenta Inhabilitada

Tu cuenta ha sido inhabilitada hasta la fecha: 2026-01-05 00:00:00.

Comentario del administrador:

Hablé de forma irrespetuosa

Contacta al administrador si tienes dudas.

4.3.3 Gestion de recursos administrador

Permite al administrador supervisar y administrar los recursos registrados por cualquier
usuario dentro del sistema. A través de esta opcion, el administrador puede buscar un recurso
especifico utilizando su nombre.

Una vez seleccionado el recurso, el administrador puede acceder a su configuracion, donde
es posible modificar sus datos basicos, como el nombre del recurso, la descripcion y las palabras
clave. Asimismo, el sistema permite habilitar o deshabilitar el recurso.

Finalmente, el administrador cuenta con la opcion de eliminar el recurso de manera

definitiva cuando éste infringe las normas.
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Figura 35
Vista sobre la gestion de recursos

CONFIGURAR RECURSO

Salon Azul

Eliminar Recurso

Deshabilitar Recurso

Nombre del Recurso *

Salon Azul

Descripcion *

Salén Azul

Palabras Clave

EJ: Electrénica, protoboard, laboratorio

Cancelar ‘ ‘ Guardar Cambios

Las funcionalidades descritas en esta seccidn, correspondientes a la implementacion de los
servicios del actor propietario y administrador, se encuentran respaldadas con evidencias
audiovisuales. Dichas evidencias muestran el funcionamiento del sistema, incluyendo la gestion,
creacion y edicion de almacenes y recursos, asi como la interaccion del usuario propietario y del
administrador.

El material audiovisual puede consultarse en el Apéndice A, donde se dispone de enlaces
a videos alojados en Google Drive que permiten observar el comportamiento real del sistema.

4.4 Integracion con la Plataforma COMA

La integracion fue completa y transparente para los usuarios finales:
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e Reutilizacion de la seguridad: Se aprovechd el sistema de autenticacion/autorizacion
implementado en COMA.

e Se asegur6 una apariencia uniforme en toda la interfaz aplicando la guia de estilos Elise,
utilizando principalmente CSS puro para mantener la identidad grafica institucional sin
depender de frameworks externos.

e El sistema se conect6 Unicamente a Diamante, aprovechando su estructura especifica para cada

escuela y centralizando alli toda la gestion de informacion.

4.5 Pruebas y Validacion Continua

Para asegurar la calidad, cada funcionalidad pasé por distintas etapas de prueba:

e De integracion: Comprobando el flujo entre JSP, Servlets y MySQL.

e De usabilidad interna: El equipo probo los escenarios reales de propietarios y solicitantes,
ajustando la experiencia.

e De rendimiento: Midiendo tiempos de carga en listados y consultas.

e Manuales de uso: Gracias a estas pruebas, se iniciaron también la redaccion de manuales de
usuario, con guias paso a paso para que la comunidad pudiera comprender facilmente cémo

registrar recursos, realizar solicitudes, gestionar préstamos o generar reportes.

Las pruebas funcionales descritas en los numerales 5.6 y 5.7 fueron documentadas y
registradas de manera sistematica por los integrantes del semillero de investigacion.

La evidencia de dichas pruebas se presenta en una hoja de célculo que contiene los
escenarios evaluados, los resultados obtenidos y las observaciones correspondientes, permitiendo

verificar el cumplimiento de los requisitos funcionales del sistema.
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Este registro puede consultarse en el Apéndice B, mediante un enlace a una carpeta de
Google Drive disponible para su visualizacion.
4.6 Prueba funcional: Creacion de almacenes

Esta prueba funcional corresponde a la funcionalidad de “Creacion de almacenes”,
asociado al actor Propietario, quien cuenta con acceso autorizado al médulo de préstamos de
recursos. El objetivo de la prueba es verificar que el sistema permite la creacion correcta de
almacenes y gestione adecuadamente los distintos escenarios de uso.

Escenarios de prueba evaluados:

e Escenario exitoso: El usuario ingresa correctamente los datos del almacén y el sistema permite
su creacion sin inconvenientes.

e Escenario de error: El usuario no puede crear el almacén debido a informacion invélida o
incompleta.

e Escenario de visualizacién incorrecta: Los datos ingresados no se muestran correctamente

después de crear el almacén.

Requerimientos validados:

Acceso del usuario propietario al médulo de gestion de recursos.

Disponibilidad del formulario de creacion de almacenes.

Validacion de campos obligatorios.

Persistencia y visualizacion correcta de la informacion registrada.

Comportamiento esperado:
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El sistema debe permitir al usuario digitar correctamente los datos del almacén, configurar
su proposito, definir a quién va dirigido y asignar colaboradores en caso de ser necesario. Una vez
creada la informacion, el almacén debe registrarse exitosamente y mostrarse de forma adecuada
en la plataforma, indicando el estado “Completado” cuando el proceso se ejecute sin errores.

4.7 Prueba funcional: Creacion de recursos

Esta prueba funcional corresponde al caso de uso “Creacion de recursos”, asociado al actor
Propietario, quien cuenta con acceso autorizado al médulo de gestion de recursos. El objetivo de
la prueba es verificar que el sistema permite la creacién correcta de recursos y gestione
adecuadamente los distintos escenarios de uso.

Escenarios de prueba evaluados:

e Escenario exitoso: El usuario ingresa correctamente los datos del recurso, selecciona su imagen
y define sus referencias, permitiendo al sistema crear el recurso sin inconvenientes.

e Escenario de error: El usuario no puede crear el recurso debido a informacién invalida,
incompleta o a la falta de un almacén asociado.

e Escenario de visualizacién incorrecta: Los datos ingresados no se muestran correctamente

después de crear el recurso.

Requerimientos validados:

Acceso del usuario propietario al médulo de gestion de recursos.

Existencia de al menos un almacén creado.

Disponibilidad del formulario de creacion de recursos.

Validacion de campos obligatorios.

Persistencia y correcta visualizacion de la informacion registrada.
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Comportamiento esperado:

El sistema debe permitir al usuario digitar correctamente los datos del recurso, configurarlo
segun sus necesidades, asignarlo a un grupo y seleccionar una imagen en caso de requerirse. Una
vez creada la informacion, el recurso debe registrarse exitosamente y mostrarse de forma adecuada
en la plataforma.

4.8 Prueba funcional: Agregar recursos ya creados a los almacenes

Esta prueba funcional corresponde al caso de uso “Agregar recursos ya creados a los
almacenes”, asociado al actor Propietario, quien cuenta con acceso autorizado al modulo de gestion
de recursos. El objetivo de la prueba es verificar que el sistema permite asociar correctamente
recursos previamente creados a uno o varios almacenes y que dicha asociacion se refleje de forma
adecuada en la plataforma.

Escenarios de prueba evaluados:

e Escenario exitoso: El usuario selecciona uno o varios almacenes desde la seccion “Mis
Recursos” 'y agrega correctamente un recurso ya creado, visualizandose de inmediato en los
almacenes seleccionados.

e Escenario de error: El usuario no puede agregar el recurso a ningin almacén.

e Escenario de visualizacion incorrecta: No se muestran los almacenes del usuario o el recurso

no aparece en los almacenes a los que fue agregado.

Requerimientos validados:

e Acceso del usuario propietario al médulo de gestion de recursos.
e Existencia de al menos un almacén creado.

e Existencia de al menos un recurso previamente creado.
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e Disponibilidad de la opcion para asociar recursos a almacenes.

e Actualizacién y visualizacion correcta de la informacion.

Comportamiento esperado:

El sistema debe permitir al usuario seleccionar los almacenes a los cuales desea agregar un
recurso ya creado. Una vez realizada la accion, el recurso debe aparecer inmediatamente en los
almacenes seleccionados, reflejando correctamente la asociacion sin errores en la visualizacion.
4.9 Prueba funcional: Gestionar cuentas

Esta prueba funcional corresponde al caso de uso “Gestionar cuentas”, asociado al actor
Administrador, quien cuenta con los permisos necesarios para administrar las cuentas de los
usuarios del sistema. El objetivo de la prueba es verificar que el administrador pueda buscar
usuarios, gestionar sus cuentas y aplicar restricciones cuando sea necesario.

Escenarios de prueba evaluados:

Escenario de error 1: El buscador de usuarios no funciona correctamente.

e Escenario de error 2: Al encontrar un usuario, el boton “Gestionar usuario” no responde o
no permite realizar acciones.

e Escenario de error 3: Al abrir el modal, completar la informacién y presionar “Guardar”, no
se crea la restriccion para suspender la cuenta.

e Escenario exitoso: Cuando no se presentan errores y el proceso se completa correctamente, el
usuario suspendido visualiza un mensaje indicando que su cuenta ha sido deshabilitada al

intentar ingresar al modulo.

Requerimientos validados:
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Acceso del usuario administrador al médulo de gestién de cuentas.

Permisos para buscar, gestionar y deshabilitar cuentas de otros usuarios.

Disponibilidad del buscador de usuarios.

Funcionamiento correcto del modal de gestion de cuentas.

Aplicacion efectiva de restricciones y notificacion al usuario afectado.

Comportamiento esperado:

El sistema debe permitir que el administrador busque usuarios desde la seccion de Gestion
de Cuentas, seleccione un usuario y aplique la deshabilitacion indicando el motivo
correspondiente. Una vez deshabilitada la cuenta, si el usuario intenta acceder al médulo, debera
visualizar un mensaje informando la razén de la deshabilitacion y el tiempo durante el cual
permanecera bloqueado.

4.10 Prueba funcional: Exportar informacion en PDF y CSV

Esta prueba funcional corresponde al caso de uso “Exportar informacion en PDF y
CSV”, asociado al actor Administrador, quien cuenta con los permisos necesarios para acceder
a la informacion de auditoria del sistema. El objetivo de la prueba es verificar que el sistema
permite exportar correctamente la informacion de las solicitudes aplicando los filtros
correspondientes.

Escenarios de prueba evaluados:

e Escenario de error: Al seleccionar los filtros correspondientes y ejecutar la opcién
“Exportar”, no se genera ningun archivo ni en formato PDF ni en formato CSV.
e Escenario exitoso: El administrador aplica correctamente los filtros y el sistema genera los

archivos de exportacion en los formatos PDF y CSV.
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Requerimientos validados:

Acceso del usuario administrador al médulo de Gestién de Modulos.

Permisos para acceder a la pestafia de Auditoria.

Disponibilidad de filtros para la informacion de solicitudes.

Funcionalidad de exportacion en los formatos PDF y CSV.

Generacién correcta de los archivos con la informacién filtrada.

Comportamiento esperado:

El sistema debe permitir que el administrador acceda a la seccion de Gestion de Médulos
y posteriormente a la pestafia de Auditoria, donde podra aplicar correctamente los filtros
disponibles. Al ejecutar la opcién de exportacion, la informacion resultante debe generarse y
descargarse correctamente en ambos formatos disponibles: CSV y PDF.

4.11 Despliegue en entorno de pruebas

e Servidor de pruebas: Apache Tomcat 9.0.88 con MySQL 8.3.0.
e Datos simulados: Se cargaron escenarios realistas con usuarios, solicitudes y recursos de
ejemplo.

e Pruebas de aceptacion: Validando el cumplimiento de todos los requerimientos definidos.

4.12 Principales desafios y soluciones

e Gestion de estados de préestamo: Se establecio un ciclo de vida formal (Solicitado, Aprobado,
Entregado, Devuelto, Rechazado).
e Subida de imagenes: Implementacion de un servicio para manejar archivos de manera eficiente

y segura.
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e Concurrencia en solicitudes: Se aplicaron locks a nivel de base de datos para impedir la

asignacion doble de un mismo recurso.

4.13 Impacto y valor agregado

El médulo no solo cumple con los requerimientos técnicos, sino que fortalece la cultura de
colaboracion académica en la plataforma COMA. Los usuarios ahora cuentan con un sistema
confiable y facil de usar, acompafiado de manuales que facilitan su apropiacion. Ademas, la
trazabilidad de los préstamos, la seguridad en el manejo de datos y la posibilidad de generar
reportes estratégicos lo convierten en una herramienta clave para la gestion académica y
administrativa de la Universidad.

5. Conclusiones

A lo largo del desarrollo de este proyecto se evidenci6 la importancia de contar con un
sistema centralizado y confiable para la gestion de préstamos de recursos fisicos dentro de la
Universidad Industrial de Santander, como parte de la plataforma COMA. El anélisis de la
situacion inicial permitié identificar que los procesos manuales y descentralizados generaban
pérdidas de tiempo, dificultades en la trazabilidad y una experiencia de usuario poco satisfactoria.

La construccién e integracion del mddulo de préstamos dentro de COMA represent6 una
solucion efectiva a estas problematicas, logrando automatizar tareas criticas como la solicitud,
aprobacion, devolucion y generacion de reportes. Esto se traduce en una mejora significativa en la
eficiencia de los procesos, en la transparencia de la informacion y en la reduccion de errores

humanos asociados al manejo manual.
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De manera particular, la validacion de los prototipos y el despliegue controlado permitieron
garantizar que el sistema funcionara de manera estable, escalable y segura, asegurando la
integridad de la informacién y ofreciendo a los usuarios una interfaz intuitiva que fomenta la
adopcion del médulo en el entorno universitario.

Asimismo, la implementacion de este modulo no solo resuelve una necesidad operativa
inmediata, sino que también fortalece la capacidad de la institucion para gestionar sus recursos de
forma estratégica. El acceso a informacion centralizada y en tiempo real abre la posibilidad de
tomar decisiones méas informadas en cuanto a la planeacién y mantenimiento de los recursos fisicos
de la universidad.

Finalmente, este proyecto constituye un paso importante en el proceso de consolidacion de
COMA como un ecosistema digital integral. La experiencia adquirida y los resultados obtenidos
sientan las bases para futuras mejoras e innovaciones, orientadas hacia la transformacion digital
de los procesos académicos y administrativos en beneficio de toda la comunidad universitaria.
5.1 Trabajo a futuro

Si bien el desarrollo del médulo de préstamos de recursos constituye un avance
significativo dentro de la plataforma COMA, también abre la puerta a nuevas oportunidades de

mejora y expansién. Algunas lineas de trabajo a futuro incluyen:

e Ampliacion de funcionalidades y flujos internos: se podrian disefiar procesos mas detallados
para la gestion de préstamos, como recordatorios automaticos de fechas de devolucion,
renovaciones en linea y sanciones por incumplimiento. Estas mejoras harian que el flujo del

modulo sea mas completo y cercano a las necesidades reales de los usuarios.
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e Mayor intuitividad en la interfaz: aunque el moédulo ya ofrece una experiencia clara y
actualmente cuenta con calendarios que permiten visualizar la disponibilidad de los recursos, a
futuro se podrian enriquecer estas funciones con elementos mas dindmicos, como la posibilidad
de filtrar recursos por categorias o periodos de tiempo, mostrar sugerencias inteligentes de
horarios menos congestionados y habilitar vistas personalizadas segun el rol del usuario
(propietario y solicitante o administrador). Asimismo, la incorporacion de notificaciones
inteligentes y paneles interactivos contribuiria a mejorar la navegacion y a ofrecer una
experiencia aun mas fluida y atractiva para los usuarios.

e Fortalecimiento de las conexiones entre estudiantes: actualmente el mddulo ya permite
calificar los recursos utilizados, lo cual aporta a la retroalimentacion entre usuarios. Como
trabajo a futuro, se podria ampliar esta funcionalidad con la incorporacion de un espacio tipo
foro o tablén colaborativo, donde los estudiantes puedan compartir experiencias de uso mas
detalladas, plantear recomendaciones sobre buenas précticas, resolver dudas frecuentes e
incluso coordinar el uso compartido de recursos. Este enfoque transformaria al médulo en un
punto de interaccion académica y social dentro de COMA, potenciando la colaboracion entre
estudiantes y fomentando un sentido de comunidad alrededor de los recursos de la universidad.

e Integracion con el sistema de biblioteca: Como trabajo futuro, una de las proyecciones mas
relevantes consiste en integrar el médulo de préstamos con el sistema de biblioteca de la
universidad. De este modo, los usuarios podran gestionar desde una misma plataforma tanto los
recursos academicos fisicos (equipos, materiales y laboratorios) como los libros y documentos
de la biblioteca, ofreciendo una experiencia unificada. Esta integracion permitiria simplificar
los procesos, evitar la duplicidad de registros y brindar a estudiantes y docentes una vision

centralizada de todos los recursos disponibles en la institucion.
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En conclusion, el modulo de préstamos no debe entenderse como un producto terminado,
sino como un punto de partida sélido sobre el cual la Universidad Industrial de Santander puede

continuar innovando y construyendo nuevas capacidades digitales al servicio de su comunidad.
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