UNICIT

UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Linea de investigacion: Agregacién de valor para la innovacion de

productos, procesos o servicios

Sistema web para la consulta de horarios y compra en linea de boletos

en la Terminal del Mayoreo, Managua

Monografia para optar al Titulo de: Ingenieria de Sistemas

Autor:

Br. Danny Joel Calles

Tutora:

Dra. Ainoa Calero Castro

Managua, Nicaragua

Julio 2026



Acrénimos y siglas
CSS: Cascading Style Sheets (Hojas de estilo en cascada).
HTML: HyperText Markup Language (Lenguaje de marcado de hipertexto).
HU: Historia de usuario.
IEC: International Electrotechnical Commission (Comision Electrotécnica Internacional).

ISO: International Organization for Standardization (Organizacion Internacional de

Normalizacion).

MVC: Modelo-Vista-Controlador.

npm: Node Package Manager (Gestor de paquetes de Node.js).
PB: Product Backlog.

PHP: PHP: Hypertext Preprocessor (Preprocesador de hipertexto).
QR: Quick Response (Respuesta rapida).

RF: Requerimiento funcional.

RNF: Requerimiento no funcional.

UNI: Universidad Nacional de Ingenieria.

UNICIT: Universidad Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia.



Dedicatoria

Dedico este trabajo, primeramente, a Dios, por brindarme la sabiduria necesaria para
avanzar a lo largo de mi formacién escolar y universitaria, por darme las fuerzas para no
rendirme ante las dificultades y por acompanarme en cada etapa de este camino. También le
agradezco por haber puesto en mi vida a tantas personas que, de diferentes maneras, me

ayudaron a alcanzar una meta tan importante para mi.

A mi madre, quien me ha apoyado durante toda mi vida y que, a pesar de las dificultades que
ha enfrentado, siempre ha estado presente para impulsarme a seguir adelante. Gracias a su
esfuerzo, amor y perseverancia, hoy me encuentro cerca de cumplir el suefio de convertirme
en profesional. Este logro también le pertenece, porque su ejemplo ha sido una de mis mayores

fuentes de inspiracion.

A mi padre, quien, aunque no comparte conmigo un vinculo de sangre me ha acompanado y
apoyado desde que era pequeno. Gracias por contribuir a la formacion de mi caracter durante
mi niflez, por ensefiarme valores fundamentales y por ayudarme a comprender la importancia

de convertirme en un hombre responsable y de bien.

A mi madrina, por haberme brindado un apoyo invaluable para que pudiera recibir la mejor
educaciéon posible, aun cuando no tenia la obligacion de hacerlo. Gracias a su generosidad
pude culminar mis estudios de primaria y secundaria, y posteriormente ingresar a una
institucion universitaria como UNICIT. Aunque no nos une un vinculo familiar de sangre, ocupa
en mi vida el lugar de una segunda madre, y su apoyo ha sido fundamental para llegar hasta

este momento.

A los docentes que formaron parte de mi proceso académico, por compartir sus conocimientos,

experiencias y ensefanzas, contribuyendo a mi crecimiento personal y profesional.

Finalmente, dedico este logro a todas aquellas personas que creyeron en mi, me brindaron
palabras de animo y me impulsaron a continuar trabajando para cumplir este suefo. Cada
consejo, gesto de apoyo y muestra de confianza se convirtié en una parte importante de este

camino y del logro académico que hoy estoy por alcanzar.



Agradecimiento

Agradezco, en primer lugar, a Dios, por concederme la vida, la sabiduria, la fortaleza y
la perseverancia necesarias para culminar esta importante etapa de mi formacion académica.
Su guia me permitié superar las dificultades encontradas durante el camino y mantener la

confianza para continuar trabajando hasta alcanzar esta meta.

A mi familia, por su apoyo constante, comprension y motivacion a lo largo de mis estudios. Sus
palabras de animo, sacrificios y confianza en mis capacidades fueron fundamentales para

avanzar durante los momentos de mayor exigencia y completar este proceso universitario.

Expreso un agradecimiento especial a mi tutora, Dra. Ainoa Calero Castro, por su disposicion,
orientacidon y acompafamiento durante el desarrollo de esta investigacién. Sus observaciones,
recomendaciones y conocimientos fueron esenciales para organizar adecuadamente el trabajo
monografico, fortalecer su enfoque metodoldgico y mejorar la presentacion de los resultados.
Agradezco también el tiempo dedicado a revisar cada avance, aclarar mis dudas y orientarme

para que el proyecto mantuviera coherencia académica, técnica y profesional.

A los docentes de la carrera de Ingenieria de Sistemas y a la Universidad Iberoamericana
de Ciencia y Tecnologia (UNICIT), por contribuir a mi formacion profesional y brindarme los
conocimientos, herramientas y espacios académicos necesarios para desarrollar esta

investigacion y el sistema web presentado.

A los 83 usuarios que participaron en la encuesta desarrollada durante el seminario
monografico previo, cuyos resultados permitieron comprender la problematica, identificar las
funciones esperadas y orientar la definicion de los requerimientos del prototipo Mayoreo
Tickets.

Finalmente, agradezco a todas las personas que, directa o indirectamente, formaron parte de

este proceso y contribuyeron a la culminacion de este importante logro académico.



Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar un sistema web para centralizar
la consulta de horarios y simular la compra en linea de boletos en la Terminal de Buses del
Mayoreo, Managua, durante el primer semestre de 2026. El estudio se desarrollé bajo un
enfoque cualitativo, con disefio de estudio de caso y caracter aplicado, tomando como base
los resultados de un seminario monografico previo sobre viabilidad y aceptacién. Para alcanzar
los objetivos se analizaron los procesos actuales de consulta y compra, se reviso la percepcion
de los usuarios, se identificaron requerimientos funcionales y no funcionales, y se planifico el
desarrollo mediante Scrum, utilizando historias de usuario, Product Backlog, Sprint Backlog y
tres sprints. Como resultado, se creé el prototipo Mayoreo Tickets, compuesto por médulos de
consulta publica, autenticacion, usuario registrado, administracion de cooperativa y
administracion general. El sistema permite consultar destinos, rutas, horarios, tarifas y cupos;
registrar usuarios; generar solicitudes simuladas de boletos; gestionar estados; registrar ventas
fisicas simuladas; emitir notificaciones internas; y administrar la informacion operativa. La
validacion funcional permitié comprobar la coherencia entre los requerimientos, la planificacion
y los médulos implementados. Se concluye que el prototipo representa una alternativa
tecnologica viable desde el ambito académico para centralizar informacion y modernizar
gradualmente estos procesos. No obstante, su alcance es demostrativo, por o que no incluye
pagos reales, emision oficial de boletos ni operacion productiva con las cooperativas de
transporte. Ademas, ofrece una base funcional para futuras pruebas controladas, mejoras

técnicas e integraciones institucionales dentro del transporte interurbano nacional.

Palabras clave: sistema web, transporte interurbano, boletos, Scrum, prototipo funcional.



Abstract

This research aimed to develop a web-based system to centralize schedule inquiries and
simulate online ticket purchasing at the Mayoreo Bus Terminal in Managua during the first
semester of 2026. The study followed a qualitative approach, using a case study design and
an applied orientation, while drawing on the findings of a previous monographic seminar
focused on feasibility and user acceptance. To achieve the objectives, the current processes
for obtaining travel information and purchasing tickets were analyzed, user perceptions were
reviewed, functional and non-functional requirements were identified, and development was
planned through Scrum using user stories, a Product Backlog, a Sprint Backlog, and three
sprints. As a result, the Mayoreo Tickets prototype was created, including modules for public
consultation, authentication, registered users, cooperative administration, and general
administration. The system allows users to consult destinations, routes, schedules, fares, and
seat availability; register accounts; create simulated ticket requests; manage request statuses;
record simulated in-person sales; receive internal notifications; and administer operational
information. Functional validation confirmed the consistency between the identified
requirements, the planning process, and the implemented modules. It is concluded that the
prototype represents an academically viable technological alternative for centralizing
information and gradually modernizing these processes. However, its scope is demonstrative,
since it does not include real payment processing, official ticket issuance, or productive
operation with transport cooperatives. In addition, it provides a functional basis for future
controlled testing, technical improvements, and institutional integrations within the national

intercity transportation context and possible expansion to other bus terminals nationwide.

Keywords: web system, intercity transportation, tickets, Scrum, functional prototype.
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1. Introduccion

El transporte interurbano constituye uno de los principales medios de movilidad para la
poblacion nicaraguense, especialmente para quienes se desplazan desde Managua hacia
distintas regiones del pais por motivos laborales, académicos, comerciales o personales. En
este contexto, la Terminal de Buses del Mayoreo representa uno de los puntos de salida mas
importantes de la capital, concentrando diariamente a usuarios que requieren informacién
clara, actualizada y accesible sobre rutas, horarios, tarifas y disponibilidad de boletos para

planificar adecuadamente sus viajes.

Actualmente, los procesos de consulta de horarios y compra de boletos en la Terminal del
Mayoreo continuan realizandose, en gran parte, de forma presencial. Esta dinamica genera
dificultades para los usuarios, tales como pérdida de tiempo, filas, aglomeraciones y
dependencia de la informacion disponible directamente en los puntos de atencion. Ademas, la
ausencia de una plataforma digital centralizada limita la posibilidad de organizar de manera
mas eficiente la informacién relacionada con las salidas, destinos y disponibilidad del servicio

de transporte interurbano.

Como antecedente de esta investigacion, se desarrolld un estudio previo orientado a analizar
la viabilidad y aceptacion de una propuesta de sistema web para la consulta de horarios y
compra en linea de boletos en la Terminal del Mayoreo. Dicho estudio permitié identificar una
disposicion favorable por parte de los usuarios hacia el uso de soluciones digitales, asi como
la necesidad de contar con una herramienta que facilite el acceso a la informacién y mejore la
planificacion de los viajes. Por tanto, los resultados obtenidos en esa etapa sirven como base

para avanzar hacia el disefio y desarrollo de un prototipo funcional.

En este sentido, la presente monografia tiene como propdsito desarrollar un sistema web piloto
para la consulta de horarios y la simulacion de compra en linea de boletos en la Terminal de
Buses del Mayoreo, Managua, durante el primer semestre de 2026. La investigacion se
desarrolla bajo un enfoque cualitativo, debido a que no se pretende implementar el sistema en
un entorno real de produccion, sino disefiar y construir un prototipo funcional que responda a

una problematica identificada en el contexto de estudio.
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2. Contextualizaciéon del Problema
La presente investigacion se desarrolla en la Terminal de Buses del Mayoreo, ubicada en
la ciudad de Managua, Nicaragua. Esta terminal constituye uno de los principales puntos de
salida del transporte interurbano del pais, con rutas hacia diferentes destinos nacionales, entre
ellos Nueva Guinea, El Rama, Bluefields y departamentos de la region central y caribena.
Debido a su importancia dentro de la movilidad nacional, diariamente concentra a usuarios que
requieren informacion oportuna sobre horarios, rutas, tarifas y disponibilidad de boletos para

organizar sus viajes de manera adecuada.

En la actualidad, los procesos de consulta de horarios y compra de boletos se realizan
principalmente de forma presencial en los puntos de atencion de la terminal. Esta dinamica
obliga a los usuarios a acudir fisicamente para obtener informacion sobre las salidas
disponibles, confirmar precios o adquirir sus boletos, lo que puede generar filas,
aglomeraciones, pérdida de tiempo y dificultades en la planificacion de los viajes. Ademas, la
informacion no siempre se encuentra centralizada en una plataforma digital, lo que limita el

acceso rapido y ordenado a los datos relacionados con el servicio de transporte interurbano.

Esta situacion refleja una oportunidad de mejora en la gestién de la informaciéon y en la
experiencia de los usuarios de la terminal. El uso de herramientas tecnoldgicas, especialmente
sistemas web accesibles desde distintos dispositivos, puede contribuir a centralizar la consulta
de horarios, organizar la informacion de rutas y facilitar la simulacion del proceso de compra
en linea de boletos. En este contexto, el desarrollo de un sistema web piloto se plantea como
una alternativa orientada a modernizar parcialmente estos procesos y a representar una

posible solucién tecnoldgica para el contexto estudiado.
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Como antecedente directo, en el seminario monografico previo se analizé la viabilidad y
aceptacion de una propuesta de sistema web para la consulta de horarios y compra en linea
de boletos en la Terminal del Mayoreo. Dicho estudio evidencio que la ausencia de un sistema
digital centralizado genera dificultades en el acceso a la informacion, largos tiempos de espera
y desorganizacion en la atencion; ademas, los resultados mostraron una aceptacién favorable

por parte de los usuarios hacia el uso de una solucion digital para este servicio.

Por tanto, la presente monografia retoma esos resultados como punto de partida para avanzar
hacia el disefio y desarrollo de un prototipo funcional. Este prototipo no pretende
implementarse en produccién ni integrarse directamente con las cooperativas de transporte,
sino representar las principales funcionalidades para consultar horarios y simular el proceso

de compra en linea de boletos en la Terminal de Buses del Mayoreo.
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3. Planteamiento del Problema

Problema Fundamental

Ausencia de un sistema web piloto que permita centralizar la consulta de horarios y
simular la compra en linea de boletos en la Terminal de Buses del Mayoreo, Managua,
lo que dificulta la planificacién anticipada de viajes, mantiene la dependencia de
procesos presenciales y limita la modernizacion de los servicios de transporte

interurbano.

Problemas Especificos

Persistencia de procesos presenciales para la consulta de horarios, tarifas y
disponibilidad de boletos, lo que dificulta el acceso rapido y organizado a la informacion
del servicio de transporte interurbano.

Necesidad de retomar los resultados del estudio previo sobre la viabilidad y aceptacion
para convertirlos en requerimientos funcionales y no funcionales del sistema web.
Falta de una planificacion estructurada para el desarrollo del sistema web mediante una
metodologia agil que permita organizar las funcionalidades del prototipo.

Inexistencia de un prototipo funcional que represente las principales funcionalidades
para consultar horarios y simular la compra en linea de boletos en la Terminal de Buses

del Mayoreo.

Preguntas de Investigacion

¢ Cual es la situacion actual de los procesos de consulta de horarios y compra de boletos
en la Terminal del Mayoreo?

¢ Qué percepcion tienen los usuarios sobre el uso de un sistema web para la consulta
de horarios y la simulacion de compra en linea de boletos?

¢ Qué requerimientos funcionales y no funcionales deben considerarse para el
desarrollo del sistema web?

¢, Como puede organizarse el desarrollo del prototipo funcional mediante la metodologia
Scrum?

¢.De qué manera el prototipo funcional representa una alternativa tecnoldgica para

mejorar la consulta de horarios y simular la compra en linea de boletos?
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4. Justificacion del Estudio

En Nicaragua, los procesos relacionados con la consulta de informacion y la compra de
servicios de transporte interurbano continian realizandose, en gran medida, de forma
presencial. En la Terminal de Buses del Mayoreo, Managua, los usuarios dependen
principalmente de los puntos fisicos de atencion para conocer horarios, tarifas, rutas
disponibles y disponibilidad de boletos. Esta situacion puede generar pérdida de tiempo, filas,
aglomeraciones y dificultades para planificar viajes con anticipacién, evidenciando la
necesidad de incorporar herramientas tecnoldgicas que faciliten el acceso a la informacién del

servicio.

La conveniencia de este estudio radica en que permite avanzar desde un diagnostico previo
de viabilidad y aceptacion hacia el disefio y desarrollo de un prototipo funcional. El seminario
monografico anterior permitio identificar una disposicion favorable de los usuarios hacia el uso
de un sistema web para la consulta de horarios y compra de boletos en linea, por lo que la
presente investigacion retoma esos resultados como base para construir una solucion

tecnologica ajustada al contexto de la Terminal del Mayoreo.

Desde la perspectiva de la relevancia social, el desarrollo de un sistema web piloto podria
beneficiar a los usuarios del transporte interurbano al ofrecer una alternativa mas accesible
para consultar informacion sobre rutas, horarios y boletos. Esto contribuiria a mejorar la
planificacion de los viajes, reducir la dependencia de la consulta presencial y brindar una
experiencia mas organizada para quienes utilizan este servicio. Asimismo, el proyecto puede
aportar una referencia inicial para futuras iniciativas de digitalizacion en otras terminales de

transporte del pais.
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En cuanto a las implicaciones practicas, el prototipo funcional permitié representar las
principales funcionalidades de un sistema web orientado a la consulta de horarios y la
simulacién de compra en linea de boletos. Entre estas funcionalidades se contemplan la
gestion de rutas, horarios, tarifas, disponibilidad de asientos, usuarios y simulacién del proceso
de compra. Aunque el sistema no fue implementado en un entorno real de produccién ni estara
integrado directamente con las cooperativas de transporte, sirvio como una base demostrativa

para valorar como una herramienta digital podria apoyar la modernizacion de estos procesos.

Desde la justificacion metodologica, el estudio integra los resultados obtenidos en una
investigacion previa con el desarrollo de un prototipo mediante una metodologia de desarrollo
de software. La aplicacion de Scrum permiti6 organizar el trabajo en etapas, definir
requerimientos funcionales y no funcionales, estructurar historias de usuario y planificar el
avance del sistema de forma incremental. De esta manera, la investigacion no se limita a
describir una problematica, sino que propone una solucién tecnolégica fundamentada en

necesidades previamente identificadas.

Por tanto, esta monografia resulta pertinente porque combina el analisis de una problematica
real, la interpretacion de las necesidades de los usuarios y el desarrollo de un prototipo
funcional como respuesta tecnoldgica. Con ello, se busca aportar una propuesta académica y
practica que contribuya a la modernizacién gradual de los servicios de transporte interurbano

en la Terminal de Buses del Mayoreo.
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5. Objetivos

Objetivo General
e Desarrollar un sistema web para la centralizacion de la consulta de horarios y la
simulacién de compra en linea de boletos en la Terminal de Buses del Mayoreo,

Managua, durante el | semestre del afo 2026.

Objetivos Especificos

e Analizar los procesos actuales de consulta de horarios y compra de boletos, asi como
la percepcion de los usuarios ante la propuesta de un sistema web en la Terminal del
Mayoreo, Managua.

e |dentificar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema web, asi como la
planificacion para su desarrollo mediante la metodologia agil Scrum.

e Crear un prototipo funcional del sistema web que represente las principales funciones
de consulta de horarios y simulacion de compra en linea de boletos en la Terminal de

Buses del Mayoreo.
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6. Alcance del Estudio
El presente estudio se desarrolla en la Terminal de Buses del Mayoreo, Managua, y tiene
como proposito el desarrollo de un sistema web piloto para la centralizacion de la consulta de
horarios y la simulacién de compra en linea de boletos. La investigacion retoma como base los
resultados obtenidos en el seminario monografico previo, en el cual se analizé la viabilidad y

aceptaciéon de una propuesta de sistema web para este contexto.

El alcance del estudio contempla el analisis de los procesos actuales relacionados con la
consulta de horarios y compra de boletos, asi como la percepcion de los usuarios ante el uso
de una herramienta digital orientada a mejorar la planificacion de viajes. A partir de esta
informacion, se identificaron los requerimientos funcionales y no funcionales necesarios para

el disefio del sistema web.

Asimismo, el estudio incluye la planificacién del desarrollo mediante la metodologia agil Scrum,
considerando la definicién de historias de usuario, organizacion de tareas y estructuracion de
funcionalidades por etapas de trabajo. Esta planificacion orientd el desarrollo del prototipo de

forma ordenada y coherente con las necesidades identificadas.

Como parte del alcance técnico, se incluyé la creacion de un prototipo funcional que representa
las principales funciones del sistema, tales como la consulta de rutas, horarios, tarifas,
disponibilidad de asientos y simulacion de compra en linea de boletos. Este prototipo tuvo
caracter demostrativo y académico, por lo que permitié visualizar cémo podria funcionar una

solucién digital aplicada al contexto de la Terminal de Buses del Mayoreo.
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7. Delimitaciones del Estudio

La investigacion se delimita a la Terminal de Buses del Mayoreo, ubicada en Managua,
por lo que los resultados obtenidos no necesariamente seran generalizables a otras
terminales de transporte interurbano del pais.

El sistema desarrollado tiene caracter de prototipo funcional, por lo que no fue
implementado en un entorno real de produccion ni esta integrado directamente con las
cooperativas de transporte existentes. De igual manera, la compra en linea de boletos
se representd como una funcionalidad simulada dentro del sistema, sin procesamiento
real de pagos ni emision oficial de boletos validos para viajar.

La informacién utilizada para analizar la percepcion de los usuarios provino de los
resultados del seminario monografico previo y de la encuesta aplicada a 83 usuarios.
La presente investigacion no incorpord nuevos participantes ni aplicé entrevistas
complementarias, por lo que sus resultados dependen de la informacion recopilada
durante aquella etapa.

El desarrollo del prototipo estuvo limitado por el tiempo, los recursos técnicos
disponibles y el alcance académico del proyecto. Por esta razén, no se contemplo el
despliegue del sistema en servidores publicos, la integracion con pasarelas de pago
reales ni la operacién en condiciones reales por parte de las cooperativas de transporte
de la Terminal del Mayoreo.

Finalmente, el prototipo busca representar una alternativa tecnoldgica viable desde el
punto de vista académico y funcional, pero no sustituye los procesos oficiales actuales
de venta de boletos ni constituye una implementacion definitiva para la Terminal de

Buses del Mayoreo.
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8. Marco Referencial
Estado del Arte

El estado del arte de la presente investigacion se construye a partir de estudios recientes
relacionados con la digitalizacion de servicios de transporte, sistemas web para la gestion de
boletos, reserva de pasajes, consulta de horarios y uso de tecnologias aplicadas a la movilidad.
Estos antecedentes permiten identificar como distintas investigaciones nacionales e
internacionales han abordado problematicas similares, especialmente aquellas vinculadas con
procesos presenciales, falta de informacion centralizada, disponibilidad de boletos,
planificacion de viajes y aceptacion de herramientas digitales por parte de los usuarios. A partir
de estos estudios, se retoman enfoques, aportes y conclusiones que sirven como base para el
desarrollo del sistema web piloto para la consulta de horarios y compra en linea de boletos en

la Terminal de Buses del Mayoreo, Managua.

Antecedentes Internacionales

Soegoto et al.,, (2020), en su estudio “Impact of E-Ticketing Application on Bus
Transportation in Bandung”, desarrollado en Indonesia, utilizaron un enfoque cualitativo
orientado a analizar el impacto de una aplicacion de boleteria electronica en el transporte en
bus. El aporte principal de esta investigacion fue evidenciar como un sistema de e-ticketing
puede facilitar la consulta de horarios, la disponibilidad de boletos y el proceso de compra,
reduciendo la dependencia de ventas presenciales. Los autores concluyeron que el 80.5 % de
los encuestados consider6 que el sistema ayudaba y facilitaba el proceso de reservaciéon de
boletos, mientras que un 70 % sefald que este tipo de servicio podia aumentar el interés por
utilizar el transporte publico, debido a la comodidad y facilidad que ofrece al usuario.
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Rivera et al.,, (2022), en el articulo “Herramientas tecnoldgicas utilizadas para la
optimizacién de la gestion de transporte”, desarrollado en Ecuador, aplicaron un enfoque
documental-bibliografico para analizar el uso de tecnologias orientadas a mejorar la gestion
del transporte. Su aporte consistio en identificar herramientas como servicios web, medios de
pago electrénico, sistemas logisticos y aplicaciones orientadas a la movilidad como elementos
clave para optimizar la eficiencia operativa del transporte. El estudio concluyé que la
implementacion de tecnologias en el transporte contribuye a mejorar la seguridad, la eficiencia,
la movilidad y la calidad del servicio, siempre que las herramientas seleccionadas respondan

a las necesidades especificas del contexto donde seran aplicadas.

Gracz (2023), en su investigacion “The Use of Mobile Applications for Purchasing Tickets
for Public Transportation in Poland”, utilizd un enfoque cuantitativo mediante una encuesta
aplicada a una muestra representativa de 1,067 personas en Polonia. El aporte de este estudio
fue analizar el uso real de aplicaciones moviles para la compra de boletos de transporte
publico, considerando factores como edad, lugar de residencia y frecuencia de uso. La
investigacion concluyd que, aunque las aplicaciones moviles de compra de boletos son
conocidas por la poblacion, el 54.1 % de los encuestados nunca las habia utilizado; ademas,
se identificé que los usuarios jovenes presentan mayor disposicion al uso de este tipo de
herramientas, por lo que los proveedores de transporte deben considerar estrategias de

adopcion diferenciadas segun el perfil del usuario.
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Antecedentes Nacionales
A continuacion, se presentan antecedentes nacionales relacionados con el desarrollo de
un sistema web de consulta de horarios y compra de boletos, los cuales serviran como base

para fundamentar de manera mas precisa la presente investigacion.

Cordoba y Suarez (2022), en la investigacion “Desarrollo del sistema web para el control
de venta y reserva de boletos tanto para usuarios como espacios de carga del Transporte
Lacustre Milton Arcia”, desarrollada en Nicaragua en la Universidad Nacional de Ingenieria,
abordaron el desarrollo de un sistema web orientado al control de venta y reserva de boletos.
El enfoque del estudio se centré en el disefio y desarrollo de una solucion informatica para
gestionar pasajes y espacios de carga, incorporando funcionalidades de calculo de
disponibilidad para que la empresa y los clientes pudieran conocer los itinerarios disponibles.
Su aporte principal fue demostrar la utilidad de un sistema web para organizar la venta, reserva
y disponibilidad de boletos en un servicio de transporte; el estudio concluyd que este tipo de
herramienta permite mejorar el control operativo y facilitar la gestion de reservas en

comparacion con procesos manuales o poco centralizados.

Porras et al., (2023), en la investigacion “Desarrollo de una aplicacion Web para la gestiéon
de la venta de boletos en la terminal de transportes Costa Atlantica”, realizada en Nicaragua
en la Universidad Nacional de Ingenieria, desarrollaron una aplicacion web enfocada en
facilitar los procesos administrativos de venta de boletos en una terminal de transporte. El
estudio contempl6 funcionalidades como reservacion y facturacion de boletos, administracion
de cronogramas de viaje, configuracion de rutas, gestion de unidades de transporte y
verificacion de disponibilidad de asientos. Su aporte principal fue presentar un antecedente
nacional directamente relacionado con la gestion digital de boletos en una terminal de
transporte; la investigacion concluy6 que una aplicacion web puede apoyar la organizacién de
procesos administrativos y operativos vinculados con la venta de boletos, rutas, horarios y

disponibilidad de asientos.
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Perspectiva Teoérica Asumida

La presente investigacion asume como perspectiva tedrica el enfoque de la ingenieria de
software aplicada al desarrollo de sistemas web, debido a que el proyecto se orienta al disefio
y construccién de un prototipo funcional para responder a una problematica especifica en la
Terminal de Buses del Mayoreo, Managua. Desde esta perspectiva, un sistema web se
entiende como una solucién tecnoldgica capaz de centralizar informacion, automatizar
procesos y facilitar el acceso de los usuarios a servicios digitales mediante una interfaz
disponible desde distintos dispositivos. De acuerdo con Sommerville (2011), la ingenieria de
software permite aplicar principios, métodos y herramientas para desarrollar sistemas que

respondan a necesidades reales de los usuarios y del contexto donde seran utilizados.

Asimismo, el estudio se apoya en el enfoque de desarrollo agil de software, ya que el sistema
web piloto requiere una construccién progresiva, flexible y orientada a funcionalidades
concretas. El Manifiesto Agil plantea que en el desarrollo de software se debe valorar el
software funcionando, la colaboracion con el cliente y la respuesta al cambio por encima de
procesos rigidos y documentacion excesiva Ward Cunningham (2001). Esta perspectiva
resulta pertinente para la presente investigacion, debido a que el prototipo se construye a partir
de necesidades identificadas en los usuarios y debe organizarse en etapas que permitan
representar de manera funcional la consulta de horarios y la simulacién de compra en linea de

boletos.

Dentro del enfoque agil, se adopta Scrum como marco de trabajo para la planificacion del
desarrollo del sistema web. Segun Schwaber y Sutherland (2020), Scrum permite organizar el
trabajo mediante ciclos cortos llamados sprints, en los cuales se planifican, desarrollan y
revisan incrementos funcionales del producto. En esta investigacion, Scrum servira como base
para estructurar las historias de usuario, definir el Product Backlog, organizar las tareas del
prototipo y documentar el avance del desarrollo de forma ordenada, manteniendo una relacién

directa entre los requerimientos identificados y las funcionalidades implementadas.
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La investigacion también se fundamenta en los principios de calidad de software,
especialmente en aspectos como funcionalidad, usabilidad, seguridad, rendimiento y
mantenibilidad. Estos elementos son esenciales para que el prototipo no solo represente las
funciones principales del sistema, sino que también ofrezca una experiencia comprensible y
adecuada para los usuarios. La norma ISO/IEC 25010 establece un modelo de calidad del
producto de software basado en caracteristicas como adecuacion funcional, eficiencia de
desempefo, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y portabilidad
5025000 (2011). Por tanto, estos criterios permiten orientar la definicién de requerimientos no

funcionales y la revision del prototipo desarrollado.

Finalmente, esta perspectiva tedrica integra la ingenieria de software, el enfoque agil, la
metodologia Scrum y la calidad de software como fundamentos para el desarrollo del sistema
web piloto. Esta combinacién permite comprender el proyecto como una solucion tecnoldgica
de caracter académico y demostrativo, orientada a centralizar la consulta de horarios,
representar la simulacién de compra en linea de boletos y contribuir a la modernizacion gradual

de los procesos de informacion en la Terminal de Buses del Mayoreo.
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Revision de Literatura Previa

La revision de literatura previa permite fundamentar los conceptos y enfoques relacionados
con el desarrollo de sistemas web, la digitalizacidén de servicios, la consulta de informacion en
linea, la boleteria electronica y la aplicacion de metodologias agiles en proyectos de software.
En el contexto de esta investigacion, dicha revisidn sirve como base para comprender como
las tecnologias web pueden contribuir a la centralizacion de informacion, la mejora de procesos
presenciales y la construccion de prototipos funcionales orientados a las necesidades de los

usuarios.

Los sistemas web se han convertido en herramientas fundamentales para la gestion de
informacion y servicios, debido a que permiten el acceso desde distintos dispositivos mediante
un navegador y facilitan la interaccion entre usuarios, procesos y bases de datos. Desde la
ingenieria de software, estos sistemas deben desarrollarse mediante métodos organizados
que permitan comprender las necesidades del usuario, definir requerimientos, disefar
soluciones y validar su funcionamiento. Sommerville (2011) plantea que la ingenieria de
software integra principios, métodos y herramientas para el desarrollo de sistemas que
respondan a necesidades reales, lo cual resulta pertinente para el disefio de un sistema web

piloto orientado a la consulta de horarios y compra en linea de boletos.

En el ambito del transporte, la digitalizacion de servicios ha permitido mejorar la gestion de
informacion, la disponibilidad de datos para los usuarios y la eficiencia de los procesos
operativos. Los sistemas de boleteria electronica o e-ticketing representan una alternativa
tecnoldgica para reducir la dependencia de procesos presenciales, facilitar la reservacion o
compra de boletos y brindar mayor comodidad al usuario. En este sentido, Soegoto et al. (2020)
sefalan que la aplicacion de sistemas de e-ticketing en el transporte en bus puede generar
impactos positivos en la experiencia del usuario y en el interés por utilizar el transporte publico,

debido a la facilidad que ofrecen para acceder al servicio.
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Asimismo, la literatura reciente destaca que las herramientas tecnoldgicas aplicadas al
transporte deben seleccionarse de acuerdo con las necesidades especificas del contexto
donde seran utilizadas. Rivera et al. (2022) indican que tecnologias como los servicios web,
medios de pago electronico, sistemas logisticos y aplicaciones de movilidad pueden contribuir
a mejorar la eficiencia, seguridad y calidad del transporte. Esta perspectiva respalda la
importancia de disefiar un sistema web adaptado a la realidad de la Terminal de Buses del
Mayoreo, considerando sus procesos actuales, la disponibilidad de informaciéon y las

necesidades de los usuarios.

La adopcion de tecnologias digitales por parte de los usuarios también constituye un aspecto
relevante en el desarrollo de soluciones para el transporte. Gracz (2023) evidencié que,
aunque las aplicaciones moviles para la compra de boletos son conocidas por la poblacién, su
uso puede variar segun factores como la edad, la frecuencia de uso del transporte y la
disposicion tecnolégica de los usuarios. Por esta razén, el disefio de un sistema web debe
considerar criterios de facilidad de uso, accesibilidad y claridad en la informacién, de manera

que pueda ser comprendido por distintos perfiles de usuarios.

En el contexto nacional, investigaciones recientes muestran que los sistemas web pueden
apoyar la gestion de venta, reserva y disponibilidad de boletos en servicios de transporte.
Coérdoba y Suarez (2022) desarrollaron un sistema web para el control de venta y reserva de
boletos en el Transporte Lacustre Milton Arcia, demostrando que este tipo de herramienta
permite organizar la informacion relacionada con pasajes, espacios disponibles e itinerarios.
De igual forma, Porras et al. (2023) desarrollaron una aplicacién web para la gestién de venta
de boletos en la terminal de transportes Costa Atlantica, incorporando funciones como
reservacion, facturacion, administracion de rutas, cronogramas de viaje y disponibilidad de

asientos.
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Por otra parte, el desarrollo de sistemas web requiere una adecuada definicidon de
requerimientos funcionales y no funcionales. Los requerimientos funcionales describen las
acciones que el sistema debe realizar, mientras que los no funcionales establecen
caracteristicas de calidad como usabilidad, seguridad, rendimiento, disponibilidad y
mantenibilidad. La norma ISO/IEC 25010 establece un modelo de calidad del producto de
software que permite evaluar caracteristicas como adecuacion funcional, eficiencia de
desempefo, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y portabilidad
5025000 (2011). Estos criterios resultan utiles para orientar el disefio del prototipo y asegurar

que sus funcionalidades respondan a necesidades practicas del usuario.

Finalmente, la literatura sobre metodologias agiles respalda el uso de Scrum como marco de
trabajo para organizar el desarrollo del sistema web piloto. Ward Cunningham (2001) plantean
que el enfoque agil prioriza el software funcionando, la colaboracion y la respuesta al cambio;
mientras que Schwaber y Sutherland (2020) describen Scrum como un marco que permite
organizar el trabajo mediante Product Backlog, Sprint Backlog, Sprints e Incrementos. En esta
investigacion, dichos elementos permiten estructurar el desarrollo del prototipo en etapas,

priorizar funcionalidades y documentar el avance del sistema de manera ordenada.
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Conceptos Clave Definidos

Sistema web

Un sistema web es una aplicacion informatica que funciona mediante internet o una red interna
y permite a los usuarios acceder a informacion, servicios o procesos a través de un navegador.
En el contexto de esta investigacion, el sistema web se concibe como una herramienta
tecnoldgica orientada a centralizar la consulta de horarios, rutas, tarifas, disponibilidad de
asientos y simulacion de compra en linea de boletos. Desde la ingenieria de software, este tipo
de sistema debe responder a necesidades concretas de los usuarios y desarrollarse mediante
meétodos estructurados que permitan su analisis, disefio, implementacién y validacién
(Sommerville, 2011).

Transporte interurbano

El transporte interurbano se refiere al servicio de movilizaciéon de pasajeros entre diferentes
ciudades, municipios o regiones dentro de un pais. En esta investigacion, dicho concepto se
relaciona con los servicios de buses que operan desde la Terminal del Mayoreo hacia distintos
destinos nacionales. Este tipo de transporte cumple una funcion social importante, ya que
permite la movilidad de personas por motivos laborales, académicos, comerciales, familiares

0 personales.

Terminal de buses

Una terminal de buses es un espacio fisico destinado a la salida, llegada, organizacién vy
atencion de unidades de transporte terrestre de pasajeros. En el caso de la Terminal de Buses
del Mayoreo, este espacio funciona como punto de concentracién de usuarios que requieren
informacion sobre rutas, horarios, tarifas y disponibilidad de boletos. Para efectos de esta
investigacion, la terminal constituye el contexto principal donde se identifica la problematica y

se plantea el desarrollo del sistema web piloto.
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Consulta de horarios

La consulta de horarios consiste en el proceso mediante el cual los usuarios obtienen
informacion sobre las salidas disponibles de las unidades de transporte, incluyendo destino,
hora de salida, tarifa y disponibilidad. En esta investigacion, este concepto representa una de
las funcionalidades principales del sistema web, ya que busca reducir la dependencia de la

consulta presencial y facilitar la planificacion anticipada de los viajes.

Compra en linea de boletos

La compra en linea de boletos se entiende como el proceso mediante el cual un usuario
selecciona un servicio de transporte, verifica disponibilidad y realiza una adquisicion mediante
una plataforma digital. En el presente estudio, esta funcionalidad fue representada dentro del
prototipo de forma simulada, debido a que no se contempld la integracion con pasarelas de
pago reales ni la emision oficial de boletos validos para viajar. Los sistemas de boleteria
electronica han demostrado ser utiles para facilitar la reservacion, mejorar el acceso al servicio

y reducir la dependencia de procesos presenciales (Soegoto et al., 2020).

Boleteria electronica o e-ticketing

La boleteria electronica, también conocida como e-ticketing, es el uso de medios digitales para
emitir, reservar, consultar o gestionar boletos de acceso a un servicio. En el transporte, este
concepto permite sustituir o complementar los boletos fisicos mediante plataformas digitales.
Segun Soegoto et al. (2020), los sistemas de e-ticketing pueden mejorar la experiencia del
usuario al facilitar la reservacion de boletos y brindar mayor comodidad en el proceso de
acceso al transporte.

Prototipo funcional

Un prototipo funcional es una version preliminar de un sistema que permite representar sus
principales funcionalidades, aunque no necesariamente se encuentre listo para operar en un
entorno real de produccion. En esta investigacion, el prototipo funcional sirvié para demostrar
coémo podria operar un sistema web para la consulta de horarios y la simulacion de compra en
linea de boletos en la Terminal del Mayoreo. Su propdésito fue académico y demostrativo, por
lo que permitid visualizar los médulos principales del sistema sin sustituir los procesos oficiales

actuales de venta de boletos.
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Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales describen las acciones, servicios o funciones que un sistema
debe realizar para satisfacer las necesidades de los usuarios. En el caso del sistema web
piloto, estos requerimientos incluyen funcionalidades como registro de usuarios, consulta de
rutas, visualizacion de horarios, disponibilidad de asientos, seleccion de boletos y simulacion
de compra. La correcta identificaciéon de estos requerimientos es esencial para orientar el

disefio y desarrollo del sistema (Sommerville, 2011).

Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son caracteristicas de calidad que indican como debe
comportarse el sistema, mas alla de las funciones que realiza. Estos incluyen aspectos como
usabilidad, seguridad, rendimiento, disponibilidad, compatibilidad, mantenibilidad vy
portabilidad. La norma ISO/IEC 25010 establece un modelo de calidad del producto de
software que contempla caracteristicas como adecuacion funcional, eficiencia de desemperio,
usabilidad, fiabilidad, seguridad y mantenibilidad (iso25000, 2011). En esta investigacion, estos

criterios permitieron orientar la calidad esperada del prototipo.
Usabilidad

La usabilidad se refiere al grado en que un sistema puede ser utilizado por usuarios especificos
para alcanzar objetivos concretos de manera efectiva, eficiente y satisfactoria en un contexto
determinado. En el sistema web piloto, la usabilidad fue considerada un elemento importante
porque la plataforma debe permitir que los usuarios consulten horarios y simulen la compra de
boletos de forma clara, sencilla y comprensible. La usabilidad forma parte de los criterios de
calidad del software considerados en la norma ISO/IEC 25010 (is025000, 2011).
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Metodologia agil Scrum

Scrum es un marco de trabajo agil utilizado para organizar proyectos de desarrollo de software
mediante ciclos cortos e incrementales llamados sprints. Este marco permite planificar tareas,
priorizar funcionalidades, revisar avances y adaptar el desarrollo segun las necesidades del
proyecto. De acuerdo con Schwaber y Sutherland (2020), Scrum se basa en artefactos como
el Product Backlog, Sprint Backlog e Incremento, asi como en eventos que facilitan la
inspeccion y adaptacion del trabajo realizado. En esta investigacién, Scrum se utilizé para

estructurar la planificacién del desarrollo del prototipo funcional.

Historias de usuario

Las historias de usuario son descripciones breves de funcionalidades del sistema redactadas
desde la perspectiva del usuario final. Estas permiten expresar qué necesita el usuario, qué
accidn desea realizar y con qué propésito. En el desarrollo del sistema web piloto, las historias
de usuario facilitaron la organizacion de las funcionalidades dentro del Product Backlog y

permitieron relacionar los requerimientos identificados con tareas concretas de desarrollo.

Product Backlog

El Product Backlog es una lista ordenada y priorizada de funcionalidades, mejoras,
correcciones y requerimientos que deben ser considerados durante el desarrollo de un
producto. En Scrum, este artefacto permite organizar el trabajo pendiente y orientar el
desarrollo de los sprints. Segun Schwaber y Sutherland (2020), el Product Backlog evoluciona

conforme se obtiene mayor comprensién del producto y de las necesidades de los usuarios.
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Supuestos Basicos

Los supuestos basicos constituyen afirmaciones aceptadas como punto de partida para
orientar el desarrollo de la investigacion. Estas premisas permiten delimitar el analisis del
problema, relacionar los hallazgos del estudio previo con el desarrollo del prototipo funcional y

establecer condiciones necesarias para interpretar los resultados obtenidos.

En la presente investigacion se asume que los usuarios de la Terminal de Buses del Mayoreo
enfrentan dificultades al consultar horarios, tarifas y disponibilidad de boletos debido a la
dependencia de procesos presenciales y a la falta de una plataforma digital centralizada. Esta
situacion puede provocar pérdida de tiempo, filas, aglomeraciones y limitaciones en la

planificacion anticipada de los viajes.

Asimismo, se considera que una parte significativa de los usuarios posee acceso a dispositivos
moviles o computadoras con conexion a internet, lo que permitiria el uso de un sistema web
para consultar informacién relacionada con rutas, horarios y boletos. Este supuesto se apoya
en los resultados obtenidos en el estudio previo de viabilidad y aceptacion, los cuales
evidenciaron una disposicién favorable hacia el uso de herramientas digitales para este

servicio.

También se asume que el desarrollo de un prototipo funcional permitira representar de manera
clara las principales funcionalidades del sistema web, tales como consulta de rutas, horarios,
tarifas, disponibilidad de asientos y simulacion de compra en linea de boletos. Aunque el
sistema no fue implementado en un entorno real de produccidn, su construcciéon permitio
visualizar cémo podria funcionar una solucién tecnoldgica aplicada al contexto de la Terminal

del Mayoreo.

Finalmente, se considera que la identificacion adecuada de los requerimientos funcionales y
no funcionales, junto con la aplicacién de Scrum, contribuira a que el prototipo responda de
forma coherente a las necesidades de los usuarios. Esta planificacion permitira organizar
funcionalidades, priorizar tareas y mantener una relacién directa entre la problematica

identificada, los requerimientos definidos y las funciones desarrolladas.
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Categorias, Temas y Patrones Emergentes de la Investigacion

Las categorias, temas y patrones emergentes permiten organizar los aspectos principales
que se identifican a partir del analisis de la problematica, los resultados del estudio previo y las
necesidades relacionadas con el desarrollo del sistema web piloto. Estas categorias orientan
la interpretacion del fendbmeno estudiado y ayudan a relacionar la situacién actual de la

Terminal de Buses del Mayoreo con la propuesta tecnoldgica planteada en la investigacion.

Una de las principales categorias identificadas es la digitalizacion del servicio de transporte
interurbano, la cual surge ante la dependencia de procesos presenciales para consultar
horarios, verificar tarifas y adquirir boletos. Esta categoria refleja la necesidad de incorporar
herramientas tecnoldgicas que faciliten el acceso a la informacion y contribuyan a modernizar

parcialmente la atencion brindada a los usuarios.

Otra categoria relevante es la centralizacion de la informacion, ya que actualmente los usuarios
dependen de consultas presenciales o de informacién dispersa para conocer las salidas
disponibles. La falta de una plataforma unica limita la planificacion anticipada de los viajes y
puede generar filas, aglomeraciones y pérdida de tiempo. Por ello, el sistema web piloto busca
representar una alternativa que organice la informacién de rutas, horarios, tarifas y

disponibilidad de boletos en un solo entorno digital.

También emerge la categoria de experiencia del usuario, relacionada con la facilidad de uso,
claridad de la informacién, accesibilidad desde distintos dispositivos y comodidad en la
interaccion con el sistema. Esta categoria es importante porque el prototipo debe ser
comprensible para los usuarios del servicio de transporte, permitiendo que puedan consultar

informacion y simular la compra de boletos de manera sencilla.
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Asimismo, se identifica la categoria de requerimientos del sistema, la cual agrupa las
necesidades funcionales y no funcionales que deben considerarse para el desarrollo del
prototipo. Dentro de esta categoria se incluyen funciones como consulta de rutas, horarios,
tarifas, disponibilidad de asientos, gestion de usuarios y simulacion de compra, asi como

criterios de calidad relacionados con usabilidad, seguridad, rendimiento y compatibilidad.

Otra categoria emergente es la planificacion agil del desarrollo, vinculada con el uso de Scrum
para organizar el proceso de construccion del prototipo. Esta categoria permite relacionar los
requerimientos identificados con historias de usuario, tareas, prioridades y etapas de

desarrollo, facilitando una planificacion ordenada y coherente con los objetivos del proyecto.

Finalmente, se reconoce la categoria de prototipo funcional como alternativa tecnologica, ya
que el sistema desarrollado no pretende sustituir los procesos oficiales de la terminal ni
implementarse en produccion, sino representar de forma demostrativa cémo podria funcionar
una solucion digital para mejorar la consulta de horarios y la compra en linea de boletos. Esta
categoria permite comprender el prototipo como un producto académico orientado a evidenciar

la viabilidad funcional de la propuesta.
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9. Metodologia de la Investigacion
En este capitulo se describe la metodologia aplicada durante el desarrollo de la
investigacion, considerando el enfoque, el disefo, los sujetos de estudio, la poblacién vy
muestra de referencia, las técnicas e instrumentos utilizados, los procedimientos ejecutados y
las técnicas de analisis de la informacion. Estos elementos permitieron relacionar los
resultados del seminario monografico previo con la identificacion de requerimientos, la
planificacion mediante Scrum, el desarrollo del prototipo funcional Mayoreo Tickets y su

revision técnica.

Enfoque de Investigacion

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo, debido a que se orient6 a
comprender una problematica especifica relacionada con los procesos de consulta de horarios
y compra de boletos en la Terminal de Buses del Mayoreo, Managua, y a transformar las

necesidades identificadas en una propuesta tecnoldgica de caracter académico.

El estudio incorporé como fuente documental los datos cuantitativos obtenidos mediante una
encuesta aplicada durante el seminario monografico previo. Estos datos no fueron utilizados
para desarrollar una nueva investigacion cuantitativa ni para demostrar el impacto del prototipo,
sino como insumo para interpretar la percepcion de los usuarios, reconocer las funcionalidades

esperadas y orientar la definicion de requerimientos.

El enfoque cualitativo permitié analizar el contexto del problema, organizar los hallazgos en
categorias relacionadas con los procesos presenciales, el acceso a la informacién, la
planificacion de viajes, la aceptacion tecnolégica y la facilidad de uso. A partir de estas
categorias se definieron los requerimientos funcionales y no funcionales y se desarrolldé un

prototipo que representa la consulta de horarios y la simulacién de compra en linea de boletos.

El estudio no contemplo la implementacion del sistema en un entorno real de produccion, la
integracion directa con las cooperativas de transporte, el procesamiento de pagos reales ni la
emision de boletos oficiales. Por tanto, los resultados obtenidos corresponden a un prototipo

funcional de alcance académico y demostrativo.
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Disefo de Investigaciéon

El disefio correspondié a un estudio de caso con desarrollo tecnoldgico aplicado. Se
considerd un estudio de caso porque la investigacidon se concentrd en una problematica
delimitada dentro de un contexto especifico: los procesos de consulta de horarios y compra

presencial de boletos relacionados con la Terminal de Buses del Mayoreo, Managua.

El caracter aplicado se manifesto en la utilizacion de los hallazgos del diagndstico previo para
disefiar y desarrollar una solucién tecnoldgica. El proceso no se limitd a describir la
problematica, sino que transformo las necesidades identificadas en requerimientos funcionales
y no funcionales, historias de usuario, elementos del Product Backlog, Sprint Backlogs y

modulos funcionales del prototipo.

Como antecedente metodoldgico se utilizé el seminario monografico previo, presentado en
diciembre de 2025, en el cual se analizo la viabilidad y aceptacion de una propuesta de sistema
web. Dicho estudio incluyd una encuesta estructurada de veinte preguntas aplicada a 83

usuarios de la Terminal de Buses del Mayoreo, con edades comprendidas entre 16 y 40 afios.

Los resultados del seminario fueron integrados en la presente investigacion mediante cuatro

acciones:

e Revision de las respuestas y porcentajes obtenidos.

e Agrupacién de los hallazgos segun las categorias de estudio.

e Transformacion de las necesidades y expectativas en requerimientos del sistema.

e Utilizacion de los requerimientos para planificar, desarrollar y revisar funcionalmente el

prototipo.

No se realizé un nuevo levantamiento de informacién mediante entrevistas ni se desarroll6é una
prueba de producciéon con usuarios o cooperativas. El perfil de administrador de cooperativa
incluido en el sistema constituye una representacion funcional disefiada para demostrar como

podrian gestionarse las solicitudes asociadas con cada cooperativa.
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Categorias de Estudio

Las categorias de estudio permitieron organizar los aspectos principales analizados
durante el desarrollo de la investigacion. En este caso, las categorias se relacionan
directamente con los objetivos especificos planteados, ya que cada una orienta la recoleccion,

interpretacion y documentacion de la informacion necesaria para el desarrollo del sistema.

Al tratarse de una investigacion con enfoque cualitativo, las categorias no se abordan como
variables medibles de forma experimental, sino como ejes de analisis que permiten
comprender los procesos actuales, interpretar la percepcidén de los usuarios, identificar los
requerimientos del sistema y organizar el desarrollo del prototipo funcional mediante la

metodologia Scrum.

A continuacion, se presentan las categorias de estudio definidas para la investigacion:

Tabla 1. Categorias

Objetivo especifico Categoria Aspectos que Fuente de Técnica o
de Estudio analizar informacion instrumento
Analizar los procesos Procesos Forma actual de Usuarios del Analisis
actuales de consulta actuales y consulta de horarios, | servicio de documental de
de horarios y compra percepcion compra de boletos, transporte, la encuesta
de boletos, asi como de usuarios | dificultades del estudio previo aplicadas.
la percepcion de los proceso presencial, de viabilidad y
usuarios ante la aceptacion de una aceptacion.
propuesta de un solucion dlgltal y
sistema web en la necesidades de los
Terminal del usuarios.
Mayoreo, Managua.
Identificar los Requerimient | Funciones Resultados del | Analisis
requerimientos funcionales | os del necesarias del analisis de documental,
y no funcionales del sistema y sistema, usuarios, matriz de
sistema web, asi como la planificacion | caracteristicas de documentacion | requerimientos
planificacion para su Scrum calidad, modulos del prototipo y e historias de
desarrollo mediante la principales, historias | planificacion usuario.
metodologia agil Scrum. de usuario, técnica del
organizacién de sistema.
tareas y planificacion
del desarrollo.
Crear un prototipo Prototipo Desarrollo de Prototipo Observacion del
funcional del sistema web | funcional del | meadulos, interfaz de | desarrollado, prototipo, revision
que represente las sistema web | ysuario, consulta de | evidencias del | funcionaly
principales funciones de horarios, rutas, sistema, documentacién
consulta de horarios y tarifas, disponibilidad | capturas de del desarrollo.
simulacion de compraen de asientos y panta”a y
linea de boletos en la simulacion de documentacion
Terminal de Buses del compra de boletos. | técnica.
Mayoreo.
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Sujetos de Investigacion

Los sujetos de referencia estuvieron conformados por los usuarios de la Terminal de
Buses del Mayoreo que patrticiparon en la encuesta del seminario monografico previo. Estos
usuarios proporcionaron informacion relacionada con sus condiciones de acceso a internet,
utilizaciéon de herramientas digitales, necesidades de informacion, disposicion a utilizar un

sistema web y percepcion sobre las funciones esperadas.

La presente fase monografica no incorporé nuevos participantes ni aplicd entrevistas
complementarias. La informacién proveniente de los usuarios se recuperd exclusivamente
mediante el analisis documental de la encuesta y de los resultados consolidados en el estudio

previo.

Las cooperativas de transporte tampoco participaron como sujetos directos de la investigacion.
Sus posibles funciones dentro del sistema fueron representadas mediante un perfil simulado
de administrador de cooperativa, definido a partir de los requerimientos operativos necesarios

para consultar, confirmar o rechazar solicitudes asociadas con sus viajes.

Poblaciéon y Muestra

La poblacion de referencia estuvo constituida por usuarios del servicio de transporte
interurbano relacionado con la Terminal de Buses del Mayoreo, Managua. En el seminario
monografico previo se estimé una poblacion de 10,125 usuarios, considerando el flujo de
personas y el rango de edad seleccionado para el estudio. En el estudio previo se consideraron
como criterios de inclusion: tener entre 16 y 40 afios, ser usuario de la Terminal de Buses del
Mayoreo, haber utilizado sus servicios de transporte interurbano y responder el instrumento

aplicado durante el seminario monogréafico.

La informacion obtenida estuvo relacionada con el acceso a internet, el uso de herramientas
digitales, las necesidades de informacién, la disposicion a utilizar el sistema web y las
funciones esperadas por los usuarios. La muestra documental utilizada en la presente
monografia estuvo conformada por los resultados de 83 usuarios que respondieron la encuesta
estructurada durante el estudio previo. La muestra no incluyé representantes oficiales de las
cooperativas ni autoridades de la terminal. Por esta razén, el estudio no afirma que el sistema
haya sido validado institucionalmente ni que pueda operar directamente en el entorno real sin

pruebas y acuerdos posteriores.
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Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron tres técnicas principales: analisis

documental, analisis de requerimientos y revision funcional del prototipo.

Analisis documental
Se reviso el seminario monografico previo y la encuesta estructurada aplicada a 83 usuarios.

Esta técnica permitié recuperar informacion sobre:
e Acceso a internet y dispositivos.
e Frecuencia de uso de servicios digitales.
e Disposicion a utilizar el sistema.
« Consulta de horarios y tarifas.
e Disponibilidad de boletos.
« Facilidad de uso.
o Compatibilidad con teléfonos y computadoras.
o Percepcion de utilidad y aceptacion de la propuesta.

El instrumento correspondiente fue el cuestionario estructurado de veinte preguntas,

reproducido en el Anexo A de la presente monografia.
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Analisis de requerimientos
Los hallazgos seleccionados fueron transformados en requerimientos funcionales y no
funcionales. Posteriormente, estos requerimientos se organizaron en historias de usuario y

elementos priorizados del Product Backlog.
Los instrumentos utilizados fueron:
o Matriz de requerimientos funcionales.
o Matriz de requerimientos no funcionales.
« Historias de usuario.
e Product Backlog.
e Distribucién del Product Backlog por sprint.
e Sprint Backlogs.

Revision funcional del prototipo

Se revisaron los médulos desarrollados para comprobar que las funciones implementadas
correspondieran con los requerimientos y perfiles definidos. La revision se realizé en un
entorno local y demostrativo, sin interaccion con pagos reales, sistemas oficiales o informacién

operativa de las cooperativas.
Los instrumentos utilizados fueron:
o Lista de comprobacion funcional.
e Casos de prueba por perfil.
e Resultados esperados y obtenidos.
o Capturas de pantalla.
e Registros de pruebas.

o Documentacion técnica y bitacoras del desarrollo.
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Procedimientos
El procedimiento metodolégico se ejecutd en cuatro etapas relacionadas con los

objetivos especificos.
Primera etapa: recuperacion y analisis del estudio previo

Se revisé el seminario monografico desarrollado durante 2025 y los resultados de la encuesta
aplicada a 83 usuarios. Se seleccionaron los datos relacionados con los procesos
presenciales, las dificultades de acceso a la informacién, la aceptacion tecnoldgica, la facilidad

de uso y las funciones esperadas.

Los hallazgos fueron organizados en categorias y utilizados para describir la situacion actual

y la percepcion de los usuarios.
Segunda etapa: identificacion de requerimientos y planificacion

Los hallazgos seleccionados se transformaron en requerimientos funcionales y no funcionales.
A partir de estos se elaboraron las historias de usuario y se definieron los perfiles de visitante,

usuario registrado, administrador de cooperativa y administrador general.

Posteriormente, las funcionalidades fueron organizadas y priorizadas dentro del Product
Backlog. El desarrollo se planifico en tres sprints de cuatro semanas cada uno, incluyendo un

Sprint Backlog para cada etapa.
Tercera etapa: desarrollo del prototipo

El prototipo Mayoreo Tickets se desarrollé de manera incremental. Durante el primer sprint se
implementaron las funciones de consulta publica y autenticacién; en el segundo se
desarrollaron las solicitudes simuladas y su seguimiento; y en el tercero se incorporaron las

funciones de administracion de cooperativa y administracion general.

Durante el desarrollo se realizaron refinamientos relacionados con disponibilidad de cupos,
fechas de viaje, conservacion historica de informacidn, ventas fisicas simuladas, notificaciones

y restricciones de acceso.
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Cuarta etapa: revision y validacion funcional

Finalmente, se revisaron las funciones implementadas segun cada perfil. Se comparé el
comportamiento esperado con el comportamiento obtenido y se documentaron las

observaciones correspondientes.

La validacion permiti6 comprobar la correspondencia entre los requerimientos, la planificacion
mediante Scrum y los médulos desarrollados. Esta revision tuvo caracter técnico y funcional,

por lo que no constituye una validacion institucional, una prueba de usabilidad con usuarios

reales ni una autorizacion para operar el sistema en produccion.

Tabla 2. Procedimientos

N.° Objetivo especifico Procedimiento Resultado esperado

1 Analizar los procesos actuales de | Se revisaron Descripcién del proceso
consulta de horarios y compra de | documentalmente el seminario | actual, identificacion de
boletos, asi como la percepcion previo, el cuestionario y los dificultades y sintesis de la
de los usuarios ante la propuesta | resultados de la encuesta percepcion de los usuarios.
de un sistema web en la Terminal | aplicada a 83 usuarios. Los
del Mayoreo, Managua. hallazgos fueron agrupados

segun procesos presenciales,
acceso a informacion,
aceptacién tecnoldgica y
facilidad de uso.

2 Identificar los requerimientos Los hallazgos fueron Matrices de requerimientos,
funcionales y no funcionales del transformados en historias de usuario, Product
sistema web, asi como la requerimientos funcionales y Backlog y planificacién del
planificacién para su desarrollo no funcionales, historias de desarrollo.
mediante la metodologia agil usuario, elementos del Product
Scrum. Backlog y Sprint Backlogs

distribuidos en tres sprints.

3 Crear un prototipo funcional del Se desarroll6 el prototipo de Prototipo funcional de
sistema web que represente las manera incremental y se caracter académico y
principales funciones de consulta | revisaron sus modulos demostrativo, con modulos
de horarios y compra en linea de | mediante casos de prueba por | de consulta, autenticacion,
boletos en la Terminal de Buses perfil, comparacién de solicitudes simuladas, gestion
del Mayoreo. resultados y evidencias por cooperativa y

funcionales. administracion general.
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Técnicas de Analisis de la Informacion

La informacion del seminario monografico previo fue examinada mediante analisis
documental y andlisis tematico. En primer lugar, se revisaron las frecuencias y porcentajes
obtenidos en la encuesta para identificar los datos relacionados con la percepcién, aceptacion,

acceso tecnoldgico y funciones esperadas.

Posteriormente, los hallazgos fueron agrupados en categorias tematicas relacionadas con:

Procesos presenciales.

e Acceso a informacion.

« Planificacion de viajes.

« Aceptacion tecnoldgica.

» Facilidad de uso.

« Consulta de horarios y tarifas.

« Disponibilidad y solicitudes de boletos.
e Requerimientos del sistema.

Para el segundo objetivo se aplico un analisis de correspondencia entre las necesidades
identificadas, los requerimientos funcionales y no funcionales, las historias de usuario y los

elementos del Product Backlog.

Para el tercer objetivo se realiz6 un analisis funcional comparativo, verificando la
correspondencia entre el resultado esperado y el resultado obtenido en cada mddulo. Los
resultados fueron organizados segun los perfiles de visitante, usuario registrado, administrador

de cooperativa y administrador general.

Este proceso permitio establecer una secuencia trazable entre los hallazgos del estudio previo,
los requerimientos identificados, la planificacibn mediante Scrum y las funciones

implementadas en el prototipo.
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10. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo de la
investigacion, organizados de acuerdo con los objetivos especificos planteados. Los hallazgos
se construyeron a partir del analisis documental del seminario monografico previo y de la
encuesta aplicada a 83 usuarios, la identificacion de requerimientos funcionales y no
funcionales, la planificacion mediante Scrum, el desarrollo incremental y la revision funcional

del prototipo Mayoreo Tickets.

La presentacion de los resultados permite evidenciar la relacion entre la problematica
identificada, las necesidades de los usuarios y las funcionalidades implementadas en el
sistema web piloto. De esta manera, el capitulo muestra como los datos recopilados y el
proceso de desarrollo contribuyen al cumplimiento del objetivo general de la investigacion,
orientado a desarrollar un sistema web para centralizar la consulta de horarios y simular la

compra en linea de boletos en la Terminal de Buses del Mayoreo, Managua.

Resultados del Objetivo Especifico N.° 1

Objetivo especifico N.° 1:

“Analizar los procesos actuales de consulta de horarios y compra de boletos, asi como la
percepcion de los usuarios ante la propuesta de un sistema web en la Terminal del Mayoreo,

Managua”

Para dar respuesta a este objetivo se analizaron documentalmente los resultados obtenidos
mediante la encuesta aplicada a 83 usuarios durante el seminario monografico previo. Esta
informacion permitié examinar las dificultades asociadas con los procesos presenciales, la
percepcion de los usuarios ante la propuesta tecnolégica, sus condiciones de acceso a internet

y las funciones que consideraron relevantes para el sistema web.
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Analisis de los Procesos Actuales

Los resultados evidencian que los procesos de consulta de horarios y compra de boletos
en la Terminal de Buses del Mayoreo continuan dependiendo principalmente de la atencion
presencial. Los usuarios deben acudir fisicamente a la terminal para consultar horarios,
verificar tarifas, conocer disponibilidad de salidas o adquirir sus boletos, lo que genera una

dependencia directa de los puntos de atencion.

Esta forma de funcionamiento provoca dificultades en la planificacion anticipada de los viajes,
ya que los usuarios no siempre cuentan con informacion actualizada antes de llegar a la
terminal. Ademas, la falta de una plataforma digital centralizada limita el acceso rapido y

ordenado a los datos relacionados con rutas, horarios, tarifas y disponibilidad de boletos.

Figura 1. Flujo actual de consulta y compra de boletos en la Terminal del Mayoreo
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Nota. La figura representa el proceso actual que siguen los usuarios para consultar horarios y comprar boletos

en la Terminal de Buses del Mayoreo, evidenciando la dependencia de atencion presencial y la ausencia de una

plataforma digital centralizada.
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A partir del analisis realizado, se identifican como principales dificultades del proceso actual

las siguientes:

Tabla 3. Dificultades identificadas

Dificultades Identificadas

Descripcion de hallazgo

Efecto en el usuario

Consulta presencial de
informacion

Los usuarios deben acudir a la
terminal para conocer horarios, tarifas
o disponibilidad.

Pérdida de tiempo y menor
capacidad de planificacion.

Informacién no
centralizada

La informacion puede depender de
puntos fisicos de atencién o de cada
cooperativa.

Dificultad para comparar horarios y
rutas disponibles.

Filas y aglomeraciones

La atencion presencial concentra a
varios usuarios en los puntos de
venta.

Saturacion del servicio y experiencia
menos eficiente.

Falta de consulta
anticipada

No existe un medio digital Unico para
revisar salidas antes del viaje.

El usuario puede llegar a la terminal
sin certeza sobre horarios o
disponibilidad.

Dependencia de procesos
manuales

La compra y consulta de boletos no
se encuentra digitalizada.

Menor modernizacion del servicio y
procesos mas lentos.
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Percepcion de los Usuarios Ante la Propuesta del Sistema Web

Los resultados del estudio previo reflejan una percepcién favorable hacia la propuesta de
un sistema web para la consulta de horarios y compra en linea de boletos. En la encuesta
aplicada, una parte significativa de los usuarios consideré que un sistema web facilitaria el

acceso a la informacién sobre horarios y compra de boletos. Ademas, se identific interés en

que el sistema muestre horarios, tarifas, disponibilidad y opciones de compra en linea.

Entre los resultados mas relevantes del estudio previo, se destacan los siguientes hallazgos:

Tabla 4. Percepcion de los usuarios

Aspecto evaluado

Resultado identificado

Interpretacion

Acceso a informacion de
horarios

La mayoria de los usuarios
considerd que el sistema facilitaria
la consulta de informacion.

Existe necesidad de contar con una
herramienta digital para consultar
horarios de forma mas rapida.

Visualizacion de horarios y
tarifas

El 78.3 % considerd que el
sistema deberia mostrar horarios y
tarifas de las cooperativas.

La informacioén centralizada es una
funcionalidad esperada por los
usuarios.

Disponibilidad y compra
de boletos

El 90.3 % respondio
favorablemente ante la utilidad de
incluir disponibilidad o compra de
boletos en linea.

Los usuarios perciben valor en conocer
disponibilidad y realizar gestiones antes
de llegar a la terminal.

Facilidad de uso

El 96.4 % consideré importante
que el sistema tenga una interfaz
sencilla y facil de comprender.

La usabilidad debe ser un criterio
fundamental en el disefio del prototipo.

Compra en linea

El 63.9 % indic6 que podria
realizar una compra de boleto en
linea.

Existe disposicion inicial hacia el uso de
funciones digitales, aunque se debe
considerar la confianza tecnolégica de
los usuarios.

Cambio en los procesos
actuales

El 92.8 % opiné que el sistema
podria mejorar o transformar los
procesos actuales.

La propuesta es percibida como una
alternativa viable para modernizar el
servicio.

Estos resultados muestran que los usuarios identifican beneficios potenciales en el uso de un
sistema web, especialmente en aspectos relacionados con ahorro de tiempo, facilidad de
consulta, mejor organizacion y planificacién anticipada de viajes. También se evidencia que la
aceptacion del sistema depende de que la plataforma sea sencilla, accesible desde distintos

dispositivos y capaz de mostrar informacion clara sobre rutas, horarios, tarifas y disponibilidad.
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Hallazgos Principales del Objetivo Especifico N.° 1

A partir del analisis de los procesos actuales y de la percepcion de los usuarios, se

identifican los siguientes hallazgos principales:

Tabla 5. Hallazgos del objetivo especifico N.° 1

Categoria

Hallazgo

Relacion con el sistema web

Procesos presenciales

La consulta de horarios y compra de
boletos depende principalmente de la
atencion fisica en la terminal.

El sistema debe permitir consultar
informacion sin necesidad de acudir
primero a la terminal.

Acceso a la informacion

Los usuarios requieren informacion
clara, actualizada y centralizada sobre
rutas, horarios y tarifas.

El prototipo debe incluir médulos de
consulta de rutas, horarios y tarifas.

Planificacion de viajes

La falta de informacién anticipada
dificulta organizar mejor el viaje.

El sistema debe facilitar la
planificacién previa mediante
consulta en linea.

Aceptacioén tecnoldgica

Los usuarios muestran disposicion
favorable hacia el uso de una
herramienta digital.

El prototipo debe representar una
alternativa sencilla y accesible.

Usabilidad

La facilidad de uso aparece como una
condicién importante para la
aceptacion del sistema.

La interfaz debe ser clara, responsive
y comprensible para distintos tipos de
usuarios.

En sintesis, los resultados del primer objetivo muestran que existe una problematica
asociada a la dependencia de procesos presenciales y a la falta de informacién centralizada.
Asimismo, la percepcion de los usuarios respalda la pertinencia de desarrollar un sistema web
piloto que permita consultar horarios, revisar rutas, conocer tarifas y simular la compra en linea
de boletos. Estos hallazgos sirven como base para la identificacion de los requerimientos

funcionales y no funcionales del sistema, desarrollados en el siguiente apartado.
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Resultados del Objetivo Especifico N.° 2

Objetivo especifico N.° 2:

“Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema web, asi como la

planificacion para su desarrollo mediante la metodologia agil Scrum”

Para dar respuesta a este objetivo, se retomaron los resultados obtenidos mediante la
encuesta aplicada. El instrumento incluy6 preguntas relacionadas con las funciones esperadas
del sistema, la facilidad de uso, la accesibilidad desde diferentes dispositivos, la disponibilidad
de informacién, la confianza en los procesos digitales y la disposicion de los usuarios para

utilizar una plataforma web.

El analisis de las respuestas permitié identificar las principales necesidades que debia atender
el sistema web piloto. Entre ellas se encontraron la consulta centralizada de horarios, tarifas,
cooperativas y disponibilidad de boletos; el acceso desde teléfonos mdviles y computadoras;
la presentacién de una interfaz clara; y la representacion de un proceso sencillo de solicitud de

boletos en linea.

A partir de estos resultados se definieron los requerimientos funcionales y no funcionales
iniciales del sistema. Posteriormente, dichos requerimientos se transformaron en historias de
usuario y elementos del Product Backlog, los cuales fueron organizados mediante el Sprint

Backlog para planificar el desarrollo del prototipo con la metodologia agil Scrum.

Dentro del alcance académico de la investigacion, la compra en linea se representa mediante
una solicitud simulada de boletos. Por tanto, el prototipo no procesa pagos reales, no se integra

con entidades bancarias y no genera boletos oficiales validos para viajar.
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Identificacion de Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales describen las acciones y servicios que debe ofrecer el
sistema web piloto. Su identificacién se realizé a partir de las respuestas obtenidas en la
encuesta, especialmente aquellas relacionadas con la informacién que los usuarios esperaban

consultar, las funciones que consideraban utiles y las condiciones necesarias para facilitar el

proceso de solicitud de boletos.

Tabla 6. Requerimientos funcionales iniciales

Codigo | Requerimiento Descripcion Evidencia derivada de la Prioridad
funcional encuesta
RF-01 Consultar El sistema debe permitir consultar destinos, Necesidad de acceder a Alta
informacién de | rutas, cooperativas y horarios disponibles informacién centralizada sobre
viajes para facilitar la planificacion de los viajes. los servicios de transporte.
RF-02 | Visualizar El sistema debe mostrar claramente los Interés de los usuarios en Alta
horarios y horarios de salida y llegada, las tarifas y la consultar horarios y precios
tarifas cooperativa responsable del viaje. antes de acudir a la terminal.
RF-03 | Consultar El sistema debe permitir conocer los cupos Valoracién favorable de la Alta
disponibilidad disponibles para un viaje antes de realizar disponibilidad de boletos como
de boletos una solicitud. informacién Gtil para planificar el
viaje.
RF-04 | Visualizar el El sistema debe presentar el destino, fecha, | Necesidad de mostrar la Alta
detalle del viaje | horario, tarifa, cooperativa y disponibilidad informacién de forma clara 'y
correspondientes al viaje seleccionado. completa.
RF-05 | Registrar e El sistema debe permitir que los usuarios se | Necesidad de identificar al Alta
iniciar sesion registren e inicien sesién para acceder a las | usuario dentro del proceso de
funciones relacionadas con la solicitud y solicitud en linea.
seguimiento de boletos.
RF-06 | Crear una El sistema debe permitir al usuario Disposicion de los usuarios para Alta
solicitud seleccionar un viaje e indicar la cantidad de | utilizar una plataforma de
simulada de boletos requeridos para representar una compra o solicitud digital.
boletos compra en linea.
RF-07 | Validar El sistema debe verificar que la cantidad Necesidad de mostrar Alta
disponibilidad y | solicitada no supere los cupos disponibles 'y | disponibilidad y costo antes de
calcular el total | calcular el total segun la tarifa del viaje. completar el proceso.
RF-08 | Generar un El sistema debe mostrar un resumen con el | Necesidad de presentar Alta
resumen de la destino, fecha, horario, cantidad de boletos, | informacién claray
solicitud tarifa y total de la solicitud realizada. comprensible durante el proceso
digital.
RF-09 | Consultar El sistema debe permitir al usuario consultar | Necesidad de dar seguimiento a Media
solicitudes sus solicitudes recientes y el historial de las solicitudes efectuadas
realizadas operaciones realizadas. mediante la plataforma.
RF-10 | Cancelar El sistema debe permitir al usuario cancelar | Necesidad de brindar control al Media
solicitudes sus propias solicitudes mientras usuario sobre las operaciones
pendientes permanezcan pendientes. no finalizadas.
RF-11 | Gestionar El sistema debe permitir que el perfil Necesidad funcional derivada Alta
solicitudes por responsable de una cooperativa consulte y del proceso de atencién de
cooperativa procese las solicitudes asociadas a sus solicitudes en linea.
viajes.
RF-12 | Administrar El sistema debe permitir gestionar la Necesidad de mantener Alta
informacién del | informacién necesaria para mostrar actualizada la informacion
sistema cooperativas, destinos, rutas, horarios, consultada por los usuarios.
tarifas y cupos.
RF-13 | Gestionar El sistema debe registrar y actualizar los Necesidad de informar al Alta
estados de las estados de las solicitudes para permitir su usuario sobre el avance o
solicitudes seguimiento. resultado de su solicitud.
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Identificacion de Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales describen las condiciones de calidad que debe
cumplir el sistema web piloto para que sus funciones puedan utilizarse de manera adecuada.
Estos requerimientos se relacionan con aspectos como facilidad de uso, accesibilidad,
compatibilidad, seguridad, claridad de la informacién y funcionamiento general de la

plataforma.

Estos mismos se definieron tomando como fuente principal las dimensiones evaluadas en la
encuesta y complementandolas con las condiciones técnicas minimas y las delimitaciones

académicas necesarias para desarrollar el prototipo.

Los resultados evidenciaron la importancia de que el sistema pueda utilizarse desde teléfonos
moviles y computadoras, presente una interfaz sencilla, muestre informaciéon comprensible y
permita completar el proceso de consulta y solicitud sin requerir conocimientos técnicos

avanzados. Asimismo, se identificd la necesidad de generar confianza en el usuario y proteger

el acceso a las funciones internas de la plataforma.

Tabla 7. Requerimientos no funcionales iniciales

Codigo Requerimiento no Descripcion Evidencia derivada de la Prioridad
funcional encuesta
RNF-01 | Facilidad de uso El sistema debe permitir que los Valoracion de la simplicidad Alta
usuarios consulten informacion y como condicion necesaria
realicen solicitudes mediante pasos | para utilizar la plataforma.
sencillos y comprensibles.
RNF-02 | Interfaz clara e La interfaz debe presentar menus, Necesidad de contar con Alta
intuitiva botones, formularios y mensajes una plataforma clara y de
faciles de identificar y comprender. | navegacion sencilla.
RNF-03 | Accesibilidad desde | El sistema debe permitir el accesoy | Uso frecuente de Alta
dispositivos méviles | uso de sus principales funciones dispositivos méviles y
desde teléfonos moéviles. disposicion para acceder al
sistema mediante estos
equipos.
RNF-04 | Disefio adaptable La interfaz debe ajustarse al Necesidad de utilizar la Alta
tamano de pantalla de teléfonos, plataforma desde diferentes
tabletas y computadoras sin perder | tipos de dispositivos.
legibilidad ni funcionalidad.
RNF-05 | Compatibilidad con El sistema debe funcionar Necesidad de facilitar el Media
navegadores correctamente en navegadores web | acceso sin depender de un
modernos modernos utilizados en teléfonos y | navegador especifico.
computadoras.
RNF-06 | Funcionamiento con | Las paginas y funciones principales | Consideracion del acceso a Alta
conexion basica deben poder utilizarse con una internet y de las condiciones
conexion basica a internet dentro de conectividad de los
de las condiciones de demostracion | usuarios.
del prototipo.
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Caédigo Requerimiento no Descripcion Evidencia derivada de la Prioridad
funcional encuesta
RNF-07 | Claridad de la Los horarios, tarifas, destinos, Interés de los usuarios en Alta
informacion cooperativas, disponibilidad y acceder a informacién
estados de las solicitudes deben precisa para planificar sus
mostrarse de forma ordenada y viajes.
comprensible.
RNF-08 | Consistencia visual Las pantallas del sistema deben Necesidad de una Media
mantener una estructura, experiencia sencilla 'y
terminologia y estilo visual uniforme | comprensible durante la
para facilitar su aprendizaje. navegacion.
RNF-09 | Mensajes El sistema debe mostrar mensajes Necesidad de orientar al Alta
comprensibles claros cuando una operacion se usuario durante el proceso
complete correctamente, contenga | de consulta y solicitud.
errores 0 no pueda continuar.
RNF-10 | Autenticacion El acceso a las funciones internas Necesidad de generar Alta
relacionadas con solicitudes y confianza y proteger las
administracion debe requerir operaciones realizadas por
credenciales validas. los usuarios.
RNF-11 | Control de acceso El sistema debe mostrar y permitir Necesidad de diferenciar las Alta
unicamente las funciones funciones de usuarios,
correspondientes al tipo de usuario | cooperativas y
autenticado. administracion.
RNF-12 | Privacidad de la Los usuarios deben acceder Importancia de generar Alta
informacion Unicamente a sus propias confianza en el uso de una
solicitudes y datos personales plataforma digital.
dentro del prototipo.
RNF-13 | Validacion de datos | El sistema debe verificar que la Necesidad de evitar errores Alta
informacion ingresada en los durante el registro y la
formularios sea vaélida y esté solicitud de boletos.
completa antes de procesarla.
RNF-14 | Disponibilidad de la La informacion registrada en el Necesidad de consultar Media
informacion sistema debe permanecer accesible | horarios, solicitudes y
durante la ejecucion local del estados cuando el usuario lo
prototipo. requiera.
RNF-15 | Tiempo de Las consultas y operaciones Percepcion de utilidad Media
respuesta adecuado | principales deben ejecutarse sin asociada al ahorro de
demoras que dificulten la tiempo y rapidez del
interaccion del usuario dentro del servicio.
entorno de demostracion.
RNF-16 | Mantenibilidad La solucién debe organizarse de Necesidad de adaptar el Media
manera que permita realizar sistema conforme
correcciones, ajustes y evolucionen sus funciones
ampliaciones durante el desarrollo durante el proyecto.
del prototipo.
RNF-17 | Caracter El sistema debe indicar que la Delimitacion del alcance Alta
demostrativo compra, el pago y el boleto funcional y necesidad de
representados corresponden a una | evitar confusién con un
simulacién académica. servicio oficial.
RNF-18 | Funcionamiento El prototipo debe poder ejecutarse Factibilidad técnica del Alta

local

en un entorno local para su
presentacion y validacion
académica, sin depender de un
despliegue publico.

proyecto dentro de los
recursos y condiciones
disponibles.
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Hallazgos Derivados de la Identificacion de Requerimientos

El analisis de los resultados obtenidos mediante la encuesta permitié identificar que los
usuarios requieren una plataforma que centralice la informacién relacionada con los viajes
disponibles. Entre las necesidades principales se encuentran la consulta de destinos, rutas,
cooperativas, horarios, tarifas y disponibilidad de boletos, debido a que estos datos resultan

fundamentales para planificar un viaje antes de acudir a la terminal.

También se identificé interés en utilizar una herramienta digital que represente el proceso de
compra en linea de boletos. A partir de esta necesidad, se establecieron funciones para
seleccionar un viaje, indicar la cantidad de boletos, validar la disponibilidad, calcular el monto
correspondiente y generar un resumen de la solicitud. Asimismo, se considerd necesario que
el usuario pueda consultar las operaciones realizadas, conocer su estado y cancelar aquellas

que todavia se encuentren pendientes.

Los resultados evidenciaron que la facilidad de uso constituye una condicidon importante para
la aceptacion del sistema. Por esta razén, se definio la necesidad de presentar una interfaz
clara, con informacioén ordenada, formularios comprensibles y mensajes que orienten al usuario
durante las operaciones principales. También se considerd necesario que la plataforma pueda
visualizarse desde teléfonos méviles y computadoras, debido a la variedad de dispositivos que

pueden utilizar los usuarios para acceder al servicio.

Otro hallazgo relevante fue la necesidad de generar confianza en el uso de la plataforma. Esto
dio lugar a requerimientos relacionados con el registro e inicio de sesidn, la validacién de los
datos ingresados y la restriccion del acceso segun el tipo de usuario. De esta manera, el
usuario registrado puede acceder a sus propias solicitudes, mientras que los perfiles
responsables de cooperativas y administracion disponen de funciones diferenciadas para

gestionar la informacion que les corresponde.
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La identificacion de requerimientos también mostré que el sistema necesita mantener
actualizada la informacién utilizada en la consulta de viajes. Para ello, se contemplaron
funciones administrativas orientadas a gestionar cooperativas, destinos, rutas, buses, horarios,
tarifas y disponibilidad, ya que estos elementos constituyen la base de la informacion

presentada a los usuarios.

En conjunto, los requerimientos funcionales y no funcionales permitieron transformar las
necesidades expresadas en la encuesta en una estructura organizada para el desarrollo del
sistema web piloto. Estos requerimientos sirvieron como base para definir las historias de
usuario, elaborar el Product Backlog y planificar las actividades mediante la metodologia agil

Scrum.

Finalmente, se establecid que el sistema tendria un alcance académico y demostrativo. Por
esta razén, la compra en linea se representa mediante una solicitud simulada, sin
procesamiento de pagos reales, integracion con entidades financieras ni emisién de boletos

oficiales validos para viajar.
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Historias de Usuario

A partir de los requerimientos funcionales y no funcionales identificados mediante los

resultados de la encuesta, se elaboraron las historias de usuario iniciales del sistema web

piloto. Estas permitieron expresar las necesidades del sistema desde la perspectiva de los

perfiles que interactuarian con la plataforma y convertir los requerimientos en funcionalidades

comprensibles para su posterior planificacion.

Las historias de usuario se organizaron segun cuatro perfiles principales: visitante, usuario

registrado, administrador de cooperativa y administrador general. Cada historia describio la

funcién requerida, el propdsito esperado y su prioridad dentro del desarrollo inicial del prototipo.

Figura 2. Relacion entre perfiles e historias de usuario iniciales
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Nota. La figura presenta los cuatro perfiles considerados durante la planificacion inicial del sistema web piloto y

las principales funciones asociadas con cada uno. La compra en linea se representa mediante una solicitud

simulada de boletos, sin procesamiento de pagos reales ni emisién de boletos oficiales validos para viajar.
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Tabla 8. Historias de usuario iniciales

Cédigo Rol Historia de usuario Prioridad | Requerimientos
relacionados

HU-01 | Visitante Como visitante, quiero consultar los destinos, Alta RF-01, RF-02
rutas, cooperativas y horarios disponibles para
conocer las opciones de viaje ofrecidas en el
sistema.

HU-02 | Visitante Como visitante, quiero visualizar la tarifa, el Alta RF-02, RF-03,
horario y los cupos disponibles de un viaje para RF-04
planificar mi traslado antes de acudir a la terminal.

HU-03 | Usuario Como usuario, quiero registrarme e iniciar sesion Alta RF-05

registrado para acceder a las funciones internas
relacionadas con la solicitud de boletos.

HU-04 | Usuario Como usuario, quiero acceder a un panel con las Alta RF-06

registrado opciones correspondientes a mi perfil para utilizar
las funciones disponibles de manera organizada.

HU-05 | Usuario Como usuario, quiero seleccionar un viaje e Alta RF-06

registrado indicar la cantidad de boletos requeridos para
crear una solicitud simulada de compra.

HU-06 | Usuario Como usuario, quiero que el sistema valide la Alta RF-07

registrado disponibilidad y calcule el total de la solicitud para
conocer si existen cupos suficientes y cuanto
representa la operacion.

HU-07 | Usuario Como usuario, quiero visualizar un resumen de la Alta RF-08

registrado solicitud realizada para verificar el destino, la
fecha, el horario, la cantidad de boletos y el total.
HU-08 | Usuario Como usuario, quiero consultar el estado y el Media RF-09, RF-13
registrado historial de mis solicitudes para dar seguimiento a
las operaciones realizadas.
HU-09 | Usuario Como usuario, quiero cancelar una solicitud Media RF-10, RF-13
registrado mientras permanezca pendiente para tener
control sobre las operaciones que todavia no han
sido procesadas.
HU-10 | Administrador | Como administrador de cooperativa, quiero Alta RF-11
de consultar las solicitudes asociadas con los viajes
cooperativa de mi cooperativa para atender las operaciones
gue me corresponden.
HU-11 | Administrador | Como administrador de cooperativa, quiero Alta RF-11, RF-13
de confirmar o rechazar las solicitudes pendientes
cooperativa para actualizar su estado segun el resultado de la
revision.
HU-12 | Administrador | Como administrador general, quiero acceder a las Alta RF-06, RF-12
general funciones generales del sistema para gestionar la
informacion necesaria para su funcionamiento.
HU-13 | Administrador | Como administrador general, quiero gestionar Alta RF-12

general

cooperativas, destinos, rutas, buses, horarios,
tarifas y cupos para mantener actualizada la
informacion consultada por los usuarios.

S7




Product Backlog

Una vez definidas las historias de usuario, se elabor6 el Product Backlog inicial del
sistema web piloto. Este artefacto permitié organizar y priorizar las funcionalidades que debian
considerarse durante el desarrollo, manteniendo una relacion directa con los requerimientos y

las necesidades identificadas mediante la encuesta.

Los elementos del Product Backlog se ordenaron segun su importancia para representar el
funcionamiento basico del sistema. Las funcionalidades relacionadas con la consulta de
informacion, el registro de usuarios, la solicitud simulada de boletos, la validacion de cupos y
la administracion de los datos operativos recibieron prioridad alta. Las funciones orientadas al

seguimiento y cancelacion de solicitudes fueron clasificadas con prioridad media, debido a que

complementan el flujo principal del prototipo.

Tabla 9. Product Backlog inicial

Codigo Elemento del Descripcion Historias relacionadas | Prioridad
Product Backlog
PB-01 Consulta de Desarrollar la consulta publica de HU-01 Alta
destinos, rutas y los destinos, rutas y cooperativas
cooperativas disponibles dentro del sistema.
PB-02 | Consulta de horarios, | Mostrar los horarios de salida, HU-02 Alta
tarifas y tarifas, cooperativa responsable y
disponibilidad cupos disponibles para cada viaje.
PB-03 | Detalle del viaje Presentar la informacion completa HU-02 Alta
seleccionado del viaje seleccionado antes de
iniciar una solicitud.
PB-04 | Registro e inicio de Permitir la creacion de cuentas y la HU-03 Alta
sesion autenticacion de usuarios mediante
credenciales.
PB-05 | Acceso segun el tipo | Mostrar las opciones HU-04, HU-12 Alta
de usuario correspondientes al usuario
registrado, administrador de
cooperativa y administrador
general.
PB-06 | Creacion de solicitud | Permitir que el usuario seleccione HU-05 Alta
simulada un viaje e indique la cantidad de
boletos requeridos.
PB-07 | Validacion de cupos | Verificar la disponibilidad antes de HU-06 Alta
y calculo del total registrar la solicitud y calcular el
monto segun la cantidad de boletos
y la tarifa.
PB-08 | Resumen dela Mostrar los datos principales de la HU-07 Alta
solicitud solicitud, incluyendo destino, fecha,
horario, cantidad de boletos, tarifa,
total y estado.
PB-09 | Consultade Permitir que el usuario consulte sus HU-08 Media
solicitudes e historial | solicitudes recientes y el historial
de operaciones realizadas.
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Cédigo Elemento del Descripcion Historias relacionadas | Prioridad
Product Backlog
PB-10 | Cancelacién de Permitir que el usuario cancele sus HU-09 Media
solicitudes propias solicitudes mientras
pendientes permanezcan en estado pendiente.
PB-11 Gestion de Permitir que el administrador de HU-10 Alta
solicitudes por cooperativa consulte Gnicamente
cooperativa las solicitudes asociadas con sus
viajes.
PB-12 | Confirmaciény Permitir que el administrador de HU-11 Alta
rechazo de cooperativa confirme o rechace las
solicitudes solicitudes pendientes y actualice
su estado.
PB-13 | Gestion de Permitir al administrador general HU-13 Alta
cooperativas y crear, consultar y actualizar la
destinos informacion de cooperativas y
destinos.
PB-14 | Gestién de rutasy Permitir al administrador general HU-13 Alta
buses registrar y actualizar las rutas y
unidades de transporte utilizadas
por el sistema.
PB-15 | Gestién de horarios, | Permitir al administrador general HU-13 Alta
tarifas y cupos configurar y actualizar los horarios,
tarifas y capacidad disponible para
los viajes.
PB-16 | Validacion de Verificar que los datos ingresados HU-03, HU-05, HU-09, Alta
formularios y sean validos y mostrar mensajes HU-11, HU-13
mensajes claros durante las operaciones del
sistema.
PB-17 | Disefio adaptable y Disefar las interfaces para que Todas las historias Alta
facilidad de uso puedan utilizarse de forma clara
desde teléfonos moviles, tabletas y
computadoras.
PB-18 | Proteccion de Restringir las funcionalidades y los HU-04, HU-08, HU-10, Alta

acceso e informacion

datos de acuerdo con el tipo de
usuario autenticado.

HU-11, HU-12, HU-13
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Planificacion de los Sprints

Luego de organizar y priorizar los elementos del Product Backlog, se planifico el
desarrollo del sistema web piloto mediante tres sprints. Cada sprint agrupé funcionalidades
relacionadas y tuvo como propdsito generar un incremento funcional que sirviera como base

para el siguiente ciclo de trabajo.

Para la planificacion se establecido una duracién aproximada de cuatro semanas por sprint,
considerando el analisis, desarrollo, revision y ajuste de las funcionalidades seleccionadas. De
esta manera, el tiempo total estimado para completar los tres ciclos de desarrollo fue de doce

semanas.

La planificacion comenzd con las funciones generales de consulta, autenticacion y estructura
de acceso. Posteriormente, se incorporé el flujo de solicitudes simuladas de boletos y su
seguimiento. Finalmente, se planificaron las funciones correspondientes a la gestién de

solicitudes por cooperativa y a la administraciéon de la informacién operativa del sistema.

Los elementos relacionados con la validacion de formularios, facilidad de uso, disefo
adaptable y proteccién de acceso fueron considerados transversales, debido a que debian

aplicarse durante los tres sprints.

Tabla 10. Distribucion inicial del Product Backlog por sprint

Sprint Objetivo del sprint Elementos del Incremento esperado Tiempo
Product Backlog estimado
Sprint 1 | Construir la estructura PB-01, PB-02, PB-03, | Sistema con consulta de destinos, | 4 semanas
inicial del sistema y PB-04, PB-05, PB-16, | rutas, cooperativas, horarios,
habilitar la consulta PB-17 y PB-18 tarifas y cupos, ademas del
publica de informacién registro, inicio de sesion y acceso
de viajes. diferenciado por perfil.
Sprint 2 | Desarrollar el flujo PB-06, PB-07, PB-08, | Usuario registrado con capacidad | 4 semanas
principal para la PB-09, PB-10, PB-16, | para crear solicitudes, validar
creacién y seguimiento PB-17 y PB-18 disponibilidad, consultar el
de solicitudes resumen, revisar el historial y
simuladas de boletos. cancelar solicitudes pendientes.
Sprint 3 | Incorporar las PB-11, PB-12, PB-13, | Perfiles de cooperativa y 4 semanas
funciones de gestion PB-14, PB-15, PB-16, | administracion con funciones para
de solicitudes por PB-17 y PB-18 procesar solicitudes y gestionar la
cooperativa y informacion necesaria para el
administracion de funcionamiento del prototipo.
informacion operativa.
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Sprint Backlog
El Sprint Backlog permitié detallar las actividades necesarias para desarrollar los
elementos seleccionados en cada sprint. Las tareas fueron organizadas de acuerdo con el

objetivo de cada ciclo y con el incremento funcional esperado.

Sprint 1. Funhdamentos y consulta publica

El primer sprint se orientd a construir la base funcional del sistema web piloto. En esta etapa
se planificaron las funciones de consulta publica, registro de usuarios, autenticacion y acceso

diferenciado segun el perfil.

Tabla 11. Sprint Backlog del Sprint 1

Codigo Actividad planificada Product Backlog Prioridad
relacionado

S1-01 Definir la estructura inicial de navegacion del PB-01, PB-02, PB-03 Alta
sistema.

S1-02 Crear la visualizacion de destinos y PB-01 Alta
cooperativas disponibles.

S1-03 Crear la consulta de rutas asociadas con PB-01 Alta
destinos y cooperativas.

S1-04 Mostrar los horarios y tarifas correspondientes a PB-02 Alta
cada ruta.

S1-05 Mostrar el detalle del viaje y la disponibilidad de PB-03 Alta
Cupos.

S1-06 Implementar el formulario de registro de PB-04 Alta
usuarios.

S1-07 Implementar el inicio y cierre de sesién. PB-04 Alta

S1-08 Crear la estructura de acceso segun el tipo de PB-05, PB-18 Alta
usuario.

S1-09 Incorporar validaciones y mensajes en los PB-16 Alta
formularios iniciales.

S1-10 Adaptar las interfaces para teléfonos méviles y PB-17 Alta
computadoras.

Incremento esperado del Sprint 1. Una version inicial navegable del sistema, con consulta
publica de informacion de viajes, registro, autenticaciéon y acceso diferenciado segun el perfil

del usuario.
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Sprint 2. Solicitudes simuladas y seguimiento

El segundo sprint se centrd en el flujo principal del usuario registrado. En este ciclo se

planificaron la creacién de solicitudes simuladas, la validacion de disponibilidad, el calculo del

total y el seguimiento de las operaciones realizadas.

Tabla 12. Sprint Backlog del Sprint 2

Cédigo Actividad planificada Product Backlog Prioridad
relacionado

S2-01 Crear la seleccion del viaje para iniciar una PB-06 Alta
solicitud.

S2-02 Permitir el ingreso de la cantidad de boletos PB-06 Alta
requeridos.

S2-03 Validar que la cantidad solicitada no supere los PB-07 Alta
cupos disponibles.

S2-04 Calcular el monto total de la solicitud segun la PB-07 Alta
tarifa y cantidad.

S2-05 Registrar la solicitud simulada con su estado PB-06, PB-08 Alta
inicial.

S2-06 Mostrar el resumen de la solicitud realizada. PB-08 Alta

S2-07 Crear la consulta de solicitudes recientes del PB-09 Media
usuario.

S2-08 Crear el historial completo de solicitudes. PB-09 Media

S2-09 Permitir la cancelacion de solicitudes PB-10 Media
pendientes.

S2-10 Restringir el acceso para que cada usuario PB-18 Alta
consulte unicamente sus propias solicitudes.

S2-11 Incorporar validaciones y mensajes en el flujo PB-16 Alta
de solicitud.

S2-12 Verificar la adaptacion visual del flujo en PB-17 Alta
diferentes tamanos de pantalla.

Incremento esperado del Sprint 2. Un flujo funcional para que el usuario registrado pueda

crear una solicitud simulada, consultar su resumen, revisar su historial y cancelar las

solicitudes que permanezcan pendientes.
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Sprint 3. Gestion operativa y administrativa

El tercer sprint se orientd a las funciones de los perfiles responsables de cooperativa y
administracion general. En esta etapa se planifico el procesamiento de solicitudes y la gestion

de la informacion operativa utilizada por el sistema.

Tabla 13. Sprint Backlog del Sprint 3

Cédigo Actividad planificada Product Backlog Prioridad
relacionado

S3-01 Crear la consulta de solicitudes asociadas con PB-11 Alta
cada cooperativa.

S3-02 Restringir el acceso para que cada cooperativa PB-11, PB-18 Alta
consulte Unicamente sus propias solicitudes.

S3-03 Permitir la confirmacion de solicitudes PB-12 Alta
pendientes.

S3-04 Permitir el rechazo de solicitudes pendientes. PB-12 Alta

S3-05 Actualizar el estado de las solicitudes PB-12 Alta
procesadas.

S3-06 Crear la gestion de cooperativas. PB-13 Alta

S3-07 Crear la gestion de destinos. PB-13 Alta

S3-08 Crear la gestion de rutas. PB-14 Alta

S3-09 Crear la gestion de buses. PB-14 Alta

S3-10 Crear la gestion de horarios. PB-15 Alta

S3-1 Incorporar la administracion de tarifas y cupos. PB-15 Alta

S3-12 Aplicar validaciones y mensajes en las PB-16 Alta
funciones administrativas.

S3-13 Mantener el disefio adaptable y la consistencia PB-17 Alta
visual en los paneles administrativos.

S3-14 Restringir las funciones administrativas segun el PB-18 Alta
perfil autenticado.

Incremento esperado del Sprint 3. Una version integrada del prototipo con procesamiento
de solicitudes por cooperativa y gestién administrativa de cooperativas, destinos, rutas, buses,

horarios, tarifas y cupos.
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Resultado de la planificacién

La distribucion del Product Backlog en tres sprints permitié organizar el desarrollo de manera
progresiva. El primer sprint establecié la base de consulta y acceso; el segundo estructuré el

flujo de solicitudes simuladas; y el tercero incorporé la gestion operativa y administrativa.

Esta planificacion mantuvo una secuencia légica entre las funcionalidades, debido a que cada
incremento dependia de los componentes desarrollados en el sprint anterior. Asimismo,
permitid relacionar los requerimientos identificados, las historias de usuario y las actividades

previstas para la construccidn del sistema web piloto.

En sintesis, el segundo objetivo especifico permitié transformar los resultados obtenidos
mediante la encuesta en requerimientos funcionales y no funcionales, historias de usuario y
elementos priorizados dentro del Product Backlog. La planificacibn mediante tres sprints
establecio una secuencia ordenada para el desarrollo del sistema web piloto, comenzando con
las funciones de consulta y acceso, continuando con el flujo de solicitudes simuladas vy
finalizando con la gestién operativa y administrativa. Esta planificacion sirvi6 como base para

la construccion del prototipo funcional, cuyos resultados se presentan en el siguiente apartado.
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Resultados del Objetivo Especifico N.° 3

Objetivo especifico N.° 3:

“Crear un prototipo funcional del sistema web que represente las principales funciones de
consulta de horarios y simulacion de compra en linea de boletos en la Terminal de Buses del

Mayoreo”

Para dar respuesta a este objetivo, se desarrollé el prototipo funcional denominado
Mayoreo Tickets, tomando como base los requerimientos funcionales y no funcionales, las
historias de usuario, el Product Backlog y la planificacion mediante sprints definidos en el

resultado anterior.

El desarrollo se realiz6 de manera progresiva, iniciando con la estructura general del sistema,
la autenticacién de usuarios y la consulta publica de informacion de viajes. Posteriormente, se
incorporo el flujo de solicitudes simuladas de boletos y, finalmente, se integraron las funciones

de gestion correspondientes a los perfiles de cooperativa y administracién general.

Durante la construccion del prototipo, algunos elementos del Product Backlog inicial fueron
refinados o ampliados conforme se obtuvo una comprensién mas detallada de las reglas
necesarias para representar el funcionamiento del sistema. Estos ajustes no modificaron el
proposito principal del proyecto, sino que permitieron completar los flujos funcionales, proteger

la integridad de la informacién y mejorar la trazabilidad de las operaciones simuladas.

El prototipo final permite consultar destinos, cooperativas, rutas, horarios, tarifas y cupos
disponibles; registrar e iniciar sesion; crear solicitudes simuladas de boletos; consultar su
estado e historial; cancelar solicitudes pendientes; confirmar o rechazar solicitudes desde el

perfil de cooperativa; y administrar la informacion operativa utilizada por el sistema.

Ademas, el desarrollo incorporé funciones complementarias como la carga de comprobantes
ficticios, generacion de notificaciones internas, representacion visual de boletos confirmados,
registro de ventas fisicas simuladas, calculo de fechas concretas de viaje, prevenciéon de

sobreventa y conservacion historica de los datos asociados con cada solicitud.

El sistema posee caracter académico y demostrativo. Por esta razén, no procesa pagos reales,
no se integra con entidades financieras, no emite boletos oficiales validos para viajar y no se

encuentra desplegado como una solucion productiva de la Terminal de Buses del Mayoreo.
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Refinamientos Incorporados Durante el Desarrollo

El Product Backlog inicial sirvi6 como base para organizar las funcionalidades
esenciales del prototipo. Sin embargo, durante el desarrollo iterativo se identificaron
necesidades adicionales relacionadas con la continuidad de los flujos, la gestion operativa y la

integridad de los datos.

En concordancia con el caracter dinamico del Product Backlog, algunos elementos fueron
ampliados o desglosados en nuevas funcionalidades. Estos refinamientos permitieron
completar la representacion del proceso de solicitud de boletos y fortalecer el funcionamiento

interno del sistema.

Tabla 14. Refinamientos incorporados al Product Backlog durante el desarrollo

Cédigo | Refinamiento incorporado Justificacion Etapa relacionada
RP-01 | Adjuntar comprobante ficticio | Completar la representaciéon académica del Flujo de solicitudes
proceso de solicitud y permitir su revision por
parte de la cooperativa.
RP-02 | Registrar una referencia Asociar informacion demostrativa con la Flujo de solicitudes
simulada de pago solicitud sin procesar transacciones reales.
RP-03 | Generar notificaciones Informar al usuario y a la cooperativa sobre Seguimiento de
internas nuevas solicitudes y cambios de estado. solicitudes
RP-04 | Mostrar y descargar el boleto | Representar visualmente el resultado de una | Confirmacion de
confirmado solicitud confirmada mediante opciones de solicitudes
impresion, PDF e imagen.
RP-05 | Registrar ventas fisicas Representar las operaciones presenciales y Gestion de cooperativa
simuladas descontar sus cupos de la misma
disponibilidad utilizada por las solicitudes en
linea.
RP-06 | Gestionar horarios Reutilizar horarios diarios sin almacenar Administracion
recurrentes permanentemente una fecha fija para cada operativa
salida.
RP-07 | Calcular la fecha concreta del | Determinar la fecha de salida segun la hora Consulta y solicitudes
viaje seleccionada y el momento en que se realiza
la solicitud.
RP-08 | Calcular la hora estimada de Obtener la hora de llegada a partir de la hora | Informacion del viaje
llegada de salida y la duracién configurada para la
ruta.
RP-09 | Prevenir la sobreventa Impedir que las solicitudes en linea y ventas Validacién de
fisicas superen la capacidad disponible para disponibilidad
una fecha y horario determinados.
RP-10 | Conservar informacién Mantener los datos del viaje, bus, tarifa y Integridad historica
histérica horario existentes al momento de registrar
una solicitud o venta.
RP-11 | Restringir informacion por Evitar que un usuario consulte solicitudes Seguridad y control de
usuario y cooperativa ajenas o0 que una cooperativa gestione acceso
operaciones de otra.
RP-12 | Gestionar el vencimiento de Cambiar el estado de las solicitudes que no Seguimiento de
solicitudes fueron procesadas dentro del periodo estados
correspondiente.
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Descripcion Técnica del Prototipo

El prototipo Mayoreo Tickets fue desarrollado como una aplicacion web basada en una
arquitectura cliente-servidor. El usuario interactua con el sistema mediante un navegador web,
mientras que la aplicacidon procesa las solicitudes, aplica las reglas de negocio y consulta o

actualiza la informacion almacenada en la base de datos.

Para organizar el codigo se utilizé el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC). Esta estructura
permitié separar la gestion de los datos, la légica de las operaciones y la presentacion de las
interfaces. Los modelos representan las entidades principales del sistema y sus relaciones; los
controladores procesan las solicitudes recibidas y coordinan las operaciones; y las vistas

presentan la informacion correspondiente a cada perfil de usuario.

Ademas de los componentes propios del patrén MVC, se utilizaron servicios y clases auxiliares
para concentrar reglas que requerian un tratamiento especifico, entre ellas el calculo de
disponibilidad por fecha, la gestion de solicitudes, la actualizacidén de estados, la generacion
de notificaciones y la conservacién de informacion historica. Esta separacién permitié evitar

que toda la légica quedara concentrada en las interfaces o en los controladores.

El sistema fue disefiado para funcionar en un entorno local de demostracion. En este entorno,
el servidor de la aplicacion, la base de datos y los archivos utilizados por el prototipo se
ejecutan desde la computadora destinada a la presentacion. Por esta razon, las funciones
principales no dependen de servicios externos, pasarelas de pago, servidores publicos ni

servicios reales de correo electronico.
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Tabla 15. Tecnologias utilizadas en el desarrollo del prototipo

Componente

Tecnologia utilizada

Funcién dentro del prototipo

Lenguaje del servidor

PHP

Procesar la l6gica de la aplicacion y las
operaciones solicitadas por los usuarios.

Framework de desarrollo | Laravel Organizar la aplicacion, gestionar rutas,
controladores, modelos, validaciones,
autenticacion y acceso a datos.

Arquitectura MVC Separar la l6gica de negocio, la gestion de
datos y la presentacion de las interfaces.

Motor de base de datos MariaDB Almacenar usuarios, cooperativas, destinos,
rutas, buses, horarios, solicitudes, ventas,
notificaciones y demas registros del
sistema.

Motor de plantillas Blade Construir las vistas dinamicas y presentar la
informacién procesada por Laravel.

Estructura de las HTML Definir los elementos y contenidos

interfaces mostrados en las paginas del sistema.

Disefio visual Tailwind CSS Aplicar estilos y facilitar la adaptacion de las
interfaces a diferentes tamafos de pantalla.

Interaccion en el JavaScript Gestionar comportamientos dinamicos,

navegador confirmaciones y componentes interactivos
de las interfaces.

Compilacién de recursos | Vite Procesar y compilar los archivos de estilos y

scripts utilizados por la aplicacion.

Entorno de recursos
frontend

Node.js y npm

Administrar las dependencias y ejecutar la
compilacién de los recursos visuales.

Gestion de dependencias
PHP

Composer

Instalar y administrar las librerias requeridas
por Laravel y el backend.

Servidor local

Servidor de desarrollo de Laravel
y servicio local de base de datos

Ejecutar el prototipo desde la computadora
utilizada para desarrollo y demostracion.

Navegador web

Navegador moderno

Permitir la interaccion de los diferentes
perfiles con el sistema.

Pruebas automatizadas

Herramientas de pruebas
integradas con Laravel

Verificar registros, permisos, solicitudes,
estados y restricciones principales del
prototipo.
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Organizacion Interna de la Aplicacion

La aplicacion se organizé en capas funcionales que separan la presentacion, el control,

la l6gica de negocio y el acceso a los datos. Cuando el usuario realiza una accion desde el

navegador, una ruta recibe la solicitud y la dirige al controlador correspondiente, donde se

validan los datos, se aplican las reglas de negocio y se ejecutan las consultas o modificaciones

necesarias en la base de datos. Como resultado, el sistema devuelve una vista actualizada o

un mensaje relacionado con la operacion realizada.

En las solicitudes de boletos y ventas fisicas, el sistema utiliza transacciones de base de datos

para verificar nuevamente la disponibilidad antes de registrar los cupos, reduciendo el riesgo

de superar la capacidad asignada a un horario y fecha de viaje. Asimismo, la estructura técnica

restringe las funciones segun el perfil autenticado: los visitantes acceden a consultas publicas,

los usuarios registrados gestionan sus propias solicitudes, los administradores de cooperativa

procesan las operaciones asociadas con su cooperativa y el administrador general administra

la informacién operativa y consulta los registros generales del prototipo.

Figura 3. Arquitectura general del prototipo
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Modelos de Datos del Prototipo

El modelo de datos de Mayoreo Tickets se disefid mediante una estructura relacional
implementada en MariaDB 10.4.32. Su propdésito es organizar la informacion necesaria para
representar los usuarios, cooperativas, destinos, rutas, buses, horarios, solicitudes de boletos

y notificaciones generadas dentro del prototipo.

Las tablas principales se encuentran relacionadas mediante claves primarias y foraneas, lo
que permite mantener la correspondencia entre los diferentes registros. Por ejemplo, una
cooperativa puede tener varios buses y rutas; cada ruta se encuentra vinculada con un destino;
y los horarios almacenados en la tabla de viajes relacionan una ruta con un bus, una hora de

salida, una tarifa y una capacidad determinada.

Las solicitudes simuladas y las ventas fisicas se almacenan en la tabla de boletos. Cuando la
operacion corresponde a un usuario registrado, el boleto se vincula con su cuenta; mientras
que las ventas fisicas pueden registrarse sin asociar un usuario del sistema. Cada registro
conserva informacion relacionada con el viaje, la fecha seleccionada, la cantidad de boletos,

el total, el estado de la solicitud y los datos necesarios para mantener su trazabilidad.

El modelo también incluye tablas destinadas a la autenticacion y autorizacion. Los usuarios se
relacionan con los roles definidos en el sistema y, cuando corresponde, con una cooperativa
especifica. Esta estructura permite restringir el acceso a la informacién y garantizar que cada
administrador de cooperativa gestione Unicamente las solicitudes y operaciones asociadas con

Su organizacion.
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Tabla 16. Entidades principales del modelo de datos

Tabla

Informacién almacenada

Relacidn principal

roles

Tipos de usuario disponibles en el sistema.

Se relaciona con los usuarios.

users

Datos de autenticacion, perfil, estado, rol y
cooperativa asociada.

Pertenece a un rol y puede pertenecer a

una cooperativa.

cooperatives

Informacién general de las cooperativas de
transporte.

Se relaciona con usuarios, rutas y buses.

destinations

Destinos disponibles para los viajes.

Se relaciona con las rutas.

cantidades, estados, totales y datos
histéricos del viaje.

una cooperativa, segun el tipo de
operacion.

routes Trayectos, duracion y relaciones entre Pertenece a una cooperativa y a un
cooperativas y destinos. destino.

buses Unidades de transporte, capacidad y Pertenece a una cooperativa y se
cooperativa responsable. relaciona con los horarios.

trips Horarios recurrentes, tarifas, capacidad y Pertenece a una ruta y a un bus.
asignacion de ruta y bus.

tickets Solicitudes simuladas, ventas fisicas, Se relaciona con un usuario, un horario y

user_notifications

Avisos internos generados por nuevas
solicitudes y cambios de estado.

Se relaciona con el usuario destinatario.

Nota. La tabla presenta las entidades funcionales principales de la base de datos. Las tablas de caché, sesiones,

migraciones, recuperacion de contrasefias y procesamiento de trabajos forman parte de la infraestructura técnica

utilizada por Laravel y no representan directamente procesos del servicio de transporte.

Ademas de las entidades funcionales, la base de datos contiene tablas internas generadas por

Laravel para administrar sesiones, caché, migraciones, recuperacion de contrasefas y trabajos

en segundo plano. Estas tablas respaldan el funcionamiento técnico de la aplicacion, pero no

almacenan directamente informacion relacionada con los viajes o las solicitudes de boletos.
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Figura 4. Modelo relacional de la base de datos del prototipo
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% status : enum(active’ inactive’)
@ remember_token - varchar(100)
@ created_at - imestamp

m updated_at - timestamp

ﬁ o mayoreo_ickels routes
i id : bigint{20) unsigned
4 & cooperative_id : bigint{20)
™ + destination_id - bigint(20)

@ origin : varchar(150)

@ estimated_duration : varchar(100)
» esli |_hours : inf(10}

# price : decimal{10,2)

o status : enum(active’ inactive’)

m created_at : imestamp
@ updated_at - timestamp

ﬁ £ mayoreo_fickels destinations
@ id : bigini(20) unsigned

@ name : varchar{150)

@ department : varchar{150)

« status : enum{’active’ inactive’)

@ created_at : imestamp

@ updated_at - timestamp

& mayoreo_tickets buses
@ id : bigint{20) unsigned
# cooperative_id : bigint(20) unsigned
o bus_number : varchar({50)
@ plate_number : varchar{20}
® capacity - inf{10) unsigned
# status : enum("active’,'inactive’'maintenance’)
o created_at - timestamp
@ updated_at : imestamp

E [=3 mayoreo_lickets tickets
@ id : bigint(20) unsigned

@ ticket_code - varchar(50)

# user_id : bigint(20) unsigned

™ « trip_id : bigint(20) unsigned

m travel_date - date

m departure_time_snapshot : time

m arrival_time_snapshot : time

# unit_price_snapshot : decimal{10.2)
= bus_number_snapshot - varchar{255)
o bus_plate_snapshot - varchan255)

# processed_by - bigint(20) unsigned
£ passenger_name : varchar(255)

= passenger_phone : varchar(20)

# quantity : int(10) unsigned

# fotal_amount : decimal(10,2)

& payment_receipt_path - varchar(255)
= payment_reference : varchar(255)

m payment_uploaded_at : imestamp

% sale_type : enum(onling’.'physical)

m created_at - timestamp
m updated_at : timestamp

% status : enum{'pending’,'confirmed'rejected’, cancelled’,'expired”)

ﬁ o mayoren_tickets trips

| ¢ id : bigint(20) unsigned
‘w route_id : bigint(20) unsigned

‘& bus_id - bigint(20) unsigned
m departure_time : fime

@ amival_time : time

# total_capacity : int{10] unsigned
w# available_seats - int(10} unsigned

m created_at : imestamp
m updated_at : timestamp

o status : enumi’ " 'closed." " finished')

ﬁ £ mayoreo_fickels user_notificafions
& id : bigink(20) unsigned
# user_id : bigint(20) unsigned

# ficket_id - bigint{20) unsigned
@ fitle - varchar{255)

= message : text

& type : varchar(255)

m read_at - timestamp

m created_at : fimestamp
& updated_at : fimestamp

Nota. La figura presenta las entidades funcionales principales de la base de datos del prototipo Mayoreo Tickets

y las relaciones establecidas mediante claves foraneas. Se incluyen las tablas correspondientes a roles, usuarios,

cooperativas, destinos, rutas, buses, horarios recurrentes, solicitudes de boletos y notificaciones. Se excluyen las

tablas internas utilizadas por Laravel para migraciones, sesiones, caché, recuperacion de contrasefas y

procesamiento de trabajos. Elaboracién propia mediante el disefiador de phpMyAdmin.
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Estructura Funcional del Prototipo por Perfiles

El prototipo Mayoreo Tickets se organizé mediante cuatro perfiles de acceso: visitante,
usuario registrado, administrador de cooperativa y administrador general. Cada perfil dispone
de funciones especificas relacionadas con su participacion dentro del sistema, lo que permite

separar las consultas publicas, la gestion de solicitudes y las operaciones administrativas.

El visitante puede consultar la informacion publica sin iniciar sesidn. Entre las funciones
disponibles se encuentran la visualizacién de destinos, cooperativas, rutas, horarios, tarifas,
fechas de viaje y cupos disponibles. Este perfil permite que cualquier persona conozca las

opciones de transporte antes de registrarse en la plataforma.

El usuario registrado puede acceder al flujo de solicitud simulada de boletos. Desde su panel
puede seleccionar un horario, indicar la cantidad de boletos, adjuntar un comprobante ficticio,
consultar el resumen de la operacion y dar seguimiento a su estado. También puede revisar
su historial, cancelar solicitudes pendientes, consultar notificaciones internas y acceder a la

representacion del boleto cuando la solicitud ha sido confirmada.

El administrador de cooperativa gestiona unicamente las operaciones asociadas con su
organizacion. Este perfil puede consultar y filtrar solicitudes, revisar comprobantes simulados,
confirmar o rechazar operaciones pendientes, registrar ventas fisicas y consultar las
notificaciones generadas por el sistema. Las restricciones de acceso impiden que un

administrador visualice o procese solicitudes pertenecientes a otra cooperativa.

El administrador general dispone de las funciones de gestidn global del prototipo. Desde este
perfil se pueden administrar usuarios, roles, cooperativas, destinos, rutas, buses y horarios
recurrentes. Asimismo, puede consultar las solicitudes registradas y supervisar la informacion

general utilizada por los demas perfiles.
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Tabla 17. Funciones implementadas segun el perfil de usuario

Perfil

Funciones principales implementadas

Visitante

Consultar cooperativas, destinos, rutas, horarios, tarifas, fechas
de viaje, detalles del recorrido y cupos disponibles.

Usuario registrado

Registrarse, iniciar sesion, actualizar su perfil, seleccionar un
horario, crear solicitudes simuladas, adjuntar comprobantes
ficticios, consultar resumenes, estados e historial, cancelar
solicitudes pendientes, recibir notificaciones y visualizar boletos
confirmados.

Administrador de
cooperativa

Consultar solicitudes de su cooperativa, aplicar filtros, revisar
comprobantes, confirmar o rechazar solicitudes, registrar ventas
fisicas simuladas, consultar estados y recibir notificaciones
internas.

Administrador general

Gestionar usuarios, roles, cooperativas, destinos, rutas, buses y
horarios; consultar solicitudes generales y supervisar la
informacion operativa del prototipo.

Nota. Las funciones se distribuyeron segun el nivel de acceso y las responsabilidades asignadas a cada perfil.

Las operaciones relacionadas con pagos, comprobantes, ventas fisicas y boletos poseen caracter simulado y

demostrativo, debido a que el prototipo no procesa transacciones financieras reales ni emite documentos oficiales

validos para viajar.

La separacion funcional por perfiles permiti6 mantener un control especifico sobre la

informacion disponible y las acciones autorizadas. De esta manera, el sistema restringe el

acceso a los registros segun el usuario autenticado y conserva una relacion coherente entre

las interfaces, las reglas de negocio y el modelo de datos.
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Presentacion de las Interfaces y Médulos del Prototipo

Para evidenciar el funcionamiento del prototipo, se seleccionaron las interfaces mas
representativas de los procesos de consulta publica, autenticacion, solicitud simulada de
boletos, seguimiento de operaciones, procesamiento por cooperativa y administracion de la
informacion operativa. Las capturas presentadas corresponden al entorno local de

demostracion del sistema.

Moédulo de Consulta Publica.

La pagina principal permite que los visitantes consulten informacién sobre los servicios
de transporte sin necesidad de iniciar sesidn. Desde esta interfaz se muestran las
cooperativas, destinos, rutas y horarios disponibles, junto con informacién relacionada con las

tarifas y los cupos correspondientes.

El usuario puede seleccionar una opcion de viaje y acceder a su detalle, donde se presentan
la cooperativa responsable, el destino, la hora de salida, la hora estimada de llegada, |a tarifa
y la disponibilidad calculada para la fecha seleccionada. Esta consulta permite conocer las

alternativas existentes antes de crear una cuenta o iniciar una solicitud.

Figura 5. Inicio — Pagina publica

Mayoreo Tickets - - . - o .
J Inicio  Servicios Horarios  Informacion Iniciar sesién Registrarse
Terminal del Mayoreo, Managua

Prototipo funcional

Consulta rapida

( ]
consulta hora rlos y Informacion publica disponible para visitantes.
[ ] [ ]
solicita boletos desde un
solo lugar

Sistema web piloto para centralizar la consulta de rutas, horarios, tarifas y Compra en linea Simulada

Rutas disponibles

disponibilidad de viajes desde la Terminal de Buses del Mayoreo,
Managua.

Ver horarios Solicitar boleto

Disponibilidad Por cupos
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Figura 6. Servicios — Pagina publica

Servicios del prototipo

El sistema permite consultar informacion publica y simular la solicitud de boletos en linea.

01

02

Consulta de horarios Solicitud de boletos

Los visitantes pueden revisar viajes disponibles, fechas,
horas de salida y tarifas.

Los usuarios registrados podran solicitar boletos para
revision por la cooperativa.

Figura 7. Horarios — Pagina publica

Horarios disponibles

Consulta publica de destinos, cooperativas, horarios de salida, llegada estimada y tarifa
referencial.

Bluefields

Cooperativa Union Caribefia de
Transporte R.L.

Disponible Nueva Guinea Disponible

Cooperativa Interlocal del Sureste R L.

Tarifa estimada Duracién estimada

Tarifa estimada Duracién estimada

C€$150.00 5 horas
€$240.00 8 horas
HORARIOS REFERENCIALES
HORARIOS REFERENCIALES
05:30 AM Salida
04:30 AM Salida

Llegada estimada: 10:30 AM

Llegada estimada: 12:30 PM Cupos disponibles: 48

Cupos disponibles: 44

01:30 PM Salida
12:30 PM Salida
Llegada estimada: 06:30 PM

Llegada estimada: 08:30 PM Cupos disponibles: 52

Cupos disponibles: 48

Iniciar sesion para solicitar boleto

Iniciar sesién para solicitar boleto

03

Gestion administrativa

Las cooperativas podran revisar las solicitudes
asociadas a sus viajes y gestionar su confirmacion o
rechazo dentro del prototipo.

Informacién actualizada desde el sistema

El Rama

Cooperativa Expreso Rio Escondido
RL.

Tarifa estimada Duracién estimada

€$180.00 6 horas

HORARIOS REFERENCIALES

06:00 AM Salida

Llegada estimada: 12:00 PM
Cupos disponibles: 45

02:00 PM Salida

Llegada estimada: 08:00 PM
Cupos disponibles: 50

Iniciar sesion para solicitar boleto

Disponible
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Moédulo de Autenticacion.

El mdédulo de autenticacion permite registrar nuevos usuarios e iniciar sesién mediante
correo electrénico y contrasefia. Durante el registro, el sistema valida la informacién ingresada
y crea la cuenta con el perfil de usuario general, estado activo y sin asociacién con una

cooperativa.

Después de una autenticacion correcta, el sistema dirige al usuario hacia el panel
correspondiente a su perfil. Esta separacion permite que los usuarios registrados,
administradores de cooperativa y administradores generales accedan unicamente a las

funciones que les fueron asignadas.

Figura 8. Inicio de sesion — Autenticacion

Mayoreo

Iniciar sesiéon

Accedé a Mayoreo Tickets para gestionar tus solicitudes y
consultar tu informacién.

Prototipo funcional Correo electrénico

Consulta horarios y gestiona tus
solicitudes de boletos en linea.

Contrasefia

Accedé al sistema para consultar rutas, solicitar boletos y dar ;
Recordarme ¢Olvidaste tu contrasefia?

Iniciar sesién

¢No tenés cuenta? Registrate aqui

seguimiento a tus operaciones dentro del prototipo Mayoreo Tickets.

5 (o], 11,1 24/7

Destinos base Solicitud simulada Consulta publica

Volver a la pagina principal

44



Figura 9. Registrarse — Autenticacion

Mayoreo
g Tic kye?s

Prototipo funcional

Consulta horarios y gestiona tus
solicitudes de boletos en linea.

Accedé al sistema para consultar rutas, solicitar boletos y dar

seguimiento a tus operaciones dentro del prototipo Mayoreo Tickets.

5 Online 24/7

Destinos base Solicitud simulada Consulta publica

Sistema web piloto académico. No procesa pagos reales.

Crear cuenta

Registrate para solicitar boletos y dar seguimiento a tus
operaciones dentro del prototipo.

Nombre completo

Correo electrénico

Teléfono (opcional)

Ejemplo: 8888-0000

Contrasefia

Confirmar contrasefia

¢Ya tenés una cuenta? Inicia sesién

Volver a la pagina principal
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Modulo del Usuario Registrado.

El panel del usuario registrado presenta las opciones para consultar viajes, crear

solicitudes simuladas y dar seguimiento a las operaciones realizadas. Para iniciar una solicitud,

el usuario selecciona un horario, indica la cantidad de boletos, registra los datos requeridos y

adjunta un comprobante ficticio.
Figura 10. Mi panel — Usuario registrado

ﬂfxzs’eO Mi panel Horarios Solicitar boleto Mis solicitudes Péagina publica

Mi panel

Consulta horarios, solicitd boletos y revisa tus solicitudes.

Bienvenido

DP . .
Hola, Daniela Pérez. 0

Solicitudes pendientes
Desde este panel podras consultar horarios disponibles, solicitar boletos,
cancelar solicitudes pendientes y dar seguimiento al estado de tus

operaciones dentro del prototipo. 3

Opciones de ruta

Figura 11. Horarios — Usuario registrado

Horarios disponibles

Estos horarios se cargan desde los viajes registrados en el sistema. Podés seleccionar un horario disponible
para registrar una solicitud simulada de boleto.

o DP  Daniela Pérez v

Usuario registrado

1

Boletos confirmados

1

Solicitudes canceladas

Consulta autenticada

Bluefields C$240.00 Nueva Guinea C$150.00
Cooperativa Unién Caribefia de Transporte R.L. Cooperativa Interlocal del Sureste R.L.
Duracion estimada: 8 horas Duracion estimada: 5 horas

04:30 AM Salida 05:30 AM Salida

Llegada estimada: 12:30 PM

Cupos disponibles: 44 Solicitar boleto
12:30 PM Salida

Llegada estimada: 08:30 PM

Cupos disponibles: 45

Solicitar boleto

Llegada estimada: 10:30 AM

Solicitar boleto

Cupos disponibles: 48

01:30 PM Salida

Solicitar boleto

Llegada estimada: 06:30 PM

Cupos disponibles: 52
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Figura 12. Solicitar boletos — Usuario registrado

Waolver a horarios

Solicitar boleto

Compra simulada Detalle del viaje

Datos del pasajero Bluefields

Esta solicitud no procesa pagos reales ni genera un boleto oficial para viajar, Se registra como parte del prototipo Cooperativa Linkn Caribefia de Transporte RL.
Tuncional
Fecha de salida
Mermbre del pasajers 18/06/2026
Daniela Pérez
lora de salida
Teléfono de contacto 04:30 AM
8888-4200
Liegada estimada
Cantidad de boletos 12:30 PM
1 baleto ~

vidje.

& por boleta

C$240.00 C$240.00

Datos de pago simulado

Luracon es Tiaaa
Realizé una transferencia ficticia usando los siguientes dalot de la cooperativa. Este paso es dnicamente 8 horas
académico ¥ No procesa Nero redl
BANCO TITULAR CUENTA
Banco Centroamericano Cooperativa Unidn 1003-2026-000003
de Servicios Caribefia de Transporte

RL Flujo del prototipo

Referencia de pago simulada

4 La solicitud queda pendiente de r

Imagen del comgrobante simulado

Seleccionar archive Minguin archivo seleccionsdo

Mota: La solicitud quedard en estado pendiente para revisidn. En esta Tese no Se realize pago red

Registrar solicibud Cancelar
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Figura 13. Mis solicitudes — Usuario registrado

Mis solicitudes recientes

Aqui podés revisar el estado de tus solicitudes de boletos registradas en el sistema. pisional Ve R

MT-20260617175203-1048
Destino: Bluefields

Fecha de salida: 18/06/2026
Hora de salida: 04:30 AM

Bus: UC-01 C$2,400.00
Placa: M 430101

Cancelado

Pasajero: Daniela Pérez
Cantidad: 10 boletos

MT-20260617175144-9207
Destino: Bluefields

Fecha de salida: 18/06/2026
Hora de salida: 12:30 PM

Bus: UC-02 C$720.00
Placa: M 430102

Confirmado

Pasajero: Daniela Pérez
Cantidad: 3 boletos

MT-20260617175122-2426
Destino: Bluefields

Fecha de salida: 18/06/2026
Hora de salida: 04:30 AM

Bus: UC-01 C$240.00
Placa: M 430101

Rechazado

Pasajero: Daniela Pérez

Cantidad: 1 boleto
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Figura 14. Mi perfil 1 — Usuario registrado

Datos personales
Informacién de perfil

Actualiza tu nombre, correo electrénico y teléfono de contacto.

Foto de perfil

DP Seleccionar archivo Ningun archivo seleccionado

Formatos permitidos: JPG, PNG o WEBP. Tamaiio méximo: 5 MB. La imagen se recortars en
formato cuadrado.

Nombre completo

[Daniela Pérez

Correo electrénico

usuario.demo@mayoreotickets.test

Teléfono

8888-4200

Figura 15. Mi perfil 2 — Usuario registrado

Seguridad

Cambiar contrasefia

Usa una contrasefia segura para proteger tu cuenta dentro del sistema.

Contrasefia actual
Nueva contrasefa

Confirmar nueva contrasefia

Actualizar contrasefia
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Figura 16. Mi perfil 3 — Usuario registrado

Zona sensible

Eliminar cuenta

Al eliminar tu cuenta, la informacion asociada dejara de estar disponible. Esta accién no se recomienda
durante el uso normal del prototipo.

Eliminar cuenta

Figura 17. Notificaciones — Usuario registrado

Q

Notificaciones
0 sin leer

Solicitud confirmada

Tu solicitud de boleto para Bluefields fue
confirmada por la cooperativa.

27 minutes ago

Solicitud rechazada

Tu solicitud de boleto para Bluefields fue
rechazada por la cooperativa.

27 minutes ago

DP

Daniela Pérez v

Usuario registrado
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Modulo del Administrador de Cooperativa.
El administrador de cooperativa dispone de un panel orientado al procesamiento de las
operaciones asociadas con su organizacion. Desde este mddulo puede consultar solicitudes,

aplicar filtros, revisar la informacion del pasajero y visualizar el comprobante ficticio adjuntado.

Las solicitudes pendientes pueden ser confirmadas o rechazadas. Al ejecutar una de estas
acciones, el sistema actualiza el estado correspondiente y genera las notificaciones internas
relacionadas con la operacion. Las restricciones implementadas impiden que este perfil

gestione solicitudes pertenecientes a otra cooperativa.

Figura 18. Resumen — Administrador de cooperativa

Eﬁﬂf&’eo Resumen Operacion Ver solicitudes Pagina publica JAY MF  Maria Fernanda Lépez v

Panel de cooperativa
Gestiona solicitudes de boletos asociadas a tu cooperativa.

Administrador de cooperativa

Gestién operativa

we Cooperativa Unién Caribena 2 1
de Transporte Ro Lo Buses activos Rutas activas

Sesién: Maria Fernanda Lépez

Desde este panel podras revisar solicitudes de boletos, consultar su estado y

gestionar el flujo de atencién de la cooperativa dentro del prototipo. 2 3

+  Registrar venta fisica

Viajes programados Solicitudes totales

Pendientes Confirmadas Rechazadas Canceladas Vencidas
Solicitudes esperando Solicitudes aprobadas por Solicitudes no aprobadas. Solicitudes anuladas por Solicitudes vencidas por la
revision. la cooperativa. usuarios. hora de salida.
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Figura 19. Operacion — Administrador de cooperativa

Buses Consulta Rutas Consulta Viajes Consulta

Unidades registradas para operar viajes
de Cooperativa Unién Caribefa de

Rutas asociadas a la cooperativa dentro
del prototipo.

Préximos viajes asociados a la
cooperativa.

Transporte R.L..

Terminal del Mayoreo, Managua Bluefields
. Programado
Bus UC-01 Pfen — Bluefields Activa 18/06/2026 - 04:30 AM
Placa: M 430101 8 horas - C$240.00
uc-01 44 2
m 1 Viajes asociados: 2 Bus Cupos Registros
disp.
Capacidad Viajes
Bluefields
Bus UC-02 J— Programado
Placa: M 430102 18/06/2026 - 12:30 PM
uc-02 45 1
48 1 Bus Cupos Registros
Capacidad Viajes disp.

Figura 20. Solicitudes recibidas — Administrador de cooperativa

Solicitudes recientes recibidas

Aqui se muestran las Ultimas 10 solicitudes asociadas a los viajes de Cooperativa Unién Caribefia de Transporte R.L.. Para

revisar el registro completo, usa el historial de solicitudes.

MTF-20260617184011-1841

Pasajero: Carlos Martinez

Registrada por: Usuario no disponible

Teléfono: 8888-2000

Pasajero: Daniela Pérez
Usuario solicitante: Daniela Pérez
Teléfono: 8888-4200

MT-20260617175144-9207
Pasajero: Daniela Pérez

Usuario solicitante: Daniela Pérez
Teléfono: 8888-4200

Confirmada

MT-20260617175203-1048  Cancelada

Confirmada

Destino: Bluefields
Fecha: 18/06/2026
Hora: 04:30 AM
Bus: UC-01

Placa: M 430101
Cantidad: 1 boleto

Venta fisica

Destino: Bluefields
Fecha: 18/06/2026
Hora: 04:30 AM

Bus: UC-01

Placa: M 430101
Cantidad: 10 boletos

Solicitud en linea

Destino: Bluefields
Fecha: 18/06/2026
Hora: 12:30 PM
Bus: UC-02

Placa: M 430102
Cantidad: 3 boletos

Solicitud en linea

Total: 4 Ver historial de solicitudes

Total

C$240.00

Procesada por Maria Fernanda Lépez

Total

C$2,400.00

Subido: 17/06/2026 05:52 PM

Revisar comprobante

Total

C$720.00

Subido: 17/06/2026 05:51 PM
Revisar comprobante

Procesada por Maria Fernanda Lépez



Figura 21. Venta fisica — Administrador de cooperativa

Registrar venta fisica

Registra boletos vendidos presencialmente por la cooperativa.

Cooperativa Union Caribefia de Transporte R.L.

Nueva venta fisica

Selecciond un viaje disponible e ingresa los datos de la venta presencial.

Viaje disponible

Selecciond un viaje

Nombre del pasajero Teléfono del pasajero
Cantidad de boletos Referencia presencial
1 Ej. venta en ventanilla, recibo, nota interna

La venta fisica se registrara como confirmada automéaticamente y reservara los cupos del viaje seleccionado.

Cancelar Registrar venta fisica

Figura 22. Notificaciones — Administrador de cooperativa

A\ MF  Maria Fernanda Lopez v

Notificaciones

Q sin loer Administrador de cooperativa

Nueva solicitud de boleto

Se recibid una nueva solicitud para Bluefields.

56 minutes ago

Nueva solicitud de boleto

Se recibid una nueva solicitud para Bluefields.

57 minutes ago

Nueva solicitud de baoleto

s activas

Se recibié una nueva solicitud para Bluefields.

57 minutes ago
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Moédulo del Administrador General.
El administrador general dispone de un panel con acceso a la informacién global del
prototipo. Desde este perfil puede consultar los registros generales y administrar los datos

utilizados para representar el servicio de transporte.

Las funciones administrativas incluyen la gestién de usuarios, cooperativas, destinos, rutas,
buses y horarios recurrentes. Los formularios permiten crear y actualizar registros, mientras
que las validaciones y restricciones del sistema buscan mantener la coherencia entre las

entidades relacionadas.

Figura 23. Panel general — Administrador general

P %fl!egeo Panel general Resumen global Solicitudes Pagina publica Jal DC  Danny Calles v

Panel de administrador general -
Administrador general
Supervision global del prototipo Mayoreo Tickets.

Centro de supervision

. . 5 o
DC Blenvenldo al panel general de Solicitudes totales Pendientes

Mayoreo Tickets.

Sesion administrativa: Danny Calles 3 6

Desde este panel se visualiza el estado general del sistema, las solicitudes recientes y la . i
Cooperativas Horarios/viajes

administracion progresiva de datos maestros del prototipo.
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Figura 24. Notificaciones — Administrador general

Notificaciones
O sin leer

Sin notificaciones

Cuando haya novedades de solicitudes
apareceran aqui.

Figura 25. Resumen global — Administrador general

Resumen y gestiones del sistema

Estadisticas generales y modulos disponibles para administrar los datos maestros del prototipo.

Usuarios

Crear administradores de cooperativa
4 y brindar soporte de acceso a usuarios 3

Usuarios normales. Cooperativas

Disponible

Rutas
3 Registrar, editar y activar o desactivar 6

rutas entre cooperativas y destinos.
Rutas Buses

Disponible

Estado global de solicitudes

Distribucién de solicitudes registradas en todo el sistema.

0 3

Pendientes Confirmadas

Cooperativas

Registrar, editar y activar o desactivar
cooperativas.

Disponible

Buses

Registrar, editar y activar o desactivar
unidades de transporte.

Disponible

1 1

Rechazadas

Canceladas

DC  Danny Calles v

Administrador general

3

Destinos

6

Horarios

Vista global

Destinos

Registrar, editar y activar o desactivar
destinos disponibles.

Disponible

Horarios/viajes

Programar, editar y controlar salidas
por ruta, bus, fecha y cupos.

Disponible

0]

Vencidas
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Figura 26. Solicitudes — Administrador general

Solicitudes recientes

Ultimas 5 Ver historial completo

Ultimas solicitudes registradas en todo el sistema.

MTF-20260617184844-1010 Confirmada

Pasajero: Maria Ruiz
Registrada por: Usuario no disponible

Cooperativa: Cooperativa Unién Caribefia de Transporte R.L.

MTF-20260617184011-1841 Confirmada

Pasajero: Carlos Martinez

Registrada por: Usuario no disponible

Cooperativa: Cooperativa Unién Caribefia de Transporte R.L.

MT-20260617175203-1048 Cancelada

Pasajero: Daniela Pérez

Usuario: Daniela Pérez

Cooperativa: Cooperativa Unién Caribefia de Transporte R.L.

Destino: Bluefields
Fecha: 18/06/2026
Hora: 12:30 PM
Cantidad: 2

Destinc: Bluefields
Fecha: 18/06/2026
Hora: 04:30 AM
Cantidad: 1

Destino: Bluefields
Fecha: 18/06/2026
Hora: 04:30 AM
Cantidad: 10

C$480.00

Venta fisica

Procesada por Maria Fernanda L6pez

C$240.00

Venta fisica

Procesada por Maria Fernanda L6pez

C$2,400.00

Solicitud en linea

Figura 27. Gestion — Administrador general

Gestién de usuarios
Administracion de usuarios operativos y soporte de acceso.

Volver al panel general

Datos maestros

Nuevo admin cooperativa

Ver resumen general

Usuarios del sistema

Desde esta seccion el administrador general puede crear administradores de cooperativa, revisar usuarios
normales y atender solicitudes de recuperacion de acceso.

Filtros

S . _ . Total mostrado: 4
Filtra usuarios por rol, cooperativa, estado o busqueda por nombre, correo y teléfono.

Rol Cooperativa Estado
Todos v Todas v Todos v
Buscar

Nombre, correo o teléfono Limpiar
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Figura 28. Registro — Administrador general

Usuarios registrados

Los usuarios normales se gestionan como soporte de acceso. Los administradores de cooperativa pueden

editarse para mantener la operacion del sistema.

AL

DP

JM

MF

Ana Lucia Rojas Activo Administrador de cooperativa

Correo: ana.rojas@mayoreotickets.test
Teléfono: 8888-4101

Cooperativa: Cooperativa Interlocal del Sureste R.L.

Daniela Pérez Activo Usuario

Correo: usuario.demo@mayoreotickets.test
Teléfono: 8888-4200

Cooperativa: No aplica

José Manuel Castillo  Activo Administrador de cooperativa

Correo: jose.castillo@mayoreotickets.test
Teléfono: 8888-4102

Cooperativa: Cooperativa Expreso Rio Escondido R.L.

Maria Fernanda Lépez Activo Administrador de cooperativa

Correo: maria.lopez@mayoreotickets. test
Teléfono: 8888-4103

Cooperativa: Cooperativa Unién Caribefia de Transporte R.L.

0

Recibidas

3

Solicitudes

0

Recibidas

5

Recibidas

Pendientes

Soporte

Gestién

Pendientes

Pendientes

Desactivar

Desactivar

Desactivar

Desactivar
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Figura 29. Creacion — Administrador general

Rol fijo: administrador de cooperativa

Crear usuario operativo

Este usuario tendrd acceso al panel de cooperativa y solo podra gestionar solicitudes relacionadas con la cooperativa

asignada.
Nombre completo Correo electronico
Ejemplo: Administrador Cooperativa Nueva Segovia ejemplo@correc.com
Teléfono Cooperativa asignada
Ejemplo: 8888-8888 Seleccionar cooperativa v
Contrasefia Confirmar contrasefia

Debe cumplir las reglas minimas de seguridad.

Estado

Activo v

Nota operativa

Este formulario solo crea o edita administradores de cooperativa. Estos usuarios podran gestionar solicitudes asociadas a su cooperativa
asignada.

Cancelar Crear administrador

Nota. La figura muestra la creacion de nuevos usuarios administradores de cooperativas, ya que son el Unico tipo
de usuario que puede crear el administrador general, los usuarios normales se crean mediante la funcionalidad

de registro de la pagina publica.
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Figura 30. Edicion — Administrador general

Editar administrador de cooperativa
Actualizacion de usuario operativo.

Volver a usuarios

Administrador de cooperativa

Ana Lucia Rojas

Este administrador de cooperativa puede actualizarse para mantener la operacién interna del sistema

Foto del administrador de cooperativa

AL Elegir archivo No se eligid ningtin archivo

Esta foto serd visible como identidad del usuario operativo. Formatos permitides: JPG, PNG o WEBP. Tamario maximao: 5 MB.

Nombre completo Correo electrénico

Ana Lucia Rojas ana.rojas@mayoreoctickets test
Teléfono Cooperativa asignada

B888-4101 Cooperativa Interlocal del Sureste RLL. W
Contrasefia nueva Confirmar contrasefia

Dejar en blanco para conservar la contrasefia actual

Estado

Activo v

Nota operativa

Este formulario selo crea o edita administraderes de cooperativa. Estos usuarios pedran gestionar solicitudes asociadas a su cooperativa
asignada.

Ca neetar

Nota. La figura muestra la edicién de un usuario administrador de cooperativa por parte del administrador general,
en esta funcionalidad solo puede editar completamente al administrador de cooperativa. Para los usuarios

normales solo se permite que cambie contrasefa y correo electronico Unicamente al ser solicitado por el usuario.
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Controles de acceso, seguridad y consistencia operativa

El prototipo incorporé controles de autenticacién y autorizacion para separar las
funciones disponibles segun el perfil del usuario. Los visitantes permanecen limitados a la
consulta de informacion publica, mientras que los usuarios autenticados son dirigidos al panel
correspondiente a su rol. Esta separacién impide que un usuario registrado acceda a funciones
administrativas y evita que los perfiles administrativos utilicen acciones que no corresponden

con sus responsabilidades.

En el caso de los usuarios registrados, el sistema restringe la consulta, cancelacion y
visualizacion de solicitudes a las operaciones pertenecientes a la cuenta autenticada. La
cancelaciéon solamente se permite cuando la solicitud permanece pendiente, mientras que la
representacion del boleto se encuentra disponible después de que la operacion ha sido
confirmada. Estas restricciones contribuyen a mantener separada la informacién de cada

usuario y a evitar modificaciones no autorizadas.

Los administradores de cooperativa pueden consultar, confirmar o rechazar unicamente las
solicitudes relacionadas con los viajes de su propia organizacion. Las validaciones
implementadas impiden que este perfil visualice o procese operaciones pertenecientes a otra
cooperativa. Por su parte, el administrador general dispone de acceso a la gestidon global de
usuarios y datos operativos, pero sus funciones se mantienen diferenciadas de las acciones

asignadas al usuario registrado y al administrador de cooperativa.

La consistencia de los cupos se mantiene mediante una disponibilidad compartida entre las
solicitudes simuladas realizadas en linea y las ventas fisicas simuladas registradas por la
cooperativa. Antes de registrar cualquiera de estas operaciones, el sistema verifica la cantidad
disponible para el viaje y la fecha seleccionada. Después del registro, la disponibilidad se
actualiza utilizando la misma informaciéon de capacidad, evitando que ambos canales

representados asignen una cantidad superior a los cupos existentes.

Asimismo, los formularios administrativos aplican validaciones para mantener relaciones
coherentes entre cooperativas, rutas, buses y horarios. Entre estas restricciones se encuentra
impedir la asignacion de un bus perteneciente a una cooperativa diferente de la ruta y evitar
capacidades superiores a las permitidas por la unidad relacionada.
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Para evitar una presentacion excesiva de capturas, en este apartado se muestran unicamente
las interfaces correspondientes a la gestidn, creacion y edicién de usuarios. Las demas
secciones administrativas, relacionadas con cooperativas, destinos, rutas, buses y horarios,
mantienen una estructura visual y un funcionamiento semejantes, basados en listados,
formularios de registro, opciones de edicion y validaciones de datos. Por esta razén, su
inclusion completa habria generado repeticion de contenido sin aportar diferencias

sustanciales a la evidencia presentada.

En conjunto, las interfaces desarrolladas permiten representar el flujo principal del
sistema desde la consulta publica hasta la administracion de la informacion operativa. La
distribucion por perfiles mantiene separadas las funciones de consulta, solicitud,
procesamiento y administracion, de acuerdo con la estructura funcional y las reglas de acceso

definidas para el prototipo.

Validacion Funcional de los Médulos del Prototipo

La validacion funcional del prototipo Mayoreo Tickets se realizé mediante recorridos de
navegacion y ejecucion de las principales operaciones disponibles para cada perfil de usuario.
El propdsito fue comprobar que las interfaces permitieran desarrollar los procesos definidos
para la consulta de viajes, la generacion de solicitudes simuladas, el seguimiento de

operaciones y la administracién de la informacién del sistema.

Durante la validacién se utilizaron datos ficticios dentro del entorno local de demostracion. Las
funciones fueron revisadas desde las interfaces correspondientes a visitantes, usuarios
registrados, administradores de cooperativa y administradores generales. Las figuras
presentadas anteriormente muestran las pantallas utilizadas y constituyen evidencia visual del

funcionamiento alcanzado por el prototipo.
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Validacion del Médulo de Consulta Publica.

La validacion del médulo de consulta publica se realizé mediante la navegacion por la
pagina principal sin iniciar sesion. Se comprobd que los visitantes pudieran consultar destinos,
cooperativas, rutas y horarios disponibles, asi como visualizar informacion relacionada con las

tarifas, la duracion estimada, la proxima fecha de salida y los cupos existentes.

También se verificd que los horarios fueran presentados de acuerdo con la ruta y la cooperativa
responsables del servicio, evitando que opciones pertenecientes a diferentes organizaciones
fueran agrupadas de manera incorrecta. El médulo permitié acceder al detalle de cada viaje y

conocer sus principales caracteristicas antes de iniciar una solicitud.

Los resultados observados mostraron que la informacion publica se presentd de manera
organizada y comprensible, facilitando la comparacién de las opciones de transporte

disponibles dentro del prototipo.

Validacion del Médulo de Autenticacién.

La validaciéon del médulo de autenticacion comprendio el registro de nuevos usuarios y
el ingreso mediante correo electronico y contrasena. Se comprobd que la informacion solicitada
fuera validada antes de crear la cuenta y que el usuario registrado pudiera acceder

posteriormente al panel correspondiente.

Asimismo, se verificd que el sistema dirigiera a cada usuario hacia las funciones asignadas
segun su perfil. Los visitantes permanecieron limitados a las consultas publicas, mientras que

los usuarios autenticados accedieron a las opciones internas del prototipo.

El funcionamiento observado permitié confirmar que el médulo proporcioné un mecanismo de
acceso organizado y diferenciado, evitando que los usuarios utilizaran funciones ajenas a sus

responsabilidades.

95



Validacion del Médulo del Usuario Registrado.

La validacion del modulo del usuario registrado se realizé mediante la seleccion de
horarios y la creacion de solicitudes simuladas de boletos. Durante el recorrido se comprobo6
que el usuario pudiera indicar la cantidad requerida, adjuntar un comprobante ficticio y

visualizar el total calculado segun la tarifa correspondiente.

También se verifico que el sistema mostrara la fecha concreta del viaje y controlara la cantidad
solicitada de acuerdo con los cupos disponibles. Cuando la operacién fue registrada, esta

aparecio en el historial del usuario con su cédigo, destino, fecha, cantidad, monto y estado.

El médulo permitid consultar el seguimiento de las solicitudes, cancelar aquellas que
permanecian pendientes y visualizar el comprobante del boleto después de su confirmacién.
Ademas, cada usuario tuvo acceso uUnicamente a sus propias operaciones, manteniendo

separada la informacién registrada por otras cuentas.

Los resultados obtenidos evidenciaron que el médulo integré de forma funcional las etapas

principales de consulta, solicitud y seguimiento planteadas para el usuario general.

Validacion del Médulo del Administrador de Cooperativa.

La validacion del médulo del administrador de cooperativa se realizd mediante la
consulta y procesamiento de solicitudes asociadas con su organizacion. Se comprobd que este
perfil pudiera visualizar los datos del pasajero, la informacion del viaje y el comprobante ficticio

presentado durante la solicitud.

También se verificé el funcionamiento de las opciones para confirmar o rechazar solicitudes
pendientes. Después de realizar estas acciones, el sistema actualiz6 el estado correspondiente

y generd las notificaciones internas destinadas al usuario relacionado.

Durante el recorrido se confirmé que cada administrador pudiera gestionar unicamente las
operaciones pertenecientes a su cooperativa. Asimismo, se validé el registro de ventas fisicas
simuladas, las cuales utilizaron la misma disponibilidad de cupos que las solicitudes realizadas

en linea.

Los resultados observados mostraron que el moédulo permitié representar de manera
organizada el procesamiento de solicitudes y ventas presenciales dentro del alcance

académico del prototipo.
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Validacion del Médulo del Administrador General.
La validacion del modulo del administrador general se efectué mediante la navegacién
por el panel principal y el acceso a las secciones destinadas a la gestion de usuarios,

cooperativas, destinos, rutas, buses y horarios recurrentes.

Se comprobd que el administrador pudiera consultar los registros existentes y utilizar los
formularios de creacion y edicion. Asimismo, se observaron las validaciones utilizadas para
impedir combinaciones inconsistentes, como asignar buses pertenecientes a una cooperativa

diferente de la ruta o establecer capacidades superiores a las permitidas.

Para evitar un exceso de imagenes, en la presentacion de interfaces se mostraron Unicamente
las pantallas correspondientes a la gestion, creacién y edicion de usuarios. Las demas
secciones administrativas mantienen una estructura visual y un funcionamiento semejantes,

basados en listados, formularios, opciones de edicién y validaciones de datos.

Los resultados obtenidos permitieron comprobar que el mddulo proporciond las herramientas
necesarias para administrar la informacién operativa utilizada por las consultas y solicitudes

del prototipo.

97



Antes de presentar el resultado general, los recorridos funcionales ejecutados se organizaron

en casos de prueba segun los cuatro perfiles definidos para el prototipo. En cada caso se

comparo el comportamiento esperado con el resultado obtenido durante la ejecuciéon en el

entorno local de demostracion.

Tabla 18. Casos de prueba funcional por perfil del prototipo Mayoreo Tickets

Codigo Perfil Caso de Resultado Resultado Observaciones
prueba esperado obtenido

CP-01 Visitante Consultar El sistema debe Se visualizaron Cumplido en
destinos, mostrar la los destinos, entorno local.
cooperativas y | informacion publica cooperativas y
rutas sin iniciar | disponible sin rutas disponibles
sesion. solicitar desde la pagina

autenticacion. publica.

CP-02 Visitante Consultar El visitante debe El sistema Se utilizaron datos
horarios, poder conocer las presento los ficticios de
tarifas, fechas | opciones de viaje y horarios, tarifas, demostracion.
y Cupos su disponibilidad préxima fecha de
disponibles. antes de registrarse. | salida y cupos

disponibles
correspondientes.

CP-03 Visitante Acceder al El sistema debe Se mostré la Cumplido.
detalle de un mostrar la ruta, informacion
viaje. cooperativa, detallada del viaje

duracion estimada, seleccionado de
horario, tarifa 'y forma organizada.
disponibilidad.

CP-04 Visitante Intentar El sistema debe El visitante Control de acceso
acceder a impedir el acceso a permanecio aplicado.
funciones paneles que limitado a las
internas o requieren secciones
administrativas | autenticacion. publicas y fue

dirigido al inicio
de sesion cuando
intent6 acceder a
funciones
protegidas.

CP-05 Usuario Registrar una El sistema debe La cuenta fue No se utilizaron

registrado cuenta nueva. | validar los datos y creada con el datos personales
crear una cuenta con | perfil reales.
perfil de usuario correspondiente y
general, estado quedo disponible
activo y sin para iniciar
cooperativa sesion.
asociada.
CP-06 Usuario Iniciar sesion y | Las credenciales El sistema Cumplido.
registrado acceder al validas deben autentico al
panel del permitir el acceso y usuario y mostré
usuario. dirigir al usuario Unicamente las
hacia su panel funciones
correspondiente. asignadas a su
perfil.

98



Cédigo Perfil Caso de Resultado Resultado Observaciones
prueba esperado obtenido
CP-07 Usuario Crear una El usuario debe La solicitud fue No se proceso
registrado solicitud seleccionar un registrada con su | ningun pago real.
simulada de horario, indicar la caédigo, viaje,
boletos. cantidad de boletos, | fecha, cantidad,
adjuntar un monto,
comprobante ficticio | comprobante
y visualizar el total ficticio y estado
calculado. inicial.
CP-08 Usuario Solicitar una El sistema debe La validacion Control orientado
registrado cantidad rechazar la impidio registrar a prevenir
superior a los operacion y evitar solicitudes que sobreventa.
cupos que la cantidad excedian los
disponibles. solicitada supere la cupos
disponibilidad del disponibles.
viaje.
CP-09 Usuario Consultar el El usuario debe El sistema mostré | La informacion de
registrado historial y visualizar el historial del otras cuentas
estado de las Unicamente sus usuario permanecio
solicitudes. propias operaciones | autenticado con restringida.
y conocer su estado | cddigo, destino,
actual. fecha, cantidad,
monto y estado.
CP-10 Usuario Cancelar una El usuario debe La solicitud El boleto
registrado solicitud poder cancelar pendiente pudo generado no
pendiente y solicitudes cancelarse y la posee validez
consultar una pendientes, pero no | confirmada oficial para viajar.
solicitud aquellas ya permitié acceder
confirmada. procesadas; cuando | ala
una solicitud esté representacion
confirmada debe del boleto.
poder visualizar la
representacion del
boleto.
CP-11 Administrador | Consultary El administrador El sistema mostré | Restricciéon
de cooperativa | filtrar debe visualizar las operaciones aplicada por
solicitudes de Unicamente las correspondientes | cooperativa.
su solicitudes asociadas | a la cooperativa
cooperativa. con los viajes de su asignada y
organizacion. permitio aplicar
filtros y revisar
sus datos.
CP-12 Administrador | Confirmar o El sistema debe La solicitud Cumplido con
de cooperativa | rechazar una actualizar el estado y | cambi6 al estado | datos simulados.
solicitud generar una seleccionado y se
pendiente. notificacion interna genero la
para el usuario notificacion
relacionado. correspondiente.
CP-13 Administrador | Registrar una La operacién debe La venta fisica Permite

de cooperativa

venta fisica
simulada.

registrarse utilizando
la misma
disponibilidad de
cupos considerada
por las solicitudes
realizadas en linea.

simulada fue
registrada y la
disponibilidad del
viaje fue
recalculada de

forma compartida.

representar la
coordinacion entre
ambos canales.
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Cédigo Perfil Caso de Resultado Resultado Observaciones
prueba esperado obtenido
CP-14 Administrador | Intentar El sistema debe El administrador Control de
de cooperativa | consultar o impedir el acceso a no pudo visualizar | autorizaciéon
procesar operaciones de ni procesar aplicado.
solicitudes organizaciones solicitudes ajenas
pertenecientes | diferentes. a su cooperativa.
aotra
cooperativa.
CP-15 Administrador | Creary El sistema debe Los formularios Prueba ejecutada
general actualizar permitir gestionar la permitieron crear, | con informacion
cooperativas, informacion consultary ficticia.
destinos, operativa utilizada actualizar los
rutas, buses, por los demas registros
horarios y modulos. administrativos.
usuarios
administrativos
CP-16 | Administrador | Registrar El sistema debe Las validaciones | Se preservo la
general datos que impedir asignar rechazaron las coherencia del
generen buses de otra combinaciones modelo de datos.
relaciones cooperativa, que no cumplian
inconsistentes. | capacidades no las reglas
permitidas o definidas para las
combinaciones entidades
incompatibles. relacionadas.
CP-17 Administrador | Consultar las El administrador El panel permitié Funcién de
general solicitudes debe visualizar la consultar las consulta general.
generales del informacion global solicitudes y
prototipo. para supervision. estados.
CP-18 Administrador | Verificar Cada perfil debe El acceso a las Validacién técnica
general separacion de | acceder unicamente | funciones se derolesy
funciones alas rutasy mantuvo permisos.
segun el perfil. | acciones diferenciado entre
correspondientes a visitante, usuario
su nivel de registrado,
autorizacion. administrador de

cooperativa y
administrador
general.
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Resultado General de la Validacién.

La validacion funcional permitié comprobar que los médulos desarrollados mantuvieron
correspondencia con los perfiles y procesos definidos para Mayoreo Tickets. Los visitantes
pudieron consultar las opciones de transporte; los usuarios registrados pudieron generar y dar
seguimiento a solicitudes; los administradores de cooperativa procesaron las operaciones de

su organizacion; y el administrador general gestioné la informacion utilizada por el sistema.

En conjunto, las interfaces y funciones desarrolladas permitieron representar el flujo principal
propuesto para la consulta de horarios y la solicitud simulada de boletos. La validacion se limitd
al entorno local y al alcance demostrativo del prototipo, sin incluir pagos reales, emision de

boletos oficiales ni una implementacién operativa en la Terminal de Buses del Mayoreo.

Las evidencias representativas de las pruebas ejecutadas y los criterios utilizados durante la
revision funcional del prototipo se presentan en el Anexo E. Estas evidencias complementan
los casos de prueba descritos anteriormente y permiten documentar visualmente los

principales recorridos realizados segun los perfiles definidos.
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Aspectos de Mejora del Prototipo

Aunque el prototipo Mayoreo Tickets permitié representar las funciones principales
planteadas para la consulta de horarios y la solicitud simulada de boletos, durante su desarrollo
se identificaron oportunidades que podrian considerarse en una futura versién orientada a un

entorno operativo.

Entre las mejoras propuestas se encuentran la publicacion del sistema en un servidor accesible
desde Internet, la incorporacion de mecanismos de pago electrénico, la emision de boletos
oficiales con elementos verificables y la integracion directa con las cooperativas que operan

en la Terminal de Buses del Mayoreo.

También podria incorporarse la seleccién de asientos, el envio de notificaciones mediante
correo electrénico o mensajeria movil, la generacion de reportes administrativos y el analisis

estadistico de las solicitudes, ventas, destinos y horarios con mayor demanda.

Otra linea de mejora consistiria en realizar evaluaciones de usabilidad y accesibilidad con
usuarios reales de la terminal, incluyendo pasajeros, personal de las cooperativas y
responsables administrativos. Esto permitiria identificar ajustes en la navegacion, el contenido
mostrado y la adaptacion de las interfaces a diferentes dispositivos y condiciones de

conectividad.

Tabla 19. Mejoras propuestas para versiones futuras del sistema

Area de mejora Propuesta

Publicacion del sistema Implementar la aplicaciéon en un servidor web para permitir su
acceso mediante Internet.

Integracién operativa Vincular el sistema con las cooperativas y sus procesos reales de
gestién de horarios, cupos y venta de boletos.

Pagos electrénicos Incorporar una pasarela de pago que permita procesar
transacciones de forma segura.

Emisién de boletos Generar boletos oficiales con codigos QR u otros mecanismos de
validacién.

Seleccién de asientos Permitir que el usuario visualice y seleccione los asientos
disponibles dentro del bus.

Notificaciones externas Enviar confirmaciones y cambios de estado por correo electrénico,
mensajes de texto o aplicaciones de mensajeria.

Reportes administrativos Incorporar informes sobre solicitudes, ventas, ocupacion, destinos,
horarios y comportamiento de la demanda.

Usabilidad y accesibilidad Evaluar las interfaces con usuarios reales y aplicar mejoras
derivadas de sus necesidades y condiciones de uso.

Seguridad y rendimiento Fortalecer la proteccion de datos, el monitoreo, las copias de
seguridad y la capacidad de respuesta ante una mayor cantidad de
usuarios.
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Cierre del Resultado del Objetivo Especifico 3
Como resultado del tercer objetivo especifico, se creé un prototipo funcional
denominado Mayoreo Tickets, orientado a representar los procesos principales de consulta de

horarios y solicitud simulada de boletos para la Terminal de Buses del Mayoreo.

El prototipo integré una estructura de acceso diferenciada para visitantes, usuarios registrados,
administradores de cooperativa y administradores generales. A través de estos perfiles se
implementaron funciones para consultar destinos, cooperativas, rutas, horarios, tarifas y cupos;
registrar y dar seguimiento a solicitudes; procesar operaciones por cooperativa; registrar
ventas fisicas simuladas; generar notificaciones; y administrar la informacién operativa

utilizada por el sistema.

Asimismo, se incorporaron controles para calcular la disponibilidad por fecha, impedir la
sobreventa, restringir el acceso segun el usuario y la cooperativa, conservar la informacion
historica de las operaciones y gestionar los diferentes estados de las solicitudes. La
presentacion de las interfaces y la validacion funcional permitieron evidenciar el

funcionamiento de los médulos desarrollados dentro del entorno local de demostracion.

En consecuencia, el prototipo permiti6 materializar los requerimientos y la planificacidon
definidos previamente, ofreciendo una representacién funcional de como una soluciéon web
podria contribuir a organizar la consulta de informacion y la gestiéon de solicitudes de boletos
en la Terminal de Buses del Mayoreo. Su desarrollo constituyé una base tecnoldgica inicial
que podria ampliarse posteriormente hasta alcanzar una implementacion operativa con

participacion de las cooperativas y usuarios reales.
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11. Discusion

Comparacion de Resultados con Estudios Previos

Los resultados del primer objetivo evidenciaron que la consulta de horarios, tarifas y
disponibilidad de boletos en la Terminal del Mayoreo continua dependiendo principalmente de
procesos presenciales y de informacion no centralizada, lo que dificulta la planificacion
anticipada de los viajes. Al mismo tiempo, la percepcion favorable de los usuarios hacia una
plataforma sencilla para consultar informacién y solicitar boletos respalda la pertinencia de una
alternativa digital. Estos hallazgos coinciden con Soegoto et al (2020), quienes sefialan que la
boleteria electronica facilita la reservacion y mejora la comodidad del usuario, y con Rivera et
al. (2022), quienes destacan que las tecnologias aplicadas al transporte pueden fortalecer la

eficiencia y la calidad del servicio.

En relacién con el segundo obijetivo, la identificacion de requerimientos permitid
convertir las necesidades observadas en funciones concretas para la consulta de viajes,
generacion de solicitudes, seguimiento de operaciones y administracion de la informacion. Su
organizacion mediante historias de usuario, Product Backlog, Sprint Backlog y tres sprints
facilité una planificacion progresiva del desarrollo. Esto concuerda con Schwaber y Sutherland
(2020), quienes establecen que Scrum permite priorizar funcionalidades y generar incrementos
sucesivos del producto. Asimismo, se relaciona con Sommerville (2011), quien plantea que
una adecuada definicion de requerimientos contribuye a que el sistema responda

coherentemente a las necesidades del usuario y del contexto.

Finalmente, los resultados del tercer objetivo demostraron que Mayoreo Tickets integré
las funciones principales previstas para visitantes, usuarios registrados, administradores de
cooperativa y administradores generales. El prototipo permitié consultar rutas, horarios, tarifas
y cupos; registrar y dar seguimiento a solicitudes; procesar operaciones por cooperativa;
registrar ventas fisicas simuladas; y administrar la informacion operativa. Estos resultados
coinciden con Cérdoba y Suarez (2022), quienes evidenciaron que un sistema web puede
organizar la venta, reserva, disponibilidad e itinerarios de transporte, y con Porras et al. (2023),

cuyo sistema permitié gestionar boletos, rutas, horarios y disponibilidad de asientos.

104



Interpretacion Profunda de los Hallazgos

Los hallazgos obtenidos permitieron interpretar que la problematica de la Terminal de
Buses del Mayoreo no se limita unicamente a la ausencia de una pagina web, sino que
comprende la falta de un medio centralizado para consultar informacién sobre rutas, horarios,
tarifas y disponibilidad de boletos. La dependencia de la atencidn presencial dificulta la
planificacion anticipada de los viajes y obliga a los usuarios a trasladarse hasta la terminal para

conocer informacién basica del servicio.

La percepcion favorable identificada entre los usuarios indica que existe disposicion para
utilizar una alternativa digital, siempre que esta presente la informacion de forma clara y
sencilla. Por esta razon, las necesidades encontradas fueron transformadas en requerimientos

funcionales y no funcionales que orientaron el desarrollo de los médulos del prototipo.

Asimismo, la construccion de Mayoreo Tickets permiti6 comprender que la digitalizacion del
proceso requiere relacionar la consulta publica con el control de cupos, la gestion de solicitudes
y la participacién de las cooperativas. De esta manera, el prototipo no se limitd a mostrar
horarios, sino que representd un flujo organizado para consultar viajes, generar solicitudes

simuladas y dar seguimiento a su estado.

Nuevas Comprensiones del Fenémeno

A partir de la investigacion se comprendié que la modernizacidn de los servicios de
transporte interurbano no depende solamente de incorporar una herramienta tecnoldgica, sino
también de mantener informacion actualizada y establecer responsabilidades para su
administracién. La utilidad de un sistema de este tipo estaria condicionada por la participacion

de las cooperativas y por la correcta gestion de rutas, buses, horarios, tarifas y disponibilidad.

También se identifico que las ventas presenciales y las solicitudes realizadas en linea no deben
funcionar como procesos separados, debido a que ambas utilizan la misma capacidad
disponible de los buses. Esta comprension llevd a representar dentro del prototipo un control
compartido de cupos segun el horario y la fecha concreta del viaje.
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De igual manera, el desarrollo permitié reconocer que un prototipo funcional puede servir como
base para visualizar y analizar una posible solucidén antes de realizar una implementacion real.
Aunque Mayoreo Tickets no procesa pagos ni emite boletos oficiales, permite demostrar como
podrian organizarse los procesos principales y qué elementos deberian fortalecerse en una

futura version operativa.

Reflexién Critica del Rol del Investigador

Durante el desarrollo de la investigacion, el investigador asumi6 funciones relacionadas
con el andlisis de la problematica, la identificacion de necesidades, la planificacién del
proyecto, el desarrollo del prototipo y la revision de su funcionamiento. Esta participacion
permitid mantener una relacion directa entre los hallazgos del estudio previo, los

requerimientos definidos y las funcionalidades implementadas.

El proceso también permiti6 fortalecer conocimientos relacionados con analisis de
requerimientos, metodologia Scrum, disefio de bases de datos, desarrollo de sistemas web y
organizacion de interfaces segun perfiles de usuario. Asimismo, evidencio la importancia de
revisar continuamente las decisiones tomadas durante el desarrollo, debido a que algunas
funciones requirieron ajustes para conservar la coherencia entre la planificacion inicial y el

funcionamiento real del prototipo.

Finalmente, la experiencia permitié reflexionar sobre la responsabilidad de proponer soluciones
tecnologicas ajustadas al alcance y al contexto estudiado. Por ello, Mayoreo Tickets se
presenta como una propuesta académica y demostrativa, evitando atribuirle capacidades
propias de un sistema productivo mientras no exista una implementacion real, participacion

directa de las cooperativas ni validacion operativa dentro de la Terminal de Buses del Mayoreo.
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12. Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos, se concluye que se cumplio el objetivo general de

desarrollar un sistema web para centralizar la consulta de horarios y simular la compra en linea

de boletos en la Terminal de Buses del Mayoreo, Managua. La investigacion permitié avanzar

desde el analisis de la problematica y las necesidades identificadas en los usuarios hasta la

planificacion, construccion y validacion funcional de Mayoreo Tickets como un prototipo

académico y demostrativo.

En relacion con el primer objetivo especifico, se determin6é que los procesos actuales
de consulta de horarios, tarifas, rutas y disponibilidad de boletos dependen
principalmente de la atencién presencial. Esta situacion limita el acceso anticipado y
centralizado a la informacion y dificulta la planificacién de los viajes, debido a que los
usuarios deben acudir a la terminal para conocer las opciones disponibles. Asimismo,
el analisis documental de la encuesta aplicada a 83 usuarios durante el seminario
monografico previo evidencio una percepcion favorable hacia el uso de una herramienta
digital, especialmente para consultar horarios, tarifas y disponibilidad de boletos. Por
tanto, se cumplié el objetivo de analizar los procesos actuales y la percepcién de los
usuarios, estableciendo una base contextual para la definicion de la propuesta
tecnologica.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se identificaron y documentaron los
requerimientos funcionales y no funcionales necesarios para orientar el desarrollo del
sistema web. Los requerimientos funcionales permitieron establecer las operaciones
relacionadas con la consulta de viajes, autenticacion, generacion y seguimiento de
solicitudes simuladas, procesamiento por cooperativa y administracion de la informacién
operativa. Los requerimientos no funcionales incorporaron criterios de facilidad de uso,
seguridad, compatibilidad, rendimiento, claridad de la informaciéon y mantenibilidad.
Ademas, la aplicacion de Scrum permitié organizar las necesidades mediante historias
de usuario, Product Backlog, Sprint Backlogs y tres sprints de cuatro semanas. De esta
manera, se cumplié el objetivo de identificar los requerimientos y planificar el desarrollo,
manteniendo trazabilidad entre las necesidades detectadas, las funcionalidades
planificadas y los médulos construidos.
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e Respecto al tercer objetivo especifico, se desarrolld el prototipo funcional Mayoreo
Tickets, el cual representa las principales funciones de consulta de horarios y simulacion
de compra en linea de boletos. El sistema incorporé perfiles para visitantes, usuarios
registrados, administradores de cooperativa y administradores generales. Entre las
funciones desarrolladas se encuentran la consulta de destinos, cooperativas, rutas,
horarios, tarifas y cupos; el registro e inicio de sesion; la creacién y seguimiento de
solicitudes simuladas; la confirmacion o rechazo de operaciones; el registro de ventas
fisicas simuladas; las notificaciones internas; y la administracion de la informacién
utilizada por el prototipo. La validacién funcional permitié comprobar la correspondencia
entre los requerimientos, los flujos previstos y el comportamiento obtenido durante las

pruebas ejecutadas en el entorno local.

Los resultados alcanzados demuestran que Mayoreo Tickets constituye una base funcional
para representar una posible modernizacion de los procesos estudiados. Sin embargo, la
investigacion no comprobd su impacto en la reduccion de filas, tiempos de espera o
aglomeraciones, debido a que el prototipo no fue implementado en condiciones reales.
Tampoco se realizaron pruebas formales de usabilidad con usuarios posteriores al desarrollo

ni una validacion institucional con autoridades y cooperativas de transporte.

En consecuencia, Mayoreo Tickets no debe interpretarse como un sistema oficial de boleteria
ni como una implementacién productiva. El prototipo no procesa pagos reales, no emite boletos
validos para viajar, no se encuentra desplegado en un servidor publico y no esta integrado con
las operaciones oficiales de la Terminal del Mayoreo. Su principal aporte consiste en ofrecer
una propuesta tecnolégica académica, estructurada y funcional que puede servir como punto
de partida para futuras pruebas controladas, procesos de validacion institucional y mejoras

técnicas.
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13. Recomendaciones

Con base en los resultados, conclusiones y alcances obtenidos durante el desarrollo del

sistema web piloto Mayoreo Tickets, se plantean las siguientes recomendaciones:

A las autoridades responsables de la Terminal de Buses del Mayoreo, se recomienda
valorar la ejecucion de una prueba piloto controlada del sistema, con la participacion de
usuarios y cooperativas de transporte. Esta etapa permitiria observar su funcionamiento
en condiciones cercanas al contexto real, recopilar opiniones y determinar los ajustes

necesarios antes de considerar una implementacién operativa.

A las cooperativas de transporte, se recomienda establecer procedimientos y
responsables para mantener actualizada la informacion relacionada con destinos, rutas,
horarios, tarifas, buses y disponibilidad de cupos. La utilidad de una plataforma
centralizada depende de que los datos presentados a los usuarios sean correctos,

oportunos y administrados de manera constante.

A los futuros responsables del desarrollo del sistema, se recomienda realizar
evaluaciones de usabilidad y accesibilidad con pasajeros, personal de las cooperativas
y administradores de la terminal. Estas evaluaciones deberian considerar usuarios con
diferentes edades, niveles de conocimiento tecnoldgico, dispositivos y condiciones de
conexion, con el proposito de mejorar la claridad de la informacion y la facilidad de

navegacion.
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Antes de utilizar el sistema en un entorno productivo, se recomienda fortalecer las
medidas de seguridad, proteccion de datos y continuidad operativa. Esto debera
contemplar el alojamiento en una infraestructura segura, uso de conexiones cifradas,
almacenamiento protegido de documentos, copias de seguridad, monitoreo del sistema

y mecanismos adecuados para la recuperacion de informacion.

Se recomienda incorporar progresivamente funcionalidades como pagos electronicos,
selecciéon de asientos, emision de boletos oficiales, notificaciones externas y reportes
administrativos. Estas mejoras deberan desarrollarse uUnicamente después de
establecer acuerdos con las cooperativas, definir responsabilidades operativas vy

verificar los requerimientos legales y financieros correspondientes.

A futuros investigadores, se recomienda evaluar el impacto del sistema mediante una
implementacién piloto, considerando aspectos como reduccion de tiempos de espera,
facilidad para obtener informacion, satisfaccién de los usuarios y aceptacion por parte
de las cooperativas. También podria analizarse la posibilidad de adaptar la solucion a

otras terminales de transporte interurbano del pais.

Finalmente, se recomienda conservar y actualizar la documentacién funcional y técnica
del proyecto, incluyendo requerimientos, estructura de la base de datos, manuales,
versiones del sistema y cambios realizados. Esto facilitara la continuidad del desarrollo,

el mantenimiento del prototipo y su posible evolucién hacia una solucion operativa.
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15. Anexos

Anexo A. Instrumento de encuesta aplicado en el seminario monografico previo

Universidad Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Coordinacion de Ingenieria — Ingenieria de Sistemas

Encuesta dirigida a usuarios de la Terminal de Buses del Mayoreo

Objetivo del instrumento: Recopilar informacién sobre las funciones esperadas, facilidad de
uso, accesibilidad, aceptacion, utilidad y factibilidad de una propuesta de sistema web para la
consulta de horarios y compra en linea de boletos en la Terminal de Buses del Mayoreo,

Managua.

Poblacion consultada: Usuarios de la Terminal de Buses del Mayoreo con edades
comprendidas entre 16 y 40 afios.

Muestra: 83 usuarios.
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Preguntas del formulario

1.

¢En qué medida considera que un sistema web facilitaria el acceso a la
informacion sobre horarios de salida y llegada de los buses?

Muy poco

Poco

Intermedio

Mucho

Demasiado

¢El sistema web deberia mostrar claramente los horarios y tarifas de todas las
cooperativas?

Si

No

No lo sé

¢Seria util que el sistema incluyera la disponibilidad de boletos en tiempo real?
Si

Probablemente

Quizas no

No

¢El sistema deberia tener una interfaz sencilla y facil de comprender?
De acuerdo
Tal vez

En desacuerdo

¢ Considera que podria realizar una compra de boleto sin dificultad en linea?
Si

No lo se

No
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iLe parece importante que el sistema sea compatible con cualquier tipo
teléfono o computadora?

Claramente

Probablemente

No lo se

No

¢ Deberia poder acceder al sistema web desde un teléfono mévil?
Preferiblemente

Quizas si

No lo se

No

¢El sistema deberia funcionar adecuadamente con una conexion de internet
basica?

Si

Tal vez

No

éConsidera que el sistema debe estar disponible las 24 horas para mayor
comodidad?

De acuerdo

Probablemente

Quizas

En desacuerdo

.¢ Estaria dispuesto(a) a utilizar un sistema web para comprar boletos de bus?

Si
No lo se

Tal vez

de
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1.

12.

13.

14.

15.

¢Recomendaria a otros usuarios utilizar este tipo de sistema?
Probablemente si
Quizas no

Imposible

éLe gustaria que el sistema reemplace los métodos tradicionales de compra?
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Nunca

¢El uso del sistema web permitiria ahorrar tiempo en la compra de boletos?
Si
Tal vez

No

éConsidera que el sistema mejoraria la organizacién en la terminal?
Claramente
Quizas

Nunca

¢El sistema web facilitaria la planificacion de sus viajes?
Si

Probablemente

Tal vez

Imposible
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16.

17.

18.

19.

20.

¢ Cuenta con acceso a internet desde mi teléfono o computadora?
Siempre

A menudo

De vez en cuando

Raramente

Nunca

¢Utiliza frecuentemente servicios o aplicaciones en linea?
Siempre

A veces

Raramente

Nunca

¢ Confia en realizar transacciones de pago en linea?
Mucho

Medianamente

Poco

Muy poco

Nada

¢éConsidera que la mayoria de los usuarios aceptarian este tipo de sistema?
Si

Tal vez

No

éCree que el sistema propuesto podria implementarse sin mayores dificultades
técnicas en la terminal?
Si
Probablemente
Quizas no
No
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Graficos/resultados de la encuesta.

Objetivo especifico 1: Analizar los procesos actuales de consulta de horarios y compra de
boletos, asi como la percepcidén de los usuarios ante la propuesta de un sistema web en la

Terminal del Mayoreo, Managua.

Las siguientes preguntas permitieron conocer la disposicion de los usuarios para utilizar
la propuesta, la utilidad percibida, sus condiciones de acceso tecnolégico y la factibilidad social

del sistema.

10. ¢ Estaria dispuesto(a) a utilizar un sistema web para comprar boletos de bus?

Figura 31. Grafico de encuesta #10

Si

Tal vez

No lo se
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11. ¢ Recomendaria a otros usuarios utilizar este tipo de sistema?

Figura 32. Grafico de encuesta #11

Probablemente si

Imposible

Quizas no

13. ¢ El uso del sistema web permitiria ahorrar tiempo en la compra de boletos?

Figura 33. Grafico de encuesta #13

Si

Tal vez

No
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14. ; Considera que el sistema mejoraria la organizacién en la terminal?

Figura 34. Grafico de encuesta #14

Si

Tal vez

No

15. ¢ El sistema web facilitaria la planificaciéon de sus viajes?

Figura 35. Gréfico de encuesta #15

Si

Probablemente

Tal vez

Imposible
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16. ¢ Cuenta con acceso a internet desde su teléfono o computadora?

Figura 36. Grafico de encuesta #16

De vez en cuando

Siempre

A menudo

Raramente

Nunca

17. ¢ Utiliza frecuentemente servicios o aplicaciones en linea?

Figura 37. Gréafico de encuesta #17

Siempre

A veces

Raramente

Nunca

120



19. ¢ Considera que la mayoria de los usuarios aceptarian este tipo de sistema?

Figura 38. Grafico de encuesta #19

Siempre

A veces

Raramente

Nunca

60
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Objetivo especifico 2: Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales del
sistema web, asi como la planificacién para su desarrollo mediante la metodologia agil

Scrum.

Las siguientes preguntas sirvieron como base para identificar funciones esperadas y
caracteristicas de calidad relacionadas con usabilidad, compatibilidad, accesibilidad y

disponibilidad.

2. ;El sistema web deberia mostrar claramente los horarios y tarifas de todas las

cooperativas?

Figura 39. Gréafico de encuesta #2

Si

No lo sé

No
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3. ¢Seria util que el sistema incluyera la disponibilidad de boletos en tiempo real?

Figura 40. Grafico de encuesta #3

Si

Probablemente

No

Quizas no

50

4. ; El sistema deberia tener una interfaz sencilla y facil de comprender?

Figura 41. Gréafico de encuesta #4

De acuerdo

Tal vez

En desacuerdo
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5. ¢ Considera que podria realizar una compra de boleto sin dificultad en linea?

Figura 42. Grafico de encuesta #5

Si

No lo se

No

6. ¢Le parece importante que el sistema sea compatible con cualquier tipo de teléfono

o computadora?

Figura 43. Grafico de encuesta #6

Claramente

Probablemente

No lo se

No
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7. ;Deberia poder acceder al sistema web desde un teléfono movil?

Figura 44. Grafico de encuesta #7

Preferiblemente

Quizas si

No

No lo se

8. ¢ El sistema deberia funcionar adecuadamente con una conexién de internet basica?

Figura 45. Grafico de encuesta #8

Si

Tal vez

No
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9. ¢Considera que el sistema debe estar disponible las 24 horas para mayor

comodidad?

Figura 46. Grafico de encuesta #9

Probablemente

De acuerdo

Quizas

En desacuerdo

40 50
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Anexo B. Cronograma de Ejecucion Técnico-Metodologica por Fases e Iteraciones del
Proyecto

El presente cronograma muestra la organizacion técnico-metodologica seguida para el
desarrollo del sistema web piloto Mayoreo Tickets. Las actividades se estructuraron en fases
iniciales de analisis y planificacion, tres iteraciones de desarrollo correspondientes a los sprints
definidos mediante Scrum y una etapa final de validacion, documentacién y cierre. Cada sprint

tuvo una duracion estimada de cuatro semanas, para un total de doce semanas de desarrollo

incremental.

Tabla 20. Cronograma de ejecucion técnico-metodoldgica por fases e iteraciones

Fase o iteracion

Periodo
estimado

Actividades técnico-metodologicas
principales

Productos o
evidencias generadas

Fase 1. Diagndstico
y recuperacion de
informacion previa

Semanas 1y 2

Revisién de los resultados de la
encuesta aplicada; analisis de los
procesos actuales de consulta de
horarios y compra de boletos; revision
de la percepcion de los usuarios;
identificacion de dificultades,
necesidades y oportunidades de
digitalizacion.

Diagndstico del
proceso actual; sintesis
de la percepcion de los
usuarios; hallazgos
vinculados con el
objetivo especifico 1;
diagrama del flujo
actual.

Fase 2. Definicion de
requerimientos y
planificacién técnica

Semanas 3y 4

Transformacion de las necesidades
identificadas en requerimientos
funcionales y no funcionales;
elaboracién de historias de usuario;
construccion y priorizacioén del Product
Backlog; disefo inicial de la
arquitectura, base de datos y perfiles
del sistema; distribucion del trabajo en
tres sprints.

Requerimientos
funcionales y no
funcionales; historias
de usuario; Product
Backlog; planificacion
de los sprints; Sprint
Backlog; modelo inicial
de datos y arquitectura
del prototipo.

Sprint 1.
Fundamentos,
consulta publica y
autenticacion

Semanas 5a 8

Configuracion del entorno de
desarrollo; creacién de la estructura
base del proyecto y de la base de
datos; implementacion de destinos,
cooperativas, rutas, horarios, tarifas y
cupos; desarrollo de la pagina publica;
registro e inicio de sesion; definicion
del acceso segun perfil; validaciones
iniciales y adaptacién visual.

Incremento funcional
con consulta publica de
viajes, registro de
usuarios, autenticacion
y acceso diferenciado
para usuario,
administrador de
cooperativa y
administrador general.

Sprint 2. Solicitudes
simuladas y
seguimiento del
usuario

Semanas 9a 12

Seleccidn del viaje; ingreso de
cantidad de boletos; validacion de
disponibilidad; calculo del total;
creacion de solicitudes simuladas;
asignacion de fecha concreta de viaje;
incorporacion del comprobante ficticio;
consulta de resumen, solicitudes
recientes e historial; cancelacion de
solicitudes pendientes; proteccion de
acceso entre usuarios.

Incremento funcional
para que el usuario
registrado consulte
viajes, genere
solicitudes simuladas,
adjunte comprobantes
ficticios, revise
estados, consulte su
historial y cancele
solicitudes permitidas.
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Fase o iteracion

Periodo
estimado

Actividades técnico-metodoloégicas
principales

Productos o
evidencias generadas

Sprint 3. Gestién por
cooperativa y
administracion

Semanas 13 a 16

Implementacion del panel de
cooperativa; consulta, confirmacioén y
rechazo de solicitudes; registro de

Incremento funcional
con gestion de
solicitudes por

estimada

general ventas fisicas simuladas; creacion de cooperativa, ventas
notificaciones internas; desarrollo del fisicas simuladas,
panel general; gestion de usuarios, notificaciones y
cooperativas, destinos, rutas, buses 'y | administracién de la
horarios; implementacion de filtros, informacion operativa
estados y controles operativos. del prototipo.

Fase 3. Semana 17 Revision integral de los modulos; Matriz o lista de

Refinamiento y pruebas por cada perfil; verificacion de | verificacion funcional;

validacion funcional disponibilidad y prevencion de evidencias de pruebas;
sobreventa; comprobacion de fechas, correcciones de reglas
estados, permisos y conservacion de negocio; version
histérica; pruebas de formularios, estable del prototipo
archivos y visualizacién adaptable; para demostracion.
correccion de inconsistencias
detectadas.

Fase 4. Semana 18 Actualizacién de la documentacién Documentacion técnica

Documentacion y técnica; preparacion de la base de actualizada; manual de

cierre del proyecto demostracion; elaboracién de usuario; evidencias
capturas, manuales y evidencias; finales; repositorio
integracion de los resultados en la organizado; base de
monografia; elaboracién de discusion, | demostracion;
conclusiones, recomendaciones y documento
anexos; respaldo y cierre de version. monografico final.

Duracién total 18 semanas Cuatro semanas de diagnoéstico y Prototipo funcional

planificacion, doce semanas de
desarrollo mediante tres sprints y dos
semanas de validacion y cierre.

Mayoreo Tickets y
documentacién
académica y técnica
asociada.

Nota. El cronograma presenta la secuencia técnico-metodolédgica del proyecto mediante semanas relativas. Los

tres sprints comprenden doce semanas, con una duracion estimada de cuatro semanas cada uno. Las actividades

de validacién, documentacion y refinamiento se desarrollaron de manera transversal, aunque se consolidaron

durante las dos semanas finales.
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Anexo C. Identidad Visual de Mayoreo Tickets

El presente anexo muestra los elementos graficos utilizados para identificar el sistema
web piloto Mayoreo Tickets. La identidad visual esta compuesta por un imagotipo principal,
que integra el nombre de la aplicacion y su simbolo grafico, y un isotipo representado por el
bus, utilizado en espacios donde se requiere una version mas compacta. Ademas de la paleta

de colores utilizada en el prototipo desarrollado.

Figura 47. Imagotipo principal de Mayoreo Tickets

Mavoreo
ﬂg Tick)éts

Nota. El imagotipo integra el nombre de la aplicacion y el simbolo grafico asociado al servicio de transporte

interurbano. Elaboracion propia.

Figura 48. Isotipo de Mayoreo Tickets

Nota. El isotipo corresponde al simbolo grafico utilizado para representar la aplicacion en espacios reducidos,

elementos de navegacion, iconos e identificadores visuales. Elaboracién propia.
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Figura 49. Paleta cromatica de Mayoreo Tickets

° COLORES PRINCIPALES °
My \¢
A
@ Azul Principal @ Turquesa @® Fucsia ¢ Amarillo @ Verde
#005B96 #00A6B4 #EB3E8SC 6B80 #2E8B57
Encabezados, navegacion, Botones de accion, Etiquetas, detalles Indicadores, resaltados, Estados positivos,
titulos, enlaces. elementos interactivos, graficos, elementos de notificaciones, elementos disponibilidad,
formularios. acento visual. que requieren atencion. confirmaciones.

COLORES COMPLEMENTARIOS Y NEUTROS

@ Azul Oscuro @ Azul Intermedio @ Turquesa Oscuro @ Gris Oscuro Gris Claro () Blanco
#004B7C #006EA8 #008D99 #1F2937 #F5F7FA #FFFFFF
Menus secundarios y Transiciones y Estados de interaccion Textos principales, Fondo general de las Tarjetas, formularios,
variaciones oscuras de la degradados utilizados y efectos al pasar el encabezados internos paginas y separacion fondos internos y contraste
navegacion principal. en secciones principales. cursor sobre botones. y contenido informativo. visual entre secciones. de textos e imagenes.

Nota. La paleta cromatica fue utilizada para mantener uniformidad visual, diferenciar acciones y estados, y facilitar

el reconocimiento de los distintos elementos de la interfaz. Elaboracién propia.
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Anexo D. Matriz de trazabilidad metodolégica

La presente matriz muestra la relacion existente entre las preguntas de investigacion,
los objetivos especificos, las técnicas e instrumentos empleados, los principales resultados
obtenidos y las conclusiones formuladas. Su propédsito es evidenciar la coherencia interna del
proceso investigativo y la correspondencia entre el diagnostico, la planificacidn y el desarrollo

del prototipo Mayoreo Tickets.

Tabla 21. Matriz de trazabilidad entre preguntas, objetivos, técnicas, resultados y conclusiones

Codigo Pregunta de Objetivo especifico Técnica e Resultado principal Conclusion
investigacion relacionado instrumento obtenido vinculada
utilizado

PI-01 ¢Cudlesla Objetivo especifico 1: | Técnica: Se identificé que la consulta | Conclusién 1:
situacion actual | Analizar los procesos | analisis de horarios, tarifas, rutas y Los procesos
de los procesos | actuales de consulta documental. disponibilidad depende actuales
de consulta de de horarios y compra | Instrumentos: principalmente de la mantienen
horarios y de boletos, asi como | seminario atencion presencial. La dependencia de
compra de la percepcion de los monografico informacién no se encuentra | la atencion
boletos en la usuarios ante la previo, centralizada y los usuarios presencial y
Terminal del propuesta de un cuestionario deben acudir a la terminal limitan el acceso
Mayoreo? sistema web en la estructurado, para conocer las opciones anticipado y

Terminal del resultados disponibles, realizar filas y organizado a la
Mayoreo, Managua. consolidados y | adquirir el boleto. informacion
diagrama del necesaria para
flujo actual. planificar los
viajes.

PI-02 | ;Qué Objetivo especifico 1: | Técnica: El 78.3 % considerd Conclusién 1: La
percepcion Analizar los procesos | analisis importante consultar informacién
tienen los actuales de consulta documental y horarios y tarifas; el 90.3 % recuperada del
usuarios sobre de horarios y compra | tematico de los | valoré conocer la estudio previo
el uso de un de boletos, asi como | datos del disponibilidad y realizar evidencio6 una
sistema web la percepcion de los estudio previo. | gestiones en linea; el 96.4 % | percepcion
para la consulta | usuarios ante la Instrumento: priorizé una interfaz sencilla; | favorable hacia
de horarios y la propuesta de un encuesta el 63.9 % manifestd una herramienta
simulacion de sistema web en la estructurada disposicién potencial a digital,
compra en linea | Terminal del de veinte comprar en linea; y el 92.8 especialmente
de boletos? Mayoreo, Managua. preguntas % considerd que la para consultar

aplicada a 83 propuesta podria mejorar o horarios, tarifas y
usuarios. transformar los procesos disponibilidad de
actuales. boletos.

PI-03 | ¢Qué Objetivo especifico 2: | Técnica: Se identificaron 13 Conclusién 2:
requerimientos Identificar los analisis de requerimientos funcionales Los
funcionales y no | requerimientos requerimientos. | relacionados con consulta requerimientos
funcionales funcionales y no Instrumentos: de viajes, autenticacion, identificados
deben funcionales del matriz de solicitudes simuladas, permitieron
considerarse sistema web, asi requerimientos | seguimiento, gestion por establecer las
para el como la planificacion | funcionales, cooperativa y administracion | funcionesy
desarrollo del para su desarrollo matriz de general. También se condiciones de
sistema web? mediante la requerimientos | establecieron 18 calidad

metodologia agil no funcionales | requerimientos no necesarias para
Scrum. y categorias funcionales vinculados con orientar la
derivadas de la | facilidad de uso, disefo construccion del
encuesta. adaptable, compatibilidad, prototipo.
seguridad, claridad,
rendimiento y
mantenibilidad.
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Codigo Pregunta de Objetivo especifico Técnica e Resultado principal Conclusion
investigacion relacionado instrumento obtenido vinculada
utilizado
PI1-04 | ;Como puede Objetivo especifico 2: | Técnica: Se elaboraron 13 historias Conclusién 2:
organizarse el Identificar los planificacion de usuario y un Product Scrum permitio
desarrollo del requerimientos agil del Backlog compuesto por 18 organizar los
prototipo funcionales y no desarrollo. elementos priorizados. El requerimientos
funcional funcionales del Instrumentos: desarrollo se organizé en en una
mediante la sistema web, asi historias de tres sprints de cuatro secuencia
metodologia como la planificacion | usuario, semanas: consulta publicay | incremental y
Scrum? para su desarrollo Product autenticacion; solicitudes mantener la
mediante la Backlog, simuladas y seguimiento; y relacion entre
metodologia agil distribucion por | gestion por cooperativa y necesidades,
Scrum. sprint y Sprint administracion general. tareas
Backlogs. planificadas y
modulos
desarrollados.
PI-05 | ;De qué Objetivo especifico 3: | Técnica: Se desarrollé6 Mayoreo Conclusién 3:
manera el Crear un prototipo desarrollo Tickets con médulos de Mayoreo Tickets
prototipo funcional del sistema | tecnoldgico y consulta publica, constituye una
funcional web que represente revision autenticacion, usuario base funcional
representa una las principales funcional. registrado, administracion de | académicay
alternativa funciones de consulta | Instrumentos: cooperativa y administracion | demostrativa que
tecnolégica para | de horarios y casos de general. El prototipo permite | representa los
mejorar la simulacién de compra | prueba por consultar informacion de procesos
consulta de en linea de boletos perfil, lista de viajes, crear solicitudes propuestos, sin
horarios y en la Terminal de comprobacién, | simuladas, gestionar procesar pagos
simular la Buses del Mayoreo. resultados estados, registrar ventas reales, emitir
compra en linea esperados y fisicas simuladas, controlar boletos oficiales
de boletos? obtenidos, cupos, emitir notificaciones y | ni operar
capturas de administrar la informacion productivamente
pantalla, operativa. La revision con las
registros de funcional documento la cooperativas.
pruebay correspondencia entre los
documentaciéon | requerimientos, los perfiles y
técnica. los médulos implementados.

Nota. El cumplimiento conjunto de los tres objetivos especificos permiti6 responder al objetivo general de
desarrollar un sistema web para centralizar la consulta de horarios y simular la compra en linea de boletos. La
trazabilidad presentada no implica que el prototipo haya sido validado institucionalmente ni implementado en

condiciones reales de operacion.
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Anexo E. Evidencias de prueba y criterios de validacién funcional

El presente anexo reune los criterios utilizados y las principales evidencias obtenidas
durante la validacion funcional del prototipo Mayoreo Tickets. Las pruebas fueron ejecutadas
por el investigador en un entorno local de demostracion, utilizando cuentas, viajes,

comprobantes e informacion ficticia.

La revision tuvo como propdsito comprobar la correspondencia entre los requerimientos
documentados, los perfiles definidos y las funciones implementadas. También permitié verificar
las restricciones de acceso, el comportamiento de las solicitudes simuladas, la consistencia de

los cupos y la gestion de la informacion operativa.

La validacion realizada fue de caracter técnico y funcional. Por tanto, no corresponde a una
evaluacion formal de usabilidad con usuarios reales, una auditoria especializada de seguridad
ni una validacion institucional con las cooperativas o autoridades de la Terminal de Buses del

Mayoreo.
Criterios de validacion funcional

Tabla 22. Criterios y evidencias de validacion funcional del prototipo

Cédigo | Criterio de validacién Aspecto comprobado Evidencia
CV-01 | Correspondencia Las funciones implementadas responden a los Figuras 50 a 55
funcional requerimientos y perfiles definidos.
CV-02 | Control de acceso por Cada usuario puede ingresar Unicamente a las Figuras 51, 53 y 55
perfil funciones autorizadas para su rol.
CV-03 | Validacién de datos Los formularios controlan campos obligatorios, Figuras 51y 55
cantidades, fechas y relaciones entre registros.
CV-04 | Consistencia de cupos | Las solicitudes en linea y las ventas fisicas Figuras 52 y 54
simuladas utilizan la misma disponibilidad del
viaje.
CV-05 | Restricciones seguin el | Las solicitudes solamente pueden cancelarse, Figuras 53 y 54
estado confirmarse o rechazarse cuando su estado lo
permite.
CV-06 | Separacion entre Cada administrador de cooperativa consulta y Figura 54
cooperativas procesa unicamente las solicitudes asociadas con
Su organizacion.
CV-07 | Seguimiento de El sistema muestra cédigos, fechas, cantidades, Figuras 53 y 54
operaciones montos, estados y notificaciones relacionados con
las solicitudes.
CV-08 | Coherencia Las cooperativas, rutas, buses y horarios Figura 55
administrativa mantienen relaciones compatibles dentro del
prototipo.
CV-09 | Alcance demostrativo Las operaciones utilizan informacion ficticia y no Figuras 51 a 54
procesan pagos reales ni generan boletos
oficiales.
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Evidencias representativas

Figura 50. Consulta publica de viajes y disponibilidad

Horarios disponibles

Consulta publica de destinos, cooperativas, horarios de salida, llegada estimada y tarifa

referencial. Informacién actualizada desde el sistema

Bluefields Disponible

Cooperativa Union Caribefia de
Transporte R.L.

Tarifa estimada Duracién estimada

€$240.00 8 horas

HORARIOS REFERENCIALES

04:30 AM Salida

Llegada estimada: 12:30 PM

Cupos disponibles: 44

Nueva Guinea Disponible

Cooperativa Interlocal del Sureste R L.

Tarifa estimada Duracién estimada

C€$150.00 5 horas

HORARIOS REFERENCIALES

05:30 AM Salida

Llegada estimada: 10:30 AM

Cupos disponibles: 48

El Rama Disponible

Cooperativa Expreso Rio Escondido
RL.

Tarifa estimada Duracién estimada

€$180.00 6 horas

HORARIOS REFERENCIALES

06:00 AM Salida

Llegada estimada: 12:00 PM

Cupos disponibles: 45

01:30 PM Salida

12:30 PM Salida 02:00 PM Salida
Llegada estimada: 06:30 PM

Llegada estimada: 08:30 PM Llegada estimada: 08:00 PM

Cupos disponibles: 52

Cupos disponibles: 48

Iniciar sesion para solicitar boleto

Cupos disponibles: 50

Iniciar sesion para solicitar boleto

Iniciar sesién para solicitar boleto

Nota. La figura evidencia que el visitante puede consultar informacion de viajes sin iniciar sesiéon. Los datos

presentados tienen fines demostrativos. Elaboracion propia.

Figura 51. Acceso del usuario registrado y creacion de una solicitud simulada

Mi panel Horarios Solicitar boleto Mis solicitudes Pagina publica o DP  Daniela Pérez v

M
e

Mi panel

Consulta horarios, solicitd boletos y revisa tus solicitudes.

Usuario registrado

Bienvenido

DP s .
Hola, Daniela Pérez. 0 1

Solicitudes pendientes Boletos confirmados
Desde este panel podras consultar horarios disponibles, solicitar boletos,
cancelar solicitudes pendientes y dar seguimiento al estado de tus

operaciones dentro del proteotipo. 3 1

R——

Opciones de ruta Solicitudes canceladas
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Solicitar boleto ;
- Wolwer a horarios

red |0S Gabos del viaje y regustrd tu solicitud denlng del prololigs

Compra simulada Detalle del viaje

Datos del pasajero Bluefields
Cooperativa Unedn Carlbedfia de Transporte RL.
Tuncional

Fecha de salida

Mombre del pasajers 18/06/2026
Daniela Pérez

lora de salida

Teléfano de contacto 0:4:30 AM
8888-4200
Llegada estimada
Cantidad de boletos 12:30 PM
1boleto w
Maximo permitide: 10 boletos para este viaje Bus asignado
uc-01

Flaca: M 430101
Tarila por boketo Total estimada

C5$240.00 Cs240.00

44 asientos

Datos de pago simulado
Duracion eslimada

Realizé una transferencia ficticia usando los sguentes dales de la cooperativa. Este paso es anicarments 8 horas

académico ¥ no process dinero real

BANCO TITULAR CUENTA
Banco Centroamericano Cooperativa Unidn 1003-2026-000003
de Servicios Caribefia de Transporte

RL Flujo del prototipo

Referencia de pago simulada

Eiemplo: REF-123456 bl

4, La solicitud queds pendiente de ne

Imagen del comgrabants simulado

Seleccionar archive Mingun archivo seleccionado

Formatos permitidos: JPG. PNG o \WEEBP. Tamafio méximo: 2 MB.

Mota: La solicitud quedard en estado pendiente para revision En esta fese no 2o realiza pago real

Registrar solicitud Cancelar

Nota. La figura evidencia el acceso al panel del usuario registrado y la creacion de una solicitud simulada con
informacion del pasajero, cantidad de boletos, monto calculado y comprobante ficticio. No se procesé ningun pago

real. Elaboracién propia.
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Figura 52. validacién de disponibilidad de cupos

Llegada estimada
Cantidad de boletos

08:30 PM
1boleto v
1 boleto Bus asignado
2 boletos uc-02
3 boletos Placa: M 430102
4 boletos
AT T A A v A v CUYLFU. UV

Cupos disponibles
4 asientos

Datos de paao simulado

Bluefields C$240.00

Cooperativa Union Caribena de Transporte R.L.

Duraciéon estimada: 8 horas

04:30 AM Salida

Llegada estimada: 12:30 PM

Cupos disponibles: 43 Solicitar boleto

12:30 PM Salida

Llegada estimada: 08:30 PM

Cupos disponibles: O Sin cupos

Nota. La figura evidencia la validacion aplicada para impedir que una solicitud supere la disponibilidad existente
para el viaje seleccionado. Elaboracion propia.
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Figura 53. Seguimiento y restricciones de las solicitudes del usuario

Historial completo i ) )
Todas Pendientes Confirmadas Rechazadas Canceladas Vencidas

Filtra tus solicitudes segun su estado.

Total
) Fecha: 04/07/2026
MT-20260703112105-6975  Pendiente C$240.00
Hora: 04:30 AM

. i of bant bido: 03/07/2026 11:21 AM
Destino: Bluefields Bus: UC-01 omprobante subido
Cooperativa: Cooperativa Union Caribefia de Transporte R.L.

y T pe P Placa: M 430101 Ver comprobante de pago

Pasajero: Daniela Pérez Cantidad: 1 boleto

Cancelar solicitud

Total

Fecha: 23/06/2026
MT-20260622143149-3786  Confirmada M GRERAT C$450.00
Destino: Nueva Guinea Bus: SE-01 Comprobante subido: 22/06/2026 02:31 PM

Placa: M 410101
Cantidad: 3 boletos

Cooperativa: Cooperativa Interlocal del Sureste R.L.
Ver comprobante de pago

Pasajero: Daniela Pérez
Procesada por: Ana Lucia Rojas
Imprimir boleto

Total
Fecha: 23/06/2026

Hora: 05:30 AM Cs$750.00

Bus: SE-01
Placa: M 410101

MT-20260622120529-2019  Vencida

Destino: Nueva Guinea

Cooperativa: Cooperativa Interlocal del Sureste R.L. Comprobante subido: 22/06/2026 12:05 PM

Pasajero: Daniela Pérez q
J Cantidad: 5 boletos Ver comprobante de pago

Nota. La figura evidencia que el usuario puede consultar Unicamente sus propias solicitudes y que las acciones
disponibles dependen del estado de cada operacion. El boleto mostrado constituye una representacion académica

sin validez oficial para viajar. Elaboracion propia.
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Figura 54. Gestion de solicitudes por el administrador de cooperativa

Cooperativa Unién Caribefia de Transporte R.L.

Solicitudes recibidas

Este panel muestra todas las solicitudes relacionadas con los viajes de tu cooperativa.

Estado Bus

Todas ~ Todos los buses

MTF-20260703114515-7644  Confirmada Venta fisica
Pasajero: Daniela Pérez
Registrada por: Maria Fernanda Lépez

Teléfono: No indicado

MT-20260703113808-8492  Pendiente

Solicitud en linea

Pasajero: Daniela Pérez
Usuario: Daniela Pérez
Teléfono: BBBB-4200

MT-20260703113730-4475  Confimada

Solicitud en linea

Pasajero: Daniela Pérez
Usuario: Daniela Pérez
Teléfono: 8888-4200

MT-20260703113625-7414  Rechazada Solicitud en linea

Pasajero: Daniela Pérez
Usuario: Daniela Pérez
Teléfono: 8888-4200

Buscar

~ Cédigo, pasajero, teléfono, usuario o referencia

Destino: Bluefields
Fecha: 04/07/2026
Hora: 04:30 AM
Bus: UC-01

Flaca: M 430101
Cantidad: 3 boletos

Destino: Bluefields
Fecha: 03/07/2026
Hora: 12:30 PM
Bus: UC-02

Flaca: M 430102
Cantidad: 4 boletos

Destino: Bluefields
Fecha: 03/07/2026
Hora: 12:30 PM
Bus: UC-02

Placa: M 430102
Cantidad: 5 boletos

Destino: Bluefields
Fecha: 03/07/2026
Hora: 12:30 PM
Bus: UC-02

Flaca: M 430102
Cantidad: 9 boletos

Total filtrado: 5

m L

Total

C$720.00

Procesada por Maria Femanda Lopez

Total

C$960.00

Subido: 03/07/2026 11:38 AM

Revisar comprobante

Rechazar

Total

C$1,200.00

Subido: 03

1:37 AM

&
Revisar comprobante

rocesada par Maria Femanda Lapez

Total

C$2,160.00

Subido: 03/07/2026 11:36 AM
Revisar comprobante

Procesada par Maria Femanda Lopez

Nota. La figura evidencia que el administrador procesa Unicamente operaciones relacionadas con su cooperativa

y que las ventas fisicas simuladas comparten la disponibilidad utilizada por las solicitudes en linea. Elaboracion

propia.
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Figura 55. Gestion general y validaciones administrativas

cv Bienvenido al panel general de

Desde este panel se visualiza el estado general del sistema, las solicitudes recientes y la

Centro de supervision

Mayoreo Tickets.

Sesion administrativa: Carlos Mendoza

administracion progresiva de datos maestros del prototipo.

Resumen y gestiones del sistema

13

3

Estadisticas generales y médulos disponibles para administrar los datos maestros del prototipo.

5

Usuarios

Rutas

Usuarios

Crear administradores de cooperativa
y brindar soporte de acceso a usuarios
normales.

Disponible

Rutas

Registrar, editar y activar o desactivar
rutas entre cooperativas y destinos.

Disponible

3

Cooperativas

Buses

Capacidad de pasajeros

Cooperativas

Registrar, editar y activar o desactivar
cooperativas.

Disponible

Buses

Registrar, editar y activar o desactivar
unidades de transporte.

Disponible

Ingresd una capacidad entre 1y 100 pasajeros.

Cooperativas

Solicitudes totales

3

Destinos

6

Horarios

.

Pendientes

6

Horarios/viajes

Vista global

Destinos

Registrar, editar y activar o desactivar
destinos disponibles.

Disponible

Horarios/viajes

Programar, editar y controlar salidas
por ruta, bus, fecha y cupos.

Disponible

La capacidad del bus no puede ser menor gque 45, porgue uno de sus
horarios utiliza esa capacidad.

Edicién

Horario protegido

Este horario tiene boletos pendientes o confirmados para préximas salidas. Solo puede modificarse su estado.

Terminal del Mayoreo, Managua — Bluefields

Medifica los datos del horario. Si existen solicitudes pendientes o confirmadas, la capacidad no podra quedar por debajo
de esa cantidad.
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Datos maestros

Rutas del sistema

Desde esta seccién el administrador general puede relacionar cooperativas con destinos, definiendo origen,

precio y duracién estimada del recorrido.

Filtros

Filtra rutas por cooperativa o destine para revisar recorridos especificos.

Cooperativa Destine
Todas v Todos

Rutas registradas

Listado de rutas disponibles para programar horarios o viajes.

Terminal del Mayoreo, Managua — Nueva Guinea Activa

Cooperativa: Cooperativa Interlocal del Sureste R.L.
Departamento: Regidn Auténoma de la Costa Caribe Sur

Terminal del Mayoreo, Managua — El Rama  Activa

Cooperativa: Cooperativa Expreso Rio Escondido R.L.
Departamento: Regidn Auténoma de la Costa Caribe Sur

Terminal del Mayoreo, Managua — Bluefields  Activa

Cooperativa: Cooperativa Unién Caribefia de Transporte R.L.
Departamento: Regidn Auténoma de la Costa Caribe Sur

C$150.00

Precio

C$180.00

Precio

C$240.00

Precio

5h

Horas

6h

Horas

Horas

Ver resumen general

Total mostrado: 3

- m Hmeiar

Editar
2 -

Viajes Desactivar

Editar
2 -

Viajes Desactivar

2 =)

Viajes Desactivar

Nota. La figura evidencia la administracion de la informacién operativa y la aplicacion de validaciones para

conservar relaciones coherentes entre cooperativas, rutas, buses y horarios. Elaboracién propia.
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Resultado de las evidencias

Las evidencias presentadas respaldan los recorridos funcionales ejecutados durante la
validacion del prototipo. Se comprobé la consulta publica de informacion, el registro y acceso
de usuarios, la creacidn y seguimiento de solicitudes simuladas, el control de disponibilidad, la

gestion por cooperativa y la administracion de los datos operativos.

Asimismo, las pruebas permitieron verificar la separacion de funciones entre los perfiles, las
restricciones aplicadas segun el estado de las solicitudes y la utilizacion compartida de los

cupos entre las solicitudes en linea y las ventas fisicas simuladas.

Los resultados corresponden exclusivamente al funcionamiento observado en el entorno local
de demostracion. No permiten afirmar que Mayoreo Tickets se encuentra preparado para
operar oficialmente en la Terminal del Mayoreo, debido a que todavia requiere pruebas con
usuarios reales, evaluacion institucional, revision especializada de seguridad y despliegue en

una infraestructura productiva.
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