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INTRODUCCION 

Ferrocarriles Nacionales es un Organismo Público Descentralizado con patrimonio y 
personalidad juridicos propios, creado por la Ley Orgánica publicada en el Diario 
Oficial de la Federación de fecha 30 de diciembre de 1948 y que se rige en cuanto a 
su personalidad, funcionamiento y representación jurídica, por Ja Ley Orgánica de 
los mismos publicada el !~de enero de 1985. 

La función de estos Ferrocarriles y •u importancia básica radica en: " ... el transpone 
masivo, y a bajo costo, de bienc. necesarios para el funcionamiento de la economía, 
asi como en el !rulado de persona• que elige Ja 50ciedad contemporánea. Pero Ja 
imponancia de 105 ferrocarrile• no wlamente •e bua en el movimiento de 
mcrcancias y puajeros, sino en que siempre han comnbuído a estructurar de un 
modo decisivo J05 procesos de expansión industria~ urbanización )' ubicación de las 
actnidades económicas, lo que a su vez ha influido •ignificath·amente en la creación 
de neCC5idade• de mejoramiento y ampliación de la capacidad de las vías férreas y 
equipos ferro"iarios."1 

En 1983 se inició en Ferrocarriles Nacionales de Mélico un programa de 
modernización con objeto de con\'Cnirlo en Ja columna venebral de un sistema 
inte¡ral de transpone eficiente y coordinado. 

Teniendo en cuenta los objetÍ\'OS señalados en el Plan Nacional de Desarrollo y el 
Programa Nacional de Comunicacione• y Transportes en el SCJ¡tido de impulsar el 
trampone masivo de pasajeros, Ferrocarriles Nacionales • ... revisó su política en Ja 
materia y con ba5C en ella estableció sus programas de trabajo, tomando en 
consideración una serie de limitantes, tales como: las condiciones fisicas en que se 
encontraba la flota de coches que requería ser rcnO\"Bda en su mayor parre; recursos 
de in.-enión sumamente eseaws para la compra de unidades nue\'BS y Ja necesidad 
de disminuir los subsidios del Estado. Las estrategias adoptadas fueron: 
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a) Continuar prestando Jos servicios de más alta demanda entre Jos grandes 
centros de población haciéndolos más cómodos y eficientes, pero sosteniendo su 
carácter social con tarifas reducidas en beneficio de Ja población de más bajos 
ingresos. 

b) Establecer nuevos trenes de pasajeros de alla calidad, dirigidos a Jos usuarios 
de ingrc¡os medios como una allemativa del uso del autobús, automóvil panicular 
e inclUM> del avión, ofreciendo así opciones intermedias entre los servicios de 
eminente función social y servicio de coches dormitorio. 

e) Suprimir algunas corridas improductivas principalmente en zonas que son 
eficientemente servidas por carretera."2 

De acuerdo con las estrategias anteriores durante los años de 1986 y 1988 se 
pusieron en funcionamiento Jos siguientes Servicios Estrella de Pasajeros, con 
itinerario diurno y servicio de primera especial numerada: El Colutiliu:iofllllista, entre 
México y Querétaro, con conexiones a San Miguel de Allende, lrapuato, San Luis 
Potosí y Guanajuato; El T"""'rJiptt:o, entre Monterrey, Reynosa y Matamoros; El 
C."""'1o tkl N-, entre Zacatecas y Durango y El Co/ÜlllllU, entre Guadalajara y 
Manzanillo. 

Asimismo, se pusieron en operación los siguientes trenes con recorrido nocturno y 
servicios de comedor y bar observatorio: El ~. entre México y Nuevo 
Larcdo con servicios intermedios a San Luis Potosí, Saltillo y Monterrey; El Topalla, 
entre México y Guadalajara; El JOIOdio, entre México y Veracn11; El Paripttlta, 
entre México, Morelia y Uruapan; El ~lio, entre México, Puebla y Oaxaca; El 
Su M1119Wlio y El Ztlall«tulo, que dan servicio a las ciudades de Aguascalientes y 
Zacatccas. En la última semana de Octubre de 1988 se puso en marcha el tren 
E-a. tkl Pod/il:o en Ja ruta Guadalajara, Tepic, Mazatlán, Culiacán, Hermosillo, 
Nogales y Mcxicali. 

"las tarifas que se cobran en estos sc1V1c1os cubren las gastos totales de 
funcionamiento y se espera que en futuro próximo comiencen a generar ingresos 
para soponar los cargos por depreciación e intereses del equipo."2 

Las políticas anteriores han propiciado que la cobcnura del Servicio Estrella de 
Pasajeros de Ferrocarriles Nacionales de México abarque cada día mayor número de 
destinos, por lo que es deseable prestar un servicio más rápido, eficiente y seguro en 
Ja Asignación, Reservación y Venta de Boletos de este Organismo. Así, con la 



computarización del sistema se pretende mejorar de manera significativa la atención 
a los usuarios del servicio y controlar la labor de los asignadores de localidades y los 
expendedores de boletos. 

En este trabajo se presenta el análisis, diseño y desarrollo del Sistema de 
Reservación y Venta de Boletos de Fcnocarriles Nacionales do México. El primer 
capitulo muestra los antecedentes, la problemática de la reservación y venta manual, 
y los objetivos que se pretende cubrir con el desarrollo e implantación del Sistema. 
En el segundo se definen los conceptos fundamentales sobre el análisis de los 
requerimientos; este análisis permite refinar la asignación del software y representar 
el dominio de la información que será tratada por el programa, asi como 
proporcionar la representación de la información y las funciones que pueden ser 
traducidas en datos, arquitectura y diseño modular. El tercer capitulo presenta el 
diseflo del sistema, el cual " ... es el primer paso en la fase de desarrollo de cualquier 
producto o sistema de ingenieria. El diseño es un proceso mediante el cual se 
traducen los requerimientos en una representación del software."3 En el cuarto se 
muestra la fase de desarrollo, en la cual las representaciones del diseño son 
trasladadas a un lenguaje de programación que da como resultado unas insirucciones 
ejecutables por la computadora. Las conclusiones obtenidas en la implantación del 
Sistema se describen en el quinto y último capítulo. 



CAPITULO 

1 

ANTECEDENTES, 
PROBLEMATICA 

y 
OBJETWOS 

Para ubicamDli en el contexto que engloba el desarrollo del Siitema de Reservación 
y Venta de BoletClli de Ferrocarriles Nacionales de México, se presenta como primer 
punto de este capitulo un informe general sobre IClli trabajClli que se han realizado 
de5de el año de 19114 hasta finales de 1988. En el segundo punto se muestra la 
problemática inherente a la realización de IClli procesos de reservación y expedición 
de boletClli en forma manual y, en el tercer punto se definen IClli objetivClli que se 
pretenden alcanzar con el desarrollo e instalación del Siitema. 



1.1 ANTECEDENTES DEL SISTEMA 

En el año de 1984 se planteó en Ferrocarriles Nacionales de México la conveniencia 
de realizar un estudio tendiente a mecanizar la venta de boletos en la Estación 
Central de Bucnavista, ubicada en el Dimito Federal. Como resultado de un 
acuerdo conjunto entre las Subgerencias de Sistemas y Tráfico de Pasajeros se 
presentaron dos alternativas: 

a) Elaborar pro¡ramación para funciones del Sistema Central de 
Información y Control de Operaciones SCINCO y colocar terminales 
del tipo 327X (pantallas e impresoras) en lugares estratégicos de la 
cerminal de Pasajeros de Buenavista. 

b) Elaborar la programación necesaria para crear un Sistema de 
Venta y Resc!'lación de Boletos y colocar equipo Data Point. 

Posteriormente en reuniones efectuadas entre las áreas involucradas, fueron 
determinados los parámetros de funcionamiento del Sistema relacionados con el 
alcance del milmo, separando dos conceptos básico" el boletéo y la res.:l'lación. En 
ese entonces se determinó que contar con un sistema de reservaciones era un 
proyecto a largo plazo y por lo mismo de mayor alcance. Se llegó al acuerdo de 
elaborar un prototipo del Sistema de Boletos, con tas siguientes características: 

a) Expedición de boletos en Bucnavista de los sel'\·icios de Primera 
Oasc y Coches Dormitorio. 

b) El prototipo debería generar información contable, de control y 
estadística. 

e) Expedición de boleto de regreso, para lo cual el prototipo debería 
incluir un punto de destino. 

El prototipo fué elaborado durante los años de 1985 y 1986 por la Subgercncia de 
Sistemas, sin embargo por diversos motivos no se llevó a cabo la implantación del 
mismo. En el año de 1987 se in,itó al Organismo Público Dcstentralizado SERTEL 
(Servicios de Telerresel'\aciones), que proporciona soporte a las aerolíneas 



Nacionales en la ResetYación de Boletos, a que patticipara en el desarrollo de un 
sistema que apoyara las actividades correspondientes con la Resetvación y Venta de 
Boletos de Ferrocarriles Nacionales de México. Durante el mismo año se llevaron a 
cabo una 5Crie de reuniones, para definir las características neceurias que deberla 
llenar obli¡¡atoriamente un sistema de esta naturaleza para cumplir con los aspectos 
administrativos, conu.bles y operativos de Ferrocarriles Nacionales de México. 

Ferrocarriles necesitaba de un sistema de re5ervaciones que manejara diferentes 
tipos de localidades ( uicntos y dormitorios); 1 diferencia de un sistema para 
aerollneu en lu cuales solamente existe una sola localidad ( uientos ), al i¡ual que en 
los 5Crvicios de camiones; ouo aspecto importante consistla en la constitución flsica 
del 5Crvicio de transpone, dado que un tren estA formado por una scrie de coches de 
difereme capacidad y combinación de localidades, en contraste con un avión o un 
camión con una sola unidad y tipo de localidad. 

El proyecto que se planteaba realizar presentaba una 5Crie de inconvenientes, ya que 
estaba sujeto a la realización de adecuaciones al sistema de aerolineas por pane de 
SERTEL y no al deurrollo de un sistema especifico para los requerimientos del 
Oraanismo. 

Ante este panorama, la Subdirección General de Planeación y Sistemas optó por una 
alternativa que consistía en deurrollar un prototipo del Sistema, adecuado a las 
necesidades de Ferrocamles Nacionales de México, utilizando el equipo que fué 
adquirido para la operación del Sistema en su primera etapa la que consistía en 
automatizar las ruw del uen "El TapatJo' y •El Rqiomolllano' con la cantidad 
de 7 estaciones maesuas y !S terminales, equipos de la marca UNISYS. 

Para ello 5C invitó a la Compañia UNISYS de México, SA de C. V., la cual deurrolla 
sistemas y vende equipo de cómputo, a que panicipara conjuntamente con la 
Gerencia de Sistemas y el Arca de Trafico de P8iiajeros, en la definición del esquema 
que permitiera la inte¡¡ración y el deiiarrollo de este prototipo. Se preparó entonces 
un prototipo que respondía a las características generales, el cual podía operarse en 
los equipos con que se contaba haciendo solamente adecuadones mínimas. El 
prototipo fue sometido a consideración de las autoridades de Ferrocarriles quienes 
autorizaron el proyecto y la Gerencia de Sistemas seria la encargada de continuar y 
concluir con el Sistema. 

Cabe mencionar que con este prototipo no se pretendía tener la solución total de las 
necesidades de Ferrocarriles, sino proporcionar al usuario una herramienta que le 
permitiera realizar sus acti,idades con más eficacia, en tanto se pudieran tener más 
elementos para realizar un Sistema de Reservación y Venta de Boletos que tuviera 
mayor cobenura y que fuera más eficiente. 



El prototipo realizado se instaló en la Estación de Pasajeros de Bucna,ista, a 
mediados del mes de octubre de 1988; en la Estación de Guadalajara, en noviembre 
del mismo año y posteriormente en lM Estaciones de Ouerétaro y San Luis Potosi. 

El ripido diseño condujo a la construcción de un prototipo que no consideraba los 
aspectOI de calidad y mantenimiento del IOftware, presentando una gran cantidad de 
fallas operativas y de proce10 en el funcionamiento. Entre las fallas más importantes 
detectadas cabe mencionar lM siguientes: 

- Gran cantidad de duplicaciones en la \"Cota de boletos, con la 
¡eneratión de una serie de problemas gr&\"CS, además de presentar 
11113 mala ima¡en del Organismo. 

- Lentitud en los proa:10S. 

- Considerable desperdicio de espacio en disco. 

- Gran cantidad de accesos a disco. 

- Poca y casi nula generación de informes estadísticos y de control, 
ori¡inado por la falta de comunicación entre los encargados del 
prototipo y las áreas involucradas durante el der.arrollo del mismo. 

- Un tiempo de respuesta si¡nificativo en la ¡eneración de cortes de 
caja diariOI, as! como en la impresión del boleto. 

- Falta de sc¡uridad general 10bre el acceso a los módulos importantes 
del prototipo. 

Lo anterior originó entrar en un proceso interactivo en el cual el prototipo era 
"afinado" para que respondiera a las necesidades de estos Ferrocarriles, al mismo 
tiempo que facilitaba la comprensión de lo que realmente se debería haber 
realizado. 

Después de presentarse con mayor frecuencia los errores antes mencionados, no 
hubo más alternativa que comenzar de nueva cuenta y construir completamente una 
versión rediseñada que rC101'iera los problemas anteriores y que respondiera 
plenamente a las necesidades de Ferrocarriles Nacionales de México; ayudados por 
la experiencia obtenida y utilizando los métodos y procedimientos de la ln¡¡eniería de 
Software, aplicando con ello un enfoque más disciplinado en el desarrollo del 
Sistema de Reservación y V cnta de Boletos de estos Ferrocarriles. 



A continuación, se presenta la problemitica que se pretende solucionar con la 
elaboración del Si5tema. 

U PROILEMATICA 

El procedimiento que i.c llc,·aba a cabo en la reservación y espedición de boletos, 
COMi511a en controlar las localidades en una tarjeta que pmc:ntaba la CDllÍJiuración 
del coche, cabe seflalar que exi5tia una tarjeta por día para cada uno de 105 coche5 de 
un tren; en dichu tarjetu se registraba la rc:semción, la cancelación de la misma, el 
número de boleto que la amparaba y el control de descuentos autorizados por coche. 
La utilización de esw tarjc:W ori¡inaba lo si¡uiente: Duplicación de localidade5, 
inseaurldad en la ocupación real del coche, mal manejo y bloqueo de localidades por 
los ui¡nadorcs, poca confiabilidad del 1Uuario, realización de cancelaciones sin 
control al¡uno, as( como poco control en los descuent05 autorirados por coche. 

El ui¡nador llenaba una boleta y varias copias con 105 dat05 del puajero, las 
localidades asi¡nadas, el uen, el coche y la fecha en que se efectuaría el viaje; eslas 
boletas eran enuegada5 por el pasajero en w vcntanilw de boletos, en donde se 
llenaba en forma manual el boleto corrc:5pondientc, con 105 datos anotad05 por el 
ui¡nador en dichas boletu. En una de las boletas el boletero anotaba el número de 
boleto que amparaba J.u localidadc:1 ui¡nadas, po51eriormente uno de los 
ui¡nadom pasaba a cada una de las ventanillas a reco¡¡er esta copia, para re¡¡i5trar 
el númcro de boleto anotado en ellu en las tarjeta5 corrc:5pondientes dependiendo 
del ttcn, la fecha y el roche. De esta manera se controlaba las localidades pagada5 y 
las que podían scr ui¡nadas nuevamente. Con lo anterior, se hacia lenta la atención 
al público usuario, aumentaba la cantidad de errores humanos y se degradaba la 
iJnaten del scl'\icio. 

Esta operación no permitía controlar de manera objeti"a la labor de 105 ui¡nadorcs, 
el control de las localidade5 disponiblC5, pagadas y canceladas; no era posible 
obtener repones estadístiros en corto tiempo. la elaboración de los informes diarios 
de inpesos por boletero se realizaba en forma manual y se llenaba una forma 
espei:ial en la cual se registraban todos 105 mO\imientos efectuados en el dia, la 
elaboración de los informes de ingresos mensuales por boletero les llevaba una 
semana el realizarlo y existían persorw especialmente asignadas para ello. 

Como se puede apreciar, era nulo el control sobre las localidades, no existía la forma 
de obtener reportes estadísticos sobre ingresos y cantidad de pasajeros en cono 
tiempo, y sobre todo existía una falta de información confiable al púhlico. 



As!, el objetivo principal y las diversas funciones que deberá realizar el sistema, se 
presentan a continuación. 

1.3 OIJE'JlVOS DEL SISTEMA 

Con el proyecto objeto de este trabajo se pretende "Computarizar los 
procedimientos en la Reservación de Localidades y Expedición de Boletos en los 
Senicios Emella de Pasajeros de Ferrocarriles Nacionales de México". 

Los objetivos del Sistema pretenden facilitar no solamente la reservación de 
localidades y la venta de boletos, sino tambi~n proporcionar la información contable 
y de ingresos aenerada por estos conceptos de forma tal que permita una total 
transparencia de los in¡¡;resos económico. obtcnidoo. 

Los objetivos del Sistema de Reservación y Venta de Boletos de Ferrocarriles 
Nacionales de México, son los siguientes: 

IJ.osrar una venta 1eneralizada de cualquier ori¡cn a cualquier destino, por 
lo cual es indispensable que exista capacidad para manejar las reservaciones 
y ventas tanto locales como externas (•iaje redondo). 

2.Para propósitos de controlar la actuación de los asi¡nadores de localidades 
y los expendedores de boletos, es indispensable que el Si5tema genere 
repones donde aparezcan los movimienlOS que cada una de estas personas 
haya realizado en la computadora. Esto permitirá fundamentar las medidas 
que se tornen para conseguir una mayor transparencia en la Reservación y 
Venta de Boletos. 

3. Mejorar la calidad de atención a los wuarios del servicio. 

'-Reservación y venta computarizada exclusivamente para los Senicios 
Estrella de Pasajeros. 

5.Venta anticipada hasta de 60 días, con la excepción de México, 
Guadalajara, Monterrey y Nuevo Laredo, en donde será hasta de 90 días. 

'-El tiempo que un pasajero esté en los módulos de asignación y en las 
ventanillas de boletos, no rebase 10 minutos en total; comprendiendo algún 
intercambio de opinioncs sobre aspectos del •iaje y el tipo de localidad. 



'7.Permitlr al pa58jero la sclee<:ión del lugar que va a ocupar en el uen, al 
mostrar la disponibilidad de los coches; es de suma importancia que el 
pública vea y elija 1u localidad con el fin de que vaya a ¡U1ta en su viaje. 

l.Gencrari repones estadisticos que ayuden a llevar un mayor y mejor 
conlllll de lu loi:alidadcs rcscrvadu y pagadas, a.si como poder hacer un 
balance cficicntc de la arena y la demanda. 

t.Proporcionar los informes de in¡rcsol CP-1 (Corte de caja por boletero 
diario) yCP-2 (Informe de Venta Mensual por boletero). 

ll.Cancelación de boletos de acuerdo a las poUticas establecidas en el 
Orpnismo. 

U.Controlar la ¡encración y actualiz.ación de los Consist (Formación llsica 
delucn). 

U.Cilculo y actualiución de tarifas utilizando la tabla de factores de cobro 
por paajcro-kilómcuo del Servicio Esuclla de Pasajeros. 

U.Cancelar reservaciones no pagadas durante el dia en el cual se expidieron. 

l4.Mancjar clifcrcn1e1 tipos de descuentos, oficiales como INSEN, tarjeta de 
clescucnto a uabajadorcs ferrocarnlcros; uf como los na oficiales, cama son 
los dcscucnlDl autorizados por niveles de mando superior. 

lS.EI Sistema deberá ser altamente confiable en su funcionamiento y 
opcnci6n, además presentará una pn facilidad de uio. 

l6.Finalmentc, se requiere que el Sistema opere las 24 horas del día, los 365 
ellas del allo. 



CAPITULO 

2 
ANALISIS 

DEL 
SISTEMA 

"El objetiw del ·aMliais del sistema es obtener en forma delallada información 
- del mismo, plantear de manera formal lu cspccifk:acioncs de ditcllo .. , 
especificar la función y el componamiento de lo6 proaramu del sistema, y 
Rpracntar el dominio de la información que será trawla por el miJmo. 

En es1e capitulo se pracnia una descripción acneral del SiJtema, unliiando 
namlivas y diapamu de Oujo de dalos de cada uno de los módulos que lo 
conforman. A •u vez, se muestra la descripción de algunu de lu entradas y ulidas, 
así como la descripción funcional de algunas de las tareas indiclldas en los dia¡ranw 
de Oujos de datos. Finalmcnlc, se generan las estructuras de Jos archivos a utilizar en 
el Sistema. 

11 



2.1 FUENTFS DELANAUSIS 

2.1.1 Fcrrocarrilel Nacionalca de México. Formación 

Se ori¡ina propiamente mediante decreto expropiatorio por cauu de utilidad 
pública, en 1937, robre la Compañia de los Ferrocarriles Nacionales de Mhico. Esta 
empresa, a su vez, se fundó en 1908, cuando por disposición del Gobierno Federal se 
adquirieron las propiedades de derechos y valores de las emprew National Railroad 
Company y del Ferrocarril Mexicano. U. empreu resultante tuvo carácter mixto, 
correspondiendo 51% de las acciones al estado. U. escritura constitutiva, al i¡ual que 
los estatutos de la empreSI fueron firmados el 28 de marzo de 1908. El primer 
ejecutivo de estos Ferrocarriles fu~ el Sr. E.N. Brown. 

Para su operación se creó el Departamento Autónomo de Ferrocarriles Nacionales 
de México. El 30 de abril de 1938 bte se transformó en la Administración Nacional 
Obrera de los Ferrourriles Nacionales de México cuyas funciones ceuron el 31 de 
diciembre de 1940, fecha en que se dio a conocer el decreto presidencial que cambió 
la naturaleza jurldica de los Ferrocarriles; a panir de entonces surgió la empreu 
Ferrocarriles Nacionales de México, con el carácter de organismo público 
descentralizado. 

"El objeto de la empresa es la administración de todos Jos upectos relacionados con 
la operación de JOI Ferrocarriles Nacionales de México asl como el incremento de 
sus bienes y la mensión de su red. En 1982 se decretó que absorbiera a Ferrocarriles 
Unidos del Sureste S.A de C.V., más tarde se decretó la fusión con los Ferrocarriles 
Oiihuahua al PaciflCO, S.A de C.V., Ferrocarriles del Pacífico, S.A de C. V., y 
Ferrocarriles Sonora-Baja California, S.A de C. V., asl como de la empresa Servicios 
de Coches Dormitorios y Conexos, S.A de C.V., mediante el decreto (D0.7-XI-86) 
que da por terminadu lu concesiones, transmite a favor de FERRONALES los 
bienes de las empresas, e instruye robre la procedencia de Jos trámites de disolución 
y liquidación de las sociedades, sin perjuicio de los derechos laboralc:5 adquiridos por 
Jos trabajadores, quienes se integran al organismo fusionante. lnti:grándose 
posteriormente en el Sistema Ferroviario Mexicano, con el propósito de facilitar el 
proce50 de modc:mización."1 

"El transporte es un servicio intermedio, no es un fin en sí mismo; su función es el 
cambio de ubicación de personas y mercancías. Por diferencias geográficas en la 
localización de la población y las materiu primas, especialización de la producción, 
ventajas comparativu re¡ionales y economías de escala, así como por necesidades 
sociales y políticas, las pers'onas y los bienes tienen que trasladarse de un lugar a 
otro."1 



"La función primordial del ferrocarril y su imponancia básica radica en el transporte 
ma•Mi, y a bajo to5to, dr. bienes necesarios para el funcionamiento de la economía, 
así como en el traslado de personas que exige la sociedad contemporánea. Pero la 
imponancia de los ferrocarrile• no solamente se basa en el movimiento de 
mercancias y pasajeros, •ino en que siempre han contribuido a estructurar de un 
modo decisivo los procesos de expansión industrial, urbanización y ubicación de las 
actividades económicas, lo que a su vez ha innuido significativamente en la creación 
de necesidades de mejoramiento y ampliación de la capacidad de las vías f~rreas y 
equipoa femwiariol. •1 

El orpni¡rama de estos FerrocarrilCI se muesua en la fi¡ura 2.1, las ireas que 
sirvieron como fuentes de información, para el anélisis del Sistema de Reservación y 
Venta de Boletos, fueron las siguiente$: 

2.1.2 Departamento Comercial de Puajerol 

Los objetivos específicos del Depanamento Comercial de Pasajeros son los 
si¡uicntes: 

a) Comercializar el servicio de transporte de pasajeros por ferrocarril. 

b) Diri¡ir, supervisar y controlar el transpone ele personas por ferrocarril. 

c) Controlar el equipo de arrastre para el transpone de pasajeros. 

w funciones ¡enl!rical que se derivan de los objetiv<is anteriores son: 

• Participar en la formulación de itinerarios de trenes de pasajeros, mixtos y autovías, 
uf como en la determinación del número de viajes en servicio ordinario y 
extraordinario . 

• Establecer la cantidad de coches dormitorio, primera especial, primera re¡ular y de 
se¡unda clase que deban llevar los trenes, de acuerdo con la demanda . 

• Supervisar la correcta aplicación de tarifas y re¡lamentos en vigor en materia de 
trif1to de pasajeros. tomando las medidas correctivas procedentes. 

• Prever y conlrilar a¡cnciu de viaje para la atención de nuevos scrvici05 de 
pasajeros evaluando los resultados de sus servicios. 
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• Pre1tar 101 1ervicios especiales a dependencias públicas y empresas privadas, 
planeando la operación, con base en el número de pasajeros de que se trate y 
eltablccer 111 concesiones y condiciones especiales de acuerdo a los requerimientos. 

• Discftar 101 sistemas correspondientes al Dujo de jlasajero1 en cuanto a 
reservaciones, ui¡nacionc1, venta de boletos y 1ervicios a bordo. 

• Establecer o difundir 111 normu y especificaciones a que deben apc¡arse las 
Estacione1 del Sistema para su funcionamiento. 

En la figura 2.2 se mue1tra el or¡ani¡rama del Departamento Comercial de 
Puajcr05, en el cual lu arcas aombrcadu corrc1pondcn a aquellas de lu cuales sc 
obtuvo información acerca de los proce1<>1 de rescrvación y expedición de boletos. A 
continuación se explicaré brevemente la función de dos de las arcas mA• 
importantes. 

2.1.2.l M6dulo de Ali¡naci6n 

La función principal del módulo de ui¡nacioncs es llevar a cabo la rescrvación de 
localidades en los diferentes Servicios Estrella de Pasajeros disponibles. 

Ademú, debe proporcionar la lista de pasajeros con boleto pa¡ado a cada uno de los 
conductores de los trenes que aon atendidos en el módulo. 

2. t.12 Agencia de Bolctol 

Las actividades que se realizan en la agencia de bolctOI, aon las siguientes: 

• Cobro y expedición de boletos para cada uno de los Servicios Estrella de Pasajeros • 

• Elaboración del informe diario o 1emanal donde se reporta la venta de boletos por 
bolctero(CP·I, Contaduria de Pasajes·!). 
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• Generación del informe mensual que resume la \'enta de boletos (recapi1ulaci6n 
CP·Z) por boletero. 

2.1.3 Unidad de Jn&raos de Puajcl 

Rea'bc de las diferente• lreas in\'Olucradas en el tráfico de pasajeros, la siguiente 
docwnentación: 

De los a¡¡;enles de boletos, pasajes y jefe• de estación: 

·Informe diario o semanal donde reportan la •'Cnta de boletos ( CP·I). 

·Informe mensual que resume la \'Cnta de boletos ( recapitulación CP·2). 

La Unidad de ln¡¡;resos de Pasajes: 

-Verifica que la documentación recibida sea la indicada en el documento de envio y 
que esté completa . 

.Qasifica los informes por estaciones. 

-Verifica los informes de acuerdo con las tarifas vigentes y re•isa los cálculos 
correspondientes (CP· I, CP·2). 

-Formula los a•ÜOS de corrección que resulten de la rc•isión y •'Crificación anterior, 
por errores y omisiones. 

·Remite los avisos de corrección a los a¡¡cntcl y/o jefes de estación, por diferencias 
en el cobro de pasajes y equipaje. 

·Re¡istra en el control de existencias de boletos y etiquetas en el sistema, los boletoS 
y etiquetas expedidas durante el mes por el tráfico de pasajeros (salida ). 

-Totaliza los ingresos diarios por la venta de boletos y exceso de equipaje, para 
obtener los importes mensuales por estaciones. 

-Formula mensualmente un cuadro estadístico sobre el número de pasajeros 
transportados, kilómetros recorridos e ingresos obtenidos por estaciones. 
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-Efectúa la contabilización separando lo• siguiente• conceptos: pasaje F.C., 
alimentos, uf como se¡uros de viajero y el l. V.A. correspondiente. 

El or¡ani¡rama de la ubicación de la Unidad de Ingresos de Pasaje• se muestra en la 
fi¡ura 2.3. 

2. t.4 Gcreocia de Merc:aclotccnill y Tlriflll 

Los objetivos de e1ta Gerencia aon: 

a) Analizar y actualizar lu tarifa• para loa w:l\'icios de carga, expreu, pasajeros, uf 
como para sus servicios conexos, di,ersos, complementarios y auxiliares, lijados con 
base en loa costos de operación y en la competencia interrnodal y, someter la 
propuesta a la consideración de las Secretaria• de Comunicaciones y Transpones y 
de Hacienda y Crédito Público. 

b) Formular loa proyectos de contratoa para la prestación de los w:l\'icios ofrecidos 
por Ferrocarriles, en base a tarifas promocionales, aometerlos a la consideración de 
la Gerencia de Asuntos Jurídicos y, en su CBIO, a la Secretaría de Comunicaciones y 
Transpones. 

c) Elabom loa estudioa de mercado de loa diveflOS sectores de la actividad 
económica nacional para determinar sus requerimientoa de transpone a cono, 
mediano y largo plazo regional y globalmente. 

El orpni¡rama de la Gerencia se muestra en la figura 2.4. 

2.2 ANAUSIS DE REQUERIMIENl'OS 

"El análisis de requerimientos especifica la función y componamiento de loa 
prosramas, indica la inteñaz con otros elcmentoa del sistema y establece las 
lipduras de diseflo que debe cumplir el pro¡rama."l Los métodoa de análisis están 
relacionados por un conjunto de principios fundamentales: 

t. La reprew:ntación y comprensión del dominio de la información. 

2. El problema debe panicionarse de forma que se descubran los detalles de una 
manera progresÍ\'3. 
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3. Deben desarrollarse las representaciones ló¡icas y flsicas del sistema. 

Aplicando estos principios, se enfoca el problema sistemáticamente. 

2.2.1 FJ dominio de la informaci6n 

El dominio de la información se compone de tres visiones diferentes de los datos: 1) 
el flujo de información; 2) el contenido de la información, y 3) la estructura de la 
información. Para comprender completamente el dominio de la información, deben 
considcranc cada una de estas tre1 panes. 

"El flujo de la información representa la manera en la que los datos cambian 
conforme pasan a uavh de un sistema."3 El flujo de la información se muestra en la 
figura 2.S, los datos de entrada se transforman en datos intermedios y 
posteriormente en datos de salida, las transformaciones que se aplican a los datos 
son funciones que un pro¡rama debe ejecutar. Durante el proceso de transformación 
pueden ocuparse dalOS adicionales contenidos en almacenes de datos. 

flpra "· Flujo de la información. 

"El contenido de la información representa los elementos de datos individuale1 que 
componen otros elementos mayores de información."3 Por ejemplo, un registro de 
un coche de ferrocarril es un elemento de información que está formado por un 



número de coche, un tipo de localidad, una disponibilidad de las mismas, etc. Así el 
contenido de un registro, queda definido por Jos elementos contenidos en él. 

"La estructura de la información representa Ja organización de los distintos 
elementos de datos"l, esto. es, Ja relación que eriste entre los di"ersos elementos, así 
como la información contenida dentro de los mismos. 

Generalmente Jos problemas son demasiado grandes y complejos para ser 
comprendidos como un todo. Por esta razón, se tiende a panicionar ( di\idir) tales 
problemas en partes que puedan ser fácilmente comprendidas, y establecer 
intclfaccs entre lu panes de forma que se realice la función gJobaL 

Los datos de entrada para ejecutar una función determinada y las 5alidas requeridas 
por otras funcio!IC5, se establean conforme se paniciona el problema. Exaten dos 
tipos de panición, la primera de ellas incrementando los detalles, mO\iéndosc 
vcnicalmente en la estructura del problema y la segunda, dei.componiendo 
funcionalmente el problema, mO\iéndose horizontalmente en la estructura. 

Las funciones que debe realizar el sistema y la información que ha de procesarse 
independientemente de los detalles de implementación, representan la •isión lógica 
de IOl requerimientos de software. 

A su \'U, la \'ÍSiÓn riska del sistema repncscnta las características füicas de la función, 
la estnlC!ura de la información, la organización y el acceso de las bases de datos. 

2.3 DfSCRIPCJON GF.NERAL DEL SISTEMA 

Es importante descnl>ir en forma general como está formado el Sistema ¡loba!. Para 
poder rcaliur esta descripción se utílizarán dos formas: la primera forma para 
realizar la Descripción General del Sistema es una narrali\'8 sencilla referente a la 
función de cada pane del Sistema, la segunda forma para realizar esta descripción 
consiste en Jo que se conoce. como un diagrama de nujo de datos, el cual tiene como 
objcti\'O el desarrollar gráficamente la transformación succsÍ\'8 de datos a la largo de 
un conjunto de procesos. 



En Ferrocarriles Nacionales de México existen actualmente dos tipos de venta de 
boletos; el primero de ellos contempla dos procesos para la adquisición de un boleto, 
uno al rcaliz.ar la asi¡nación de localidades y otro al pagar el impone 
correspondiente en las ventanillas para cobro y expedición de boletos; el sc¡undo 
consiste de un proceso de venta directa, ato es, una sola persona realiz.a la 
ui¡nación de localidada y la expedición del boleto. Tomando en cuenta lo anterior 
se describiri en primer t~rmino el Sistema para la venta con dos procesos y 
posteriormente sólo se cxplicarin los módulos diferentes para la venta directa. 

2.3.1 Sistema de Venta coa dOI ProcaOI 

El Sistema de RcscMción y Venta de Boletos de Ferrocarriles Nacionales de 
Múico, alá constituido por cuatro módulos principales: Administrador, 
Encarpdos, Alipadorcs y Boletos, relacionados los mismos con un nivel de 
operación que proporciona seguridad y control de a=m al mismo; los niveles son 
ui¡nados a los operadores de acuerdo a su función y depende a su vez del ¡rado de 
conocimiento que ten¡an de los procesos operativos de Ferrocarriles Nacionales de 
Múico, los módulos son los si¡Wentes: 

2.3.1.l Administrador 

En el módulo del administrador se contemplan todas aquellas funciones que 
permiten llevar un control de la operación del Sistema y de los recursos humanos. 
Constituye el nivel del mayor jerarqula dentro del Sistema y está formado por las 
si¡uicnta tareas: 

1.· Usuario 
2.· Localidades 
3.· Descuentos 
4.·Dcstinos 
5.-Trcncs 
6.· Factores 
7.·Cocbcs 
8.· Tarifas y Ruw 
9.·Consist 

10.·Bloquco 
11.· Consulw 
12.· Mantenimiento 
13.· Cone de Caja "CPI" 
14.· Repone Mensual "CP2" 



15.· Informe de Ingresos 
16.· Repone de Usuarios 

l.· Usuarios: Permite al administrador llevar un rontrol de todas las personas que 
tienen acceso al Sistema, clasificando por puesto y nivel de seguridad. Se presentan 
las si¡uientcs opciones: 

J.1 •• Altas y Cambios: Si es necesario introducir o modificar los datos 
de un usuario. 

1.2 •• Bajas: &ta opción se utiliza para restrin¡¡ir el acceso al Sistema a 
un usuario. 

1.3.· Listado: Genera un repone de todos los usuarios registrados en el 
Sistema. 

2.· Localidades: Se proporcionan los diferentes tipos de localidades que maneja el 
Sistema (Primera &pccia~ Camarin, etc.). 

2.1.· Altas y Cambios: En caso de existir un nuevo tipo de localidad 
esta tarea pcnnitirl in¡¡resarla al Sistema o cambiar la información de 
un tipo de localidad ya existente. 

2.2.- Bajas: Cuando deje de existir cieno tipo de localidad se debe 
eliminar del Sistema mediante esta opción. 

3.- Descuentos: El administrador puede ¡¡enerar una tabla en la que se definen los 
tipos de descuentos autorizados (p.e, INSEN), las localidades en donde se aplica 
dicho descuento y el porcentaje sobre el impone de la localidad. 

3.1.· Altas y Cambios: Para la autorización de un nuevo descuento o la 
modificación de los datos de uno ya existente. 

3.2.· Bajas: Cuando deje de existir un tipo de descuento se dará de baja 
con esta tarea. 

3.3 Actualización: Al ins•tsar un nuevo descuento se tendrá que 
actualizar en cada una de las corridas existentes, utilizando esta pane 
del módulo de descuentos. 



~ .• Destinos: Permite dar mantenimiento a un calálogo de destinos propon:ionando 
abreviatura, nombre y número de estación de todos los puntos que contemplan los 
Servicios Estrella de Pasajeros. 

'-!.·Altas y Cambios: Se ullliu para dar de alta un nuevo destino o 
modificar la información de uno cmtente. 

U.· Bajas: Se US.11 para elimirtar un destino. 

S.· Trenes: Con esta 1&rca se in¡resa al Sistema un nuevo tren, proporcionando los 
destinos y el itinerario del mismo. 

S.I.· Altas y Cambios: Se dari de alta o se modificará la información 
col'TCipond~nte a cieno tren. 

S.2.· Bajas: Se utiliu para dar de baja un !ten, cuando este deja de 
prestar se¡i,icio. 

6,. Factoru: Al dar de alta los Se¡i,icios Estrella de Pasajeros se deberán in¡resar los 
factores de cobro por pasajero-km, aplicados en la obtención de cuolU en los 
mi5mos. 

6.1.· Altas y Cambios: Se dan de alta o se modifican cada uno de los 
factores de cobro de un determinado tren. 

6.2.· Bajas: Al dar de baja un trcn se deberá a su •u de eliminar el 
rcptro de factom correspondientes. 

1.· Coches: El administrador podrá proporcionar mantenimiento a un calálogo en el 
CWll se encuentran todos k» coches utiliz.ados por los diferentes trenes que prestan el 
se¡i,icio. 

7.1.· Altas y Cambios: Se establece la definición o la l!lodificación de 
un determinado coche, como lo es el tipo de lotalidad, la 
disponibilidad, w localidades o..-upadas por la tripulación y los 
destinos por los que pasa el coche. 

7.2.· Bajas: En caso de dejar de correr un coche en algún tren, se 
deberá de eliminar de la base de datos. 



8.· Tarifas y Rutas: Se dará mantenimiento a un catálogo de tarifas proporcionando 
el tren, la ruta correspondiente y utilizando para el cálculo de las mismas los factores 
de cobro por pasajero-km. 

8.1.· Altas y Cambios.· Se proporciona cada una de fas rutas, origen y 
destino y kilometraje entre ellos, calculando con este dato las tarifas 
correspondientes. 

8.2.· Bajas: Al dejar de cubrir un tren una ruta determinada se deberá 
dar de baja en el catálogo de tarifas y rutas. 

9.· Consist. Se define con este nombre a la formación de los coches en un 
determinado tren. En esta tarea el administrador dará de alta los diferentes consist 
para cada uno de los trenes en un periodo de tiempo. 

9.1.· Creación de Consist: Con esta tarea se dan de alta los consist de 
un tren para un determinado rango de fechas, definiendo los coches 
que lleva el dicho tren. 

9.2.· Baja de Consist: En caso de ser necesario cancelar la corrida de 
un tren para una fecha panicular, en esta pane se dará de baja dicha 
corrida. 

9.3.· Alta de Coches a Consist Existentes: Permite dar de alta un coche 
extra dentro de una corrida ya existente. 

9.4.· Baja de Coches a Consist Existentes. Da de baja un coche dentro 
de una corrida ya existente. 

10.· Bloqueo: Para bloquear y desbloquear localidades en un determinado coche 
para un periodo de tiempo. 

10.1.· Bloqueo de localidades: Da la facilidad, al administrador del 
Sistema, de bloquear un conjunto de localidades en un determinado 
coche para impedir su venta al público. 

10.2.· Liberación de Localidades: Al contrario de la tarea anterior, 
aquí el administrador puede liberar y poner a la venta localidades 
ocupadas por la tripulación. 



11.· Consultas: El administrador puede consultar información de cada uno de las 
tareas que forman parte del menú principal (ver 1 al JO del punto 2.3.1.1). 

12.· Mantenimiento: Permite al administrador proporcionar mantenimiento a las 
bases de datos mis importantes del Sistema, las cuales son: 

12.1.· Reservaciones 
12.2.· C..ja 
12.3.· Localidades 

Para cada una de esw bases de datos existen tres tareas paniculare" 

12.X.1.· Respaldo: Se respalda en diskettes la base de datos 
correspondiente. 

12.X.2.· Eliminación: Se eliminan los registros que 5C con1ideran 
innecesarios de la base de datos, a partir de una fecha proporcionada. 

12.X.3.· Reorganización: Se lleva acabo una reorganización de la base 
de datos a fin de que pueda ser manejada nuevamente por el Sistema y 
reducir el espacio ocupado en disco para hacer mb rápido el acceso a 
la misma. 

13.· Corte de Caja "CP·l": Se obtiene el corte de caja de un determinado boletero 
para una fecha proporcionada, para fines estadísticos y de control. 

14.· Reporte Mensual "CP-2". Se obtiene el reporte mensual o de un determinado 
ran¡o de fechas de un boletero panicular con fines estadísticos. 

15.· Informe de ln¡rcsos: Se ¡enera un reporte de los in¡resos obtenidos durante un 
periodo de tiempo, considerando toda la venta de los Servicios Estrella de Pasajeros, 
asi como de la cantidad de pasajeros que se manejó en los mismos servicios. 

16.· Reporte de Usuarios: Con el propósito de supervisar la actuación de los 
asi¡nadores, el Sistema genera reportes donde aparecen los movimientos que cada 
una de estas personas ha realizado en la computadora, en un determinado periodo 
de tiempo. 

16.1.- lndividual. Se obtiene el reporte de movimientos efectuados por 
un determinado usuario en un periodo de tiempo. 



16.2.· General: Se obtiene el repone de movimientos efectuados por 
todo el personal de asignacione• dado de alta en el Sistema, para un 
periodo de tiempo. 

2.3.1.2 Encargados 

El módulo de encargados del Sistema de Reservación y Venta de Boletos comprende 
las tareu que le permiten al encargado, dar de alta consist, agregar y eliminar coches 
de al¡ún consist, realizar diferentes tipos de consulta•, efectuar cancelaciones 
especiales, obtener lista• de puajeros y uignar localidades. 

Constituye el se¡undo ni\·el de jerarquía dentro del Sistema y se encuentra 
con•tituido por lu •i¡uientes tareas: 

t,. Reservación Local 
2.· Re1ervación Externa 
3.- Cancelación Local de Boletos 
4.· Cancelación Externa de Boletos 
S.· Cancelación local de Reservación 
6.- Cancelación Externa de Reservación 
7.• Consulw Usta de Pasajeros 
8.· Lista de Pasajeros 
9.· Creación de Consist 

10.- Borra Reservaciones no Pagadas 

!.· Reservaciones Locales: Mediante esta tarea se realiza la asi¡nación de 
localidades locales, es decir, de localidades que amparan viajes en algún tren cuyo 
ofi&en es la ciudad donde nos encontramos físicamente; como cxu:nsión . de esto 
cuando se tiene puntos intermedios, se puede ui¡nar localidades de un punto 
intermedio a otro punto intermedio, siempre y cuando la ruta indicada se encuentre 
autorizada. 

La ui¡nación de localidades ie puede efectuar en cualquier coche de acuerdo al tipo 
de localidadcs del mismo, los posibles coches son: 

1.1.- Diagl. Coche de 11 alcobas 
J.2 •• Diag2. Coche de 22 camarines 
JJ,. Diagl. Coche de 6 alcobas y 10 camarines 
t.4.- Diag4. Coche de 68 asientos primera especial 
t.S.· DiagS. Coche de 78 asientos primera regular 
1.6.· Dia¡6. Coche de 88 asientos primera regular 
t. 7.- Diag 7. Coche de 6 alcobas y 8 camarines 
J.8.· Diag8. Coche de 4 alcobas y 12 camarines 



Existen tres diferentes tipos de reservaciones: 

a) Normal (N). Reservación normal con 24 horas para pa¡ar. 

b) Especial (E). Reservación especial proporcionando la fecha para cancelación. 

c) A¡encia (P). Asi¡nación para a¡cnciu de viajes, indicando que ya ha sido pa¡ada. 

El resultado de la reservación es un número consecutivo por ui¡nador ( c6di¡o de 
pago) que se proporciona al pasajero corno contrasella para que pueda papr 1u(s) 
localidad( es) en las ventanillas de boletos. 

2.- Reservación &tema: La función de esta tarea es la asi¡nación de localidades 
externas, es decir, de localidades que amparan viajes en al¡ún tren cuyo ori¡en es 
otra ciudad diferente a la cual nos encontramos f"¡¡icamente, con lo que se tiene la 
posibilidad de realizar reservaciones para viajes redondos siempre y cuando se 
encuentre instalado el Sistema en el origen del tren o en al¡ún punto intermedio del 
mismo. 

La asi¡nación de localidades se puede efectuar en cualquier coche de acuerdo al tipo 
de localidades del mismo; los posibles coches son los mismos que en el caso de 
reservaciones locales ( wr punto 1 de 2.3.1.2 ). 

Los tipos de reservaciones y el procedimiento de pa¡o son similares a los 
mencionados en reservaciones locales ( wr punto 1de2.3.J.2 ). 

3.· Cancelación Local de Boletos: La tarea realiza la cancelación de boletos que 
corresponden a viajes cuyo tren tiene como origen la ciudad en la cual nos 
encontramos flsicamente. La cancelación sólo afecta localidades que se encuentran 
pa¡adas, solicitando el número de boleto. 

Las políticas de cancelación de boletos de Fenocarrile1 Nacionales de México, son 
laui¡uientes: 

• Los boletos podrin cancelarse o canjearse cuando sean presentados 
a mú tardar 24 horas antes de la salida del tren para el cual se 
expidieron. 

• Si fueron comprados el mismo dla de la salida, la cancelación o 
cambio deberá de efectuarse con una anticipación de 3 horas antes de 
la salida. 



Nota: La tarea no considera esw pol!ticas 1iempre y cuando se efectúe la 
cancelación en el módulo de encarpdol. Con el propósito de permitir la cancelación 
cuando se desff incrementar el número de pasajeros. 

4.· Cancelación &tema de Boleto: Se cancelan bolctOI que corresponden 1 viajes 
cuyo ucn tiene corno ori¡en otn ciudad diferente a la cual nos encontramOI 
flsicamcnte. Ea necesario tener inslalado el Siltema en el ori¡en o punto intermedio 
del ucn correspondiente. La cancelaci6n se lleva acabo solicitando el número de 
boleto. 

Nota: Al i¡ual que en cancelación local de boleto, la tarea no considera las políticas 
de cancelaciones de Ferrocarrilc• Nacionalel de Mbico mencionadas 
anteriormente, para permitir la cancelación cuando IC dCICé incrementar el número 
de pasajeros. 

S.· Cancelación Local de RC1Crvaci6n: La función de la tarea comiste en cancelar 
rcscrvacioncs que amparan viajel en 1l¡ím tren cuyo ori¡en es la ciudad donde n01 
encontnm01 fbicamente. La cancelación se realiza solicitando el C.6di¡o de Pa¡o 
correspondiente. Con el nivel de encarpdos es posible cancelar localidades pagadal 
proporcionando el C.6di¡o de Pago. 

6.- Cancelación Estema de RC1CMci6n: Se ef~túa la cancelación de localidades 
rcscMdu que amparan viajes en al¡ún uen cuyo ori¡en es oua ciudad diferente a la 
que llOI enconUalDOI llsicamente. La cancelación 1C lleva a cabo solicitando el 
C.6di¡o de Pa¡o respectivo. Con el nivel de encarpdos es posible cancelar 
localidades papd.u proporcionando el Códi¡o de Pa¡o. 

7.- Consulta Usta de Pasajer01: lal comulw a lista de pasajero1 se pueden hacer de 
todo el ucn o de un coche en particular y son de utilidad cuando 1C desea conocer un 
C.6di¡o de Paao,¿quil!n viaja?, lcuúto1 enteros?, ¿cuinlOI mediOI?, etc. las 
diferentes consultu disponiblel son lal si¡uientes: 

Nota: Un entero es una persona mayor de 12 afias, csw personas pagan el cOlto 
completo de la localidad. Un medio es un niño de S a 12 añ01 y paga la mitad del 
costo de la localidad pan un entero. 

7.1.· Colllulta Local. Consulta la lista de puajcros de al¡ún ucn cuyo 
ori¡en es la ciudad donde nos cncontram01 fbicamentc. Despliega 
todo o pane del tren y todas las localidades sin imponar el estado de 
lumismas. 



Noia: El estado de una localidad puede ser de tres tipos: 

R •Reservada 
P•Papda 
e. Canulada 

7.2.· Consulta Externa: Delpliep en pantalla la información 
corrapondiente de al¡ún tren o coche, cuyo ori¡en es una ciudad 
diferente 1 la cual nos encontralllOI fllicamente. Presenta todu las 
loulidadea sin importar el estado de Ju mismu. 

7.3.· Consulta Reservadu: Consulta la lista de pasajeros de al¡ún tren 
local o de un determinado coche; muestra solamente las localidades 
que se encuentran reservadu. 

7.4.· Consulta Papdas: Presenia en pantalla la información de las 
localidadea que se encucnuan pa¡adu de todo el tren seleccionado o 
de un coche en particular. 

7.5.· Consulta Descuentos: Muestra a panir de una fecha 
proporcionada y para ocho dlu posteriores, la cantidad de descuentos 
oíicialea vi¡entes disponibles por coche de al¡ún tren, cuyo origen es la 
ciudad donde nos encontramos flsicamente. 

7.6.· Consulta Externa a Delcuentos: Se obtiene mediante esta 
función, la cantidad de descuentos oficiales \'i¡entes disponibles por 
coche de al¡ún tren cuyo ori¡en es una ciudad diferente a la cual nos 
ericontramos flsicamente, 1 partir de una fecha proporcionada y para 
ocho dlu posteriores. 

8.· Lista de Pasajeros: Se ¡cneran diferentes reportes impresos con la finalidad de 
proporcionarlos al conductor del tren correspondiente, para la verificación de 
localidades y fines cstadisticos. 

8. l.· Pasajeros: Se obtiene una lista de todas las localidades de un tren 
ordenadas por coche , sin importar el estado de las mismu. 

8.2.· Dia¡ramu: Se genera una lista por coches de todas las 
localidades papdu del tren. Esta lista es entregada al conductor del 
tren correspondiento para la verificación de las localidades con los 
boletos presentados por los pasajeros. 



8.3.· Re.eivadao: Se produce una lista impresa de todas las localidades 
que .e encuentren reoervadas por coche de un determinado tren. 

8.4.- Alimentos: La lista de alimentos nos informa la cantidad de 
enteros y medim por coche que viajarán en el tren, con la finalidad de 
controlar la cantidad de alimentos ( box·lunches ) solicitados al 
proveedor de lm mismm. 

9.- Creación de Consist. Mediante esta tarea el encargado puede realizar algunas de 
la funciones del administrador, esto es, dar de alta o baja un consist completo, dar de 
alta un cocht extra dentro de algún consist o dar de baja un coche en los consist; con 
la finalidad de que cuando no .e encuentre el administrador, el encargado pueda 
llevar a cabo esw funciones básicas que .e preoentan con bastante frecuencia. 

U. explicación de las tareas, son idénticas a las pre.entadas en el punto 2.3.1.1 
opción 9 del módulo del administrador, estas tareas son: 

9. J.. Creación de Consist. 
9.2.· Bija de Consist. 
9.3.· Alta de Coches a Consilt Existentes, y 
9.4.· Bija de Coches a Consist Existentes. 

10. Borra Reoeivaciones no Pagadas. Esta tarea es utilizada para cancelar las 
localidades que .e encuentren reoervadas y tengan una fecha de reoeivación dentro 
de un ran¡o proporcionado, y cuya fecha de salida .ea posterior al día pre.ente. 

2.3.1.3 Allignlci6n 

El módulo de asi¡nación del Sistema de Rcoervación y Venta de Boletos contiene las 
tare» que permiten al asignador rcoerwr localidades al pasajero, tanto en viaje 
sencillo como redondo. Reprcoenta el tercer nivel de jerarquía del Sinema y es uno 
de los módulos con trato directo al público. Las tareas incluidas en este nivel son: 

l.· Rcteivación LDcal 
2.· Reoervación Externa 
3.· Cancelación l..Dcal de Boletos 
4.· Cancelación Externa de Boletos 
S.· Cancelación Local de Reservación 
6.· Cancelación Externa de Reservación 
7.· Consultas Uicales 



8.· Consuluu Externas 
9.· Consulta a Descuentos 

1 o .. Consulta Externa a Descuentos 

Nota: El funcionamiento de estas tarcu es el mismo al descrito en el módulo de 
encarpdos, excepto las tarcu 3 y 4. 

3. Cancelación Local de Boleto. Con esta tarea se realiza la cancelación de boletos 
que corresponden a viajes cuyo tren tiene como ori¡en la ciudad en la cual nos 
encontramos llsicamente. Para ne.u a cabo la cancelación, se solicita el número de 
boleto. Esta podd efectuarse siempre y cuando se cumplan las políticas de 
cancelación de boletos de Ferrocamles Nacionales de MQico mencionadas en el 
m6dulo de encarsados, cancelación local de boleto (ver punto 3 de 2.3.1.2 ). 

4. Cancelación Externa de Boleto. Con esta tarea se cancelan boletos que 
corresponden a viajes cuyo tren tiene como ori¡en otra ciudad diferente a la cual nos 
encontramos llsicamcnte. Por lo anterior, se hace necesario tener instalado el 
Sistema en el ori¡cn o punto intermedio del tren correspondiente. La cancelación se 
efectúa solicitando el número de boleto. Esta podrá efectuarse siempre y cuando se 
cumplan las pol!ticas de cancelación de boletos de Ferrocarriles Nacionales de 
Mmco mcncionadu en el módulo de encar¡¡ados, cancelación local de boleto ( ver 
punto 3 de 2.3.1.2 ). 

2.3.U BolalDI 

El módulo de boletos del Sistema presenta las tareas que permiten efectuar el cobro, 
expedición de boletos y cancelación de localidades, as( como obtener los informes 
diarios y mensuales de venta. Representa el cuarto y último nivel de jerarquía del 
Sistema y es· el IC¡undo m6dulo con trato directo con el puajero. El empleado de 
boletoi puede realizar sus funciones mediante las siguientes tareas: 

l.· Boleto Local 
2.· Boleto Externo 
3.· Cancelación Local 
4.· Cancelación Externa 
S.· Cone de e.aja 
6.· Cone de e.aja por Tren 
1.· Repone Mensual de Venuu 



l. Boleto Local. Esta tarea pennite realizar el cobro y la expedición de boletos 
locales, es decir, de boletos que amparan viajes en algún tren cuyo origen es Ja 
ciudad donde nos encontramOI fisicamente. Para Ja expedición del boleto el Sistema 
10licita el Código de Pago entregado al puajero en el módulo de asignaciones. 

2. Boleto Externo. u función de esta tarea consiste en efectuar el cobro y expedición 
de bolelOI externos, es decir, de boletOI que amparan viajes en algún tren cuyo 
ori¡cn a otra ciudad diferente a la cual nos encontramos fisicamente. Es necesario 
proporclmw el Código de Pa¡o entregado al pasajero en el módulo de asignaciones. 

3. c.ancelaci6n Local. Con esta tarea se realizan las devoluciones de efectivo 
correspondientes al importe del boleto presentado por el pasajero. El boleto deberé 
corresponder a un tren local y además ser previamente cancelado en el módulo de 
asignaciones. 

4. Cancelación Externa. El boletero puede efectuar una devolución en efectivo por 
concepto de cancelación, cuando el puajero presente el boleto impreso y esté 
corresponda a un viaje en un tren externo. El boleto deberé ser previamente 
cancelado en el módulo de asignaciones. 

S. Corte de Caja. Se obtiene un reporte impreso de las ventas y devoluciones 
realizadas dunnte el tumo de trabajo de un boletero particular, especificéndose el 
códí¡o de pa¡o, el número de boleto, el importe, el tren y el nombre del pasajero. El 
reporte se presenta ordenado por el consecutivo del boleto y clasificado en ventas y 
devoluciones. Elte reporte Jo puede obtener también el administrador del Sistema. 

6. Corte de Caja por Tren. La tarea genera un reporte impreso de las ventas y 
devoluciones por tren, realizadas durante el tumo laboral del boletero. El reporte se 
obtiene ordenado por tren, ventas y devoluciones, con I01 totales correspondientes a 
estos conceptos. 

7. Reporte Mensual de Ventas. El reporte mensual por boletero es una recopilación 
de los cortes de caja diari01. Para su obtención el Sistema solicita Ja identificación del 
boletero y el rango de fechas entre las cuales se desea obtener el informe. El reporte 
está clasificado por tren, ventaS, devoluciones, tipo de localidad, origen-destino, 
enteros y medios. Este reporte lo puede obtener también el administrador del 
Sistema. 



2.3.2 Sillema de Venta Dittda 

Los módulm que forman el Sistema de Reoervación y Venta de Boletos de 
Ferrocarrilca Nacionales de México en el tipo de venta directa, son lol si¡uienw: 

Este módulo permite llevar el control de operación del Sistema y repreoenta como ya 
oc ha indicado, el nivel de mayor jerarquia en el mismo. w wcas que constituyen 
este módulo IOO idc!nticas a lu explicadas en el punto 2.3.t.t. 

2.3.2.2 Enc:argmdol 

El módulo comprende las tareas que permiten realizar la venta directa de boletos, 
ul como llevar el control y mantenimiento de los consist para lm diversos Servicios 
Estrella de Puajerm que oc operen. 

Representa el oegundo nivel de jerarquia dentro del Sistema y esta formado por las 
si¡uicntcs tareas: 

J •• ReoeM1ción Local 
2.· Reservación Externa 
3.· Cancelación Local de BolelOI 
4.· Cancelación Externa de Boletm 
S.· Consulta Locales 
6.· Consulw Externas 
7.· Boleto Local 
8.· Boleto Externo 
9.· Conc de Cija 

to .• Corte de Cija por Tren 
J J •• Reporte Mensual de Ventas 
12.· Lista de Pasajerm 
J3 .• Creación de Consi.i 

Uis tareas que prcoentan diferencias significati\'as con respecto a las explicadas 
anteriormente, son las siguientes: 



1.- Rcocrvaciones Locales: Al igual que en el Sistema con da. procesos ( ver punto 1 
de 2.3.1.2 ), esta tarea permite realizar la asignación de localidades, con la diferencia 
de que en esta pane del Sistema de venta directa, también se proporciona la opción 
de cobrar y expedir el boleto inmediatamente después de haber realizado la 
asignación de localidades. 

2· Rese!'Yllción Externa: De la misma manera que en el punto 2 de 2.3.J.2, esta tarea 
realiza la asignación de localidades externas; con la diferencia de que también se da 
la opción de efectuar la expedición de boletos externos. 

3.- Cancelación Local de Boletos: Realiza la cancelación de boletos siguiendo las 
políticas de Ferrocarriles Nacionales de Mé>ico, como se explicó en el punto 3 de 
23.J.l. Además, de dar la pauta para devolver el monto del boleto en el momento 
miimo de la cancelación. 

4.- Cancelación Ei~erna de Boleto: La cancelación de boletos efectuada en este 
punto es similar al punto 4 de 2.3.1.2. Y al igual que en la tarea anterior, da la pauta 
para devolver el monto del boleto en el momento mismo de la cancelación. 

A continuación se presentan los Diagramas de Flujos de Datos, para cada una de las 
tareas de los módulos explicados anteriormente. 

2.33 Diagramas de Aujos de Datos 

U. sc¡unda forma de realizar la descripción general del Sistema consiite en utilizar 
un dia¡¡rama de flujos de datos. "Un diagrama de flujos de datos (DFD) es una 
técnica gráfica que descnbc el flujo de la información y las transformaciones que se 
aplican a los datos conforme se mueven de la entrada a la salida."3 La simbología de 
un DFD se muestra a continuación: 

~ Convierte un flujo o flujos de entrada a un flujo o flujos de ~lidas, el 
proceso se representa como un circulo y considera los siguientes elementos: clave, se 
refiere a un código asignado al proceso; nombre, debe representar de la manera más 
clara la función del proceliD y; área, lugar en donde se efectúa el proceso. 



fhúg¡ Un Dujo de datos representa un paquete en movimiento; se define un 
paquete, como un wlo dato o un conjunto de datos. Se encuentra representado por 
una Occha que indica el sentido del movimiento. 

'NOMBRE DEL. PAQUrn:' 

A!maccn1mjcQ1p; Un almacenamiento es un conjunto de paquetes estáticos en el 
que es posible: almacenar, actualizar, eliminar y recuperar. Se representa de la 
si¡uicntc manera; 

! AL.MAC!NAP. 

1 CU.V! 1 NOMBP.! 

t R!CUP!P-AP. 

1 CU.V! 1 NOMBRE 

' AcnIAIJZAP. 
1 CU.V! 1 NOMBRE 

!IJMINAP. 

CU.VE NOMBRE 

Eoljdadg Estemas; Lupr en el que se inicia o finaliu un proceso o conjunto de 
proccsos en un sistema dado, pueden existir mis de una unidad externa y se 
representa de la siguienlc forma: 



l. Todo diagrama debe tener un inicio y/o final en una entidad externa 
o en un almacenamiento. 

2. No puede existir un proceso que contenga únicamente salidas. 

3. Un proceso no puede contener únicamente entradas. 

4. Un DFD debe estar bien especificado en cuanto a nombres y claves. 

Para poder realizar un DFD eficiente y confiable se recomienda seguir los siguientes 
pasos: 

l. Determinar las entidades externas del proceso. 

2. Definir el tipo de entradas y salidas que se generan hacia las 
entidades externas. 

3. De acuerdo 1 los dos puntos anteriores se inicia el dibujo de un 
dia¡rama, comenzando la secuencia de procesos de las entradas hacia 
las ulidas definidas."4 

A continuación se presentan los diagramas de Oujos de datos para cada uno de los 
módulos que forman el Sistema. 
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U DESCRJPCION DE EN11l4DAS/SAUDAS 

Se desmben a continuación lu pantallas de entrada y lol fonnato• de salida del 
Sistema de Resemción y Venta de Boleto1 de Ferrocarrilcl Nacionales de México. 
Eatos formatos 111n presentados para cada llllO de loa módlllos del Sistema; el 
formato utilizado para tu pullllu de entnda a el lipienle: 

Ll'llreña: Forma: 

Campos: 

Nom!za! c!cl qmpo 

Descripción: 

La explicación de cada uno de los conceptos anteriores ea la 1i¡uiente: 

Ubrerla.· Nombre de la librerla donde se encuentran lu pantallas. 

Forma.• Nombre de la pantalla y su extensión, 

Campos.· Se divide en los si¡uiente1 tres conceptos: 

• Nombre del campo.· Nombre o clave utilizada en la pantalla para identificar n dato. 

·Leyenda.- Identificación que llevará el campo en la pantalla. 

·Tamaño .• Número de caracteres del campo. 

Descripción.· Comentario explicativo de la pantalla y sus características. 



El formato utilizado para las salidas del Sistema se muestra a continuación: 

Sistema: 

Formato de salida 

Dispositivo: Periodicidad: 
Volumen: Tipo de proceiO: 
Tiempo de respuesta: Procesa ¡enerador: 

u explicación del formato anterior es la si¡uiente: 

Sistema.· Nombre o clave del Sistema. 

Formato de salida.· Titulos o encabezadas del reporte. 

Dispositivo.· Nombre del dispositivo en el que r.c generará el reporte. 

Volumen.· Se especifica el número aproximado de líneas o de hojas que serán 
emitidas. 

T'icmpo de rcspUCita.· El tiempo de respuesta es un parámetro que deberá ser 
llenado en cuanto r.c generen los primeras resultadas para tener un punto de 
comparación en caso de posibles mejoras. 

Periodicidad.· Periodo en el cual se emite el reporte. 

Tipo de proceiO.· Se indica el tipo de proceso utilizado ( en batch o en línea ¡. 

Procao ¡enerador.· Por último se indica cual es el nombre del proceso que genera el 
reporte en cuestión. 

Debido a la cantidad de formatos de entrada utilizados por el Sistema, sólo se 
explicarán a detalle das de las entradas que se usan con mayor frecuencia, del 
módulo de asignaciones la entrada de ventas y del módulo de bole1os la entrada de 
cobro. En el resto de las entradas se omiten los campos definidos en cada una de 
ellas. 

Nota: Los formatos de entrada y salida son idénticos para los dos proceso de venta 
de boletos explicados anteriormente. 



Las eniradas mencionadas anteriormente, son las siguientes: 

l.ibrerla: FNM.LIB 
Campo: 

Nombre del Campo 

Tren 
Nomb.Tren 
Fecha 
Horas 
Minutos 
Origen 
Nom.origen 
Destino 
Nom.destino 
Coche 
Coches 
Displ 
Disp2 
Disp3 
Fecha.venc 
Fechavenmsg 
MC5Sage 
Siga 
DO 
MM 
AA 
Hrs 
Min 

Tren 

Fecha 
Hora hh 
Hora mm 
Origen 

Destino 

Coche 
Coche 
Alcobas 
Camarines 
Asientos 

dd 
mm 

ªª hh 
mm 

20 
6 
2 
2 
4 

25 
4 

25 
6 
6 
2 
2 

6 
8 

40 
1 
2 
2 
2 
2 
2 

AM:..SSCElasT(Y4 52 

Forma: Vcntas.form 

Explicación: En esta pantalla se inicia el proceso de reservación de localidad. La 
secuencia del manejo es la siguiente: Se teclea el número o clave del tren en el 
campo Tren, enseguida se desplegará el nombre del mismo en el campo Jl:nmb.Tren, 
así como la fecha del Sistema en el campo Fecha y la hora de salida del tren en los 
campos Horas y Minutos. Se desplegarán las claves y los nombres del origen inicial y 
destino final en los campos correspondientes. Si el tren solicitado no toca destinos 
intermedios automáticamente se pasa al campo Coche, en caso contrario se tiene la 
posibilidad de modificar la cla\'c del origen y del destino. Si se desea obtener la 
disponibilidad del tren en todos los coches que lo forman se desplegarán estos en el 
campo Coches, así como la di;punibilidad de los mismos en los campm Displ, Disp2 



y Disp3. Si no 5C de5Ca consultar la disponibilidad o de•pués de haberse consultado, 
5C teclea el número de coche o claves especiales que dan opción a realizar diferentes 
tipos de rcKrvacioncs en el campo Coche. Para una de ellas, se 1iene la opción de 
modificar la fecha de vencimiento para pagar la reservación, eslo se hace en el 
campo Fecha.vcnc y en el campo Fechavenms¡ 5C despliega el formalo con el que se 
debe teclear la fecha de vencimiento. En el campo Me'5age se despliegan los 
resultados de al¡unas validaciones hechas por el programa. u reservación se 
confirma o 5C cancela en el campo Siga. En los campos DO, MM y AA se despliega 
la fecha del Sistema y en los campos Hn. y Min. la hora del mismo. 

La Kgunda de las entradas a explicar es la siguiente: 

Ubrerla: FNM.UB Forma: Cobro.forro 
Campo: 

Nombre !!el Campo J.mnlll IilMfu2 

ReKrvo ReKrvo 4 
Numcodn Código 6 
Tren Tren 4 
Oriaen Oriaen 4 
Destino Destino 4 
Ola Fcchadd 2 
Mes mm 2 
AIK> aa 2 
Horu Horahh 2 
Minutos mm 2 
EnL Enteros 2 
Mcd. Medios 2 
Coche Coche 6 
Loe! Localidades 2 
Loc2 Localidades 2 
Loc3 Localidades 2 
Loc4 Localidades 2 
Loc5 Localidades 2 
Loc6 Localidades 2 
Loc7 Localidades 2 
Loc8 Localidades 2 
Loc9 Localidades 2 
LoclO Localidades 2 
Locll Localidades 2 
Loc12 .Localidades 2 
Pasajero Pasajero 2S 



Nombre del Campo l.mru!i IIInDru! 

Pqo Cantidad recibida JO 
Impone Total a pa¡ar JO 
Oambio Oambio 10 
Memge 40 
Si¡a 1 
DO dd 2 
MM mm 2 
AA aa 2 
HRS hh 2 
MIN min 2 

Explicación: Con esta pantalla se inicia el proceso de cobro y expedición del Boleto. 
Se debe ledear el código de usuario, que forma pane del código de pago, en el 
campo Reservo y el número de código en el campo Numcodn. Una vez realizado lo 
anterior, se desplegará la información de la reservación correspondiente, esta 
información es: La clave iren, del origen y del destino en los campos 
cortt1pondienta, la fecha de salida en los campos Día, Mes y Allo, la hora de salida 
en los campos Horu y Minu1os, la can1idad de enteros y medios en los campos Ent. y 
Med, la clave del coche en el campo Coche, las localidades en los campos Locl, 
Loc2, l..oc3, Loc4, Loc5, Loc6, Loc7, Loc8, 1..oc9, LoctO, locl l y Loct2, el nombre 
del pasajero en el campo Pasajero y la cantidad a cobrar en el campo Impone. A 
continuación se teclea la cantidad recibida en el campo Pago y automáticamente se 
muestra la cantidad a devolver en el campo Cambio. En el campo Message se 
dcsplicpn los resultados de diferentes validaciones que hace: el programa y en el 
campo Si¡a se confmna o se cancela el movimienio. En los campos DO, MM y AA 
se desplicp la fecha del Sistema y en 1os campos Hrs. y Min. se despliega la hora del 
mismo. 

A continuación se presenta una explicación breve de todas las entradas y salidas de 
cada uno de los módulos del Sistema. 



2.4.t .W11lal1tndor 

U.t.t Elltnda1 

Librería: FNM.LIB 

ElmDl (.fonn) 

U1uariol 
Bajausuarios 
Tiposloc 

S.ja1iposloc 

Tiposdes 

Bajadercucntos 
Uenadesc 

De11inos 
Baj1dcltino1 
Tren 
Baj11ren 
flCIOl'cl 

Egpljcación 

Se da de alta 1 los usuarios del Si11ema. 
Se da de baja a los usuarios del Sistema. 
Se dan de aha los diferentes diagramas (formatos) que se 
tienen para los coches. 
Se dan de baja los diferentes dia¡ramas que se tienen para los 
cocbcs. 
Se dan de alta los diferentes tipos de descuentos que se 
manejen en el Sistema. 
Se dan de baja los diferentes tipos de descuento. 
Se dan de alta y se actualizan los descuentos para cierto coche 
en un rango de fecltu. 
Se dan de alta los diferentes destinos a manejar. 
Se dan de baja los diferentes destinos. 
Se dan de alta los uenesque maneja el Sis1ema. 
Se dan de baja los nenes usados por el Sislema. 
Se dan de alta los factores aplicados por uen, para el cálculo 
detarifu. 
Se dan de baja los factores correspondientes a cada tren. 
Se dan de alta los coches que componen los trenes. 

Bajafac:tom 
C.OChcs 
Bajacoche1 
Tarifas 

Se dan de baja los coches que se suspendan del sc!\'icio. 

Baja tarifas 
Altaconsilt 
Bajacon1ist 
A¡reconsist 
Borrconsilt 
Bloquea loe 

Desbloqucaloc 

Se dan de alta las tarifas Yi¡¡entes para los Sel'\licios Estrella 
por tren, origen y destino. 
Se dan de baja las tarifas de los diferentes destinos. 
Se dan de alta los consist para cierto rango de fechas. 
Se da de baja un consist para un dla determinado. 
Se apegarán coches a consilt ya cxi11en1es. 
Se dan de baja coches del consist 
Se permite bloquear localidades con tripulación en un rango 
de fechas. 
Se permite desbloquear localidades de tripulación de un coche 
particular en un periodo. 



fwml (.form) 

Elirc1 

Elicaja 

Eliloc 

Conemta 

Mensualmta 

Informe 

Repusuarios 

Repuipdorcs 

JA.UWlllu 

Emlicadón 

Se ejecuta un proceso par1 borrar los re¡istros de 
rcscmcioncs con fcchl de 11lida anteriores 1 la que se 
proporcione. 
Se ejecuta un proceso p&r1 borrar los re¡istrOI de e1ja con 
fcchl de llllida Interiores 1 11 que se proporcione. 
Se ejecuta el proceso que eliminl re¡istrOI de locllidadc1 con 
fecha de llllida 1nteriores 1 11 fcchl que se proporcione. 
Se inicil el proceso par1 obtener un reporte de ingrcsos diario 
por boletero. 
Se inicia el proceso par1 obtener un reporte de in¡rcsos por 
boletero en un nnsa ele fcchu. 
Se inicil el proceso pu1 obtener el informe de ingrelDI 
obtenidos en un periodo. 
Se inicia el proceso para 11 obtención de un repone de 
1ctiYidadcs por usuario en un periodo. 
Se inicia el proceso para 11 obtención de un repone del total 
de movimientos rc.lizados por los ui1111dorcs en un periodo. 

l.· Sistcm1: Sistem1 de Rcscmción y Venta de Boletos 

Fom11to de llllida: 

Informe de Venta de Boletos 
Boletero: 

Es11Ci6n Fcchl Hora 
Tren Oriaen Destino Boleto Pu. EnL Med. Clv. lmponc Oi!scuento Tasa C.pago 

Dispositivo : Impresora 
Volumen : 6 hoju en promedio 
T'iempo de Resp: 3 ""SS· 

Periodicidad : Una vez al dla 
Tipo de Proceso : En línea 
Proccw Generador: Rpconemta 



2.· Sistema: Sistema de Reservación y Venta de Boletos 

formato de salida: 

Informe Mensual de Venta 
Repone Mensual de Venta de Boletos Re¡isirados en el periodo: 

Boletero: Estación: 
Tren Localidad Oriaen Deatino Ent. Med. Cantidad Deac. Tasa Cantdes. Importe 

Diapoailivo : lmpreaora 
Volumen : 14hojaa en promedio 
Tiempo de Reap: 20 aep. 

Periodicidad : Menaual 
Tipo de Proceso : En Unea 
Proceso Generador: Rpmensualmta 

3.· Sistema: Siltema de Reservación y Venta de Boletos 

Formato de salida: 

Informe de Venta de Bolellll 
Repone de ln¡moa Re¡istradol durante et periodo: 

Puajero Factor lnpesoa Scpro Sublotal lva Localidad Alimento Pasaje 

Dilposiliw : lmpreaora 
Volumen : 2 hoju 
Tiempo de Reap: 30 aep. 

Periodicidad : Menauat 
Tipo de PrOCCiO : En linea 
Proceso Generador: Rpinforme 



4.• Sistema: Sistema de Resemción y Venta de Boletos 

Formato de llllida: 

Aai¡nación por Usuario 
Alipldor: Nioel: 

Hora Cod.pqo Tren Fecha Coche Ori¡. Dat. Edo. Tipo Tipo.dele: Reí.dese 
Lacalidldea 

Disp111itiw : Impresora 
Volumen : 4 hoju en promedio 
TiempodeRap: IOaep. 

Periodicidad : Dos veces al día 
Tipo de Proceso : En línea 
Proceso Genendor: Rpusuario 

S.· Sistema: Sistema de ReseMCión y Venta de Boletos 

Formato de salida: 

Aaipaciones Generales 
Informe de All¡nKi6n por Computadora 

Fecha Hora 

Normales 
Reaer. ,.,.. Cncls. 

Dilpositiw : Impresora 
Volumen : 2 hoju 
Tiempo de Resp: 20 aep. 

A¡encia 
Pap. Cncll. 

Eapeciales 
Reser. Pap. Cncll. Total 

Periodicidad : Una w:z a la aemana 
Tipo de Proceso : En línea 
Proceso Generador: Rpasignadores 



Li"brcrfa: FNM.UB 

fmml(.bm) 

EnllMllCarpdol 
Ve11111 
Caneca. 
Canccllm 
Oinaulta 

Oinauharacr 

Liltalimen 

Al~I 

Bomonsist 

Entrada al módulo de encarpdo&. 
Se inicia el procao de reacMci6n de localidad. 
Se lleva a cabo 11 cancellción de un boleto. 
Se llcYa a cabo la c:anc:clación de una rcscMCión. 
Se lleva a cabo el proceso de consulta pncral de 
lu localidadea aiatentca en un coche o en un tren 
complelO para un ella determinado. 
Se lleva a cabo la tarea de consulta de Ju rcscl\'aCiona 
aillentca en un coche o en un tren completo para un 
ella determinado. 
Se lleva a cabo la tarea de consulta de localidades 
papdu ea un cache o en un tren completo para un ella 
determinado. 
Se lleva a cabo la tarea de consulta de dc5cuent01. 
Se inicia 11 wea para obtener un repone del total de 
movimicnlol de un tren para una fecha determinada. 
Se inicia la tarea para obtener el repone de localidades 
que fUeron pmpclu. de todo un tren para una fecha 
dctcnninada. 
Se inicia el procao para oblcncr el repone de Ju 
loc:alidada que al6n uipladal pero que no han sido 
plpdu. 
Se inicia el procao para obtener el repone de la 
cantidad de alimcnlOI por tren para cicna fcdla. 
Eata entrada ya fUI! descrita anteriormente en el 
módulo de adminiltración 
Esta entrada ya fUI! descrita antcrionncnte en el m6dulo 
de adminil1nci6n 
Eata entrada ya fUI! descrita anteriormente en el módulo 
de administración 
Eata entrada ya fUI! dcsaita anteriormente en el módulo 
de administración 



ulirerla: FNM.UB 

fllaa(.form) 

8orramcl 

UUWillll 

ñdied'm 

En esta pantalll ee lleva 1 cabo el procao de 
CIDCICllCi6a de IM lliplciollcl que no fueron pqadll. 
clc9dc dCllcnniMda f&dla al dla en el que 1C CllC 

ni.judo. 

l.· Siacma: Sialema de llCICMd6n 'f Vcma de llolclol 

Formato de salida: 

Lilla de puajcrm 
Tren: feclla de Sllida: 

DilplllilM> - ! Video Pcriodicmd : Sictc-11 día 
V'*- : ?O 1incu en prmmdio Tipo de Prucao : Ea 1ú1Ca 
,_,.,de Rap: '... Procao OcllCnlllor: Ca.mod 

Fecha Hora ltp. Cod.PIC Codl l .!!l'll'iclN'ct Ea/Md 

Dilpaliliwl : Video 
Volumen : 18 lincu en promedio 
Tiempo de Resp: 4 sep. 

Periodicidad : 0oa-al día 
Tipo de Proceso : En línea 
Proecto Gcnemb: Consmodrcs 



3.- Sis1ema: Sisicma de Reservación y Venia de Bolc1os 

Formato de Ylida: 

Lilla de Asiplcione1 Pagadas 
Tren: Fcclla de Salida: 

Fcdla Hora Tip. Cod.pa¡ Coch Localidades En/Md 

DisposilMI : Video 
Volumen : 60 lineas en promedio 
iicmpo de Resp: 4 scp. 

Periodicidad : 005 \'Cce& al día 
Tipo de proce¡o : En linea 
Proceso Generador: Consmodpag 

4.· Sistema: Silicma de Reservación y Venl.I de Bolel05 

Formato de salida: 

Us1.1 de pasajeros 
Tren: Fcdla de Salida: 
Ori¡en Des lino 

Coche: 
Pasajero Principal Fu.res Edo. lmpor!C T.dcsc Orig Des! Ent Med Cod.pa¡¡ 
l..ocalkladcl 

DispolilMI : Impresora 
Volumen : 3 hojas en promedio 
iicmpo de Rcsp: S sep. 

Periodicidad : Una vez al día 
Tipo de Proce50 : En línea 
Proceso Generador: Rplisia 



S.· Sistema: Sistema de Reservación y Venia de Boletos 

Formato de salida: 

Diqramu de Puajera1 
Tren: Feclul de Salida: 
Orip Dcatino 

Coclle: 
Pasajero Principal Impone T.deac Orí¡ Dest Ent Med Cod.1111 Localidades 

Dilpolitivo : lmpraon Perioclicidld : Quince Ye(el al dla 
Volumen : 3 hojas en promedio Tipo de Proceso : En línea 
Tiempo de Rap: S sep. l'rocelo Generador: Rpdia¡ram1 

6.· Sistema: Siltema de Raervación y Venia de Boletos 

Formato de salida: 

Lis1a de ReseMCiona 
Tren: Feclul de Salida: 
Oripn Destino 

Coclle: 
Pasajero Principal Fec.res Hora Edo. Impone Ori¡ Dcst Ent Med COO.pa¡ 
Localidade• 

Dilpolitivo : Impresora 
Volumen : 3 hojas en promedio 
Tiempo de Resp: 4 sep. 

Periodicidad : Un. vez al dla 
Tipo de Proceso : En linea 
Procao Generador: Rplistarcser 



1.· Sisiema: Sisiema de ReteMción y Venia de Bole1os 

Fonnaio de salida: 

C.Ulidld de AlimenlOI 
Tren: Fedla de Salida: 
Qriaen Destino 

Totales por Coche 
Coche: Eniel'lll Medial 

Dispositiwo : lmprelOl'I 
Volumen : l lloja 
Tiempo de Rap: 3 eep. 

l..abreria: FNM.LIB 

Em:ml (.form) 

Periodkidad : Ocho .ec:es al ella 
Tipo de Procao : En linea 
Proc:ao Generador: Rplislalimen 

Ealnda al 1116dulo de uipciona. 
Se inicia el pnx:ao de raervaci6a de localidad. 
Se llcYa a cabo la cancelación de un bolelO. 
Se llcYa a cabo la c:ancelacióll de una reseMCión. 
Se llcYa a cabo el pnx:ao de consulta aeneral de 
lu localidades aillenta en un coche o en un tten 
compleio pua un ella determinado. 
Se IN a cabo la tarea de consulta de dacuenlOI. 



J •• Sillema: Sistema de Racrwción y Venta de BolelOI 

Nota: Ella u6cla carreapondc al procao Commod que ya fuf clacrita en el 
módulo de enc:arpdal. 

Ubrerla: FNM.l.18 

Entrada al módulo de bolclOI. 
Se Inicia el procao de cobro y apcdici6n del Boleto. 
Se llcft a cabo la cancelación de un boleto. 
Se inicia el procao de corte de caja. 
Se Inicia el proceso de corte de caja por cada tren. 
Se inicia el proceso para oblcncr el reporte mensual de 
i111fC101 de cada boletero. 

J •• Siltcma: Siacma de Raavaci6n y Venta de Boleto1 

Farmto de ulicla: 

Fonnalo del Boleto 

DilpolitMJ : lmpraora Periodicidad : Cada lfCI minutos 
Volmmn : 700 bolclOI al ella aproL Tipo de Proceso : En linea 
Tiempo de Rap: 3 sep. Proceso Ciencndor: Rpboleto 



tNl..SSOEL•Tt- IS 

2.· Sisiema: Sisiema de Re5ervación y Venta de Boletos 

Formato de salida: 

Informe de Venta de Boletos 
Bolewo: 
Eatarión: Fecha: Hora: 

Trea Ori8en Destino Boleto Pu. EnL Med. Ov. Impone DeM:uento 

l>il(IOlilivo : lmpcaora 
Volumen : 6 hoju en promedio 
T.mpoclc Rap: 5 scp. 

Periodicidad : Cada ocho horas 
Tipo de Proceso : En linea 
Proceso Generador: Rpconc 

J .• Sisiema: Sillema de Reservación y Venta de Boletos 

Formato de salida: 

Informe Me111ual de Venta 
Repone Mensual de Venta de Boletos Reptrados en el Periodo: 

Bolelao: Fecha de Salida: 

Tren Wcalidad on,cn DHtino Ent Med Cantidad Dese Tasa Cant _des Impone 

Dispoútivo : lmpraora 
Volumen : 14 bojas en promedio 
T.mpo de Rap: 20 sep. 

Periodicidad : Mera¡¡¡¡f 
Tipo de Proceso : En línea 
Proceso Generador: Rpmeraual 



U DESCRIPCION FtJNCIONAL 

Una vez que han sido presentados lol DFD, se ruliiari una descripción funcional 
del Sistema; se deacn'biri cada proceso {transformación) de forma que puedan 
clcwrollanc Ju deacripciones precisu de tu fwteiones representadu dentro del 
DFD. 

De lu dMnu forma que aislen pan llevar a cabo la dac:ripción funcional de un 
Sistema, I& utilizo aqul el p111udoc6di&o. 

"El l*udocddif> tiene como objelM> dac:nbir lol procaos considenndo una 
especificad6n completa para el dilello y la prosramadón; eliminando dia¡ramu de 
Dujo y procurando ser fkilmentc actualizablc.'°' 

Pan reali&ar un buen desarrollo de un p1eudoc6di¡o se deben utilizar Lu li¡uicntes 
rccomendacionel: 

l. La l6P:a de los proc:eao1 se apma como una combinación de 111 1i¡uientcs 
eslnlctUnl l6¡ita de c:ontrot 

• SccuentiaL 
• Condlcional. 
• Repetiliva. 
• Selectiva. 

~- Cada bloque corresponde a una instrucci6n del p111udocódi¡o, se 
ejecutan en secuencia y se pueden a¡ru(lll' en conjunto bajo un solo nombre. 

¡ .... 



Qn!jtjpntl.- Ejecución de uno de dos proces<» dependiendo de alguna condición. 

SI (condición) ENTONCES 
<ewuaum lóp:as> 

DEOmA MM'ERA 
<auuctum J6sicas> 

o 

Balailh:a· Ellisten dol lipol de cstructuru: 

SI (condición) ENTONCES 
<eitruclur&S ló¡icas> 

<eitructuru lóiicu> 

a) Ejccud6n de uno o mil pnxao1 con condición de conuol al inicio. 

MIENl1lAS (condici6a) 
<cstructum J6sicas > 

•f'm del mienuu• 

b) E;ecuci6n de uno o mil proceso& con c:ondición de conuot al final de lDI mismos. 

klll;im.· Ejecución de una o ...nas cstn1Cturu l6eicas dependiendo de aI¡una 
cmdici6n. 

SELECCIONA (variable) 
1: <--.S lóSic»> 
2: <---lóSic»> 

•f'• de ldeccióeº 

2. c..to wa pllabla o dato se enaoentre referido al dia:ionario de datos debe ...,__ 



....... an..,.. 11 

3. Deben deíminc lol procesos en una forma jcrtrquica, por ejemplo: 
t. 
1.1 
l.l 

1.2.1 
l.l.2 

1.3 
1. 

4. No a COIMlliell1e utilim para la daaipQ6n de procaoa mú de tra hoja&. 

S. Se puede 1e11er una dacripd6n muy dellllada (a nivel Íftltrucción de un 
propama) eliminalldo lu rqlu de lintallil de un lellfl'ljc formal 

6. Soll Yilidal !Odas lu palabras del cspaflol, y lo único que rcqllicrc es ajuswsc a las 
csttucNrU de COlllrol 

7. Para rácrirac a 1111a Albnítina se debe CS'1l'bir el t11ulo dcnuo del pscudocódi¡o en 
IU)'IÍK1llaL 

o.da la canlidad de lalCU utilizldu en la operación del Sislcma, no se considera 
ClllMllÍC1l1C pracnw aqul el lllCudocódilO de cada una de ellas; de manera que 
lllio • ilulUari el pscudocóifiao de dol de lu weu más utilizadas dcnuo del 
Sillcma, CIUI IOll: La carc. de vct\111, que a el inido en la rescl'-atión de 
b:aliilada, y la WQ de Qlbro, con la cual se ruliza la cspedici6n del boleio lisico 
que ampua lu localiit.dea ract\lldas. 

v..-: 
1 lnicialiDdón de vwiablcs 
2 Ocsplicp ..riablcl 
3 Acepca cla\-c de ucn 
4 Valida cJa\'C de uen 
s Acepca l'echa de salida 
6 V~ f«ba de salida 
7 Ocsplicp oripn y destino final 
8 SI aiaun dcslinol illicrmedic& ENTONCES 

8.1 Acepta oriscn 
U Valida orip 
8.3 Acepca destino 
U Valida destino 
8.S Valida que la ruta sea correcta 



9 Valida que el tren cubra la ruta 
JO Valida la hora de salida 
11 Acepta clave de coche 
12 SI cllve de coche e¡ un blanco ENTONCES 

12.I Daplicja di5ponibilidad del tren 
12.2 Repesa a aceptar cll•e de coche 

13 Valida coche (que pue por ori¡en y dc¡tino) 
14 Oblicnc ocupación del coche 
15 r- puimetro1 para que el 5i¡uientc proceso pueda continuar con 11 

operación 
16 Termina 

1 lnicializaci6n de .. riables 
2 Delpliep variables 
3 Acepta variable¡ 
4 Acepta c6di¡o 
5 Valida re5e!'l'aci6n 
6 SI no e¡ válida la re5el'\'8ci6n ENTONCES 

6.1 De¡pJie¡a mensaje 
6.2 Repesa a aceptar tael'l'O 

7 Villda que no haya 5ido cobrado anteriormente 
8 SI fut cobrado anteriormente ENTONCES 

8.1 Daplicaa memaje 
8.2 Re¡ma a incializar variable¡ 

9 Dapliep infomtación 
10 Ai:eptl JlllO 
11 Valida pa¡o 
12 SI~ no e¡ válido ENTONCES 

12.1 Despliep mensaje 
12.2 Re¡rc¡a a aceptar pa¡o 

13 Oblienc cambio 
14 Dapliep cambio 
15 Acepta confumación del cobro 
16 Obtiene número de boleto 
17 Graba datos en caja 
18 Graba nÍllllCro de boleto en re5el'\'8ci6n y usuarios 
19 Pua puimetrOI para la imprnión del boleto 
20 Termina 



U ANWSIS DE IA INfORMACION 

En este punto se definir6 la información que e1 necesaria pan el desarrollo del 
Si5tcma, para iosrar una adecuada definición de la información e1 necewio un 
contacto esuecho ron lal arcas involumdal en los pn!CC$01 de rescMción y 
apedic:i6n de bolelOI, con lo cual a pouble comprender lol objetivol y 6mbit0f, 
aJoba1a del Sillcma: para desarrollar lu bues de dato1 necesariu. 

Una bue de dalOI 1e define c:omo:"Una cole«ión de infonnación orpnizada de 
forma que flcilitc el -. anililil y crcación de informa. Una bue de dato1 
contiene enlidldes de infonnaci6n que emn rei.donadu wla orpnización y 
uociaci6n. •3 

La orpniDci6n J6sic:a de la bue de dalOI debe CONidcrar lol requerimientOI de 
aa:ao, modificaci6n y uocia!Mdad de b dato1. Una vez atabledda la or¡anización 
l6sic:a debe claarrollarlC la orpnización flli¡:a. La orpnización í11ia define la 
atruetura del arcltM>, u! como IOI formalOI de IOI re¡iltrOI. 

A continuación se listan w basel de dato1 nece11rial para el funcionamiento del 
Si5tcma de RescM1ci6n y Venta de Bolet01: 

l.· U1uari01 
2.· Tip05 de Localidad 
3.· DeacuenlOI 
4.- Destinos 
5.·Trena 
6.·Cochel 
7.· l.Dcalidades 
8.· Rcsen'llCiona 
9.-C.ja 

t. La infonnaciófl necesaria para el manejo de la bue de datol de los U1uarios e1: 

• Oa.e de llllllrio (leneralmentc lu inicialel del nombre del wuario ). 
·Nombre del usuario. 
• Oa.e o nlÍlllCfO de la estación en que labon el usuario. 
• NMll de operación ui¡nado: 

l. Boletero&. 
2. Ali¡nadol'CI. 
3. Encar¡adOI de módulo. 
4. Administrador del Sistema. 



·Número de códCO de paao. 
Se maneja un número consecutivo por U5utrio, para el r.ontrol de la cantidad de 
movimicntol efwuadoa en un lapMJ de tiempo. 

La combinllci6n de la claYe de usuario y el número consecutivo descrito 
anteriDnnaltc, forma la contraiefta q..e a entrepda &! pasajero para el paao de las 
lacalmda Miplldu. 

• Número de bo1c1o. 
Se utilira 1111 número ICCUCllCial por boletero. 

El número de boleto impreso en la forma única (Boleto flsico) se forma con la clave 
del -no (boleferv) y el número de boleto. 

2. Lol difercntcl lipoa de locllidad requieren de la si¡uicnte información: 

·Tipo de la localillad: 

1) P.E. Primera apecil1. AlicnlD indMdual tipo avión. 
b) p .R. Primera re¡ular. Alien!O individual. 
e) ALC. Ak:aba. Cuino con dOI camu y baflo privado. 
d) CAM. <:amuin. Cuarto con una c:ama y bailo privado. 
e) A.C. Akcba<amarln. 
f) P.C. Primera c1ue. Aliento. 
1) S.C. Sepnda c1ue. Aliento. 

• 1ipo de formato (dilpml): 

1. C.oclle con 11 lkobu. 
2. Oldle COll 22 C8llllrina. 
J. OJdle CGO 6 ablbll y 10 camarina. 
'- C.oclle cm 61 UÍAlllt primera apecil1. 
5. Codlc con 11 llientol primera re¡ular. 
6. Codlc con• aiento1 primen re¡u1ar. 
1. C.oclle - 6 akobu y 8 e&mllinea. 
8. Cocbe con ' alcdlll y 12 camarines. 

• Dacripci6n de la localidld. 
• l>isp-blidad uao • 
• Disporubilidad dOI. 
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Lu confilU'Kiones de lol cochea ie mucsuan en lu li¡llicn1e1 fipru: 
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El último concepto necesario para la definición del tipo de localidad, es el siguiente: 

• Colocación de las localidades. 

La coloQción nos indica como esui representada la información contcnida en los 
dalOS de disponibilidad: 

·10· Primera especial 
• 211' Primera re¡ular • 
. 30. Alcobas . 
• 40. <Amarines. 
• 34 • AlcobaH&marines. 

3. Los descuentos deben contar con la si¡uicntc información: 

·Abreviatura del descuento. 

Por ejemplo : INS 
CREA 
ESC 

• Dcsc:ripclón del descuento. 

lnsen 
Crea 
Escuela 

• Tipo de localidad a la cual corresponde el descuento. 
• <Anlidad de descuenlOS fijos autorizados por coche. 
• Porcentaje del descuento. 

4. La definición de los destinos es : 

·Clave del desiino. 
• Nombre del destino. 
·Número de esuición correspondiente. 

5. La información que se necesita para el manejo de loa trenes es: 

• Cave o número de tren. 
• Nombre del tren. 
• Clave del destino ori¡cn. 
·Hora de salida del ori¡en (Horas-minutos). 
• Clave del destino final del tren. 
• Primer destino intermedio. 
·Hora de salida primer destino intermedio (Horas-minutos) 



Se ro111ider6 conveniente manejar halla 13 de•tinos intermedio•, •in tomar en 
cuenta ori¡en-de5tino. Esta deci•i6n se basó en que actualmente el máximo número 
de puntat intermediol que cubre un Servicio E¡\rella de Pasajero• (" El tren del 
PKlfico' Guadalajara • Nopla ·Mexica\i) 50n diez y de acuerdo con la información 
proporcionada por el penonal del Departamento Comercial de Puajer05 no hay 
actualmente posibilidad de rebuar dicha canlidad. 

El itinerario de un SeMc:io &trella de Puajeraa se define como: 

'EL OONSTITUCIONALIST A". 
Mmco-Ouerttaro-San Miguel Allende·San Luis Pot05í-Ouanajuato. 

México 
Querttaro 
S. M. Allende 
San Luis Potofi 
lnpuato 
Silao 
Ciuanajuato 

Salida 
7:00 

10:10 
11:30 
13:50 
12:15 
12:48 
13:25 

• Factor cobro dormitorio localidad. 
·Factor cobro dormitorio alimento. 
• FldOr cobro primera especial localidad. 
• FldOr cobro primenl especial alimento. 
·Factor cobro primera rqular localidad. 
• FldOr cobro primera rqular alimento. 
• F.aor c:obro primera clase. 
• FKIOr cobro ICiWlda clue. 

21:00 
18:00 
16:38 
14:20 
16:00 
15:12 
14:30 
Salida 

LDt faclora anteriores 11D11 calculadol por la Gerencia de Anilisis de Mercado y 
Tarifu, y IOll aplicadol en la ~nci6n de CllOIU en lal uenes de puajer01 del 
ScMciD Esuclla. 

La tabla de factores se muestra en la 1ipiente pá¡ina, en ella se pueden DblCMr 105 
pon:cntajes que se apliclln para las diferente• localidades disponiblel, por c:oncepto 
de fenocarril (f.C) y alimento (AUM.) 



_ .... _ 
LOCAIJDAD 

TREN Ja.REGUUR ta.ESPECIAL DORMITORIO 

F.CAUM. F.C AUM.F.C AUM. 

El c.a.Jiuileme 20.0 <16.0 14.0 
EIC.olimeNC 20.0 510 21.0 
El Conmuciollllllta - 51.0 16.0 
EIJuocho 24.0 42.0 14.0 69.0 23.0 
El NUCYO Oiihlllhua 
Pacifico 73.0 11.0 
EIOauqueflo 20.0 30.0 23.0 79.0 52.0 
El Purepecha 24.0 40.0 IS.O 67.0 40.0 
El IUpido de ta 
Frontera 55.0 17.0 
El llqiomonWIO o.o 11.0 80.0 25.0 
El Tapatío 49.0 22.0 93.0 49.0 
DMsi6n del Nonc 210 so.o 14.0 98.0 23.0 
El Tamaulipcco 410 18.0 
El Sinaloense 20.0 12.0 so.o 13.0 
Del Padfic:o so.o IS.O 

Otra informaci6n neceuria para el manejo de lol trenes, es la si¡uiente: 

• Distancia en kilómelrOI ori¡en-deslino. 
·Tarifa uno. 
·Tarifa dol. 
·Tarifa tres. 
·Tarifa cuauo. 
·Tarifa cinco. 
·Tarifa seis. 
• Tarifa siete. 
• Tarifa ocho. 
-Tarifan-. 
• Tarifa diez. 
·Tarifa once. 
·Tarifa ®':e. 
·Tarifa primera clase. 
• Tarifa se¡unda clase. 

7t 
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Se necai1.1 calcular catorce tariías dadas las posibles combinaciones autorizadas: 

J. Camuin 1 entero. 
Z. Camarín 2 enteros. 
3. Camarín 1 encero 1 medio. 
4. Aleaba 2 enteros. 
5. Aleaba , enteros. 
6. Aleaba 4 ellfaOI. 
7. Alcobe 5 ClllCrol. 

l. Aleaba 2 eatems 1 medio. 
9. Alcobe 3 enteros 1 medio. 

10. Aleaba 4 enteros 1 medio. 
11. Aaieat.o primen especial. 
1Z. Aliento primen rqular. 
13. Aliento primen due. 
14. Aliento equnda cluc. 

El~ pan el c6lcuJo de lu tarifu anteriores, es el li¡ulente: 

Camarln 1 penona: 

Tt•(FACll>OllM.FC + FACl'DOllM.ALIM)•Kilometraje. 

poaerianaeate, para cada illclemalto de: 

1 entcro•TI 00.65 )' para cada inc:mnemo de: 

pollUiormente para cada ÍllCRlllClllO de: 

1 enccro•Tlº0.75 y paracada inc:remenlO de: 

1 medio•! enteroº0.5•TI •o. 1s•o.s 
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n•(FACl?E.FC + FACl?E.ALIM)ºKilometrajc 

Mnn ··'fr 

Primera repllr l i-r-a: 

T4•(fACl?llFC + FACl?ll.ALIM)ºKilomeuajc 

6. IA inromllci6n que IC requiere pul la definición de 1111 cocha es: 

• Qa\11 O Dimen> de llCll. 
•~O DÚlllUO de codlc • 
• Nomble del codlc . 
• Tipo de fonaalO del c:oclle. 
• Tipo de localidld del coche . 
• Daliaal que toca el c:oclle. 
• Abrewiatunl del clacueato. 
• Feclla del delcucalO. 
• Calllidld de detcuenlOI clilpom'llla Ylriable. 
• Locatidedn ocuJlldll por la uipulaci6n. 

1. El maacjo de Íll loc:elilWes requiere: 

• Qawe o número de uea. 
• Fedla de salida (fonaalO ANMMn>D). 
• Qawe o número de c:oclle. 
• Nlimero de dellino i¡inapoadiente. 
• Joratidedn de llicrilol. 
• Joratidedn de donaitoriol. 



Se debcri contar con un regimo por fecha y por número de destino. 8to es, una 
matriz de la si¡uiente forma : 

11lEN 
5 
5 
5 
s 

FECHA 
900101 
900101 
900101 
900101 

ax:HE 
151 
151 
lSI 
151 

NUM.DESTINO LOCALIDADES ASIENTOS 
01 RR_R_ .•. R (Ori¡en) 
02 _R_R_.:.R (Destino_!) 
Ol RR_R_ ... R (Destino_2) 
04 RR_R_ ... R (Destino_3) 

donde, en Cite caso, el tren S tiene un on,en , 3 destinos intermedios y un destino 
final, el cual no se reprcsentari en dicha matriz.. 

8. La información que se requiere para el manejo de las reservaciones es: 

• C6dito de pqo. formado por la cla\'C de usuario y el número consecutivo 
corrapondientc. 
• Cave o número de tren. 
• Fcdla de ulida. 
• Cave o número de coche. 
• Cave del on,en. 
• Cave del cleltino. 
• Tipo de kxalidad. 
• Canlidld de cnteroa . 
• Canlidld de mcdiol. 
· l OAlidlda uipadu. 
• Nombre del puajero. 
• Oblcnlcionea. 
-Importe. 
• Canlidld de descuento. 
• Tipo de descuento. 
• Referencia de descuento . 
• E.si.do de lu loc:alidaclel. 

'R '· Racrwdas 
'P'·Papdas 
· e · . Caru:c1ac1u 

• Fecha de rescMCión. 
• Usuario que rcsavó /canceló. 
• Fecha de vencimiento de rcseMción. 

ESTA TESIS NO DEBf 
SALIR DE LA BIBLIOTECl 

• Número de boleto, fonmdo por la clave del boletero y el número consecutivo 
correspondiente. 



• Tipo de reservación. 

'N'-Normll 
' E ' • &pccial 
'A'·A&cnc:Y 

• Cantidad de delcuento a enienx. 
·Cantidad de delcuen1a11 medial. 

9. Debido a la IClie de repone. que aenm el Sistema de RacMción y VcntA de 
8o1e1D1 de Fcrroc:amlcs Nacionalel de Mbico, para upec101 coni.blcs se hace 
-m la pnenci6n de Olro concepto utilizado en el módulo de boletos conocido 
-caja. 

u infonnac:i6n que se requiere para f~ lu na- -m. de acceso y uf, 
poder se- los informes llOliciladol para este conc:cpto a: 

• C6di&o de PllO· 
-Bolctcro. 
• Veni. o cancelac:ión. 

'1 '· VentA 
' 2 ' • Cancelaci6n 

·Número de boleto. 
• Claw o númcro de tren. 
• Tipo de localidad. 
• Claw del CJriFn. 
• Olft del destino . 
• Cantidad de enlerol. 
• Cantidad de mcdioL 
• Tipo de clelcuento. 
·Cantidad de descuento. 
·Referencia de delcuento. 
• Fecha de ulidL 
• Fecha de paso. 
·Cave o número de coche . 
• Localidades uipadás. 
• Impone de las mismas. 
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Nonnaliuci611 
Una vei definida la información que es necesaria para el desarrollo del Sistema, es 
posible •implificar la organización de la misma, facilitando así el diseño de una base 
de datos. "Una técnica llamada normaliz.ación oc utiliza para simplificar la estructura 
lógica de los datos."3 

El ~rmino normalización 5C entiende como la definición más &encilla de la 
información. El proceso " ... identifica los datos redundantes que pueden elistir en la 
cstnlClura ~ determi1111 claves únicas necesarias para el acceso a los elementos 
de dalOI y ayuda a establecer lu relaciones nccaarias entre los elementos de 
dalOl."3 

"u teorla de la normalización está bauda en el concepto de formas normales. Se 
dice que una relación está en u1111 forma normal panicular si utisface cierto 
tonjunto cspec!flCO de restriccioncs."S Actualmente, existen hasta cinco formu 
normales, pero como lo apunta el autor CJ. Date:" ... el diseñador, por lo ¡eneral, 
debe cscoser relaciones en la tercera forma normal para diseñar una base de datos, 
en vez de relaciones en primera o en seJUnda forma norma1.•S A •u vez, CJ. Date 
menciona lo &i¡uiente: "El único requisito ri¡uroso es que las relaciones estfo al 
menos en primera forma normaJ."S 

Ahora, se definidn w tre• primerao formu normales. 

u primera forma normal (IFN) comiste en mantener la información en •us 
elemental búicos, e•to es, en eliminar 105 vectoreo existentes, esto5 vectores deben 
salir de la tabla inicial para formar otra dejando una lip entre elw. 

u ae¡unda forma normal (2FN) explica que 105 ambut05 (campos no llave) deben 
tener una dependencia funcional completa con respecto a la llave primaria, 
entendiendo por dependencia funcional completa a la forma en la cual un campo 
depende de otro. 

Por último, la tercer forma normal (3FN) 5C refiere a que no debe existir 
dependencia funcional entre camros. Esto es, que si en alJÚn momento oc conoce 
el valor de un campo entonccs el valor de otro se puede determinar. En otras 
palabras, " ... nin¡ún elemento que no sea clave, puede derivane de una combinación 
de ouos element05 que no son clave en ninJUna de w relaciones."3 

Nota: Los canipos marcados con un • reprcsentan la llave principal de acceso al 
archivo correopondicnte. 



Asl, aplicando 1115 normalizaciones a los siguientes archivos: 

• Trenes 
·Coches 
• llelcl'\'acioncs 

Arcbjyo de trenes: 

·Clave de uen • 
·Nombre 
• Clave ori¡en. 
• Clave destino uno. 
• Clave destino dol. 
• Clave destino ues. 
• Clave destino cuauo . 
• Clave destino cinco. 
•Clave destino Kii. 
·Clave destino siete. 
• Clave destino ocho. 
·Clave destino nue.-e • 
• Clave destino diez. 
• Clave destino once . 
• Clave destino doce. 
·Clave destino im:e. 

• Clave destino final . 
• Salida on,cn. 
• Salida oriaen destino uno. 
·Salida ericen destino dos . 
• Salida oriaen destino ues. 
• Salida IJrilen destino cuauo. 
• Salida on,en destino cinco. 
·Salida origen destino seis. 
• Salida on,cn destino siete . 
• Salida ori¡en destino ocho. 
; Salida on,en destino nllC\'C. 
·Salida ori¡cn destino diez. 
• Salida oriaen destino once. 
• Salida on,en destino doce. 
• Salida ori¡en destino uece. 
• Factor cobro dormitorio localidad. 
·Factor cobro dormitorio alimento. 
·Factor cobro primera especial localidad. 



·Factor cobro primera e5pctial alimento. 
·Factor cobro primera regular localidad . 
• Factor cobro primera re¡ular alimento. 
• FKU>r cobro primera clase. 
• Factor cobro acgunda tlaac. 

Llll li¡uicntc1 dato11C repiten por cada " par de dc5tin05: 
• Dilllnl:ia en kilómetros entre el dCltino X y denino Y. 
• Tarifa uno. 
·Tarifadol. 
·Tarifaua. 
·Tarifa cuauo. 
·Tarifa cinco. 
·Tarifaseis. 
• Tarüa siete. 
·Tarifa ocho. 
• Tarifa nueve. 
• Tarüa die&. 
• Tarifa once. 
• Tarifa dcx'c. 
• Tarifa primera clue. 
• Tarifa sc¡unda clue. 

La tFN entrc¡a el liluicntc multado: 

Arsbjmdcqcn· 

. aaw de tren • 

·Nombre 
·ClaworiFn. 
.Qaw destino uno . 
• Cave dcltino do&. 
• Cave destino tres • 
. aaw dcltino cuatro . 
. aaw dcltino cinco. 
• Qaw destino ICÍS. 

·Cave dalino iictc. 
·Cave dcltino ocho . 
. aaw destino nUCYe. 
·Cave destino diez. 
·Cave destino once. 
• Cave de5tino doce. 



• O.ve destino trece. 
• O.ve destino fmal 
• Salida oriFn . 
• Salida on,en destino uno . 
• Salida llfi&cn destino dol. 
• Salida ooten destino tres. 
·Salida ooten destino cuatro. 
• Salida CJriten destino cinco . 
• Salida CJriten destino 1eis . 
• Salida oriten destino siete • 
• Salida CJriten destino ocho. 
• Salida ooten destino nllC\"C. 
• Salida ooten destino diez. 
• Salida onacn de5tino once. 
• Salida ori&l=n destino doce. 
• Salida ooten de5tino trece. 
·Factor cobro dormitorio localidad. 
• Factor cobro dormitorio alimento. 
• Factor cobro primera e.pedal localidad. 
• Factor cobro primera especial alimento. 
·Factor cobro primera re¡ular localidad. 
• Factor cobro primera re¡ular alimento. 
·Factor cobro primera clue. 
• Factor cobro ICpida clue. 

ArdUYp de wjfu y Mii; 

• Claw de tren + ~ on,en + O.ve destino• 
• Kil6metroa. 
• Tarifa uno. 
• TarifadoL 
• Tarifaua. 
• Tarifa cuatro. 
·Tarifa cinco. 
·Tarifa scia. 
·Tarifa liete. 
• Tarifa ocho. 
·Tarifa nllC\"C. 
• Tarifa diez. 
• Tarifa once. 
• Tarifa doce. 
·Tarifa primera clase. 



• Tarifa sepnda clalC. 

LI 2FN y la 3FN entregan el mismo resuliado. 

El si¡uientc ardliw a narmalizar comsponde a la definición de coches: 
Ag;hiyp dg gtp; 

• Oá1IC ele tren + Oave de coche • 
·Nombre coche. 
·Tipo ele farma&o. 
• Tipo ele localicl9d. 
.o.m._ 
· l oealideda ocupadas por la tripulad6n, 

Lol lipientcs dalOl aparecen para cada una ele las fccllll ele salida: 
• Fccba ele salida. 
·Abreviatura del dacuento . 
• Cantidad dispom'blc. 

La IFNcauep: 

• a.ve ele lml + OaYC de coclle • 
·NIDbre. 
·Tapo de formato. 
·Tipo de localidad. 
·Destila. 

• Fcclla de ll1ida + Cave ele coc11c + Abrma1ura de descuento • 
·Cantidad. 
• POfCClltaje. 

Pua un mejor manejo ele la infonnaci6n a nccaario contar con el sifllicntc arcblvo, 
dado que llCUlalmentc la ma)Ufa de los cocha no llevan tripulación. 

Ard!M! de trjpu!tci6n: 

• Cave de codle • 
• Loc:alidadel ocupadas por tripulación. 



1A 2FN ca idéntica a la IFN. 

1A 3FN mueaua que eai5IC dependencia funcional en el archivo de coches, entre lC» 
campo& de Tipo de lotalidad y Tipo de formato, pero por manejo se vio convenienu: 
dejarlol en el miamo archivo y adcmú a¡repr Dl105. Finalmcnu: el archivo de 
coches oblcnido ca: 

Ard!jm dg mrta· 

• Oaw de tren + Cave de coche • 
-Nombre. 
·Tipo de formalO. 
·Daiinal 
• Tipo de lol:alidld . 
• Dilpnaibilidad ll1IO. 

• Disponibilidad do&. 
• Cokx:ación. 

El úllimo archivo a normalizar corresponde a la defmici6n de raervaciones: 

. Clqo de pllO 

-0.Wdeuen 
• Fecha de salida 
. a.w de IXlChe 
. a.ve de orip 
-a.ve de deaUno 
• Tipo de loc:alidad 
• Cantidad de --
• Calllidad de medKll 
• 1 IJl?ljdacln uipadu 
- Nmnlw del pasajero 
-~ 
• Impone IOUl. 
- Cantidad de dacuenlDL 
·Tipo de dcacllClllO. 
• Rcfcmlcia de dacuenta • 
• Eaado de las localidades. 
·Fecha de reservación. 
• UllllfÍO que rnervó/canceló. 



• Fcclla de vencimiento de mervación. 
·Número de boleto. 
• Tipo de reservación. 
• Tipo de archM>. 
• Cantidad de descuentos a enteros. 
• Cantidad de descuento& a medios. 

lA 1 FN y la 2FN entrepn el miimo archivo. 

~onllllTtW 17 

lA :SFN indica la dependencia funcional entre lol campos de Tipo de descuento y 
Cantidld de clacuento, pero dada la complejidad del cálculo para obtener el 
delcuento por las dMnu combinaciones de tarifu, a prcfenole contar con ambos 
campos. 

El ret10 de lol archiYol no requieren normalización, dado que la información de ellos 
se encuentra en 1ua elementos búicoa. Llll archiws son: 

ArdüYq de ysyarjos; 

• Oa"C de Uluario • 
·Nombre. 
·ENdón. 
• Cildiso de se¡uridad. 
• Nivel de operación. 
• Cildiso de pqo. 
• Número de boleio. 

• Tipo de localidad + Tipo de formato • 
• Dacripci6n. 
• Oilpooibilidid llllO. 

• Disponibilidlld do&. 
• Coloc:ación. 

Ardúm c!g Tjpgl de Dgcyensos; 

·Tapo de clacucnio + Tipo de localidad • 
• Dacripci6n, 
·Cantidad. 
• Porcentaje. 



Oblc!Yllldo 1111 dol archiwl anteriores se scncn el U,Uiente, que 11111i1uye a 
ambol: 

·Tipo de localidld + Abreviatun de dacuento + c.ntidld (formato) • 
• Dacripci6n. 
• Pon:ealaje. 
• Dilpaalbilidld uno. 
• Dilpaallilidad dlll. 
• Qilocecj6n 

An:bjm. dgt!npl; 

• Qa\'e de cles1ino • 
·Nombre. 
·Eatlci6n. 

An:bjm de lsnHdr!n; 

• Qa\'e de tren. 
• Fecha ulidL 
• Qa\'e de coche. 
·Número de dellino. 
• Loceticleda de llienlOI. 
• Loceticleda de clonnitoriol. 

Dldo que la mayada de 1111 cochel 1011 de dormitorio, obtenemos los u,uienlel 
ardlivol: 

Ardljygl dg lpptidedcr de NÍCDJoli 

• Qa\'e de tren + Fecha salida + Qa\'e de coche + Número de destino • 
• LMtJk'Nles de uicnto1. 

An:bjm de WtiiledcJ de dor!nilorio· 

• Oa\'e de tren + Fccha salida + Oave de coche + Número de destino • 
• Localidades de dormitorios. 



El último archivo corresponde al utilizado en el módulo de boletos: 

Attbjm de Qj•; 

• OSdi¡O de Pl&O 0 

·Boletero. 
·Venta o cancelación. 
·Número de boleto. 
• O.ve o número de tren. 
• Tipo de localidad. 
• O.ve del ori¡cn. 
·O.ve del destino. 
• Cantidad de enteros. 
• Cantidad de medios. 
• Tipo de descuento. 
• Cantidad de descuento. 
• Referenci.I de descuento. 
• Fecha de lllida. 
·Fecha de pqo. 
·O.ve de coche . 
• Localid8des ui¡nadu. 
·Impone de lu milmu. 

A continuación se define la estructura de datos, para cada uno de 105 archivos 
obtenidos en el proceso de normalización. 

J.7 ESnUCIVltAS DE DATOS 

"LI estructura de datos a una representación de la reladón l6¡ica entre elementos 
illdiriduala de datos. LI estructura de datos dicta la orpnlr.ación, métodos de 
.-.o. Fido de uocil!Mdad y lllemativas de proceaamicnto para la 
infonnación.'13 

Para retlirar la ddinici6n de los datos, se utilizará la notación "Yourdon", la cual se 
niualrl en la sipaiente fi¡ura: 



.... aa...,_ IO 

E~~llHlllCll 

SelWllC:il 

Slltcc:i6n [ll Ullou* 

~ e r n~aell 

( J O.Ca QPCiOllllll .. ~I 

Flpn 2.U. Notación "Yourdon". 

La nolaci6n fKilita la representación de los dalOS compucstm en una de las tres 
formas fundamentales en que puede icr IXlll5uuido: 1) como 11111 sccuencia de datos; 
2) romo una aelección entre un conjunto de datos, o 3) como una agrupación 
repelida de dalOI. 

Se utilirari lldemú el lipiente formato para la rcprcaentación de cada una de las 
bues de datOI del Sistema: 

OlgMi:ll:i6il fsica: YOiulNftla: 

Ol1~Yourd1111: 



Archivo.· Nombre del archivo. 

Descripción.· Narrativa breve de la información almacenada en el archi,•o. 

No.- Número de campo del reptro. 

Descripción.· Nombre del campo. 

Tipo.- Tipo de dato con1enido en el campo. 

Tlllllllo.· Número de caractere5 del campo. 

ObleM1cione1.· Comentario breve del contenido del campo. 

Orpnizaci6n fllica.· Número de llaves del archivo, campos que componen dichas 
llaves y el orden en que se define la llave, en forma ascendente o de¡ccndcnte. 

Volwnena.· Cantidad de rcptros e1pcrados. 

Deacripcióa Yourdon.· Deímici6n de los datos con1enidos en el archivo. 

As~ las bues de datoa para el deum>llo del SislCma de Rescrwci6n y Venta de 
Boletos de Ferrocarriles NllCionalcs de Mmo, son las li¡uienlCs: 



Archivo: USUARIOS 
Descripción: Información de cada usuario dado de alla en el Sistema. 

No. Descripción Tipo Tamaño ObscMciones 

1 ~eleusuario e 4 
2 Nombre de usuario e 30 
3 Eatación e 4 
4 c.óclito ele sc¡uridad e 4 
s NMJ ele operación N 1 
6 c.óclito ele pa¡o N 6 
7 Número de boleto N 6 

Orpnir.ación fisica: V oJ umencs: 35 
No. Ila\eCampo1-llave ~des 

o A 

Rcp1ro_111uarios•Clave+nombn:+estaci6n+c6digo de sepridad+nivel de 
opcración+códi¡o de pa¡o+númcro de boleto. 

Oave•lctra+(lctra número] 
Códi¡o ele sc¡uridad•(lctra número] 
Nivel de operación•(! 2 3 4] 

Amüvo: TIPOSLOC 
Dacripción: n~ de localidades y clcscucnlos. 

No. Descripción Tipo Tamaño 

1 Tipo de localidad e 3 
2 Abm.iatura de clescucn10 e 3 
3 Calidad e 2 

' Descripción e 20 
s Pon:entajc N 4.t 
6 Disporu'bllidad uno N 2 
7 Disponibilidad dos N 2 
8 Colocación e 

Observaciones 



Orpnización fasica: 
No. llaveC.ampos·llave 

o 
1 

¡.3 
3 

A 
A 

Volumenes: 15 

Rqiluo_lipolloc•Tipo localidad+abrC\'iatura descuento+canúdad+descripción+ 
porccntajc+dispollibilidad uno+disponibilidad dos+colocación. 

T'ipolocalidld•(P.E P.R ALC CAM A.C P.C S.q 
Cantidld(fonnato)•(l·llalc .. 2-22wn. 3-6 alcJIO o:am. 4 -68 asi.p.e. 5 • 78 asi. 

p.r. 6 -88 asip.r. 7 -6 alc.18 cam. 8 -4 alcJI 2 cam] 
OJlocación•[ 10 20 30 40 34) 

Arc!IMI: DESTINOS 
Descripción: CatiJoso de destinas. 

No. Descripción 

1 
2 
3 

o 

Cave ele destino 
Nombre 
&taci6n 

Tipo Tamaflo 

e 
e 
e 

A 

4 
25 
4 

Rcpuo_destino•Oave de destino+nombre+cstadón 

Obsel\'aciones 

Volumcnes: 100. 



-OE.- .. 
Archiro: TREN 
Descripción: Información sobre cada uno de los trenes dados de alta en el Sistema. 

No. Dacripci6n Tipo Tamafio Observaciones 

1 Qawe de tren. e 4 
2 Nombre del tren. e 20 
3 a-on,en. e 4 
4 a-destino uno. e 4 
s O- dmino dos. e 4 
6 Cave destino tres. e 4 
7 Qawe destino euatro. e 4 
8 Cave destino cinco. e 4 
9 Qaw: destino seis. e 4 
10 Caw: destino siete. e 4 
11 a.ve dmin0 oc:ho. e 4 
12 . Caw: destino nueve. e 4 
13 Qaw: destino diez. e 4 
14 O- destino anee. e 4 
IS a- destino doce. e 4 
16 Qaw: destino trece. e 4 
17 Caw: destino final e 4 
18 Salida onaen. e 4 
19 Salida destino uno. e 4 
20 Salida destino dos. e 4 
21 Salida dmino tres. e 4 
22 Salida destino euatro. e 4 
23 Salida destino cinco. e 4 
24 Salida destino seis. e 4 
2S Salida destino siete. e 4 
26 Salida destino ocho. e 4 
27 Salida destino nueve. e 4 
28 Salida dmino diez. e 4 
29 Salida destino once. e 4 
30 Salida destino ®'e. e 4 
31 Salida destino treec. e 4 
32 Faaordorm. loc:. N 2.2 
33 Faetor dorm. alim. N 2.2 
34 FK!Drp.e.loc:. N 2.2 
3S Faetor p.e. alim. N 2.2 
36 Faetor p.r. loe:. N 2.2 



No. Descripción 

37 Factor p.r. alim. 
38 Factor p.c. 
39 Factor s.c. 

Orpnización filica: 
No. l11veC.mpo¡-llave 

o 

Tipo Tamaño 

N 
N 
N 

2.2 
2.2 
2.2 

Ase/des 

A 

Observaciones 

Volumenes: 30 

Re¡istro_trens0ave+nombre+ori¡en+de5tinouno+ ... +dcstinotrecc+de&tinolinal 
+Alida ori&en+ulida dc5tino uno+ ... +&alida destino trccc+factor dorrn. 
loc.+factor donn. alim.+factor p.e. loc.+factor p.c. alim.+factor p.r. 
loc.+factor p.r. alim.+factor p.c.+factor s.c. 

Salida on,enshoru+minutos. 

Archivo: TARIFAS Y RUTAS. 
Dacripción: Re¡istr111 de tarifas por cada una de las rutas autorizadas por tren. 

No. Dacripción Tipo Tamaño Observaciones 

1 Cave de tren e 4 
2 Oriaen e 4 
3 Dalino e 4 
4 Kilómetros N 4.2 
s Tarifa uno N 8 
6 Tarifa dos N 8 
7 Tarifa tres N 8 
8 Tarifa cuatro N 8 
!I Tarifa cinco N 8 
10 Tarifa seis N 8 
11 Tarifa 5ictc N 8 
12 Tarifa ocho N 8 
13 Tarifa nueve N 8 
14 Tarifa diez N 8 
IS Tarifa once N 8 
16 Tarifa doce N 8 
17 Tarifa p.c. N 8 
18 Tarifas.e. N 8 



Orpniw:ión fisica: Volumeneo: 
No. llaveCampos-Jlave 

o 1-3 A 

Rqi¡tro_tarifu-ruw•Oave+on,en+deitino+kilómeirm+tarifu uno+ ... +tarifa 
ckx:e+tarifa p.c.+tarifa s.c. 

Archivo: COCHES. 
Descripción: Información referente 1 la constitución y localidades de cada uno 

de los coches. 

No. Descripción Tipo Tamaño Observaciones 

1 C.vedeiren e 4 
2 a.ve de coche e 6 
3 Nombre de coche e 20 

' Formato e 2 
! Datino& e 30 
6 Tipo de localidad e 3 
7 Disponibilidad uno N 2 
8 Diiponibilidad d05 N 2 
9 Colocación e 2 

Orpniución fisica: Volumenes: 
No. llaveCampos-llave Ase/des 

o 2 A 
1 1-:? A 

Re¡isiro_cochc•clave iren+clave coche+nombre+formato+destinm+tipo de 
localídad+diiponibilidad uno+disponibilidad dos+colocación. 

DestillOl•númem destino uno+número destino dos+ •.. +número destino n -1. 
donde n•total de destinm. 

Número destino•Número consecutivo a partir del origen tomadm del archivo 
de iren. 



Archivo: DESCUENTOS. 
Descripción: C.antidad de descuentos disponibles por fecha y coche. 

No. Descripción Tipo Tamaño Obser.·aciones 

1 Fecha de .alida 1 6 Formato all/mm/dd 
2 Cave de coche e 6 
3 Abreviatura de descuento e 3 
4 Cantidad disponible N 2 
s Porcentaje N 4.1 

Organización fisica: Volumenes: 600 por mes. 
No. llaveCampos·llave A.se/des 

o 1·3 A 

Re¡istro_descuentos•fecha de .alida+clave de coche+abre,iatura de deleuento+ 
cantidad disponible+porcentajc. 

Fecha de 51llida•afto+mcs+día. 

Archivo: lll!PULACION. 
Descripción: Loc&lidadcs ocupadas por tripulación por coche. 

No. Descripción Tipo Tamaño Obscr.·aciones 

1 Oa\'1: de coche e 6 
2 Localidades e 22 

Or¡aniución faica: Volumenes: 
No. llaveC.ampos·llave Ase/des 

o A 

Re¡istro_uip11lación=Oavc de cochc+localidades. 
Localidades•{Número asicnUJS Número camarín Letra alcoba) 
Número de asicnto•(0 .. 68 O.. 78 0 .. 88) 
Númerocamarfn•[0 .. 10 0 .. 22 0 .. 8 0..12) 
Letra alcoba• (A..F A..K A..E) 



Archivo: LOCAS!. 
Descripción: Localidad•• de uient05. 

No. Dacripción Tipo Tamaño Obseivacione• 

1 Cawdeuen e 4 
2 Fedll de salida 1 6 
3 Caw de coche e 6 
4 N1lmero de destino e 2 
s LoWidades de uienlDI e !IO 

Orpnizaci6n fbica: Volumenes: 
No. 118"eCampo1-U.w: Alddes 

o 1-4 A 

Re¡istro_loc:ui•Oaw de tren+fecha de Ylida+clave de coche+número de de5tino 
+localidade• de uiento. 

Localidades de uicnto5•Número de uiento. 

Archivo: LOCDOR. 
Dacripción: l .ocalkl•des de dormitorio. 

No. Dacripción Tipo Tamaño 

1 
2 
3 
4 
s 

o 

Cawdetren e 
Fecha de salida 1 
Caw de coche e 
N1lmero de destino e 
Localidades c1e dormitorio& e 

1-4 

4 
6 
6 
2 

22 

A 

Obseivac:ione• 

Volumene5: 

Reptro_loc:dor•Oaw de tren+ fecha de salida+claw de coche+número de 
dcstino+loc:alidades de dormitorio. 

Localidades de dormitorio• (letra alcoba+ Número camarín letra akoba número 
camarín] 



AWJMl[l(Ls.T'EWll " 
Archivo: RESERVADOS. 
Descripción: Re¡islros conteniendo todos los datos que identifican una reservación 

No. Descripción Tipo Tamaño Observaciones 

1 Código de pago. e 10 
2 Cave de 1ren. e 4 
3 fecha de salida. 1 6 
4 Cave de coche. e 6 
5 Cave del ori¡en. e 4 
6 Cave del destino. e 4 
7 Tipo de localidad. e 3 
8 Cantidad de enteros. N 2 
9 Cantidad de medios. N 2 
10 Localidades ui¡nadas. e 24 
11 Nombre del pasajero. e 25 
12 Observaciones. e 30 
13 Impone total. N 8 
14 Cantidad de descuento. N 8 
15 Tipo de descuento. e 3 
16 Referencia de descuento. e 10 
17 Estado de las localidades. e 1 
18 fecha de reservación. e 10 
19 Usuario reservó /canceló. e 4 
20 Fecha de vencimiento. e 10 
21 Número de boleto. e 10 
22 Tipo de Hchivo. e 1 
23 Tipo de reservación. e 1 
24 Descuentos a enteros. N 1 
25 Descuentos a medios. N 1 

Orpnización flsica: Volumenes: 
No. llaveCampos-llave Asc/des 

o 1 A 
1 2-6 A 
2 18-19 A 
3 21 A 
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Re¡isuo_reliCtVlldOli•Código pa¡o+uen+fecha+coche+oriaen+destino+tipo 
localidad+enteros+medi0&+localidades+puajero+ 
obocrvacioneHimpone +cantidad de5cuent0& +tipo 
deicuento+referencia descuento+e•tado+fecha 
re.ervación+reservó/canceló+fecha vencimiento+ 
número boleto+tipo archivo+ tipo reservación+ 
descuento enteros+descuento medi05. 

Códiao de JlllO•Cllve usuario+niamero consecutivo. 
Localidades•(Loc:alidadel de uienlOI Loc:alidada de dormitorio]. 
Eatado•(R p q. 
Fecha de re11CtV11ci6n•aflo+rnes+dla+horu+minuto1. 
Fecha de vencimiento•Fecha de reseMci6n + 24 horas. 
Número de boleto•O.vc boletero+número COll5ecutivo. 
Tipo de archMJ•[l 2]. 
Tipo de re.el'Vllci6n•[I 2 3]. 

ArcltMl: CAJA. 
Descripci6n: Repuos de resen-aciones papdu y canceladu. 

No. Dcscripci6n Tipo Tamaño ObN:rvacione5 

1 C6di¡o de pa¡¡o. e JI 
2 Boletero. e 4 
3 Fecha de pa¡o. 1 6 
4 Venta o cancelación. e 1 
5 Número de boleto. e 6 
6 Cave de tren. e 4 
7 Tipo de localidad. e 3 
8 One del origen. e 4 
9 O.ve del de5tino. e 4 
10 Cantidad de enteros. e 2 
JI C.antidad de medÍ05. e 2 
12 Tipo de de5cuento. e 3 
13 Cantidad de de5cuento. e 8 
14 Fedla de salida. 1 6 
15 O.ve de coche. e 6 
16 L.oailidade5 ui¡nadu. e 24 
17 Impone. N 8 
18 Referencia de5cucnto. e JO 
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Or¡anización li5iCll: Volumenes: 
No. llaveCampos·llave 

o 
1 
2 
3 
4 

1 
2·5 
2+3+6+4 
2+6+4-13+3 
6+7+4+3 

Ase/des 

A 
A 
A 
A 
A 

Reptro_caja•Q\dip>p11D+boletero+fcclla depaao+venta o Cllncclación+número 
de boleto+clave tren+tlpo de localidad+clave ori¡en+clave destino+ 
cantidad de entero1+cantldad de medios+tipo de descuento+Cllntidad 
de dacuento+fecha salida+clave coche+ localidades ui¡nadas+ 
importe+ referencia de descuento. 

Códi&D de paao•Qave usuario+ número consecutiw+(I 2). 
Fecha de paao•allo+mea+dla. 
Ventaocancclación•(I 2). 

En el si¡uiente capitulo de este trabajo, se presenta el Disello del Sistema de 
Reservación y Venta de BolelDI de Ferrocarriles Nacionales de M~xico. 



CAPITULO 

3 
DISEÑO 

DEL 
SISTEMA 

· 'El disello es una especificltión clara y completa de los rcquerimicnt05 de software 
del Sislema. "4 Representa el primer paso en la fase de desarrollo de cualquier 
IÍllCllU de 1n¡cnieria. Se puede definir como: •...el proceso de aplicar distintas 
téaUcas y principiol con el propóoito de definir un dispositivo, procc50 o sistema con 
los suficientes detalles como para permitir su rcalaación fisica. • 3 

En este capítulo se presenta una descripción ¡cneral del siitema, comidcrando ID< 
principales componentes tanto de Hardware como de Software; se explica la 
descripción de discflo del mismo, tomando en cuenta tres aspcct05: RC\'isión de )05 
DFD, acncradón de las cartas de cstruc1ura de software y revisión de las estrueturas 
de dato5; finalmente, sc muestr1 la descripción del conjunto de menús que 
constituyen el Si5tema de Rescl'\-ación )' Venta de Bolct05 de Ferrocamles 
Nacionales de México. 
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3.l DESCRJPCION GENERAL DEL SISTEMA 

A continuación se presentan las características técnicas del equipo de cómputo, y de 
los principales componentes de sof~11re a utilizar para llewr a cabo el diseño del 
Sistema de Reservación y Venta de Boletos de Ferrocarriles Nacionales de México. 

Estación Maestra B-38 con las •iguicntes características: 

ESTACION MAESTRA 8·38 

•Memoria principal de 2 MB expandible a 4. 

•Procesador lntel 80386 a 16 MHz. 

• 8 KB en memo11a ROM. 

• 17 KB en AAM para el Sistema Operativo. 

• 2 puertos serle RS232-C, 1 puerto paralelo 

cen1r0nlcs, 2 pue~os RS422 para duster 

( veloeidad de 1.8 MBlseg.) 
•Soporta 15 estat:iones de trabe)o. 

•Discos de almaoenarniemo de 68 y 20 MB. 

Estación Maestra B-28 con lu siguientes características: 

EST ACIOH MAESTRA 8--28 

• l1ernori1 principal de 1 MB e>ll)andiblea 4. 

• Procesador lrrlel 80286 a 12 MHz. 

• BKBenmemoriaROM. 
• 1HBenRAMp1111elSislem10pemvo. 

• 2 puer1e1 seiie RS232-C, 1 puetto pllftlo 

Ce!*onics, 2 puetlcs RS422 pllll dlls1er 

( velllddld de 1.8Ha/se;1 
• Sopo11111 emones de~aceio. 

• Discos de almacenamiento de 20 MB. 



Estación Alociada B-26 con las siguientes características: 

ESTACION 9-26 

• Memortaptincipal de 512118eic¡,1111aiblea1MB 

• Plocesldot lntel tll186 
• 9118enmemonaROM 

• 171<8 en RAM paree\ Sis1ema Operativo 

• 2 puertos serie RS232-C, 1 puerti paralelo 

Cemnlcs, 2 puertos RS422 para duster 
[ velocidld de 1 .e MB/seg ) 

• Sin tllmacenamlento local 

3.U.l SIS'll:MA OPERATIVO BTOS-11 

El Sistema Operativo ca el conjunto de programas que administran Jo¡ recursos de 
una computadora. BTOS-11 es el sistema operativo ele las estacioncs multiusuario y 
standalonc (estación individual que no cslá conectada a ninguna otra terminal) de la 
O:impailla de computadoras UNISYS. 

El Software cslándar de BTOS incluye: 

• El ejecutivo. 
• Ulilerfas del Sistema, y 
• Herramicnw para el desarrollo de programas. 

El ejecutivo es un pro¡rama que actúa como interfaz entre el usuario y BTOS o 
al¡una aplicación instalada. Las operaciones que realiza son copiar, renombrar o 
borrar un archM>, crear directorios, establecer seguridad y ejecutar pro¡rarrw. 

Las ulilerias del sistema son programas que no pertenecen a BTOS, sino que se 
activan por medio del ejecutMl, con ellos se realizan operaciones como respaldo y 
restauración de archivos, inicialización de diSCOI fijos, impresión de archivos, asl 
como controlar las operaciones en un sistema multiusuario (operación del cluster). 



~tlEL.-rEtM 105 

Las herr1mienw para el dci.arrollo de programas las constituyen los lenguajes que 
maneja el equipo, como ~n: Basic, Cobo~ Fortran y Pascal. 

El Sistema Operativo 8TOS-ll consta de dos tipos de sistema5: uno en modo real y 
otro en modo protegido. El sistema operativo en modo real j>errnitc accesar 1 MByte 
de memoria principal y lo soportan las estaciones 826 y 827 que utilizan procesador 
lntel 8086 y 80186 respectivamente. El sistema operativo en modo protegido 
proporciona 4 MB)'ICS de memoria principa~ lo soportan las estaciones de trabajo 
828y 838 que utilizan el procesador lntel 80286 y 80386 rc1pectivamente. 

Un sistema standalonc consiste ele 11111 estación individual que no se encuentra 
conectada con nin¡una otta terminal. La estación puede incluir equipos pcriftricos 
como impreaoru y puede tener uno o mú controladores de disco flexible y uno o 
mis controladores de disco fijo. 

Un sistema multiusuario consiste de una estación maestra conectada a una o m.ú 
tenainalel. Lu confi¡uraciones no requieren que todu las terminales sean del 
milmo tipo, el software cstindar de BTOS-11 soporta confi¡uraciones de 826 o 827 
como estaciones maestraS con 5 terminales y 828 o 838 como estaciones maestras 
con mis de 11 tcrminales. 

11.U GENDADOR DE APUCACONES PDS.ADEn 

Para la prasramaci6n del Sistcma de RaeJVaCión y Venta de Boletos de 
Ferrocarnles Nacionales de México, se utilizó el Generador de Aplicaciones 
Parameter Drivcn Soílwue (POS) Appliclltion Devclopment (ADEPT); este 
paquete se puede utilizar en sistemas operatiwol BTOS y UNIX. Las seis funciones 
búicu o idenlifil:adores con los que se cuenta son: 

1.- Data Input - Es utilizada para definir tocias Ju cntrailas vla teclado 
que son requeridas por la aplicación. Es propiamente donde se 
realiun IOI pro¡rama que CONlituycn un sistema. 

2.- Menús - Son utilizados para dcímir las rutinas que ligan las 
diferentes funciones de la aplicación. 

3.- Batch-Updatcs • Son 1158dos para definir todos los procesos batch 
que son requeridos. 

4.· lnquiry • Proporcionan información en línea acerca de los datos 
contenidos en los archivos. 



S.· Repons • lA función de repone• se ""' para definir el formato de 
impmión de todu llu ulidu. 

6.· File Definition • E5 utilizada para definir cada uno de los archivos 
de datm del sistema. 

POS.Adept collll& de dos pana, la primera de ellu conocida como Modo Define y 
la sepllda como Modo Eaecute. l.ol identificadom wn crcad05 con el Modo 
Define. Una vez que se ha creado o definido un identificador, se utiliza el Modo 
~ para ej«utar el identificador anle5 creado. PDS-Adept accesa 105 archivos 
utilizando el M~IOdo de Acceso Secuencial lndendo (ISAM), del cual se presentan 
al¡unas de las car11:1erúlicu principale5 en el siguiente punto. 

1U.l METODO DE ACCESO SECUENCIAL lllol>EXADO (ISAM) 

El •todo de llCCCIO secuencial indeudo de BTOS (ISAM) es un software que 
proporciona eficiencia en el acceso aleatorio flexible para registros de longitud fija. 
&ta lon¡itud fija de los reptros es identificada por lu llaves contenidas en los 
~ Se puede usar ISAM en Si5temas Standalone y Sistemas Multiusuarios. 

Todos los archivos ISAM comtan de do5 partea, un archivo de índice5 y un archivo 
de dal05. El archivo de indica es controlado por la romputadora y contiene los 
apuntadom de c:ada uno de 105 re¡istros del archivo de dalO•. El archivo de datos 
contiene la infonnación que es proporcionada por el usuario. w dos panes del 
archiw ISAM IOll almacenadas en el dioco fijo de la computadora con los sufijos 
a¡rcpdos al nombre del ardtivo. El archivo de Indices ""' el sufijo .IND y el archivo 
de dal05 el sufijo .ISAM. 

Claando se crea un archivo ISAM se eopecifica el tamaflo del registro y 105 c:amp05 
que sertn la lla\'e para accesar el registro. Se pueden definir diferente¡ lla•-es para 
iener diferenta ª""'°' al registro. Entre las c:aracterísticu má5 imponantes de 
lSAM se incluyen: 

-La posibilidad de ejecutar aplicaciones en terminaleo que accescn 
limultineamcnte datos localizadoo en la e•tación maestra local 

·Aplicación o ejecución de accew a dat05 ISAM remotos a tra•'és de 
una red (usando B·NET, •·éasc sección 3.1.2.4). 

·ISAM maneja un máximo de 10:!.3 archivos abicnos. 



Lo& se!W:iol de ISAM ocupan una cantidad de memoria que depende del contenido 
del ardlillO de confi¡uración u.ado y el número de usuario> e•pccificado C1W1do 5e 

instalan lol sel"'ic:i<ls en la e.tación maeJtra. · 

U.JA IN1DFAZ DE COMUNICAOONES 1-NET 

8-NET a el IOftwue de comunicacioaca que pcnnite a lol usuarie1 de lol Sistemas 
BTOS .-r ardúwJI y OUtJI recuno1 del Si5tema en Htacione. remotu dentro de 
- red. 8-NET proportiona adminilttación, tranlferencia de dato1 y lip de control 
de lal procedimienlOI pan la comunicación entre llÍl!emas ronectados en una red. 

Una red comu de dOI o mú nod05 que pueden romunicanc ron cwilquier otro en 
una o IÚI ~ utilirando un medio de comunicad6n (línea privada, linea 
C011111usada, mic:roondu, ulilite). Un nodo a una e.tación de trabajo de BTOS en 
coafiprKi6n 5wldalonc o MultiUJuario, en llJ cuales se encuentre inllalado el 
llOftware de 8-NET y alé confiSurado pan comunicane con uno o mú nodoJ de la 
red. 

8-!li"ET a un lislema de rulCO punto a punto. Elto Ji¡nifica que debe de mtir una 
línea de comunicaci6n entre un nodo y un nodo remoto ron el que IC desea 
comunicar. Rutcar licnifica que un nodo puede reabir un paquete de dato5 
dcstiudal a acro nodo y caviar el ¡i.quete al li¡uiente (una conexión entre de1 
nodal cualaquicra) suiúdOk> huta el deJtino final. El rulCO característico de 8-
NET y la illdepcadencia con rapcao al medio de comunicación, permiten 1 un nodo 
recibir un paquete de dalOI en un medio de comunicación y transmitirlo a otro nodo 
en • mcdio de comunicad611 difacnt.e. 

8-NET IDpCll'U \'lrial lipal de mica y una variedad de Uneu de comunicación, tal -
~de dil1anciu limiladu: RS232..C (slnaono y uincroao). 
Recia de ira local (LAN). 

-o-i6n enue cilldlde5: redcJ públicu de da!Dl (X.25), redes de 
líDe9I COlllllutadlL 

-Canaión intemacional: red pública de dalDl (X.25), rede. de línw 
annutadu. 
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B-NET pcrmiu: utilizar vario& protocolo& de comunicación pan .. red, 1&le1 como el 
prolOCOlo &lncrono HDLC (Hi&h l..e\'el Daia Link e.antro!) de .. ln1ema1ional 
Standan Orpnization (ISO). PrOIOCOlal de c.omunicac:ión Allncronol y sopone de 
Qimunic.Kicma x.25. 

El prolOC:Olo llncrono HDLC IOpOrt8do por B-NET, pennilC .. ulilización de linea 
prinda y Cllllllllll&da a velocidades de mú de 9600 bita por lqUlldo (bpl) en 
comunic:aci6n Full Dupla. Tam~ IC puede utilizar auto-dial (llamada 
allUJlllitica). allllHlllwer (respues!.I aUIOIÚtica), enue dos llOdol utiliz&ndo 
modcml compatiblca con BclJ.212 y RacaJ..Vadic VA212, 1200PA y 2400PA con 
w:locidadel de 1200 y 2400 bp&. 

En Comunlcaci6n Allncrona • soporta c:ollCli6n directa a w:loc:idade1 de 9600 bps 
(full dupla), 1&m!Mn es po111llc manejar linea c:onmuwl.a, auto-dial, au10-answer, 
en opcraciona cnue nodos a weloc:idadCI buia de 9600 bpl (full dupla). 

En comunlcaci6n X2S IC soponan dos lipol de círcuil05, CircuilOS Vinuales 
PenMllClltes (PVCI) y Circuito Vinual Cmlnniwlo (SVCI). 

En redes loc:alca B-NET soporta una inu:rfaz conocida como BTOS-LAN pan 
equipal 826, 827, 828 y esiaciones de ll'abajo 838. Se cucn1& con dos venioncs, una 
de cllu uUli1ando cable E1HERNET y .. otra cable CHEAPERNET. 

El Sittema B-NET incluye cuatro RrW:U: 

.Nct Igmpgn Sg¡yjcg. 5crvicio de transpone de .. red y del medio de 
comwúc:adi!a. El ICMcio de transpone conlrOla el rutco, Oujo y ICCUCncia de 
lu comunic:acioncs entre lo& nodo&. Pcrmilc confipnciones de red hui& de 
255 nodol. Esta balado en lu nomw de .. lntcmational Slandan 
Orpnization (ISO). en Open SyslClllS lnu:rconcction (OSI) y Draft Slandanl 
Trampon Pra1oco1(Oau4). 

·~ El administndor controla lo5 envlos de 1!11 rcquerimienlDI del 
UIUUio del ICl\'icio. Pcrmiic utilizar el ejecutivo de BTOS para hacer las 
IOliciluda. 

·~ El •Mdor contra .... respues!.I de las solicitudes hechas por el 
Nct AFnt inltalado en oiro nodo de .. red. 



Net Transpon 5cf\ice 

Proporciona S tipos de Sc"icios de Red: 

-Maneja las comunicaciones entre lM estaciones en la red. 

·Proporciona Transferencia de archivos entre estaciones de la red. 

·Proporciona Múltiples interconexiones coordinando los scrucios del 
sistema y la interfaz entre el Network Control Center. 

·Maneja lu comunicaciones con el Net Agent y el Net Scrver, un 
buffer local y el control del flujo. 

·Proporciona los scl'icios de administración de la comunicación 
{establecer, fmalizary •incronizar las comunicaciones). 

Uulerfu del Net Trampon Sc"ice 

·El Nctwork Control Center (NCC) 
·El Network Automalic Confi¡untion (NAC). 

El NCC se utiliza para confi¡urar y monitorcar el estado y actividad de la red. El 
NCC permite almacenar en un archivo la configuración de la red. 

El NAC facilita la reimtalación automática de configuraciones de red previamente 
almacenadas en el archivo de conli¡uración. 

Net A¡ent y Net 5eryer 

El Net A¡ent es el scl'icio de B·NET que permite utilizar el Ejecutivo para realizar 
las 10licitudcs de scmcio a los Net Scrvcrs imtalados en nodos remotos. El Net 
Servcr responde a las peticiones de usuarios recibidas del Net Agent remuto. Las 
peticiones y respue.stas pasan vía el Net TraMpon ScMce hacia los nodos de la red. 

3.U.S EDITOR DE PANTAUAS FORMS EDITOR 

El editor de pantallu de BTOS permite crear, rcvi5ar e incorporar pantallas a los 
programas que requieren captura de datos. El editor de formas incluye el siguiente 
sofl'A'3re: 



• Un editor de pantallas (Forms Editor) que ayuda al diseño de 
pantallal. 
• Un repone de pantalla para desplepr información de la forma que se 
creó. 
- Módulos de Run Time, que ayudan a li¡ar un programa a las pantallas 
y permiten que el usuario pueda capturar la información. 

Se usa la utileria "Ubreria" de BTOS para coMtruir un archivo de librería de formas 
con módulos objeto. El Forms Editor usa un úea de trabajo en memoria para 
¡uardar y am:sar la información correspondiente a la forma que se está editando. El 
trabajo de esta forma no debe ex~der el 6rea de trabajo de 8 Kbytes. El tamaño de 
la forma se basa en : 

• El número de campos definidos . 
. u lon¡itud del nombre y el valor de default de cada campo. 
- Número y lon¡itud de cada campo de captura. 
• Número y longitud de lineas. 

Despu& de haber presentado las características técnicas del equipo de cómputo, así 
como lol componentes de software, se presenta a continuación un OM!todo de diseño 
orientado al Oujo de datas, el cual se aplica para obtener en forma sistemática las 
estructuru de software que forman el Sistema de Reservación y Venta de Boletos de 
Ferrocarriles Nacionales de México. 



U DESCRIPCION DEL DISENO 

En el capilulo anterior de e•tc trabajo, oc: pre>entó el análi>i5 del Si5tema en el cual 
oc: deartollaron los dia¡ramu de Oujos de datm (DFD), que wn utiliudos como 
una herramicnl.I ¡ráftea para reprc>enl.lr el Oujo de la información. El di>cño 
orientado al Oujo de datos >e bua en los DFD para la convenión de w 
repraenl.lciones de la información a w estructuru de wftware. 

i... estnlClura de aoftware repre>ent.1 la orpniución jerirquica de w componente• 
de un sistema, independientemente de w deci5ione> y >ecucnciu de procc.amicnto. 

Un DFO oe conviene en una e>tructura de soft.,..are utilizando una o do¡ técnica. de 
an6Jisis de dileño, la primera de ellas, conocida como 'Anáfüi5 de Tramformación", 
y la oeJllllda como "Análisis de Tranucción". 

A continuación oe explicarán brevemente cada una de e•W técnica>. 

El anilisis de tranúormación contempla dos tipo¡ de OujCll de datos, el primero e> el 
Oujo de llepda, el cual repre¡enta la información que entra al si>tcma mediante 
procao1 que transforman los datos memos en una repreoentación interna; 
po11criomlente los dalDI de entrada paan a través del centro de transformación y 
comienzan a oer dalDI de salida; el sepndo e> el Oujo de salida, en donde oe 
comempla toda la información de salida. El """° ik /1811.Sfomwilm es el punto 
donde ocune el cambio de dalCll de entrada a datos de salida. 

El Oujo de información se preoenta en la rr¡ura 3.1. Cuando un DFO pmenta e>ta 
confíluración, oe debe aplicar el anilisi> de transformación. 
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Tiempo 

,,..,. '·'. FlvJo dt lnlonn.:1611. 

f1CC11e111C111Cnte el Dujo de información se c:ancteriz.a por la pmcncia de un dato 
conocido como lmllllCci6n, el cual desencadena, dependiendo de •u evaluación, 
hacia una serie de Dujol de datlll a lo lusa de muchos caminol. Cuando un DFD 
presenta la forma indicada en la fipra 3.2, se debe utilizar el ani!Ws de traruacción. 

El c:entro del Dujo de información 11e conoc:e como UfllrO u 11aiuaccidli. Cabe 
mencionar que en un DFD pan un aran •i5tema pueden presenianc ambos flujos de 
información, tanto el de tramformación como el de 111M&cción, en cuyo caso se 
aplican loi dos tipoi de análi5i•. 
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A continuación se presenta un resumen de Ja metodolo¡ía utilizada en el discfio 
orientado al flujo de dato5 y el cual sc aplicó al discflO del Si>tema de Rescrvación y 
Venta de &leto5. 

El llM!IOdo se muestra en la fipra 3.3. El di>cflo comicnu con una refinación mú 
detallada del DFD. A continuación se establece el tipo de flujo de información, es 
dcdr, si se presenta flujo de transformación o flujo de transacción, y se definen Jos 
llmitcs del flujo en donde acunen el centro de transfonnación o transacción. 
Buándose en lo anterior, se COll\'ÍCrtc el DFD a la estructura de software, 
considerando los procaos de los mi>mos como módulos. La organización y 
definición precisa de Jos módulos se realiz.a mediante la distribución (llamada 
factorizaci6n) dctcendcnte del control en la estructura de software obtenida, y la 
aplicaáón de la heurística al discflo para Josrar una modularidad efectiva. 'La 
modularidad se define c:omo la dMsión de un sistema en elementos con nombres y 
funciones separadu, llamadol lll6dMIDs, que se intc¡ran para utisfacer 105 
m¡ucrimicntos del sistema. •3 

llllNr ..... .... -

fltlra U. Ois~o Orietllado 11 Fli.io de Ollas 

Elte mé1odo se aplica a continuación al discfio del Si>tema de Reservación y Venta 
de &lcto5 de Ferrocarriles Nacionales de México. 



J.J DISEÑO DEL srsn:m 

En virtud de que el Sinema se encuentra dividido en cinco módulos, 105 cuales wn: 
!) Módulo de BolelOI, 2) Módulo de A5i¡naciones, 3) Módulo de Encargados, 4) 
Módulo del Admini5trador y 5) Módulo de Venia DircclB; y existen para cada uno 
de ellol un DFD, sc vió conveniente para cfect05 de este trabajo, presentar los pa50S 
de discllo solamente para el Módulo de BoletOI y las canas de estructura de software 
finales para tode1 los módulos antes mencionados. 

MODllLO DE IOLE'IOS 

El Módlllo de BolelOI se utilizará para ilustrar cada paso del disc~o. Los pasos 
mmicnun IXlll una refinación del DFD obtenido en el anilisis del sistema y de ahi se 
pane para la obtención de la estructura de soflware del módulo. 

Para la repracntación de las canas de estructura de software, se uulizará la 
•illliente simboJoP: 

1 

El símbolo (0->) representa datos o estructuras de datos enviadas de un módulo a 
ouo; el simbolo {+->)representa el envío de •'Briables de control 

PuD l. l..w6a 1 nn-ill!IO tkl DFD tkl Mód•lo. En este punto se desarrolla a 
deWlc el DFD del Módulo de Boletos, la í¡ura 3.4 a,b, y c. nos muestra el DFD 
dcla1lado oblcnido. Cada proceso en el DFD exhibe una alta cohesión, C51o es, los 
procel05 ejecutan una función sencilla y única, en otras palabras, "un procew 
cdlcrcnte sólo debe hacér {idealmente) una cosa. La cohc5i6n es una medida de la 

fucn.a funcional relali\ .. de un proccso."3 



Fisura 3.4.a,b. Diagrama de Flujo de Datos detallado. 
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fipra U.e. Diagrama de Flujo de Dat05 detallado. 

Pul 1. 0ettna1ur 11 e1 om prnnta candcrildca1 11e 1m1.rornud6a o de 
tna-'6L En el DFD del Módulo de Boletm se puede observar que tite sólo 
prescnta tu wacteristicu clúicas del flujo de transacción . 

..., J. Netitlllcar el ceatro de trHl8Cddm , las canicter1111cu del n.vo de cada 
aablo * llCd6ta. La fipra 3.S presenta el DFD en una representación genera~ en 
donde se ha indicado el flujo de llegada y el centro de transacción. 

fipra 3.5. Diagrama de Flujo de Datos general. 
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..., 4. Tru...._, el DFD et1 ua Hlnldllra de IOftware. El flujo de transacción 
11e corl\'iene en una estructura de llOftware que contiene un camino de entrada y un 
camino de aalida. u estructura de entrada se desarrolla comenzando en el centro de 
transacción y conviniendo lol prOCCIOI a lo lar¡o del camino de llepda en módulos. 
u auuaura del camino de salida debcri contener un módulo que controle a todos 
loa m6duloa 111bordinadol. Ea1e procao se mUCltra en la fi¡ura 3.6. 

El primer nMI de lilcloriDci6n para el puo 4 11e muestra en la ftpra 3. 7. El módulo 
ENTttA·BOLETO realiD lu operadoaa de recepción, puando la tramacd6n 
mediante el COlllrOlador de tnnlacdonel, BOLETOS, al módulo emisor, MN· 
BOLETOS. Subontinadar al emilor, loa módulol COBRO LOCAL. COBRO 
EXmRNO, y OUOI actúan como módlllm de control pua Clda acdón. 



Puo S. Fldartar 1 rdlur la eslnlehln • 1na---.1 la nlnlct.,. • adl 
CUll9o * Mdda. En el cuo del DFD del Módulo de BolelOI no exilie Dujo de 
información dcapllá de c:ada proceso 1ubordinado, por lo que ate punto no 1e llcn 
acabo • 

... 6. ................. ...._ ........... lillMflllcu ... Ido. 
Una wa deurrollmda la atructura de IOl'lwue uundo el dile6o oricnlado al Dujo de 
clallll, IC pie* -suir una modularidad decliwa llllllipulando la estructura 
obcenida ele ICUado al liluicnte conjunto de helllflticaa (aiteriol): 

LEqluar la atructura ele llllftware preliminar para reducir el acoplamicnio y 
mejorar la cohlai6a. "El ICOfllamieato a una medida ele la intcmlación enue 
m6dulol en - atructura de IOl'tware."4 Un módulo coherente l6lo debe de hacer 
(iclcalmcale)-.. Cllll. 

Wnientar minimizar las atructuru con un abanico de salida ancho; fomenm lol 
abaniclOI de enlnda conforme incrcmen .. la profundidad. Reftriindonlll a la fiaura 
3. 7, la /lffll f1 1 a una indicKi6n del número de nMla de cmitrol, la apansión 
pibll de cmitrol 1e caaoce mm la illldun; el 86Mico • ....,. indica la cantidad 
ele m6dulal que conuolall directamente 1 1111 módulo delCnllinldo y, por último el 
llNú:o "_MIM. a la medida del número de m6dulal que 1e encuentran 
COlltl'OlatlOI por OCrol m6dulol. 

IJLManlCllet el cfeclO de un módulo delltro del 6mbito de control de e1e módulo. 

l\'baluar lu interfaces de lot m6dulm pan reducir .. complejidad y redundancia y 
mejorar la e ll'oMl'Cil 

V.Definir m6dullJI cuym funciona 1e1n prededbla, pero miar módulol que sean 
dcmMiado ralricliwll. 

VLBulClr b m6dulal ele una única cntrlda y una única lllicla. 

\'ILEmplquellr el IOftwue baúndme en las ralricciona del dilcAo y 
rcqucrimlcalOldc ~ 

NDll: Si el lector delCa abundar sobre esw heurfsticas de clilcAo, puede comulllrlas 
en el lilfo del 111111r Rascr S. Pmsman, "l11Fnicril del Sol'tnre, un enloque 
prktico". 
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Al aplicar !u reglas anteriores, •• obtiene la cana de emuctura de software para el 
Módulo de Boleto• que oc muenra en la fi¡ura 3.8. 

lAs canu de e5tructura de wftvo'lll'e para la. Módulm de Asignación, Encargadm, 
Adminiwldor y Venta Directa; oc prC!iCntan en !u si¡uicnte5 figuras. Cama K 

aplicó anteriormente en el punto 3.2. de C5tc capítulo, !u .-truCturu de 50ftvo1lre 
representan la or¡anizllción jerirquica de 105 componcnt.- del Si5tema, •in importar 
lal deciliana y 1CCUCnciu de procesamiento. 

A conlilluaci6n oc pracnta la misión efectuada a !u e•=uru de datm que 
fueron obtenidas en el capitulo del Análisü del Siltema. 
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14 ES'lllUC'J1JRAS DE DA ros 

"La estruc1ura de dalOI es una representación de la relación lógica entre elementos 
individuales de dalos. J..a estr\ICIU1'11 de dalOI dicta la or¡anización, m~lodOS de 
acceso, ¡rldo de uociatividad y allemativas de proce511miento para la 
información.•l Al efectuar una revisión de las atrue1uras de dalos prCM:ntadas en el 
capitulo anterior, se lles<> a la obtención de las si¡uientes bases de datos para el 
dcsurollo del Sistema de RcseMCión y Venta de BoletOI de Ferrocarriles 
Nacionales de Mbico, las bues de dato1 son las si¡uientcs: 

Bue de Dato1: USUARIOS 
Dacripción: Información de cada usuario dado de alta en el sistema. 

No. Dcscripd6n Tipo Tamaño Observaciones 

1 a.ve de usuario e 4 
2 Nombre de lllllUio e lO 
l Eataci6n e 4 
4 CádiF de lqllridad e 4 
s Niwel de operación N 1 
6 C6dilo de paao N 6 
7 Número de boleto N 6 

o A 



Bue de O.u.: TIPOSLOC 
Deaaipción: TiJQ de loQJidades y dclcuentOL 

So. Delaipción Tipo Tama:~lo Obsen-aciones 

1 Tipo de kalidad e 3 
2 Abm"ialllrl de clacueitto e 3 
3 c..lllidld e 2 

' Delcripci6e e 20 

' PORlClllaje N u 
6 Dilpollibilidld uno N 2 
7 Dilpoaibilidld dai N 2 
8 Calocadón e 2 

O!p.niDci6n lllica: 
No.a.e ~-u- AKJda 

o 1·3 A 
1 3 A 

... de DalOI: DEST1NOS 
Dac:ripá6n: CadJoso de destinol. 

No. Delcripci6e Trpo Tamallo ot.crvadonel 

1 a- de deltino e ' 2 Namln e 25 
3 EllKi6a e ' 
Orpllilaci6n fllil:a: 
No.llave CampaHlavc Ax/da 

o A 



OliCNCIOCLllSftMA 129 

Base de Datos: TREN 
Descripción: Información sobre cada uno de los trenes dados de alta en el sistema. 

No. Descripción Tipo Tamaño Obsen'Bcioncs 

l Qavc de tren. e 
2 Nombre del tren. e 20 
3 aa ... origen. e 4 
4 Oa\'C destino uno. e 4 
5 O.ve destino do5. e 4 
6 O.ve destino tres. e 4 
7 O.ve destino cuatro. e 4 
8 Oa\'C destino cinco. e 4 
9 O.ve destino seis. e 4 
10 Oavc destino siete. e 
11 O.ve destino ocho. e 4 

12 a. ... destino nueve. e 4 

13 Clave destino diez. e 4 
14 Clave destino once. e 4 
lS Clave destino dote. e 4 
16 Clave destino= e 4 
17 Clave deslino final. e 4 
18 Salida ori¡cn. e ' 19 Salida destino uno. e 4 
20 Salida destino dos. e 4 
21 Salida destino tres. e 4 
22 Salida destino c:uatro. e 4 
23 Salida destino cinto. e 4 
24 Salida destino seis. e 4 
25 Salida destino liclC. e 4 
26 Salida destino ocho. e 4 
27 Salida destino nlle\-e. e 4 
28 Salida destino dU e ' 29 Salida destino once. e 4 
30 Saiidl destino doce. e ' 31 Salida destino trece. e 4 
32 Factor dorm. loe. s 2.2 
33 Factor dorm. alim. N u 
34 Factor p.c. loe. N 2.2 
35 Factor p.c. alim. N 2.2 
36 Factor p.r. )o;?. N 2.2 
37 Factor p.r. alim. N 2..~ 



No. 

38 
39 

Descripción 

Factor p.c. 
Factor s.c. 

Orpniz.ación füica: 
No. llave Campos-llave 

o A 

Tipo Tamaño Obser'l'aciones 

N 
N 

2.2 
2.2 

BuedeOatos:TARIFASYRUTAS. 
Descripción: Re¡istrOI de tarifas por cada una de las ruw autorir.adas por tren. 

No. Descripción Tipo Tamaño Observaciones 

1 Cave de tren e 4 
2 Qrisen e ' 3 Deatino e ' ' KilómetrOI N 4.2 
5 Tarifa uno N 
6 Tarifa del N 
7 Tarifa tres N 
8 Tarifa cuatro N 
9 Tarifa cinco N 
10 Tarifaaeil N 
11 Tarifa sicle N 
12 Tarifa ocho N 
13 Tarifa nueve N 
14 Tll'ifadiu N 
15 Tarifa once N 
16 Tarif1 doce N 
17 Tarifa p.c. N 
18 Tarifa •.c. N 

Or¡aniz.ación füica: 
No.llave Campos-llave Ase/de• 

o 1-3 A 



Bue de Datos: COCHES. 
Descripción: Información referente a la constitución y localidades de cada uno 

de los coches. 

No. Descripción Tipo Tamaño ·Observaciones 

1 Oavede tren e 4 
2 Cave de coche e 6 
3 Nombre de coche e 20 
4 Farmato e 2 
s Destinos e 30 
6 Tipo de localidad e 3 
7 Disporullilidad WIO N 2 
8 Disponibilidad dos N 2 
9 Olloc:ación e 2 

Orpnización llsica: 
No. llave Campos-llave ~/des 

o 2 A 
1 1·2 A 

Bue de Dato&: DESCl.IENTOS. 
~n: Cantidad de descuentOI disporu'blcs por fecha y coche. 

No. Descripción Tipo Tamatio Observaciones 

1 Feclla de salida 1 6 Formato aa/mm/dd 
2 Cave de coche e 6 
3 Abl'C\'iatura de descuento e 3 
4 Cantidad disponible N 2 
s Porcentaje N 4.1 

Orpnir.ación flsica: 
No. llave Campos-llave Ase/des 

o ¡.3 A 



Buc de Datos: TRIPULACION. 
Descripción: Localidades ocupadas por tripulación por coche. 

No. Descripción Tipo Tamaño Observaciones 

1 O.ve de coche e 6 
2 Localidades e 22 

OrpniuQ6n lllica: 
No. llave Campa1-llaYC luc/des 

o A 

Bue de Dato1: LOCASL 
Dacripci6n: tnratidMlrt de uiento1. 

No. DeKripci6n íipo Tamallo ObieMCiollCI 

1 0.vedeucn e 4 
2 Fedla de ulida 1 6 
3 0-dec:oche e 6 
4 NWnero de destino e 1 
5 (4c:a!jcle!ln de aaienlOI e 80 
6 r ncalidadcs de aaientllll e 10 

Orpniuci6n fkb: 
No.UIYC Campm·llave luc/des 

o 1-4 A 

Bue de Datos: LOCDOR. 
Dacripci6n: Localidades de dormitorio. 

No. Descripción Tipo Tamaño Obseru1ciones 

ªª'"e de tren e 4 
2 Fecha de salida 1 6 



No. De1Cripci6n Tipo Tamaño Obicrvaciones 

3 Oavc de coche e 6 

' Número de destino e 2 
s Localidades de dormitorios e 22 

OrpnUción llsica: 
No.llnc Campa1·llavc Alddcs 

o 1~ A 

Bue de Daioa: RESERVADOS. 
Descripción: Rqistrol conieniendo todal los dalOI que identifican una reservaci6n 

No. Delcripci6a Tipo Tama6o Obiervaciones 

1 ~depqo. e 10 
2 CMdeuu. e ' 3 fecha de ll&lidL 1 6 

' aM de c:ocbe. e 6 
5 a.... del orifcn. e ' 6 Ca.e del destino. e ' 7 Tipo de localidad. e 3 
8 Cantidad de enlero&. N 2 
9 Cantidad de medio&. N 2 
10 Localidades ui¡nadas. e 24 
11 Nombre del pasajero. e 25 
12 Oblervadones. e 30 
13 Impone total. N 8 
14 Cantidad de descuento. N 8 
15 Tipo de descuento. e 3 
16 Referencia de descuenio. e 10 
17 &lado de las localidadel. e 1 
18 Fecha de reservación. e 10 
19 Usuario reservó /cani.:eló. e ' 20 Fecha de "l:ncimiemo. e 10 
21 Número de boleto. e 10 
22 Tipo de archim. e 1 



No. 

23 
24 
25 

Descripción 

Tipo de reservación. 
Descuentos a enteros. 
Descuentos a medios. 

Or1anización flsica: 
No. llave Campos-llave 

o 
1 
2 
3 

1 
2-6 
18-19 
21 

Bue de Dato1: CAJA. 

A 
A 
A 
A 

Tipo Tamaño Observaciones 

e 
N 
N 

Descripción: Repuos de reservaciones papdu y canceladas. 

No. Dacripción Tipo Tamallo Observaciones 

1 C'.6cliao de IJllO· e 11 
2 Bole1cro. e 4 
3 Fecha de pqo. 1 6 
4 Venta o cancelación. e 1 
5 Número de boleto. e 6 
6 Boletero. e 4 
7 Fecha de IJllO· 1 6 
8 Clave de uen. e 4 
9 Venta o cancelación. e 1 
10 Boletero. e 4 
11 Clave de tren. e 4 
12 Venta o cancelación. e 1 
13 Clave de localidad. e 3 
14 Clave del IJri&en. e 4 
15 Clave del destino. e 4 
16 Cantidad de enteros. e 2 
17 Cantidad de medios. e 2 
18 Tipo de descuento. e 3 
19 Cantidad de descuento. e 8 
20 Fecha de pago. 1 6 



No. Descripción 

21 Clave de tren. 
22 Tipo de localidad. 
23 Venta o cancelación. 
24 Fecha de pago. 
25 Fecha de salida. 
26 Cave de coche. 
27 Lncalid•des ui¡nadu. 
28 Impone. 
29 Referencia delcuento. 

Orpniiación fi&ica: 
No. llave c.ampos-Uave 

o 
1 
2 
3 
4 

1 
2-5 
&-9 
10..20 
21-24 

A 
A 
A 
A 
A 

Tipo 

e 
e 
e 
1 
1 
e 
e 
N 
e 

Tamaño Observaciones 

4 
1 
1 
6 
6 
6 

24 
8 

10 

A conlinlllCión te presentan lol menúi para cada uno de los Módulos que forman el 
Sistema de RC1Crvaci6n y Venta de Boletos de Ferrocarriles Nacionale• de México. 

3.5 DESCRJPCION DE MENUS 

Todol los menÚI del Sistema se muc•tran en la figuras que a continuación se 
presentan. Cabe mencionar que la descripción de cada uno de ellos e• similar a la 
pretenlada en el se¡undo capítulo de este trabajo, en el punto 2.3. Descripción 
General del Sistema; por lo cual wlo se mostrarin las representaciones gráficas de 
los mismos. 
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CAPITULO 

4 
DESARROLLO, 

PRUEBAS Y 
MANTENIMIENTO 

Huta el momento 5C ha pre5Cntado el análisis y diseño del Sistema con el propósito 
fmal de traducir las estructuras de software a una forma entendible por la 
computadora. En e¡te capítulo 5C prC5Cnta el pr0CC50 de codificación, uí como (o¡ 

tipo¡ de pruebas que 5C aplicaron al Sistema antes de su puesta en operación; por 
último, 5C exponen alguno¡ comentarios 50bre el mantenimiento que ha sido 
aplicado al Sistema de RC5Crvación y Venta de Boletos de Ferrocarriles Nacionales 
de México. 

145 



4.1 EL PROCESO DE CODinCACION 

El flujo de información en la fase de desarrollo de un sistema, se presenta en la 
fi¡ura 4.1; en ella se observa la fase de diseflo presentada en el capitulo anterior, 
posteriormente se llep a la fase de codificación la cual es "un proceso que 
transforma el diseflo en un len¡uaje de programación•3. Finalmente, el código fuente 
es probado para su integración y validación. 

Fipn 4.1. Fue de Desarrollo. 

Som.IAAE 
INTEGl'....OOY 
VAIJIW)O 

Como se mencionó en el tercer capítulo, el Sistema de Reservación y Venta de 
Boletos de Ferrocarrilcs Nacionales de Mélico, se desarrolló utilizando el len¡¡uaje 
de programación POS-ADEPT vcmón 2.6, para equipos multiusuario B28 y B38 de 
la Comparüa Unisyl de Máico. A su vez, las principales características del lenguaje 
fueron presentadu en dicho capítulo (véase punto 3.1.2.2). 

Dado que la mayoría de los pro¡ramas cuentan con SOO a 600 líneas de código, se 
consideró incomeniente para propósitos de este trabajo, incluir la codificación de los 
mismos, sin embargo, a continuación se mUC5tra la pantalla de entrada al Sistema y 
la correspondiente al menú del módulo de Administración, así como las pantallas 
utilizadas por dos de los programas principales del Sistema, el pro¡¡rama de ventaS y 
el de cobro. 
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• . 

SISTEMA DE RESERYACION 
Y VENTA DE BOLETOS 

UIUNllO: -

COOIBO OE IEBURIOAD: • 

Flpn 4.2. Entrada al Sistema. 

lltn-:icuLO DELADMINiSTm~~ ICLUCi 

1. USUAAIDS 
1LO~S 
1 DESQJENTDI 
4. DESTllOS 
S. TllEN 
l. FACIOllH 
7. C004EI 
l. TNllFAS Y RUTAS 
l. CONSIST 

10. ILOQUEO 
11. CONSULTAS 
12. MANTENIMIENTO 
11 CORTE DErAIA "a'I" 
14. llEl'OllTE MENSUAL 'a'T 
15. INFOllME DUIGllESOI 
11. REPORTES DE USUARIOS 

OICl6n • 

Fi1un 4.3. Menú del Administrador. 

• • 



fEOIA 
FHllCIHILH lllCll .. LH I[ IEXICO 

fE<*:-OIUGEll:-
QISPONl!l "MQ 

OHTINO:-

COCllE:-

Flpra 4.4. Pantalla de Venw. 

mllQ X rmrvmw 'Y IOUIQ& 

RHfA\IO:- CODIGO:-
TMN: 

DESTINO: 
HOllA: 

OAIGEll: 
fE<*: 1 1 

lNllROS: MEDIOS: COQI[: 

~·= MMRO: 

• f1H > - UllMllW\ 

Fisura 4.5. Pantalla de Cobro y Expedición de Boletos. 

HORA 

HOAA 



A conunuación se presenta un listado con los nombres, el tipo y una breve 
descripción Je los programas, los cuales forman pane de cada uno de los módulos 
del Sistema. 

4.l.l Admi•l•tndor 

Donde: 

D.I : Data Input. 
F.O: File Dclinition. 

M:Menú. 
R:Repon. 
1: lnquiry. 
B: Batch. 

A¡rcconsist 
Altaconsist 
Altaconsiildesc 
Baja de coches 
Bajaconsist 
BajaJcscuentos 
BajadestillOI 
Bajafactores 
Bajatarifas 
Bajatiposloc 
Bajatren 
Bajausuarios 
Bloquealoc 
Borrconsist 
CdestinOI 
Cfactores 
Coches 
Concmta 
Ctarifas 
Ctren 
Cusuarios 
Dcsbloquealoc 
Destinos 
Elicaja 

DFSCB!PCIQN I1fQ 

A¡rc¡a coches a consist D.I. 
Creación de consist 0.1. 
Alta de descuentos en consist 0.1. 
Baja de coches 0.1. 
Baja completa de consist 0.1. 
Baja de descuentos 0.1. 
Baja de destinos O.L 
Baja de factores 0.1. 
Baja de tarifas 0.1. 
Baja de tipos de localidades 0.1. 
Baja de trenes 0.1. 
Baja de usuarios 0.1. 
Bloquea loe.con tripulación 0.1. 
Borra coches del consist 0.1. 
Consulta al catáloSO de destinos 0.1. 
Consulta a factores de trenes l. 
Mantenimiento al catálogo de coches 0.1. 
Cone de caja por boletero 0.1. 
Consulta a tarifas de tren l. 
Consulta a trenes l. 
Consulta a usuarios l. 
Desbloquea localidades de tripulación 0.1. 
Mantenimiento al catálogo de destinos O.!. 
Eliminación de registros de caja D.I. 



ClfMlllQ.lOf"UMl,....,.TE ... MO 1IO 

t!Q.M.QBE PESCRIPCION I1fQ 

Eliloc Eliminación de re¡imos de localidades 0.1. 
Elires Eliminación de re¡istros de resemciones O.!. 
Factores Mantenimiento al catálogo de factores O.!. 
Fdahaconsist Archivo allliliar para alta consist F.O. 
Fdbollmensual Archivo auxiliar para repone mensual F.O. 
Fdbol2mensual Archivo auxiliar para repone mensual F.O. 
Fdcaja Archivo de caja F.O. 
Fdcoches C..tálogo de coches F.O. 
Fddescuentos C..tá!o¡o de descuentos F.O. 
Fddestinol C..táloeo de destinos F.O. 
Fdfactores C..tálogo de factores por tren F.O. 
Fdlocasi Archivo de localidades asientos F.O. 
Fdlocdor Archivo de localidades dormitorios F.O. 
Fdmcmdos Archivo de resel\'ilciones F.O. 
Fdtarifas Catálogo de tarifas F.O. 
Fdtemporasi¡na Archivo auxiliar para rpote asi¡nadores F.O. 
Fdtipoaloc Catálo¡o de tipos de localidades. F.O. 
Fducn C..tálo¡o de trenes F.O. 
Fduipulación C..tátogo de coches con tripulación F.O. 
Fdusuarios C..tálogo de usuarios F.O. 
Imprime usuarios Repone de usuarios del sistema R. 
lnfonnc Informe mensual de ingresos O.!. 
Ucnadesc Actualiza los coches con descuentos O.!. 
Mensualmta Informe mensual de venta 1 O.!. 
Mensuall Informe mensual de venta 2 B. 
Mensual2 Informe mensual de venta 3 B. 
Mnadmin Menú de administración M. 
Mncoches Menú de coches M. 
Mncons Menú de consulw ~t 

Mnconsist Menú de consist M. 
Mndacuentos Menú de descuenlOI M. 
Mndeslinos Menú de destinos M. 
Mnfactores Menú de factores M. 
Mnmantenimiento Menú de mantenimiento M. 
Mnrep111uarios Menú de rpotes. 4e usuarios M. 
Mntarifas Menú de tarifas M. 
Mntiposloc Menú de tipos de localidades M. 
Mntrencs Menú de trenes M. 
Mntripulación Menú de tripulación M. 
Mnusuarios Menú de usuarios M. 



Repasi¡nadore• 
Rep111uarios 
Rpasi¡andores 
Rpconemta 
Rpinforme 
Rpmensuall 
Rpmensuall 
Rpmensualmta 
Rpwifu 
Rpusuariol 
Tarifu 
Tipoldesc 
Tiposloc 
Tren 
Usuarios 

A¡recomist 
Altacotllitt 
Altaeonsistdesc 
Bajacolllist 
Bommer 
Bottconsist 
c:.nc:c1a 
Cancelq 
c:.nc:c1aq 
Cucelu 
c:.nc:c1are1 
Cancelaresg 
c:.nc:cJmsq 
Cancelatar 
CollJdeq 
Collldescq 
Consdes.cr 
Consdes.cuen10 
Consext 

DESCB!PC!ON 

Información ¡ral. de asignadom D.I. 
Información de asignador 0.1. 
Reporte ¡ra!. de asignadores R. 
Reporte de venta por boletero R. 
Reporte de in¡relos R. 
Repone mensual de venta 2 R. 
Reporte mensual de venta 3 R. 
Reporte me115ual de venta l R. 
Informe de tarifu vl¡ente1 R. 
Reporte de uiplador R. 
Mantenimiento al catálogo de tarifu 0.1. 
Mantenimiento al catálogo de desaientos D.I. 
Mantenimiento al catálogo de tipos de loe 0.1. 
Mantenimiento al catálogo de trenes 0.1. 
Mantenimiento al calálogci de usuarios 0.1. 

Df.SCR!PC!ON IlfQ 

A¡re¡a aiches a consist D.I. 
Creación de consist D.I. 
Alta de des.cuentos en consist D.1. 
Baja romplcta de ronsilt D.I. 
Cancelación de merv. no pagadas D.I. 
Bona roches de consist D.I. 
Cancelación de boleto en rcseN&Ciones D.I. 
Cancelación boleto de re¡reso GOL 0.1. 
Cancelación boleto de re¡reso ORO. 0.1. 
c.ncelación boleto de re¡reso SLP. D.I. 
Cancela rescMción 0.1. 
Cancela rescMción resma GOL D.I. 
Cancela rescMción regrno ORO. 0.1. 
Cancela reseMción repeso SLP. D.I. 
Consulla cantidad des.cuentos de GOL D.I. 
Comulta cantidad des.cuentos de ORO D.I. 
Consulta cantidad des.cuentos de SLP 0.1. 
Consulta cantidad de descuentos D.I. 
Menú de consulta externa D.l. 



C'.onsmod 
Consmod¡ 
Collllll0dp11 
C'.onsmodq 
Consmodr 
c.ommodra 
Consulta 
C'.onsuli.at 
Coasultapap 
C'.onsulwacr 
C1arifu 
Diql 
J>iasll 
Diqlq 
Diqlr 
Diq2 
Dils2I 
Diq2q 
Diq2r 
Dia¡3 
Dia¡3¡ 
Dia¡3q 
Dia¡3r 
Diq4 
Diaa41 
Diq4q 
Diq4r 
Dia¡S 
DilP• 
Dia¡Sq 
Dia¡Sr 
Dia¡6 
Oil&6¡ 
Dil&6q 
o;.p 
Diq7 
Oil¡7¡ 
Oia¡7q 
Oiag7r 
Diag8 

PESCBIPC!ON 

Despliep lista de puajel'OI 0.1. 
Desp!iep lista de puajel'OI GOL 0.1. 
Despliep localidades po¡adu 0.1. 
Despliep lista de puajerDI QRO. 0.1. 
Despliep lilta de puajeros 51...P. 0.1. 
Despliep loc:alidlda mclVldu 0.1. 
Consulta 1 liltal de puajerm 0.1. 
Consulta lista de puaje1t11 memu 0.1. 
Consulta de 1oca1idadel p111du 0.1. 
Consulta de localidades racrvadas 0.1. 
Consulta tarifas de tren l. 
Dia¡rama de 11 a1cobu 0.1. 
Diagrama de 11 alcobu re¡reso GOL 0.1. 
Dia¡rama de 11 a1cobu re¡reso QRO. 0.1. 
Dil¡rama de 11 ak:obu re¡reso 51...P. 0.1. 
Dil¡rama de 22 c:amarines 0.1. 
Dil¡rama de 22 c:amarines re¡reso GOL 0.1. 
Diagrama de 22 camarines re¡reso QRO. 0.1. 
Dia¡rama de 22 camarines re¡rer;o 51...P. 0.1. 
Dia¡rama de 6 alcobu 10 camarine1 0.1. 
Diagrama de 6 alcobu 10 cam. re¡. GOL O.L 
Diagrama de 6 alcobu 10 cam. re¡. QRO. 0.1. 
Dia¡rama de 6 akobu 10 cam. re¡. 51...P. 0.1. 
Diagrama de primera eapecia! 68 uienlOS 0.1. 
Diagrama p. e. 68 uienlOI re¡. GOL O.L 
Di1¡rama p.e. 68 uienlOI re¡. QRO. 0.1. 
Dia¡rama p.e. 68 uienlOI re¡. 51...P. O.!. 
Diagrama de primera re¡utar 78 uienlOS 0.1. 
Di1¡rama p.r. 78 uienlOI re¡. GOL D.L 
Oia¡rama p.r.78 uientOI re¡. QRO. D.I. 
Di1¡rama p.r. 78 uienlOI re¡. 51...P. D.I. 
Diagrama de primera re¡uJar 88 asientos D.!. 
Di1¡rama p.r. 88 uienlOI re¡. GOL 0.1. 
Diagrama p.r.88 uiento1 re¡. QRO. 0.1. 
Oia¡rama p.r.88 uienlOI reg. SLP. 0.1. 
Diagrama de 6 alcobu 8 camarine1 0.1. 
Dia¡rama 6 ale. 8 cam. re¡. GOL 0.1. 
Diagrama 6 ale. 8 cam. reg. QRO. 0.1. 
Diagrama 6 ale. 8 cam. reg. SLP. D.I. 
Diagrama de 4 alcobas 12 camarines D.!. 
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Diag8g Diagrama 4 ale. 12 cam. reg. GOL 0.1. 
Dia¡8q Dia¡rama 4 ale. 12 cam. reg. QRO. 0.1. 
Diag8r Diagrama 4 ale. 12cam. reg. SLP. D.!. 
Dia¡ranw Repone de localidades pagadas D.!. 
EntraellQlClldos Entrada al módulo de encargados D.!. 
Fdaltaconsist Archivo aumliar para alta consist F.O. 
Fdcoches OlláJoSo de coches F.O. 
Fddescuea Qililo¡o de dcscu<ntos de GOL F.O. 
Fddescucntm Qitálo¡o ele descuentos F.O. 
Fddeleucq Catálogo de descuentos de QRO. FD. 
Fddescuer Qitálogo de descuentos de SLP. F.O. 
Fddestinm Catálogo de destinos F.O. 
Fdlocui Archivo de localidades asientos F.O. 
Fdlocasig Archivo de localidades asientos de GOL F.O. 
Fdlocuiq Archivo de localidades de QRO. F.O. 
Fdlocasir Archivo de localidades de SLP. FD. 
Fdlocdor Archivo de localidades de dormitorios F.O. 
Fdloc:dora Archivo de localidades dormitorios GOL F.O. 
Fdlocdorq Archivo de localidades dormitorios ORO F.O. 
Fdlocdorr Archivo de localidades dormitorios SLP F.O. 
Fdmcrvados Archivo de rescMcioncJ F.O. 
Fdrescn·¡ Archivo de rcscMciones GOL F.O. 
Fdmcrvq Archivo de rescMcioncs QRO F.O. 
Fdmcrvr Archivo de rescMcioncs SLP F.O. 
Fdtarifu CaláJoSo de tarifas F.O. 
Fdtiposloc Calálofl de tipos de localidades F.O. 
Fd\rcn CatáJoao de trenes F.O. 
Fdtripulación Calilo¡o de coches con tripulación F.O. 
Fdusuarios Catálogo de usuarios F.O. 
Lista Repone de movimientos por tren O.I. 
Lisulirncn Repone cantidld alimentos por tren O.!. 
Listarescr Repone de localidades resen-adas 0.1. 
Mncnclat Menú de cancelación de boleto externo M. 
Mncnclrcscst Menú de cancelación de rescrv. cncrno M. 
Mnconsdcsccxt Menú de consultas de dese. memos M. 
Mnronsist Menú de consist M. 
Mnconsultaext Menú de Consulta de rcscn·. externos M. 
Mnconsultas Menú de consultas de pasajeros M. 
Mndiagramas .Menú de diagramas M . 
Mndiagramasg Menú de diagramas regteso GOL M. 
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Mndia¡ramaMj Menú de dia¡ranw re¡reso QRO M. 
Mndia¡raman Menú de dia¡ranw re¡reso SLP M. 
Mnencarpdos Menú principal de encar¡ados M. 
Mnlisw Menú de lisw de pasajeros M. 
Mmentuext Menú de wnw C11Crnu M. 
Rpdia¡ranw Imprime reporte !ocalidada papdas R. 
Rplista Imprime repone movimientos por tren R. 
Rplistalimen Imprime reporte cantidad alimentos R. 
Rplistareser Imprime reporte de loe. reservadas R. 
Venw Asi¡nación de localidades 0.1. 
Ven1111 Asi¡nación de localidade1 GOL 0.1. 
Venwq Asi¡nación de localidades QRO 0.1. 
Venlllr Asi¡nación de localidade1 SLP 0.1. 

4.1.J Allp8d6a 

~ OESCBIPC!ON Ill!Q 

Cece!a Cancelación de boleto en reaervaciones O.!. 
Cece!a¡ Cancelación boleto de re¡reso GOL 0.1. 
Cece!aq Cancelación boleto de re¡reso QRO. 0.1. 
Cece!ar Cancelación boleto de re¡reso SLP. 0.1. 
Cecelarel Cancela reservación 0.1. 
Cancc!area¡ C.ancela reaeMción re¡mo GOL 0.1. 
Cancclarelq Cancela reaeMción re¡reso QRO. 0.1. 
Cancc!arar Cancela reseMción re¡reso SLP. O.!. 
Co111deaq Conaulta cantidad deacuentoa de GOL 0.1. 
Collldelcq Conaulta cantidad delCuenlOI de QRO 0.1. 
Collldelcr Conaulta cantidad deacuentoa de SLP 0.1. 
CollldeacuenlO Conaulta cantidad de deacuentos 0.1. 
Conaat Menú de comulta externa O.!. 
Qwmod Despliep lista de pasajeroa 0.1. 
CollllllOCI¡ Despliep lista de pasajeroa GOL 0.1. 
Commodq Desplie¡a lilta de pasajeros QRO. 0.1. 
Conamodr Despliega lista de pasajeros SLP. 0.1. 
Conaulta Conaulla a listas de pasajeroa 0.1. 
Conaultaext Conaulta lista de pasajeros externas 0.1. 
Ctarifas Consulta tarifas de tren 1. 
Oiagl Diagrama de 11 alcobas 0.1. 



Oia¡l¡ 
Dil¡lq 
Dia¡lr 
Dia¡l 
Diaall 
Dia¡2q 
Dia¡2r 
DiaaJ 
Diaa31 
Dia¡3q 
Dia¡3r 
Dil¡4 
Dil¡4¡ 
Dia¡4q 
Dia¡4r 
Dia¡S 
Dia¡S¡ 
Dia¡Sq 
Dia¡Sr 
Dia¡6 
Diaa6I 
Diag6q 
Dia¡6r 
Dia¡7 

Dila'• Dia¡7q 
Di1¡7r 
Dia¡8 
Dia¡8¡ 
Dia¡Sq 
Dia¡8r 
Enuasi¡na 
Fdcoches 
Fddescueg 
Fddescuentos 
Fddescueq 
Fddescuer 
Fdlocasi 
Fdlocasig 
Fdlocasiq 

DESCRIPC!ON 

Diagrama de 11 alcobas regreso GOL. D.I. 
Diagrama de 11 alcobas regreso ORO. D.I. 
Diagrama de 11 alcobas regreso SLP. D.I. 
Diagrama de 22 camarines D.!. 
Diagrama de 22 camarines regreso GOL. D.!. 
Diagrama de 22 camarine• regreso ORO. D.I. 
Diagrama de 22 camarines regreso SLP. D.I. 
Diagrama de 6 alcobu 10 eamarine• D.L 
Dia¡rama de 6 alcobas 10 cam. reg. GOL. D.L 
Diagrama de 6 alcobas 10 cam. reg. ORO. D.L 
Diagrama de 6 alcobas 10 cam. reg. SLP. D.L 
Diagrama de primera e•pccial 68 asient05 D. L 
Diagrama p. e. 68 uient05 reg. GOL. D.L 
Diagrama p.c. 68 asient05 reg. ORO. D.L 
Diagrama p.c. 68 asientos reg. SLP. D.!. 
Dia¡rama de primera regular 78 uient05 D. L 
Diagrama p.r.78 asien105 reg. GOL D.I. 
Dia¡rama p.r. 78 asient05 reg. ORO. D.I. 
Dia¡rama p.r.78 asient05 reg. SLP. D.!. 
Dia¡rama de primera re¡ular 88 asient05 D.I. 
Diagrama p.r. 88 uient05 re¡. GOL D.!. 
Dia¡rama p.r.88 asient05 re¡. ORO. O.!. 
Diagrama p.r.88 a•ient05 reg. SLP. O.!. 
Diagrama de 6 alrobas 8 camarines 0.1. 
Diagrama6alc. 8cam. reg. GOL D.t. 
Diagrama 6ak. 8 cam. reg. ORO. O.!. 
Diagrama 6ak. 8cam. reg. SLP. 0.1. 
Diagrama de 4 alcobu 12 camarines O.!. 
Dia¡rama 4 ale. 12 cam. re¡. GOL 0.1. 
Diagrama 4 ale. 12 cam. reg. ORO. D.!. 
Diagrama 4 ale. 12 cam. reg. SLP. O.!. 
Entrada al módulo de asignadores O.!. 
Catálogo de coches F.O. 
Catálogo de dCJcuentos de GOL F.O. 
Catálogo de dCJcuentos F.O. 
Catálogo de dCJcuent05 de ORO. F.O. 
Catálogo de deuuento5 de SLP. F.O. 
Mhivo de loealidadeo a•iento• F.O. 
Archivo de localidadeo asient05 de GOL F.O. 
Archivo de localidades de ORO. F.O. 



Fdloculr 
Fdlocdor 
Fdlocdor¡ 
Fdlocdorq 
Fd!ocdorT 
Fdrelemdos 
Fdrelel\'I 
Fdrelervq 
FclmcM 
Fdtarifu 
Fiitren 
Fdusuariol 
Mnui¡na 
Mncnclen 
Mncndream 
Mnconsdescext 
Mnco11.1ultaest 
Mndiqramas 
Mncliqramalg 
Mndiqramuq 
Mndiqramasr 
Mll\'enwext 
Ventu 
Venw¡ 
Vent.uq 
Venwr 

Chol 
Cbol& 
Cbolq 
Cbolr 
Cobro 
Cobrog 
Cobroq 
Cobror 

DESCBIPCJON 

Archivo de localidade1 de SLP. F.O. 
Archivo de localidade1 de dormitorios F.O. 
Archivo de localidade1 dormitorios GOL F.O. 
Archivo de localidades dormitorios ORO F.O. 
Archivo de localidadel donnitoriol SLP F.O. 
Archivo de rt1eMciont1 F.O. 
Archivo de raemciont1 GOL F.O. 
Archivo de raeMciont1 QRO F.O. 
Archivo de raeMCiones SLP F.O. 
C..tAJoco de llJifu F.O. 
C..ti!oao de trenea F.o. 
C..¡jioao de usuuiol F.O. 
Menú de uipaciona M. 
Menú de cancelación de boleto memo M. 
Menú de cancelación de reserv. externo M. 
Menú de consultu de dese. extemo1 M. 
Menú de Consulla de reserv. extemOI M. 
Menúdedia¡ramas M. 
Menú de dia¡ramas re¡reso 001. M. 
Menú de diapamas re¡reso ORO M. 
Menú de dia¡ramu rep-eso SU' M. 
Menú de .-cntu memas M. 
Asi¡nación de localidades 0.1. 
Asipación de localidades GOL 0.1. 
Asi¡nación de localidades ORO 0.1. 
Asi¡nación de localidades SLP 0.1. 

DESCBIPCJON 

Cancelación de boleto en caja D.I. 
Canulación boleto en caja re¡reso GOL D.!. 
Canulación boleto en caja re¡rcso QRO D.!. 
Cancelación boleto en caja rc¡rcso SLP D.I. 
Cobro y expedición de boletos 0.1. 
Cobro y expedición boleto regreso GOL D.!. 
Cobro y expedición boleto regreso QRO D.I. 
Cobro y expedición boleto regreso SLP D.I. 



Cone 
Corte1ea 
Clarifu 
Entra boleto 
Fdbollmensual 
Fdbol2mensual 
Fckaja 
Fcldatinol 
Fdracft'ldol 
Fdrelervs 
FdreleM¡ 
FdreleM 
Fdtarifu 
Fduen 
Fd111111riol 
Mensualmta 
Mensual! 
Mensual2 
Mnboleto 
Mncbolext 
Mncobroext 
Rpboleto 
Rpcorte 
RpcorlCSCI 

Rpnensuall 
Rpmensual2 
Rpmensualmta 

PESCRIPC!ON 

Corte de caja por boletero 0.1. 
Cone por boletero segregado por tren 0.1. 
Consulta tarifu de tren l. 
Entrada al módulo de boletos O.!. 
Archivo auxiliar para reporte mensual F.O. 
Archivo auxiliar para reporte mensual F.O. 
Archivo de caja F.O. 
Caliloio de destinos F.O. 
Archivo de reservaciones F.O. 
Archivo de raeMCionea GOL F.O. 
Archivo de resemdones ORO F.O. 
Archivo de re1emcione1 SLP F.O. 
Catiloao de tarifu F.O. 
CatiJoao de trenca F.O. 
CatiJoao de usuarios F.O. 
Wormemensualdeventa l 0.1. 
Informe mensual de venta 2 B. 
Informe mensual de venta 3 B. 
Menú de módulo de Boletos M. 
Menú de cancelación de boletos externos M. 
Menú de cobro de boletos externos M. 
Impresión de boleto preimplCIO R. 
Informe de venta de boletos R. 
Informe venta boleto segrepdo por tren R. 
Repone mensual de venta 2 R. 
Reporte mensual de venta 3 R. 
Reporte mensual de venta 1 R. 

La lista de los programo del Módulo de Venta Directa no se presenllll, debido a 
que dicho módulo se constituye de los programu correspondiente1 al Módulo de 
Encarpdos y de Boletos, con pequefw modifu:aciones en algunos de ellos. 

Antes de la puesta en opención del Sistema, Cite fue sometido a una serie de 
pruebas, las cuales se explican a continuación. 

4.2 EL PROCESO DE PRUDA 

Tal y como lo apunta el autor Roger S. PrClsman en su libro "Ingenieria del 
Software. Un enfoque práctico", la prueba intenta "demoler" el software que ha sido 



anteriormente creado. Es definitivo que el proccw de prueba es uno de los pasos de 
la ln¡cnicría de Software que es dc11nictivo en luJBf de constructivo, debido a como 
lo apunta el autor Glen Myen (citado en el libro anterior): 

l. La prueba es un proceso de ejecución de un proararrta con la intención de 
descubrir un error. 

2. Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un 
error no delcvbierto huta entonces. 

3, Una prueba tiene édlO si descubre wt error no dcleetado huta entonces. 

Es imponante mencionar que una pnicba tiene bilo si descubre uno o varios 
errores en el Sistema desarrollado. La estrate¡ia de prueba del Sistema de 
Reservación y Venta de Bolctlll de Ferroc:arrilCI Nacionales de Mbico, se muestra 
en la fipra 4.6, la cual te compuso de una serie de cuauo pasos que se llevaron a 
cabo en forma 1«uencial, al inicio la prueba se cenuó en un m6dulo individual 
(prueba de unidad); el si¡uiente paso consistió en realil.ar la prueba de inte¡ración, 
con la cual se revisó el funcionamicnlo de los módulos integrados en un paquete de 
software; la prueba de validación proporcionó la sc¡uridad de que los módulos 
cumpllan todos los rcquerimicnlOI de funcionalidad y rendimiento; finalmente, se 
-criíic6 la funcionalidad del Sistema en conjunto con el hardware, el personal y las 
bases de dalOS, mediante la Prueba del Sistema. 

Flpra U. Pasos en la prueba del Sistema. 



A continuación se explican brevemente cada uno de los pasos indicados en la figura 
anterior. 

Ul ,_.. * Uaidad 

u prueba de unidad se centrll por completo en la •-crifiación de las funciones de 
cadA uno de lol prognmas por separado; se: prueban los •iguientcs conceptos: 

lnutfa MI M61bJo. La información debe fluir de una forma adecuada hacia y dc5de 
la unidad del prosrama que a probado. 

Coltdiciollo Umiln El proce¡o debe funcionar en los límitC5 C5tablccidos como 
rC5tricciones. 

úuninos /~ Se mifican todu Ju sc:ntencia5 (caminos búkos) del 
procao. 

~ tk M-jo tk &ora. Se prueban w condiciones de error que 50n prevúw 
en el procao. 

C.cla uno de los conceptOI anterior'C5 fueron \'Crificado5 en la prueba de unidad para 
lal propamu del Si5tcma, en los cuales fue factJ"blc aplicar en forma inmediata la 
prueba, debido 1 que algunos otro5 programas se •-crificaron lwta el paso de prueba 
de inte¡radón. 

El objetM> de la prueba de inte¡ración co11SÍ51C en tomar I05 proce505 (prosramas) 
probadol anteriormente en la prueba de unidad, y comuuir la C5t111Ctura de 50ftloare 
mienuu se l1"an a cabo w prueba5 para detectar los erroreo qu.: pueden 
pracntane durante dicha intepación. 

Lm criterios que oc wrificaron durante ata pruebi fueron los •i¡uientcs: 

IPIUfrlJ.ad tk Jruetfaz. Se probaron las inteñaa:s internas y externas a medida que se 
incorporaban procesos a la e.tructura de 50ftware. 

Valida Funcional. Se llevaron a· cabo pruebas para descubrir errores funcionales. 



D»ilmci6n tú lnformaci6n. Se realizaron pruebas diseñadas para descubrir errores 
asociadm con las estructuras de datos globales y locales. 

IWldimimlo. Se efectuaron pruebas para verificar lol limites de rendimiento 
establecidos para el Sistema. 

lA validación IC obtiene cuando el IOftware funciona de llCllerdo a las CIJl"lativas y 
requerimiento1 del cliente, en este cuo, IDI correspondientes a Ferrocarriles 
Nacionales de Mbico. 

En esta fase ¡eneralmente se lleva a cabo un proceso conocido como prueba alfa y 
beta, con el propósito de descubrir mora que parezcan que sólo el usuario final 
puede descubrir. 

lA prueba alfa es llevada a cabo por un usuario final en el lupr de desarrollo del 
Sistema, con el encarpdo "mirando por encima del hombro' del usuario y anotando 
lo& errores y problcmu de uso que se presenten. 

lA prueba beta es una aplicación del software en un ambiente operativo por pane 
del usuario final. Cabe mencionar que al aplicar la prueba beta al Sistema de 
Reservaci6n y Venta de Boletos ~ ncceurio desactivar una tecla de funcione5, asi 
como propamar las restantes para evitar el uso inadecuado de las mismas. 

lA prueba del Sistema csti constituida por una serie de diferentes pruebu, cuyo 
propólito p:neral es verificar que IC han integrado adecuadamente todos los 
elcmento1 del Sistema y que átol realizan en forma correcta sus funciones. lAs 
pruebas mencionadas son las si¡Wentcs: 

UA.I PRllEIA DE aECl!PDACJON. Se verifica la recuperación del Sistema en 
forma apropiada dcspuá de la ocurrencia de una falla. 

U.U PRVEIA DE SEGURIDAD. Se efectúa una verificación de los mecanismos 
de protección incluidos en el Sistema. 



4.2.U PllJEIA DE U:SIS1ENCL\. Lai pruebas están diseñadas para confrontar 
los prosrama• con •ituacione• anormala, como wn: una demanda de recuroo• en 
cantidad, l'realencia o volumene• anormale•. 

4.2.4.4 PalJEIA DE RENDIMIENTO. u prueba está diseflada para comprobar el 
rendimiento del Sistema en tiempo de ejecución dentro del ambiente operativo real 

Flllllmentc, al concluir et proceso de prueba explicado anteriormente y la aplicación 
de la depuración con la finalidad de carre¡ir 105 errores detectadm, el Siitema de 
ReseMción y Venta de Bolellll de Ferrocarriles Nacionaleo de Mbico fut 
proporcionado a ta Gerencia de Trifico de Puajcrol para •u uso y operación. 

.U MAN1ENlMJENTO DEL SISTDI.\ 

Ea evidente que et mantenimiento del Software debe proporcionane. Y coto es 
debido a que, como menciona et autor Rochkind ciiado en el hllro "ln¡cnicria de 
Software. Un enfoque prictico', toa prosramu de computadora lriempre están 
cambiando. Hay que solucionar errores, alladir mejoru y llevar a cabo 
opcimizacioncs. 

El manlellimiento es mucho mis que una correcci6n de errores, de manera que se 
puede definir descnbiendo cuatro ae!Md.des. 

u primera aciMdad se denomina Mutnlmleato Corndho y se proporciona 
cuando, durante et uso del propama se tlepn a encontrar emires que ta prueba de 
software no haya descubieno. 

u sepnda actividad es et Mule9lmlellto Adaplatlwo, que se presenta cuando se 
requiere modificar el 50ftware para que interaccione adecuadamente con •u medio 
ambiente. 

u tercer actMdad se puede aplicar cuando un paquete de M>flware tiene éxito y llDlo 
se realizan modificaciones y mejoras en ¡eneral. Esta actividad es el Muteaimiellto 
~ ... 



LI cuarta actÍ\idad es el Mulelli.ieato rre-ll.,. y se lleva • cabo para facilitar 
futuras modificaciones en el software. 

Tradicionalmente 1e denomina Mantenimiento de software al conjunto de weu que 
adaplan o perfmiollan dicho IOftwan, ruJiwldo cuatro etapas: DeterminaAón de 
requerimientOI, rediscflo de softwue, Fnención de códilO y pruebas. 

El Sinau de RacMCi6n y Venta de Bolelal en lol primaol dlu de 111 operaci6n, 
rea'bió iumenimiento carreCliw en alplol de 1111 prasra-. Ello debódo • que 
pan cuo. apedala se e11a1ntraron problemu de condiciones frontera, uí como 
por lol problemas de uso que 1e praenwon al emr uabajando el 111\Wio final con 
el Sistema, como fueron: presionar una leda por ocra, dejar c:ampol en blanco, etc. 

No ha lido necaario aplicM mantenimiento adaptaliK> al Sistema, ya que los 
cambiol de vmión del SisteDll OperaliK> y de lu utikriu utiliradu,no solo no han 
afCQaClo al IDhare del Sistema, lino que han aumenuido •• facilidades de 
demrollo y mantenimiento. Sin duda el tipo de mantenimiento que mú 1e ha 
aplQdo al Sislcma a el mantenimiento perfCCIMI. pues una \'CZ que se han 
familiarilado lol llllllriol c:on cada uno de lol módulos con lol cuales trabajan, han 
ea¡xesado ·~ de modificaciones fawonbla tanto para ellos como pat1 el 
Sis1Cllll en cuanto • uso '/operación. 

F"malmenle, se puede mendonar que al proporcianar el mantenimieto al Sistema de 
llaawc:i6n y Venta de Bolelal no se han encontrado problemas si¡nificativos, ya 
que el daarrollo de lol prosruw 1e lleYó • cabo en forma litemitica •payadoi en 
lol concepm de lft&enieria de Soflqre, con lo cual 1e facilita la solución de 
problemu de mantenimiento. 

En el sifuiente capitulo, se pri:sentan lol ruulllido6 obtenidos durante el tiempo que 
ha sido Ulilizado el Sistema de Racmción y Venia de Bolclal de Femx:arrilet 
Nacioaala de Máico, ui como, lu 1CCiona a corto y laflO pluo que IUÚI tomadu 
por pane de a1a1 Fenocunla para la amplilción de la C'lbenura del Sistema, 
debido a la aceptación que ém hl tenido. 



CAPITULO 

5 
CONCLUSIONES 

El Sistema de Raervación y Venta de Boleto1 de Ferrocarriles Nacionales de 
Mmco ha quedado instalado y funcionando en las Estaciones de Puajel'OI de 
Buenavista, Gllldalajara, San Luil Potosi y Ouerétaro, en sustitución del prototipo 
que se 11tilizaba en dichas Estaciones. En la Estación de Pasajeros de Querétaro, se 
inl18l6 el dla 1 de noviembre de 1989; en la Estaci6n de Buenavista, el dla 4 de 
diciembre del mismo afio; en Guadalajara, el dla 20 de febrero de t 990 y finalmente, 
en la Estación de San Luis Potos~ el día 26 de abril del mismo año. En la fipra S.! se 
presenta llft mapa de la República MClicana, en el cllll se p11ede observar los 
diferentes plllltOS donde se encuentra instalado el Sistema, u! como la coben11ra 
actllll. 

Cabe mencionar que con la inltalación del Sistema, qlledaron en operación los 
lipientes Sel\'iciol Eatrella de Pasajero&: 

ESTAOON DE IVENAVISTA, D.F. 

"El Tapatío" 
"El Oaxaqueño" 
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México-Guadalnjara 
México-Oaxaca 



•EQUIPO 
INSTALADO 

SISTEMA DE RESERV ACION 
Y VENTA DE BOLETOS __. .. 

Fi1ara 5.1. Cobertura Actual. 



• Equipo Instalado 

B Corto Plazo 

• Larao Plaao 

SISTEMA DE RESER V ACION 
Y VENTA DE BOLETOS 

1111'-FNM 

Pisara 5.Z Cobertura Deseada. 

• .. 



m'ACON DE IUENAVISTA, D.F. 

"El Jarocho" 
"El Purepcdla" 
"El C.Onstitucionalil1a" 
"El llqiomontano• 
"El Divili6ft del Nonc" 
"El Tamaulipeco" 
"El CaallullcNC" 

México-Vcncruz 
México-Un11pan 
Mélico-Guanajuato-San Luis POIOS! 
México-NUC\'O lAredo 
Máico-C4. JllllÚ 
México-Reynou 
Máito-Piedru Nepa 

ESTA.CON DEGUADAWUA.,JAL 

"El Tapatio' 
"Del Pldfico" 

"El CoJimcNC" 
"El Sinalacme' 

Guadalajara·Mmco 
Guadalajara-Nopla 
Guadalajara·Maicali 
Guadalajara-Manzaníllo 
Guadalajara-Lol Moc1lis 

m'ACON DE SAN WIS PO'IOSI, SLP. 

NUC\'O Luedo-Máico 
San Luis POIOll-Mbico 

ESTAOON DE QIJEUl'AtO, Qao. 

"El Cansliludonalis" Guanajuato-México 
San Luis Potosi·México 

"El División del None" 01 Juárez-Mélico 

_, .. 
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Actualmente existe comunicación (V la Microondas) entre la Estación de México con 
las de Guadalajara, San Luis Potosi y Querétaro, por lo cual se pueden atender 
wlicitudes de los usuarios para viajes redondos en el tren "El Tapatio" y viaje 
redondo hasta la Ciudad de San Luil Potosi en "El Regiomontano" y en "El 
Constitucionalilta", con la compra del boleto en cada una de las estaciones 
anteriores; ademú de viajes sencillos en cada uno de los Servicios Estrella que 
panen de las mencionadas estaciones. 

Lo anterior li¡nifica la capacidad de manejar una venta ¡cneralizada de cualquier 
oriten 1 cualquier destino, por ejemplo, en la Estación de Pasajeros de Guadalajar& 
a po1ible atender viaja redondos en "El Tapatio", y en los trenes 
"Constitucionalist.1" y "El Rc¡iomontano" huta la Ciudad de San Luis Potosi; uf 
como viajes trencillos en todol los aervicios dilponibles en las Ciudades de México, 
San Luis PDIDll y Querét.lro. 

Uno de los objctiVlll principales del Siltema es el de controlar el dclempeño de los 
ui¡nldorcs y expendedores de boletos, al pdo de obtener estadlsticas de la 
cantidad y frecuencia de los mavimientos realizados por cada una de esw personas, 
permitiendo detectar algún tipo de movimiento improcedente, lo¡rantlo de esta 
manera una transparencia total en la reservación de localidades y expedición de 
boletos. 

Se cuenta can un tiempo promedio de atención a los usuarios en el Módulo de 
Aaipaciones de 2 minutos en reservaciones kx:ales y de 3 minutos en externas, 
incluyendo una paaiblc conversación entre el 111uario y la persona encar¡ada de 
realizar la reservación de las localidades; par otro lado, en el Módulo de Baletas el 
tiempo promedio de cobra y cspcdición de los milmos es de 1 minuta en ambos 
CUCll; en total el tiempo de reservación y expedición de boletas es de 3 minutos para 
reservaciones locales y 4 minutol para externas, con lo cual ae esta par debajo del 
límite atablecido originalmente de JO minutas en todo el proceso. 

Aunque actualmente el Siltema de Reservación y Venta de Boletos se encuentra 
funcionando únicamente pan los Servicios Estrella de Pasajer01, se cuenta con la 
opción de poder hacerlo extensivo a los Servicios de Primera y Segunda Case, con lo 
cual se tcndrla una irea de mayor control a la actual. 

Dentro de las actividades inmediatas a realizar se encuentra la adquilición de 9 
terminales asociadas con la finalidad de ampliar la cobcnura Nacional del servicio. 
Lu estaciones en las cuales.se: instalará el Siltema a fincs del año de 1990, son: La 
Estación de Pasajeros de Monterrey y la correspondiente en Veracruz, así como 



- 111 

proparcion.lr un crccimienlo en el número de icrminalei iMtaladas en la Estación de 
P-jerOI de Buenavista. La f'IUfl S.2 mua1e1 lu Ciudades de la Repliblica en lu 
cuales se tiene planudo 1 corto y llr¡o pllio, llevar a cabo la in11alación del 
Sisiema. 

Finalmente, el Sisiema ha resllltado altamenic confiable al ¡rado de iencr 
actualmente cubienaa el IOO'I ele lol ScMdos Eatrella de P-jero1 en las Ciudades 
1111Criannen1e mencionada, con Jo caal la ímqen de alllt Ferroc:arrilea hacia el 
públiclo ea de una cmpraa lllOdcrna que ofrece nUCYU facilidllda para ldquirir 
bolctal, lrilrindola a la altura dc-lefticiol ccmo la aWM:i6n. 
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