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SPAGIO - PROPUESTA DE NON-FUNGIBLE TOKEN (NFT) PARA LAS EMPRESAS DE
BOLETERIA EN COLOMBIA
SPAGIO - NON-FUNGIBLE TOKEN (NFT) PROPOSAL FOR TICKET COMPANIES IN

COLOMBIA

Juan Pablo Hurtado Nuvan,
jhurtadon@unbosque.edu.co

Universidad El Bosque, Colombia

Resumen— Spagio surge como una
innovadora propuesta de desarrollo en
respuesta a los desafios de integridad
presentes en los boletos colombianos.
Implementando la metodologia Kanban en el
desarrollo del proyecto, Spagio aborda la
persistente falsificacion de sellos, tipos de
papel e hologramas. En este contexto, la
solucién adoptada consiste en la creacién de
boletos bajo la forma de Non-Fungible
Tokens (NFT) en la red de Solana,
garantizando asi la integridad y autenticidad
del boleto. Este enfoque ha culminado en la
creacion del aplicativo web
www.spagio.vercel.app, que permite la
adquisicion de estos boletos NFT. Con miras
al futuro, Spagio tiene la ambiciosa meta de
expandir su propuesta a diversas areas,
incluyendo membresias, coleccionables
digitales, videojuegos y certificaciones.

Abstract— Spagio emerges as an
innovative  development  proposal in
response to the integrity challenges faced by
Colombian tickets. By implementing the
Kanban methodology in the project
development, Spagio addresses the
persistent issues of counterfeiting stamps,
types of paper, and holograms. In this
context, the adopted solution involves
creating tickets in the form of Non-Fungible
Tokens (NFTs) on the Solana network,
ensuring the integrity and authenticity of
each ticket. This approach has resulted in the
development of the web application
www.spagio.vercel.app, facilitating the
acquisition of these NFT tickets. Looking
ahead, Spagio has the ambitious goal of
expanding its proposal into various areas,
including memberships, digital collectibles,
video games, and certifications.

Palabras Clave— Blockchain, NFT, Boleto, Integridad, Solana.

1. INTRODUCCION

En Colombia, la falsificacion de boletos se ha convertido en un problema creciente y
desafiante que afecta a diversos sectores, desde eventos deportivos y culturales hasta
el transporte publico. Esta practica ilegal ha adquirido proporciones preocupantes,
causando pérdidas significativas tanto a organizadores de eventos como a pasajeros
y usuarios. Los falsificadores utilizan avanzadas técnicas de impresion y disefio para
crear boletos aparentemente auténticos, lo que dificulta su deteccion. Ademas, la
disponibilidad de herramientas en linea que permiten la adquisicién de boletos falsos
ha exacerbado la situacion. Esta problemética no solo afecta a la integridad de los
eventos y la confianza del publico, sino que también tiene serias implicaciones para la
seguridad, ya que la falsificacion de boletos puede permitir el acceso a lugares y
servicios sin el debido control y supervisién. En consecuencia, es necesario que las
autoridades y los organizadores de eventos tomen medidas efectivas para abordar
esta preocupante tendencia y proteger tanto la economia como la seguridad [1].
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Por otro lado, los compradores de boletos falsos se exponen a riesgos financieros y
de seguridad. No solo gastan dinero en boletos que resultan ser invalidos, sino que
también pueden caer en manos de estafadores o0 ser victimas de incidentes
relacionados con la seguridad en eventos masivos. Para abordar este problema
complejo, se planted Spagio una iniciativa que une un boleto fisico a un activo digital
en forma de NFT (Token No Fungible), utilizando la tecnologia blockchain en la red
Solana. Cada boleto legitimo se emite con un NFT Unico que lo respalda, lo que
garantiza la integridad y autenticidad del boleto. Los datos del boleto, como la fecha,
el lugar y el evento, se almacenan de forma segura en la cadena de blogues, lo que
hace que la falsificacion sea practicamente imposible [2]. Ademas, los compradores
pueden verificar la autenticidad de su boleto en un portal de bloques como Solscan o
Solana Explorer, con el hash de autorizacion y creacion. Esto no solo brinda
tranquilidad a los compradores, sino que también puede ayudar a reducir el mercado
negro de boletos falsos y la actividad de estafadores [3].

Esta innovadora solucion no solo tiene el potencial de revolucionar la industria de
eventos en Colombia, sino que también puede servir como un modelo para otros
paises que enfrentan desafios similares. Al aprovechar la tecnologia blockchain en la
red Solana, Spagio no solo garantiza la integridad de los boletos, sino que también
crea una capa adicional de seguridad y confianza para los consumidores, restaurando
asi la credibilidad de la industria del entretenimiento y mejorando la experiencia de los
asistentes a eventos en el pais.

Finalmente, el presente documento se encuentra organizado de tal manera que se
pueda justificar el fin de justificar nuestro proyecto de grado Spagio, mediante un
modelo Biopsicosocial donde se establece la problemética que queremos abarcar,
ademas se tendra un marco referencial con el fin de explicar la importancia y relevancia
de la investigacion; Después se explicara la solucién que se va a implementar
mediante los objetivos que se propusieron, se explicara la metodologia que se utilizé
para el desarrollo de este proyecto y finalmente los resultados de los objetivos y las
conclusiones que se obtuvieron de este.

2. DESCRIPCION CONTEXTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA DESDE EL
MODELO BIOPSICOSOCIAL Y CULTURAL

El modelo biopsicosocial y cultural se basa en la interaccion entre los factores
bioldgicos, psicoldgicos, sociales y culturales, a partir de estos factores se va a
describir el proceso sistémico que influyen en la adquisicion y uso de boletos en el
pais.

En cuanto al medio, la capacidad de acceso a Internet y dispositivos electrénicos para
comprar y verificar boletos en linea es una causa determinante en la obtencion de
boletos. Ademas, la capacidad de desplazamiento de las personas para acudir a los
eventos también es un factor relevante.

En Colombia, existen diversas creencias y habitos de compra de boletos para eventos
y espectaculos.



Por parte de las creencias, la motivacion y el interés de las personas por asistir a
eventos y comprar boletos es un factor determinante en la adquisicion de estos.
Ademas, la confianza en el sistema de adquirir un boleto y la verificacion de estos
también influye en la decision de comprar boletos o no.

Ahora hablando de los habitos, el acceso a informacidon sobre eventos y la
disponibilidad de boletos son factores determinantes en la adquisicién de un boleto.
Ademas, las relaciones sociales y la influencia de amigos y familiares también pueden
influir en la decisién de comprar boletos [4].

En resumen, el modelo biopsicosocial y cultural de la boleteria en Colombia se basa
en la interaccion de factores biol6gicos, psicolégicos, sociales y culturales que influyen
en la adquisicion y uso de boletos en el pais.

En cuanto a los factores culturales, las tradiciones y costumbres en cuanto a la
asistencia a eventos y la cultura del entretenimiento en Colombia pueden influir en la
adquisicion de boletos. Ademas, la disponibilidad y variedad de eventos en el pais
también puede influir en la decisién de comprar boletos.

La boleteria en Colombia tiene unas deficiencias en la integridad de este, se encontro
diversos casos de reventa de boletos falsos que generan una desconfianza en el
evento, no puede conocer sin tener un encargado o una persona del evento que
realmente verifique si el boleto que se tiene en mano es auténtico o no [5] (Ver Figura
1. Arbol de problemas).
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Figura 1. Arbol de problemas



Colombia es un pais el cual tiene un atraso tecnolégico, esto conlleva a ser una
sociedad donde los avances tecnolégicos se suelen ver de manera hermética y es aln
mas notorio cuando estos cambios tienen un gran impacto econémico dentro de la
sociedad [6]. Es por esto que el proyecto Creacion de Non-Fungible Token (NFT) para
las empresas de boleteria es un punto de partida para empalmar la sociedad actual
con una que esté mas abierta al cambio [7].

Aunqgue los tokens no fungibles estan ganando popularidad en todo el mundo como
una nueva forma de arte digital y coleccionables, es posible que aun falte conocimiento
sobre los NFT en Colombia.

Sin embargo, cabe sefialar que la adopcion de NFT es un proceso gradual y ain no
se ha generalizado en todos los paises del mundo. Ademas, la tecnologia blockchain
basada en NFT aln se encuentra en las primeras etapas de desarrollo y puede ser
dificil de entender para algunos.

Ademas, un mayor conocimiento de la tecnologia podria beneficiar a Colombia, ya que
tiene aplicaciones mas alla de las NFT en diversas areas, como la gestiéon de datos, la
seguridad y la vigilancia [8].

3. MARCO REFERENCIAL

Para esta parte, se dar4 a conocer la razén por la cual se verd importante la
implementacién de NFT (Tokens No Fungibles) como método para adquirir boletas en
los diferentes eventos que se pueden realizar, también ver la seguridad que este brinda
al poseedor y finalmente la confianza que se le quiere entregar al usuario, es por esto
gue a continuacion se dard a conocer antecedentes y estado del arte en el uso de
NFT, asi como el respectivo marco teérico.

3.1 ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

La boleteria ha sido un sector que ha experimentado diversas transformaciones con el
paso del tiempo. En el contexto global, la incorporacién de la tecnologia blockchain y
el token no fungible ha comenzado a revolucionar la forma en que se gestionan y
adquieren los boletos [9]. A pesar de que hay pocos startups a nivel mundial que han
implementado token no fungible en boletos, es evidente que esta tecnologia ofrece un
potencial significativo.

La tecnologia blockchain, que utiliza criptografia para crear un registro inmutable de
transacciones, ha demostrado ser una herramienta esencial para garantizar la
seguridad y transparencia en diversas aplicaciones [10]. En este ecosistema, los
tokens no fungibles emergen como tokens criptograficos unicos, disefiados para
representar derechos, privilegios y, en el caso de la boleteria, la autenticidad y
propiedad de un boleto [11].

Esta singularidad del token no fungible permite una identificacion y seguridad mas
compleja, garantizando que cada boleto sea rastreable y verificable.

En Colombia, el estado del arte en boleteria con token no fungible adn esta en



desarrollo. Sin embargo, es crucial entender como funciona esta tecnologia. En el
sistema de venta de entradas basado en blockchain, los organizadores del evento
pueden establecer un numero especifico de entradas token no fungible. Estas
entradas, al ser adquiridas, activan un contrato inteligente que garantiza la autenticidad
y propiedad del boleto [11]. Esta implementacion no solo previene boletos falsificados
y fraudes, sino que también reduce costos y permite una produccién mas rapida de
boletos.

Ahora, introduzcamos al token no fungible en la ecuacion. Estos tokens son, en
esencia, certificados de autenticidad digitales. Cada token no fungible es Gnico y no
puede ser replicado, lo que significa que cada boleto basado en token no fungible es,
por naturaleza, a prueba de falsificaciones. Imagina un mundo donde la reventa
fraudulenta de boletos es practicamente imposible; ese es el futuro que los tokens no
fungibles prometen.

Sin embargo, es esencial tener en cuenta los desafios que presenta esta tecnhologia.
La fragmentacién en el desarrollo de blockchain y la falta de protocolos unificados
pueden ser barreras para su adopcién masiva [12]. Ademas, los costos asociados con
los tokens no fungibles pueden ser elevados, lo que requiere una evaluacion cuidadosa
de las tarifas involucradas [13].

Aunqgue la adopcion de blockchain y token no fungible en la boleteria en Colombia aln
estd en sus etapas iniciales, el potencial que ofrecen en términos de seguridad,
eficiencia y transparencia es innegable [14]. Es un campo en crecimiento que, sin
duda, transformara la experiencia de compra y venta de boletos en el pais.

3.2 MARCO TEORICO
3.1.1 Blockchain y su importancia para el proyecto.

La tecnologia Blockchain y los registros distribuidos estan atrayendo una atencion
masiva y desencadenan mdltiples proyectos en diferentes industrias. Sin embargo, la
industria financiera es vista como un usuario principal del concepto de cadena de
bloques [15]. Esto no solo se debe al hecho de que la aplicacion mas conocida de esta
tecnologia es la criptomoneda Bitcoin, sino que también se debe a importantes
ineficiencias en los procesos y un problema de base de costos masivo especificamente
en esta industria [16]. Ademas de esto, la crisis financiera revel6 que incluso en los
servicios financieros no siempre es posible identificar al propietario actual correcto de
un activo. Es aun mas problematico rastrear la propiedad sobre una cadena mas larga
de compradores cambiantes en los servicios de transacciones financieras globales
[17].

Cada blogue en la cadena de bloques se almacena lineal y cronolégicamente, por lo
tanto, se agregan nuevos bloques al final de la cadena de bloques. Cada bloque esta
etiquetado con un hash y tiene un registro en su marca de tiempo, asi como sobre el
hash del bloque anterior [18]. Si uno cambiara un blogue anterior en la cadena,
cambiaria el hash asignado y también la marca de tiempo. Eso daria lugar a conflictos
en las versiones de la cadena de bloques [19]. La versién sobresaliente podria notarse
e ignorarse ya que no es ya alineado con la version original que otros tienen. Esto hace
gue la cadena de bloques sea inmutable y ayuda a evitar que los piratas informaticos
realicen cambios en blockchain [20]. Estos ataques podrian tener éxito sélo si al menos
el 51% de las copias de la cadena de bloques coincidieron con la version del hacker.
Eso es casi imposible de manejar, porque eso significa que el hacker debe manipular



simultaneamente mas de la mitad de las copias de la cadena de bloques con respecto
al hash y la marca de tiempo de los bloques afectados [21]. Especialmente porque el
tamano de las redes de criptomonedas esta creciendo tan rapido, lo que significa que
se deben hacer modificaciones drasticas a la cadena de bloques sin que te atrapen
[22].

3.1.2 Non Fungible Token (NFT)

NFT es la abreviatura de token no fungible, que es un activo criptografico especifico
en la cadena de bloques, estos activos son Unicos y suelen tener algunas
caracteristicas artisticas, como una pintura o musica [23]. Al tener valores diferentes,
no se pueden cambiar uno por otro. Ellos pueden ser comprados con tokens fungibles,
gque pueden compensar el valor exacto de los mismos [24]. Cuando alguien compra un
NFT, su codigo de identificacion Unico y los metadatos seran registrados en la cadena
de bloques por él transaccion, que sirve como prueba de la propiedad, que esta
representada por el NFT. Los NFT pueden ser incluso la representacion tokenizada de
activos fisicos no fungibles [25].

Hay muchas formas de NFT que hacen que el mercado sea diverso. Incluso un solo
Tweet se puede convertir en un NFT. Por ejemplo, el primer tweet ha sido tokenizado
por Jack Dorsey y vendido por $2.9 millones de ddlares [26]. Hay NFT que pueden
usarse en juegos como avatares o combinarse con otro para obtener uno nuevo de
esos. El ejemplo mas famoso de este tipo de NFT es CryptoKitties, una coleccion de
gatos virtuales reproducibles que tienen un conjunto Unico de atributos, que se ha
lanzado en la cadena de bloques de Ethereum [27]. Cryptokitties gand una base de
fans masiva que gasté $20 millones en Ether en un par de semanas. Ciertos NFT
tienen casos de uso mas serios, ya que pueden representar cualquier cosa, desde una
obra de arte hasta un bien inmueble y, en ese sentido, las NFT constituyen un
importante salto evolutivo en el sistema financiero moderno, que promueve la
eficiencia del mercado y descentralizacion [28].

3.1.3 Solana

Solana es una plataforma blockchain descentralizada que se enfoca en proporcionar
alta escalabilidad y baja latencia. La plataforma utiliza una serie de técnicas
innovadoras, como un sistema de consenso basado en pruebas de participacién y la
eliminacién de mineros, para lograr un rendimiento excepcional [29].

Cuando se realiza una transaccion en la red Solana, se crea un bloque que contiene
la informacién de la transaccién. Este blogue se agrega a la cadena de bloques
existente y se distribuye a todos los nodos de la red. Cada nodo verifica la validez del
bloque y lo agrega a su copia de la cadena de bloques [30].

La plataforma Solana también permite la creacion y ejecucion de aplicaciones
descentralizadas (dApps), que pueden utilizar la red Solana para llevar a cabo
operaciones confiables y transparentes.

La diferencia mas crucial entre Ethereum y Solana es el mecanismo de consenso
subyacente, que en el caso de Solana se conoce como Prueba de Historial (PoH) [31].
Esto requiere esencialmente una secuencia de pasos computacionales que
determinan criptograficamente el paso del tiempo entre dos eventos. Después las
marcas de tiempo se agregan de acuerdo con cada transaccion, pero las transacciones



no se ordenan cronolégicamente, y esto diferencia a Solana principalmente de Bitcoin
y Ethereum la otra diferencia significativa es que mientras Ethereum tiene una
arquitectura con estado, Solana tiene una arquitectura sin estado, este Gltimo ayuda a
reducir el consumo de memoria y hace que Solana sea altamente escalable [32].

Es por esto por lo que la blockchain que se escogi6 para el desarrollo del proyecto de
acuerdo con las ventajas que nos proporciona es Solana (Ver Figura 2. Tabla
comparativa de blockchain) al tener la mayor cantidad de transacciones por segundo
junto a su latencia y su coste de transaccion hacen gque sea la blockchain ideal para
este proyecto.

DO
V4

* BINANCE CARDANO
CHAIN

TRANSACCIONES
POR SEGUNDO
COSTE EN DOLARES
DEL USO DE RED POR| $0.00002 USD $0.12 USD $0.009 USD $0.00001 USD $0.0002 USD $0.0002 USD

TRANSACCION

6500 15 1500 800 200 1800

LATENCIA DE
0.4 SEGUNDOS | 35 SEGUNDOS | 3 SEGUNDOS 6 SEGUNDOS 15 SEGUNDOS | 4 SEGUNDOS

TRANSACCION

NUMERO DE

1823 2042 211 1382 263 27

VALIDADORES

TRANAAUCIONESA 792647645 1295150762 504858616 13602527 1159173788 10525809643
LA FECHA
Figura 2. Tabla comparativa de blockchain.
3.1.4 Boleto

Un boleto es un documento que acredita que una persona ha pagado por un servicio
0 ha adquirido un derecho de acceso. Los boletos o tickets se utilizan cominmente en
actividades como viajes en autobus o tren, eventos deportivos o culturales y entradas
a parques de atracciones.

Un boleto o ticket suele incluir informacién como el nombre del servicio o actividad, la
fecha y hora del evento, el lugar donde se llevara a cabo y el nUmero de boleto.
También puede incluir instrucciones sobre como acceder al servicio o evento y
cualquier otra informacion relevante [33].

Los boletos o tickets suelen contener informacion como el nombre del servicio o
actividad, la fecha y hora del evento, el lugar donde se llevara a cabo y el nimero de
boleto. También pueden incluir instrucciones sobre como acceder al servicio o evento
y cualquier otra informacion relevante [34].

En general, los boletos o tickets sirven como una forma de acreditar que una persona
ha pagado por un servicio 0 ha adquirido un derecho de acceso y como un medio para
controlar el acceso a un lugar o actividad [35].

4. DESCRIPCION DE LA SOLUCION DESDE EL MODELO BIOPSICOSOCIAL Y
CULTURAL
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Se considera importante la implementacién de NFT al sistema de boleteria, pues se
ve una oportunidad en este campo, ademas de poder actualizar o modernizar un poco
la compra de boleteria en Colombia.

Ante esta situacion los NFT pueden implementarse cémo medida de proteccion,
alternativa a las tipicas bandas de seguridad y a los conocidos elementos de seguridad
gue muchas veces pueden ser falsificados 0 modificados para atentar con el bienestar
del consumidor. Por ese motivo la blockchain ha mostrado un gran alcance en
desarrollo y usos para los proximos afios dando seguridad e integridad a lo que se
ancle un NFT. Actualmente, no hay garantias de que mis datos estén 100% seguros,
hay politicas para ello Blockchain y los tokens no fungibles (NFT) son dos de las
innovaciones tecnoldgicas mas populares de los ultimos afios. En la era digital actual,
donde la violacion de datos y el robo de identidad son cada vez mas comunes, la
tecnologia blockchain y los NFT ofrecen una mayor seguridad e identificacion.

La generacién de NFT, para las empresas de eventos puede generar unas creencias
a la sociedad sobre un cambio positivo al momento de ver esta nueva tecnologia
circular de forma normal mediante los boletos de eventos y debido a esto, también se
puede generar la creencia de que la informacién que contiene este boleto es Unico y
gue su informacién es veraz, que es lo que buscamos como proyecto.

HABITOS CREENCIAS MEDIOS ARTEFACTOS
Comprar un boleto | EI boleto es | Punto de venta Fisico | Sistema
en el punto de | 100% centralizado de
venta autorizado auténtico boleteria
Comprar un boleto Plataformas digitales
a un tercero de mercado como

redes sociales

Esta nueva tecnologia, puede hacer un cambio econémicamente, y ver una nueva
forma de hacer crecer la economia, también una transformacién de adquirir los boletos
de forma mas digital y segura de tener en un dispositivo.

El artefacto va encaminado a las empresas de boleteria, que quieran usar NFT para
su implementacién en los boletos, con el fin de garantizar la integridad de los
metadatos del propio boleto, esto va generar el habito de confiar en los boletos que
sean emitidos mediante un NFT, lo que va hacer que, en un contexto cultural y
econdmico, se vea de buena manera.

Por eso, es necesario una propuesta para brindar seguridad a los boletos mediante
tecnologia NFT con el fin de garantizar que los boletos sean auténticos sin necesidad
de un intermediario. Ademas, el boleto al estar en tecnologia NFT brinda méas detalles
sobre la disponibilidad y accesibilidad ya que un NFT es un token no mutable es decir
que no hay un tercero que modifique los metadatos e incluso las direcciones de la
creacion de ese token. Es un extra bastante interesante ya que por naturaleza el NFT
proporciona elementos que un sistema comun no podria ofrecerlos.
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Hoy en dia es imposible hackear o romper un sistema de NFT ya que por sus propias
reglas no permite la alteracion de los NFT y tampoco de la red blockchain donde estan
desplegados estos NFT.

Esta seguridad proporcionada por la tecnologia Blockchain permite la proteccién de
los datos del usuario, al igual que el desarrollo de nuevas estrategias de revision y
autenticidad. La adopcion de esta tecnologia puede ser de gran ayuda para la
implementacién de medidas de seguridad a boletos o elementos de acceso a eventos
especiales. Dado la situacion de estafa, falsificaciébn y reventa de entradas para
grandes convenciones a nivel nacional.

El impacto de las criptomonedas y NFT se ha hecho notable en el mundo en mdltiples
aspectos, no solamente en el financiero o de tecnologia.

El resultado final del proyecto sera un informe que incluira una revision bibliogréafica
sobre el tema, un analisis detallado del caso de estudio y una evaluacién del impacto
de la implementacion de la tecnologia blockchain y los NFT en la boleteria. Este
informe servira como marco referencial para futuros estudios en el ambito.

5. OBJETIVOS DEL PROYECTO

5.1 OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar un sistema para la creacién y validacién de boletos usando tecnologia Non-
Fungible Token (NFT) con el propoésito de garantizar la integridad de los boletos en las
entidades de boleteria de eventos en un contexto colombiano.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Desarrollar un aplicativo web que permita a un usuario adquirir boletos de eventos
para posteriormente integrar el contrato inteligente.

¢ Implementar un contrato inteligente que cumpla con los requerimientos de las
entidades de boleteria en el contexto colombiano para garantizar la integridad del
boleto NFT.

e Validar el boleto mediante un conjunto de pruebas con el fin de verificar su
integridad.

e Desplegar el sistema de compra de boletos digitales integrando la aplicacion web
desarrollada y el contrato inteligente para garantizar la integridad de los boletos
generados.

6. DESCRIPCION DEL ARTEFACTO

De acuerdo con los objetivos planteados, los artefactos son una pagina web para
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adquirir un NFT por parte del usuario, desarrollar el contrato inteligente de acuerdo con
los requerimientos de las empresas de boleteria en el contexto colombiano. A la fecha
ya esté desarrollado un 90% en el cual incluye el NFT y sus metadatos de acuerdo a
un evento demo que se realizo.

Spagio es una plataforma web que permite a los usuarios adquirir boletos NFT. La
plataforma utiliza la tecnologia blockchain y los NFT para garantizar la seguridad y
transparencia en la adquisicion de boletos. Los usuarios pueden comprar y vender
boletos de manera segura y eficiente a través de la plataforma, y también pueden
verificar la autenticidad y propiedad de estos utilizando los NFT. La plataforma de
Spagio representa un avance importante en cuanto a la seguridad y eficiencia en la
adquisicion de boletos.

7. COMPONENTE DE ANALISIS: DESCRIPCION DE LA TRANSFORMACION
ESPERADA DEL CONTEXTO

Para llevar a cabo el analisis, se realizard un estudio de caso en la plataforma Solana
para evaluar su implementacion de la tecnologia blockchain y los NFT en la adquisicion
de boletos. Se llevara a cabo una revision bibliografica sobre el tema y se recopilaron
datos a través de entrevistas con usuarios de la plataforma.

La solucién consiste en desarrollar un NFT para las empresas de boleteria en
Colombia, usando blockchain para reforzar la integridad de los tiquetes, dejando de
lado estafas y robos con tiquetes falsos. Al tener un boleto registrado en la blockchain
de Solana me permite conocer si el tiquete es real y a quien pertenece. Esto mejora la
percepcion a la hora de comprar un boleto de reventa. Esperamos una adopcion
satisfactoria por parte de los usuarios, usando nuestra plataforma y el NFT.

7.1 DISENO METODOLOGICO

Para el proyecto, se decidié utilizar la metodologia agil KANBAN, debido a que, al
principio del proyecto, se desglosaron varias tareas las cuales iban a ser importantes
para el desarrollo de nuestro artefacto.

En cuanto a la gestion del desarrollo del trabajo, se va a manejar un sistema de tablero
(Ver Figura 3. Metodologia Kanban), con el fin de tener en cuenta las tareas que se
tienen pendientes, que se estan haciendo y las que ya estan realizadas. Durante cada
Tarea, la cual tuvo duracion aproximada de una semana o un mes dependiendo de lo
abarcado y definido como grupo, se llevo a cabo una reunién donde se establecieron
los resultados, objetivos, comentarios y correcciones del proyecto.

Se escogi6 esta metodologia porque ofrece un esquema visual el cual puede detallar
en qué estado se encuentran las tareas del proyecto, esta metodologia se basa en
tarjetas donde se escriben los pendientes lo cual va a generar o permitir una gestion
de trabajo.
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Figura 3. Metodologia Kanban.

La diferencia clave entre Kanban y el tablero Kanban es que Kanban es un conjunto
de principios y préacticas que se utilizan para administrar y optimizar un proceso,
mientras que el tablero Kanban es una herramienta visual que se usa para monitorear
el trabajo realizado para implementar y revisar Kanban.

La metodologia Kanban se centra en la mejora continua de los procesos de trabajo.
En otras palabras, el equipo utiliza principios como las restricciones de trabajo en
curso, la entrega y la mejora continuas para optimizar los procesos de trabajo. La
metodologia Kanban se puede aplicar a todo tipo de proyectos, desde el desarrollo de
software hasta la gestién de proyectos de construccion.

Un tablero Kanban, por otro lado, es una herramienta visual que se utiliza para
implementar la metodologia Kanban. Un tablero Kanban se divide en columnas que
representan las diferentes etapas del proceso de unatarea, y las tareas se representan
como tarjetas que avanzan a lo largo del proceso. Los tableros Kanban ayudan a los
equipos a visualizar el trabajo, identificar cuellos de botella y tomar decisiones mas
informadas sobre la optimizacion de procesos.
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Figura 4. EDT Spagio.

8. RESULTADOS Y DISCUSION

CREACION DE BOLETOS NFT:

Antes de embarcarnos en el desarrollo de la pagina web, es esencial dar los primeros
pasos en la creacion del evento en si. Esto implica definir no solo la imagen que
acompafara al evento, sino también los metadatos que se asociaran con cada uno de
los boletos del evento (Ver Figura 5. Boletos NFT). En nuestro enfoque, hemos optado
por utilizar la versétil libreria HashLips, la cual nos facilita la generacion masiva y
automatizada de eventos. A través de la parametrizacién de acuerdo con los requisitos
funcionales de cada evento, podemos configurar y crear eventos de manera eficiente
[36].

15



A1 Account 1 A1 Account 1
You are currently in Testnet Mode You are currently in Testnet Mode

Solana Devnet
Silvestre Dangond #0003 1

1 de Enero de 2024 Colombia

' ‘”‘, Valledupar
¥ _,,"‘ ]

PARQUL
DE LA LEYENDA
VALLENATR

VIERNES
"o'- Iﬂ Parque de la Leyenda Vallenata Consuelo
Aradjo Noguera

Mango
CAMZAMIENTO EN VINL

M DG Tubolets sracs ¥

as
Figura 5. Boletos NFT.

Una vez que hemos generado los boletos junto con sus respectivas imagenes y
metadatos, el siguiente paso crucial consiste en la creacion de un "candy machine."
Este concepto es respaldado por la libreria Metaplex, que nos proporciona las
herramientas necesarias para implementar el despliegue de los eventos en la
blockchain de Solana. Una vez que hemos cargado con éxito toda la informacién del
evento en nuestra "candy machine" mediante Metaplex, podemos proceder a utilizar
el hash proporcionado por Metaplex. Este hash actda como un puntero hacia nuestro
"candy machine" y contiene todos los detalles relevantes de los eventos. Esta parte se
enfoca en el componente l6gico de Spagio.

CREACION VISTA ROL CLIENTE:

En la concepcién de la interfaz de usuario de nuestra solucion, hemos enfocado
nuestros esfuerzos en la creacion de un frontend altamente sofisticado, aprovechando
las ventajas de Next.js 13 y TypeScript. La eleccion de estas tecnologias se
fundamenta en su idoneidad para aplicaciones de alto rendimiento y su capacidad para
escalar a medida que las necesidades de nuestra plataforma evolucionan. Ademas,
hemos dado un paso mas all4 al aplicar los principios de disefio de la libreria de estilos
Tailwind CSS, que no solo garantiza una experiencia de usuario visualmente atractiva
sino también altamente funcional.

La verdadera esencia de nuestra soluciéon radica en la integracion de la libreria
Thirdweb.js en nuestra vista. Esto desempefia un papel central en la experiencia del
usuario, permitiéndonos anclar de manera eficaz el hash del "candy machine" a la
interfaz. Pero la funcionalidad de Thirdweb.js va méas alla de esta simple tarea, ya que
abre un portal de interaccién directa con las billeteras de los usuarios. Al facilitar esta
interaccion, ofrecemos una experiencia de usuario excepcionalmente intuitiva que guia
a los usuarios a través del proceso de adquisicion de boletos NFT.
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En el contexto mas amplio, lo que hemos logrado es una sinergia perfecta entre
tecnologias de vanguardia y la robusta infraestructura blockchain de Solana. Nuestro
compromiso con la excelencia técnica se refleja en la eleccidon de Next.js y TypeScript,
dos pilares en el desarrollo de aplicaciones web modernas (Ver Figura 6. Vista rol
cliente). Ademas, al adoptar Tailwind CSS, hemos demostrado nuestro compromiso
con la estética y la usabilidad, garantizando que los usuarios no solo se sientan
atraidos por la plataforma, sino que también puedan navegar de manera fluida.

Estos son los eventos disponibles! §

Sta
@ =
A A e

Bad Bunny World Tour Silvestre Dangond Camilo Sesto Filarmonico

Figura 6. Vista rol cliente

En resumen, nuestra solucién representa un testimonio de la versatilidad y la
innovacién en la tecnologia blockchain, combinando la potencia de las herramientas
de desarrollo con la seguridad y eficiencia de la red Solana. Nuestra interfaz de usuario
optimizada con Next.js 13, TypeScripty Tailwind CSS, junto con la integracion perfecta
de Thirdweb.js, permite a los usuarios consumir el "candy machine" de forma sencilla,
completar el flujo de compra de boletos NFT a través del contrato inteligente en la red
Solana y disfrutar de una experiencia visualmente atractiva y segura en todo momento.

CREACION VISTA ROL EMPRESA:

En la creacién de la vista destinada al rol de empresa, hemos enfocado nuestros
esfuerzos en desarrollar una interfaz altamente funcional que permita a los usuarios
ingresar sus datos de manera efectiva. Nuestra vista incorpora un formulario
construido con las herramientas de validacion de datos proporcionadas por Yup y
Formik. Este enfoque nos garantiza que los datos ingresados sean precisos y validos
antes de ser enviados a través de una APl REST desarrollada con NestJS.

La APl REST actla como un puente crucial entre la interfaz de usuario y una base de
datos PostgreSQL, que sirve como fuente de informacién para el rol administrativo.
Los datos enviados a través de la APl se almacenan de manera segura en la base de
datos, lo que permite al personal administrativo acceder y gestionar esta informacién
de manera eficiente.
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La vista para el rol de empresa también incluye un panel de control que muestra las
solicitudes actuales. Aqui, los usuarios con privilegios administrativos pueden ver un
resumen de las solicitudes, lo que les brinda una visidbn general de la actividad
relacionada con la empresa. Ademas, hemos implementado funcionalidades
adicionales, como la capacidad de copiar correos electrénicos de las solicitudes para
una comunicacion mas eficaz, la opcion de eliminar solicitudes no deseadas y la
capacidad de navegar a través de multiples solicitudes utilizando la paginacioén.

Nuestro enfoque en el desarrollo de la interfaz de usuario se centra en la usabilidad y
la eficiencia. Al integrar tecnologias de validacion como Yup y Formik, garantizamos
gue los datos ingresados sean precisos desde el principio, reduciendo asi la posibilidad
de errores (Ver Figura 7. Vista formulario empresa). La APl REST y la base de datos
PostgreSQL brindan una base sélida para el almacenamiento y recuperacion de datos,
lo que permite una gestion fluida de la informacién. Ademas, las funcionalidades
adicionales, como la copia de correos electronicos y la paginacion, agregan un valor
significativo a la experiencia del usuario y mejoran la eficiencia del proceso.

Formulario de Contacto £

Nombre de la Empresa

Detalles del Evanto

Figura 7. Vista formulario empresa

En resumen, nuestra vista para el rol de empresa representa un testimonio de la
eficiencia y la funcionalidad en el contexto de la gestion de datos. Al combinar
tecnologias de validacion, una APl REST y una base de datos PostgreSQL con una
interfaz de usuario cuidadosamente disefiada, ofrecemos a los usuarios una
plataforma que les permite ingresar, gestionar y acceder a datos de manera efectiva,
lo que facilita la toma de decisiones informadas en el rol administrativo.

CREACION VISTA ROL ADMINISTRATIVO:

Por parte de Spagio, contamos con una herramienta esencial que facilita la gestién y
el control de las relaciones comerciales relacionadas con la creacion de boleteria NFT.
Esta herramienta (Ver Figura 8. Panel Administrativo de Spagio) es un componente
fundamental de nuestro enfoque para mantener una comunicacion efectiva y eficiente
con entidades que buscan establecer colaboraciones con nosotros. El Panel
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Administrativo Spagio nos permite tener una visiébn completa de las solicitudes actuales
gue nos han sido enviadas por diversas entidades interesadas en la creacion de
boleteria NFT. A través de esta plataforma, gestionamos las solicitudes entrantes,
propuestas de colaboracion y otros aspectos relacionados. Esto nos permite priorizar
y responder de manera oportuna a estas solicitudes, lo que es crucial para establecer
relaciones comerciales sélidas y beneficiosas para todas las partes involucradas.

El acceso a esta herramienta nos permite llevar a cabo una gestion eficaz de nuestras
relaciones comerciales y garantizar que podamos colaborar de manera efectiva en la
creacion de boletos NFT. Ademas, fortalece nuestra capacidad para expandir nuestro
alcance en la industria y brindar nuestros servicios a un publico mas amplio.

Spagio - Panel Administrativo

Figura 8. Panel Administrativo de Spagio.

En Spagio, el proceso de adquisicion de boletos NFT se inicia con la identificacion de
la necesidad de adquirir boletos para eventos especificos. Esto incluye determinar la
cantidad de boletos requeridos y obtener informacién detallada sobre los eventos en
cuestion. Una etapa fundamental del proceso implica la evaluacion de proveedores de
boletos NFT. En esta fase, se analizan y comparan diversos proveedores,
considerando factores como su confiabilidad, la calidad de los boletos que ofrecen y
los costos asociados.

PRUEBAS Y VALIDACIONES:

La implementacion de pruebas unitarias y de integracion en Spagio representa un pilar
fundamental en nuestro enfoque de desarrollo. Las pruebas unitarias nos permiten
evaluar de manera exhaustiva las unidades individuales de cddigo, como funciones y
métodos, asegurando que cada componente funcione segun lo previsto. Esto no solo
garantiza la integridad de nuestro cédigo, sino que también facilita la deteccidn
temprana de posibles errores o fallos, lo que ahorra tiempo y recursos a largo plazo.

La realizacion de pruebas unitarias, empleando las herramientas Jest y Mock,

desempefié un papel fundamental en la validacién exhaustiva de tres mddulos
esenciales dentro del entorno de la aplicacion Spagio (Ver Figura 5. Pruebas Unitarias
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de Spagio). En primer lugar, se profundiz6 en el médulo de Usuarios, donde se
evaluaron con meticulosidad aspectos relativos a la autenticacion, roles de usuario y
permisos de acceso. Este proceso se llevé a cabo con el fin de garantizar que los
usuarios, ya sean administradores o posean otros roles con ciertos niveles de
autoridad, puedan navegar eficazmente por el panel administrativo de Spagio sin
contratiempos.

Adicionalmente, se procedié a enfocar las pruebas en el médulo de Solicitudes, un
componente crucial para la aplicacion, ya que su correcta operacion resulta vital para
almacenar y gestionar de forma efectiva los datos en la base de datos. Esto incluy6 la
validacién y verificacion de los datos ingresados, asegurando que la informacion se
almacene de manera precisa y confiable.

Por ultimo, el médulo del Controlador Principal fue sometido a rigurosas pruebas para
asegurarse de que los diversos componentes interactuaran de manera fluida, sin
errores de comunicacion, y que las solicitudes se procesaran y notificaran de manera
adecuada a través de la aplicacion. En conjunto, estas pruebas de unidad
desempefiaron un papel crucial para garantizar el correcto funcionamiento, la
seguridad y la coherencia de la aplicacion, al identificar y abordar posibles problemas
antes de que impacten a los usuarios finales, fortaleciendo asi la calidad y robustez
del sistema Spagio.

6.279 s

Figura 5. Pruebas Unitarias de Spagio

Tomemos como ejemplo esta prueba, que representa una pieza fundamental en la
evaluacion de la funcionalidad de la aplicacion Spagio. En este escenario particular,
se busca confirmar que el sistema pueda enviar un correo de confirmacién de manera
exitosa a los usuarios. Esta funcionalidad de envio de correos es esencial, ya que se
utiliza para establecer una comunicacion efectiva y directa con los usuarios
interesados en los servicios de Spagio. Ahora, exploremos en detalle los componentes
involucrados y los pasos que se siguen en esta prueba especifica.

Primero, el proceso comienza con la creacion de un caso de prueba en el cual se
establecen condiciones y valores iniciales. En este caso, se simula un escenario en el
gue un usuario ha realizado una solicitud a través de la aplicacién Spagio y se requiere
notificarle de manera automatica y eficiente mediante un correo electrénico de
confirmacién. Como tal, se definen los datos del usuario, incluyendo su nombre,
direccién de correo electrénico y los detalles de la solicitud (Ver Figura 6. Prueba
Unitaria Solicitudes).

A continuacion, se ejecuta la funcionalidad que desencadenara el envio del correo de
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confirmacién. En este caso, se llama a un método o funcién especifica que se encarga
de gestionar el envio de correos electrénicos. Dentro de esta funcién, se compone el
contenido del correo de confirmacion, que suele incluir informacién relevante, un
mensaje personalizado y, a menudo, detalles especificos de la solicitud realizada. Para
garantizar la calidad del envio de correos, se verifica que todos los elementos del
mensaje se encuentren correctamente formateados, que la direccion de correo
electrénico de destino sea valida y que el mensaje se entregue sin errores en la
estructura o el contenido.

Un aspecto importante de esta prueba radica en la utilizacién de técnicas de simulacion
y aislamiento. Es decir, se pueden emplear bibliotecas de simulacion o marcos de
trabajo que permitan emular el envio de correos electrénicos sin depender de recursos
externos, como servidores de correo en tiempo real. Esto asegura que las pruebas
sean independientes, repetibles y predecibles, sin afectar a sistemas reales de correo
electrénico.

solicitudService.create as jest.Mock). lue(mockCreatedSolicitud
emailService.sendEmail as jest.Mock).moc alue(undefined);

11t solicitudesController.create(mockSolicitud);

We sent an email to ${mockSolicitud.email}” });

oEqual({ ...mockCreatedSolicitud, message:

ndEmail

Figura 6. Prueba Unitaria Solicitudes

En paralelo, las pruebas de integracion son esenciales para evaluar como los
diferentes médulos y componentes de nuestra aplicacion interactdan entre si. Estas
pruebas verifican que todos los elementos del sistema se integren de manera
coherente y que las interacciones entre ellos se desarrollen sin problemas. Esto es
particularmente critico en un entorno complejo como el de Spagio, donde multiples
componentes, desde la interfaz de usuario hasta la l6gica de negocio y las bases de
datos, deben trabajar en armonia.

Nuestra dedicacién a las pruebas unitarias y de integracion refleja nuestro compromiso
con la calidad y la estabilidad de Spagio. Al asegurarnos de que cada parte de la
aplicacion funcione correctamente y que todos los componentes se integren sin
problemas, estamos en condiciones de ofrecer a nuestros usuarios una experiencia
confiable y eficiente. Ademas, estas pruebas desempefian un papel fundamental en la
deteccién y correccion temprana de problemas, lo que reduce la probabilidad de
errores en produccién y, en Ultima instancia, mejora la satisfaccién del usuario y la
eficiencia operativa. En Spagio, la implementacion de pruebas unitarias y de

21



integracion es una parte esencial de nuestra filosofia de desarrollo.

FLUJO DE CREACION Y COMPRA DE BOLETOS EN SPAGIO:

En el contexto de la implementacién de un sistema de boleteria en linea, el primer
paso fundamental radica en la identificacibn y comprension exhaustiva de los
requerimientos funcionales inherentes a la operacion de dicha plataforma. Esto implica
una evaluacion detallada de las caracteristicas del evento en cuestion, que abarca
desde su tipo, fecha y ubicacion hasta la capacidad del lugar y otras especificaciones
relevantes. Se deben considerar aspectos cruciales, como la categorizacién de los
boletos, los precios, las restricciones y cualquier informacion adicional necesaria para
la adecuada gestion de la boleteria.

Una vez recopilados y analizados estos datos, se procede a la generacion automatica
de las imagenes y los metadatos de los boletos, un proceso simplificado y eficiente
gracias al empleo de la biblioteca Hashlips. Esta herramienta permite definir
pardmetros especificos que, a su vez, sirven como base para la creacion de contenido
gréfico y la generacién de metadatos que describen los boletos de forma integral.

Una vez completado el proceso de generacién, los boletos y sus correspondientes
metadatos son incorporados a la vista del cliente. Esto se logra mediante la creacion
de la "candy machine" proporcionado por Metaplex, que habilita la presentacién y
accesibilidad del nuevo evento en la plataforma de Spagio, lista para su adquisicion.

El flujo posterior implica la interaccién directa del cliente con el sistema, donde se
requiere la conexién de una billetera Phantom al entorno de Spagio. Para llevar a cabo
la compra del boleto, el cliente debe disponer de una cantidad minima de la
criptomoneda Solana. Una vez autorizada la compra, el contrato correspondiente se
activa y se efectlia la entrega del boleto al comprador. Esta entrega se realiza mediante
la transferencia de una cantidad de Solana equivalente al precio del boleto,
consolidando asi un proceso integral y transparente que garantiza tanto la seguridad
como la satisfaccion del cliente (Ver Figura 9. BPM - Spagio)..

Este procedimiento se erige como un componente fundamental en la gestion de
boleteria en linea, donde la precision y la automatizacion de cada paso contribuyen
significativamente a la eficacia y el éxito del sistema, proporcionando una experiencia
fluida y confiable para los usuarios finales.

Una vez seleccionado un proveedor, se procede a la negociacion y contratacion. Esto
implica establecer los términos del contrato, que incluyen la cantidad de boletos, los
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Figura 9. BPM - Spagio
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9. CONCLUSIONES

El proyecto de grado "Spagio" exploré la vinculacién de boletos con NFTs para
garantizar su integridad y prevenir falsificaciones, demostrando que la tecnologia
blockchain es efectiva para tal fin. Aunque el conocimiento de blockchain en Colombia
es aun incipiente, tiene un amplio potencial de aplicacién en diversas industrias,
subrayando la necesidad de educacion y politicas adecuadas para su uso responsable.
Las conclusiones y recomendaciones de "Spagio" son fundamentales para el ambito
académico, ofreciendo una perspectiva sobre el potencial transformador de la
blockchain, no solo en la comercializacién de boletos, sino en multiples sectores. Se
espera que este proyecto inspire a otros a explorar soluciones innovadoras basadas
en blockchain.

Spagio, un innovador proyecto de grado ha abierto las puertas a una nueva forma de
entender y utilizar la tecnologia blockchain en el ambito de la autenticacion y validacion
de boletos. Al enlazar boletos con NFTs, no solo se combate la falsificacion, sino que
también se establece un nuevo estandar de seguridad y confiabilidad en el mercado
de boletos. Esta propuesta, aunque centrada inicialmente en boletos, tiene el potencial
de ser extrapolada a otros sectores, mostrando la versatilidad y robustez de la
blockchain.

En Colombia, donde el conocimiento sobre blockchain todavia esta en sus etapas
iniciales, Spagio actia como un faro, iluminando las posibilidades y aplicaciones de
esta tecnologia. Es un llamado a las instituciones educativas, empresas y al gobierno
a invertir en formacién y desarrollo en este campo. La adopcién temprana y el
entendimiento profundo de la blockchain pueden posicionar a Colombia como un lider
en innovacion tecnolégica en la regién.

Finalmente, mas alla de sus aplicaciones técnicas, Spagio es una muestra de como la
tecnologia, cuando se aplica con visibn y propdsito, puede generar cambios
significativos en la sociedad. La integridad de los boletos es solo el comienzo; las
posibilidades son infinitas. Desde la trazabilidad en la cadena de suministro hasta la
autenticacion de obras de arte, la tecnologia detras de Spagio tiene el potencial de
redefinir cdmo interactuamos y confiamos en el mundo digital.

10.LECCIONES APRENDIDAS Y TRABAJO FUTURO

En este proyecto hemos aprendido que realmente blockchain es un tema bastante
importante y con mucho potencial en esta era. La cantidad de actividades, ideas y
negocios que se pueden crear usando blockchain y nft como tecnologias es
exponencial, en este trabajo se usa blockchain con el propésito de brindar integridad
en los boletos, pero no solamente eso, esperamos que finalizando el programa
académico, Spagio abra sus puertas a mas mercados como membresias, arte digital,
bienes raices, etc. Queremos hacer de Spagio una empresa lider en desarrollo
blockchain y nft.

Spagio no es una idea para un proyecto académico, es una idea para un proyecto de

vida, un emprendimiento algo que demuestre que blockchain tiene todo el potencial
para desarrollar cosas increibles y realmente valiosas.
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