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Epigrafe

“Las personas no son recordadas por el niumero de veces que fracasan, sino por
el numero de veces que tienen éxito”.
Thomas Alva Edison.
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Resumen

En esta investigacion se realizé el proceso de reingenieria para corregir fallos y
aplicar mejoras al Sistema de Seguimiento de Demandas (SiSeDe) implantado en
el Tribunal de Justicia Administrativa del estado de Colima, México. Se trata de un
sistema de informacidén con caracteristicas web que facilita el seguimiento a los
proyectos de sentencias, enfocandose en un modulo de indicadores de
productividad para mejorar los tiempos de atencion a los juicios de caracter
administrativo. Para controlar el proceso de ingenieria de software se empleé el
Proceso Unificado Agil, por sus caracteristicas para manejar proyectos pequefios,
cambiantes y de cierto riesgo. Los resultados residen en un software que presenta
con elementos estadisticos el tiempo de atencién a la demanda, considerando
métricas de evaluacion de procesos por tiempo, asi como las métricas establecidas
por la Ley Administrativa del estado de Colima, México. Los actores responsables
de la imparticion de justicia administrativa, con apoyo de las sefales de semaforos,
pueden visualizar en el sistema la productividad de los actores que intervienen en
la demanda, identificando cuantas demandas han atendido y cuantas se tienen en
prevencion o en rezago. Estos datos permiten a la dependencia incorporar
estrategias para mejorar la atencion de los procesos de justicia.

PALABRAS CLAVE
Indicadores, Juicios, Productividad, Reingenieria, Seguimiento

Abstract

In this research, the process of reengineering was carried out to correct faults and
apply improvements to the Follow-up System of Demands (SiSeDe) implanted in the
Administrative Court of the State of Colima, Mexico. It is an information system with
web features that facilitates the follow-up of sentencing projects, focusing on a
module of productivity indicators to improve the time of attention to administrative
trials. To control the software engineering process, the Agile Unified Process was
used, due to its characteristics to handle small, changing and risky projects. The
results reside in a software that presents the time of attention to the demand with
statistical elements, considering metrics of evaluation of processes by time in
addition to those established by the Administrative Law of the State of Colima,
Mexico. The actors responsible for administering administrative justice, with the
support of signals like traffic lights, can visualize in the system the productivity of the
actors that intervene in the demand, identifying how many demands they have
attended and how many are in prevention or in lag of attendance. These data allow
the administrative personal to incorporate strategies to improve the attention of the
justice processes.

KEYWORDS
Follow-up, Indicators, Productivity, Reengineering, Trials
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CAPITULO I Investigacion preliminar

En este capitulo se presenta el contexto del problema, referentes a sistemas para
la gestion de los procesos juridicos relacionados con la justicia administrativa y la
eficiencia en la atencién de los procesos relacionados.

1.1 Lanaturaleza del problema

Dentro de toda organizacion, uno de los objetivos principales es conducirse hacia la
eficiencia organizacional, una de las formas para validar la eficiencia es con el
establecimiento de indicadores y las evaluaciones sistematicas que se realicen a
éstos, dado que estos sirven como referencia para evidenciar el crecimiento de la
institucion. El desempefio en si se presenta como un constructo clave en la direccion
estratégica (March & Sutton, 1997), que se mide periédicamente, en el caso de
estudio de este documento es con fundamento en los indicadores de productividad
laboral establecidos, lo que a su vez determina el nivel de eficiencia de la misma.

La productividad es “aquella relacion entre lo producido y los medios empleados,
tales como mano de obra, materiales, energia, etc...” (RAE, 2017). Con base en
esto podemos decir que productividad es la capacidad que se tiene para dar mas
(mas resultados, mas producido, mas dinero, mas beneficios, etc.) esto sin tener
gue aumentar los recursos implicados. Se expresa como una medida para conocer
qué tan bien un pais, industria o unidad de negocios utiliza los recursos.

Acorde a la investigacion realizada por (Mejia, 2007) la productividad concebida
como estrategia de gestién en las obras, se convierte en un indicador importante
del desarrollo constructivo, ya que relaciona intrinsecamente diversos factores
claves que inciden directamente sobre el desempefio de los procesos, como la
calidad, la seguridad, el costo, el tiempo, la planeacion y el control.

Considerando lo que mencionan (March & Sutton, 1997; Mejia, 2007), se tiene
entendido que la productividad en una organizacién es una métrica substancial que
permite evaluar el rendimiento de los elementos que ejercen en dicha institucion, y
gue ademas de ser un indicador del estado de la misma, puede servir como indice
para producir estrategias de control o de mejora, que permitan mejorar los procesos
y acciones llevadas a cabo en la empresa, para proveer a ésta en el incremento del
desempeiio presentado antes, durante y después de aplicar dichos planes de
trabajo.

En el estado de Colima, México, en el Tribunal de Justicia Administrativa (TJA) se
presenta el caso de rezago en la atencion de los expedientes que se presentan ante
la dependencia, ya que con el paso de los afios el numero de demandas han
aumentado, mientras que, el personal laboral de la dependencia sigue siendo el
mismo, lo que refleja un crecimiento no proporcional entre los casos atendidos con
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la cantidad de personal dedicado. Por ejemplo, en el afio 2014, se atendieron 1050
demandas, en 2015 se recibieron y procesaron 1034, en 2017 se registraron 1128
asuntos respectivamente (TCA del Estado de Colima, 2017). Esos datos son la base
para proyectar estrategias que mejoren la productividad del personal que interviene,
asi como la eficiencia en la atencion de las demandas que se reciben.

Para solventar dicha problemética se propone un Sistemas de Informacién (SlI) que
haga uso de tecnologias para optimizar la gestion de los procesos; ello se sustenta
en el censo del Catalogo de Dependencias e Instituciones de Interés Publico CADIIP
2014-2015 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia en México
(INEGI, 2014), que revel6 que las innovaciones tecnoldgicas, estan siendo
utilizadas como instrumentos para la gestion de los procesos de imparticion de
justicia, como se observa en los Tribunales Federales y en algunos Tribunales
Estatales Administrativos del pais. De acuerdo con las 19 instituciones disponibles
en las 32 entidades que conforma el pais, Unicamente en dos entidades
(Guanajuato y Sinaloa) se han implantado un Sl en un ambiente WEB para el
seguimiento de los procesos que atienden dichas dependencias.

Actualmente, las acciones estan encaminadas para que el TJA de Colima se anexe
a los estados antes mencionados, a través de la implementacién de un Sl que
recopila y gestiona los procesos que se realizan cuando un ciudadano antepone
una demanda a una institucion de rubro local, estatal o federal.

Siendo esto el motivo y razén del desarrollo de esta investigacion aplicada,
proponiendo la creacion de un médulo de medicion de indicadores basado en
tiempos de procesamiento, que se agrego al Sistema de Seguimiento de las
Demandas (SiSeDe) que ya se encuentra implementado en el TJA, el cual otorga al
usuario un tablero de informacién (Dashboard) en donde se muestra el estado actual
de los procesos y en general de cada una de las demandas que se atienden.

1.2 El contexto del problema

Actualmente el TJA del Estado de Colima pasé de ser un tribunal unitario a un
tribunal colegiado, esto significa un cambio estructural y de delegacion de
responsabilidades para los usuarios internos que laboran en el tribunal, ya que
ahora se tiene un Magistrado Presidente el cual cuenta con el apoyo de dos
Magistrados Supernumerarios que le ayudaran en la toma de decisiones, esto se
puede observar en la Figura 1, la cual representa la estructura organica activa de
esta institucion.



Magistrado

Presidente
Magistrado |  Magistrado
Supernumerario Supernumerario
Proyectistas
I I I |
Secretario de Secretario de Ofiialia de Partes Gestoria de
Acuerdos 1 Acuerdos 2 Amparos
Actuarial Actuaria 2

Figura 1 Organigrama Actual del TJA

Como se puntualizdé anteriormente, las acciones y responsabilidades de cada uno
de los individuos que laboran en el tribunal corresponde a una parte dentro del
proceso de seguimiento de las demandas, desde el punto de vista organizacional
para el Magistrado Presidente se convierte en un factor de estudio, dado que es
necesario verificar la productividad de cada una de las areas para asi acotar la
diferencia de lo que el tribunal produce con el crecimiento exponencial de recepcién
de demandas. Es en este proceso de seguimiento donde se pretende localizar
aguellos puntos de inflexion que pueden ralentizar los tiempos de respuesta a las
demandas, siendo este el motivo por el que se desea implementar un sistema de
indicadores que muestren los tiempos de actividad de cada uno de los actores y los
tiempos del juicio en forma general.

El proceso de recepcién y atencion de demandas por parte del Tribunal se establece
como se presenta en la Figura 2.
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Figura 2 Diagrama de flujo del proceso de seguimiento de demanda




Como se observa en la Figura 2, el proceso de seguimiento de demandas comienza
cuando un usuario presenta un oficio ante la Oficialia de Partes la cual se encarga
de hacer la recepcion y validacion de la misma mediante la asignacion de un folio
de expediente, este folio establece el nimero de expediente por el cual se
relacionard al asunto a atender; el siguiente proceso entra por parte de los
Secretarios de Acuerdos, siendo ellos los encargados de evaluar y procesar el
recurso de demanda, esto mediante la revision de las pruebas ofrecidas como parte
del expediente y procediendo a redactar un acuerdo de procedencia o
improcedencia del expediente, el cual una vez realizado debe turnarse a los
actuarios para notificar a los interesados sobre el resultado (parcial o definitivo) del
expediente en curso. Una vez que sean notificados las partes (demandante y
demandado), se procede a establecer un periodo de retroalimentacién el cual
depende de la situacion por la que se interpuso dicho recurso legal, al finalizarse el
periodo de retroalimentacién, si existen repuestas de las partes se analizan las
mismas y se realiza el mismo procedimiento por parte de los Secretarios de
Acuerdos hasta que todas las dudas, puntos de vista o aclaraciones sean suficientes
para que se pueda dictaminar una sentencia y esta sea notificada nuevamente por
los Actuarios.

Los encargados de proponer el dictamen de una sentencia a un expediente son los
Proyectistas, siendo estos los que analizan a detalle cada una de las evidencias
presentadas, asi como todos los acuerdos realizados por los Secretarios, con la
finalidad de obtener un resultado al pleito o alegato en cuestion, siguiendo lo
establecido en el marco legal. Finalmente, es labor de los Magistrados el verificar si
el proyecto de sentencia es consistente a lo establecido en lo que dictaminan las
leyes, lo que genera una sentencia y solucion a la problematica que se pretende
solucionar mediante el Juicio Administrativo en cuestion.

1.3 Revisién de la literatura

Cuando se habla del concepto de productividad debemos tener en cuenta que para
todo tipo de industria existen formas para evaluar su desempefio, por ejemplo,
(Rojas, Eduardo, & Gaona, 2001) desarrollaron una aplicacion que permitia a los
usuarios (Empresas PYME) determinar el estado actual de su productividad
indicando cual de los insumos tangibles o medibles de la empresa son los mas
representativos y sobre cuales se debe de enfatizar la estrategia de mejoramiento
de productibilidad, esta aplicacion se basa en el Modelo de Productividad Total
(MPT) desarrollado por David J. Sumanth en 1990.

Lo comun es encontrar aplicaciones para el incremento de la productividad en un
area que involucre el desarrollo de algun producto o servicio, que conlleve un
intercambio de valores, es decir, que exista flujo de efectivo que motive a la
organizacion a generar mas, sin consumir tanto. Sin embargo, el concepto de



mejora que representa el célculo de la productividad de las organizaciones, se ve
implicado en todo tipo de organizacién, sin importar su indole (publica o privada).
En el trabajo desarrollado por (Vazquez & Estrada, 2016) se obtuvo un modelo de
medicion del desempefio en centros publicos y de investigacion en la region de
Guanajuato, Gto. México, en el cual utilizan los factores de la organizacién para
generar indicadores de medicion de desempefio en funciéon de la capacidad de
gestidbn de la organizacion a nivel negocio con ayuda de factores de gestion
comercial, gestion financiera y de produccion que presenta la empresa.

Una vez establecido esto, podemos decir que, si hablamos de la medicion de
productividad durante los procesos legales, por el momento alin no existen
herramientas tecnologicas o de software que permitan la medicion de ésta, ya que
existen diversos factores tanto cuantificables como no cuantificables que intervienen
en el célculo de la misma.

1.4 Propuesta de solucion

Como se menciond anteriormente es necesario establecer un modelo que permita
realizar la evaluacion de la productividad de los actores que participan en el proceso
de demanda, y esto es posible con la ayuda de las herramientas especificas
disefiadas para evaluar el desempefio de un proceso o actividad, es decir, hacer
uso Indicadores Clave de Desempefio (KPI's por sus siglas en ingles), usando
aguellos que se basen en la medicidn del tiempo transcurrido entre procesos, uno
que resulta cdmodo de aplicar es el la métrica de rango DAU/MAU (Daily Active
Users/ Monthly Active Users por sus siglas en ingles), las cuales se definen como
la Proporcién de Usuarios Activos Diarios (DAU) a Usuarios Activos Mensuales
(MAU) y ésta, mide la rigidez de su producto, es decir, la frecuencia con la que la
gente interactla con su producto. DAU es la cantidad de usuarios Unicos que
interactan con su producto en una ventana de un dia. MAU es la cantidad de
usuarios Unicos que interactian con su producto en un periodo de 30 dias
(GECKOBOARD, 2017).

La proporcién de DAU a MAU es la proporcion de usuarios activos mensuales que
interactian con su producto en una ventana de un solo dia.

La clave que se define para calcular la relacion DAU / MAU es definir qué “activo”
es para su producto. Puede ser cualquier cosa, desde una compra (para comercio
electronico o aplicaciones moviles), paginas vistas / videos vistos / comentarios
(para medios / editorial) o inicio de sesion / uso de productos (para empresas SaaS
o0 aplicaciones moviles).



La féormula que se utiliza para poder calcular la relacion DAU/MAU es:

tiempo empleado en el subproceso

. = % de relacion DAU /MAU
tiempo total de la demanda

La métrica de mayor peso para efectos de este estudio, se encuentra definida en la
Ley de Justicia Administrativa (H. Congreso del Estado de Colima, 2018), en sus
articulos 52, 60, 64, 71 y 91 establece las pautas de los tiempos que deberan de
tomar los procesos de seguimiento de demanda, estableciendo que los procesos de
recepcion, verificacion de documentos, preparacion de acuerdos para desechar o
admitir el recurso de reclamacion, deberan realizarse dentro de los primero tres
dias habiles a partir de su recepcién, se estipula también que si se encontrase una
peticion o recepcién de un amparo, el tiempo para estos procesos obtiene una
ampliacion de cinco dias laborales. Los tiempos de notificacion se establecen a un
maximo de tres dias habiles, para finalizar, el proceso de redaccion de sentencias
y aplicacion de las mismas cuentan con un periodo maximo de 20 dias hébiles para
su accion y de igual forma si existiese alguna presentaciéon de amparo por alguna
de las partes se presenta una ampliacién de tiempo para recepcion de documentos,
investigacion de fondo y aclaraciones con un limite maximo de 15 dias. Por lo tanto,
en el mejor de los casos una demanda puede circundar entre un periodo de un mes
en todo su proceso, y en el peor de los casos, cuando se presente aclarativas o
amparos, un tiempo estimado de cuatro meses como maximo.

En la Figura 3 se presenta el modelo conceptual de integracion de indicadores de
productividad en el sistema SiSeDe, en éste se muestra el flujo de informacién
propio del seguimiento de demandas; existe una interface de acceso por cada actor
gue participa en el proceso, la informacion fluye de manera vertical de acuerdo al
marco legal del TJA; con lo que se almacena en una base de datos genérica al
proceso de demandas y sentencias. Una vez que se han almacenado los datos, se
procede a la evaluacion de éstos para:

e Determinar la productividad por expediente, considerando si éste se
encuentra dentro de los tiempos normativos que establece la Ley de Justicia
Administrativa.

e Medir el desempefio de cada uno de los actores que intervienen en el
proceso de la demanda, siempre y cuando sean aquellos que laboren en el
TJA.

e Contabilizar los expedientes procesados por periodo de tiempo,
generalmente por mes y afio.

e Visualizar los propios indicadores a los usuarios en los mbdulos
correspondientes, dependiendo sus credenciales y nivel de acceso a la
informacion.
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Figura 3 Modelo conceptual de la integracion de indicadores de productividad al SI SiSeDe



1.5Justificacion

Teniendo en cuenta el principio de que este trabajo representa la mejora y
continuacion de un modulo del proyecto SiSeDe para el TJA del estado de Colima,
y dado que en junio del 2017 se liberd la primera version del sistema, su justificacion
esta basada en las siguientes razones:

e Mejorar la eficiencia y eficacia de la atencidn de las demandas que recibe
el TIA.

e Informar a los empleados del TJA de los tiempos de atencion de una
demanda para solicitar apoyo cuando este sea necesario.

e Proporcionar un medio de seguimiento inmediato por parte del Magistrado
Presidente en la atencion de las demandas y tomar decisiones al
respecto.

e Ofrecer un medio que proporcione transparencia de la productividad de
todos los empleados y de la cantidad de demandas procesadas,
permitiendo que se creen estrategias de trabajo, tanto individuales como
de equipo.

e Contar con la infraestructura tecnolégica que sirva de base para acceder
en el corto plazo a lo que sera la plataforma de juicio en linea.

1.6 Objetivos

1.6.1 General

Desarrollar e implementar el modulo de indicadores de productividad en los juicios
administrativos del TJA para su integracion al Sistema de Seguimiento de
Demandas (SiSeDe) ya existente.

1.6.2 Especificos

Dentro de las actividades necesarias para lograr el objetivo general se tienen las
siguiente:

e Investigar los diversos factores que determinan la productividad de los
procesos del TJA, mediante la ingenieria de requisitos, para establecer
una base tedrica que fundamente el nuevo médulo de indicadores.

e Aplicar el proceso de ingenieria de software con base a una metodologia
formal, para mejorar la calidad de la propuesta.

e Conocer los procesos que implementa el SiSeDe instalado en el TJA para
identificar la estructura logica e incorporar la estructura correspondiente
al nuevo modulo.

e Probar el nuevo médulo de indicadores, con el propésito de verificar el
funcionamiento del mismo y obtener retroalimentacion por parte de los
usuarios finales.



e Capacitar en el uso del SiSeDe a los usuarios del TJA a fin de que
identifiqguen errores y mejoras en el sistema actual, y asi garantizar la
funcionalidad del nuevo modulo.

¢ Implementar el médulo de indicadores de productividad, con el fin de
ayudar a la toma de decisiones.

1.7 Hipotesis
Dada la tematica que presenta esta tesis la hipdtesis declarada es:

El seguimiento a los indicadores de productividad, mediante un sistema
informéatico, permite al Tribunal de Justicia Administrativa realizar
evaluaciones periddicas de la eficienciaen laatencién de los juicios que
interponen los actores externos a fin de mantener la mejora continua.

Variable Independiente
Las variables independientes involucradas son los actores externos al proceso de
la demanda, asi como los documentos que se presentan como parte del expediente.

Variable Dependiente

La variable dependiente son los tiempos de registro y de corte de cada actor dentro
del proceso de la gestion juridico administrativo, lo que permite percibir el tiempo
empleado en la investigacion, proceso y respuesta de las demandas.

10



1.8 Organizacion del documento

El presente documento de tesis, en el que se realiza el proceso de reingenieria en
el sistema SiSeDe se encuentra organizado de la siguiente forma;

En el capitulo Il “Estado del campo del conocimiento” se muestran los marcos
historico, contextual y tedrico de los proyectos existentes que sean similares a la
propuesta de trabajo.

En el capitulo Il “Metodologia aplicada” se describe la metodologia utilizada durante
el desarrollo de este proyecto de tesis.

En el capitulo IV, “Desarrollo del sistema” se presenta de forma detallada el
procedimiento realizado para la reingenieria del SiSeDe que se encuentra
implementado en el TJA del estado de Colima.

En el capitulo V “Resultados” se presentan las pruebas realizadas al Sl para
comprobar el correcto funcionamiento, asi como el andlisis de los resultados.

Finalmente, en el capitulo VI “Conclusiones” se presenta la recopilacién de las

conclusiones sobre el proceso de reingenieria e implementacion de indicadores de
productividad en el seguimiento de demandas.
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CAPITULO Il ESTADO DEL CAMPO DE CONOCIMIENTO

En el presente capitulo se desarrolla la indagacion de alternativas o herramientas
computacionales, asi como diversos modelos de medicion que son Utiles para las
organizaciones en el control de sus actividades para fines de eficiencia y eficacia,
lo que les permite realizar toma de decisiones con base a los indicadores que se
establezcan.

2.1 Marco Histérico

Para que sea posible el entendimiento del como se integran los procesos asistidos
por Sistemas de Informacion, es necesario integrar el conocimiento de los usos y
aplicaciones que se han implementado con la finalidad de mejorar los servicios. Uno
de los aspectos que se tiene en consideracion es el término adaptado para la
integracion de Sl en la imparticion de justicia conocido como E-Justice; el otro es
aguel enfoque de los SI como apoyo para la toma de decisiones mediante el calculo
de productividad, por lo que se encuentra lo siguiente.

Uso de los Sistemas de Informacion en juicios

Durante la ultima década, la incorporacion de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) en las instituciones de los sistemas de justicia se ha
incrementado, esto es debido a una serie de factores que escapan a lo netamente
judicial, y esto es observable enormemente en los paises latinoamericanos, tanto a
nivel privado como en instituciones publicas. Esto indica que la incorporacion de las
TIC son un elemento de reforma y modernizacién en la imparticion de justicia
(Flérez, 2011).

Como se mencion6 anteriormente, existen evidencias de que la incorporacion de
las TIC en los procesos judiciales es un avance en la imparticion de justicia, por
ejemplo, Flérez (2011) , expone como el uso de las Tecnologias de Informacion (TI)
en sistemas judiciales en Colombia, favorecio el ingreso de las mismas desde sitios
de dificil acceso, detallando entre otros la situacion general de la infraestructura
informatica y de telecomunicaciones, y da ejemplo del cémo dos de las mayores
instituciones de Justicia Colombianas enfrentan este reto y aplican buenas
practicas, el Consejo Superior de la Judicatura colombiana y ElI Centro de
Documentacion Judicial.

Otro ejemplo se observa en el que expuso Silva (2012) en su ponencia Proceso
Judicial Electrénico en donde expone una experiencia concreta en el contexto de la
justicia en Brasil, donde el Consejo Nacional de Justicia realizd la implantacién de
un sistema de tramitacion electronica de Procesos Judiciales, desarrollado bajo un
ambiente de programacion en Java, este permitia tramitar y ejecutar un caso en el
marco de competencia disciplinaria de la institucion.
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No obstante, esta tendencia no es propiamente de los paises Sud-Americanos como
se menciono en los casos anteriores, ya que incluso en México, existen instituciones
que hacen uso de Sl para complementar sus actividades de imparticién de justicia,
por ejemplo, dentro de las 32 entidades que componen al pais, por lo menos dos ya
han implementado un Sl en un ambiente WEB para mejorar la atencién brindada al
contexto de la imparticion de justicia como lo son los estados de Guanajuato y
Sinaloa (INEGI, 2014), los cuales pese a sus diferencias en amplitud de servicios,
se prestan como herramienta de trabajo que facilita el incremento de productividad
de dichas instituciones.

Métodos o planes de calculo de productividad

En el ambito del calculo y medicion de productividad existe una gran controversia
respecto a coémo definirla, ya que la mayoria de las herramientas disponibles que
ayudan a establecer indicadores que midan la productividad de una empresa o
institucién, estan enfocadas en el &mbito financiero, es decir, se preocupan por los
costos tanto de insumos/mano de obra respecto a las ventas, lo que para una
organizacion que provee un servicio que no tiene coste para el usuario, en resumen
un organismo publico, el tipo de métricas que establecen no concuerdan con la
misma.

Uno de los Sl que se encuentran disponibles para realizar la medicién de la
productividad es aquel conocido como Effiwork proveido por la empresa
WorkMeter, este software de pago por uso proporciona a las organizaciones una
herramienta que permite medir la productividad de los empleados por medio de
métricas que evallan el tiempo de ejecucion de procesos dentro de las actividades
del mismo, ademas de que permite crear planes y objetivos de trabajo los cuales se
implementan como indicadores mismos para la evaluacién de la productividad
(WorkMeter, 2018).

Por ejemplo Matilla & Chalmeta (2007) desarrollaron un trabajo en el cual describe
la implementacion de la metodologia CMI-IRIS en un sistema de medicién de
rendimiento que se basa en un Cuadro de Mando Integral Empresarial, dentro de
las actividades que marca la metodologia se encuentran la definicién y validacién
de sistema de indicadores, el disefio y la mejora de los procesos, asi como la
definicibn y comprobacion del sistema mediante monitoreo, todo esto enfocandose
en las actividades relacionadas con el marco de la empresa.

2.2 Marco Contextual

Como se mencion6 anteriormente, en el area de sistemas en un ambito juridico ha
sido un factor creciente durante la ultima década en los 34 paises miembros de la
Organizacion de Estados Americanos (OEA), en los cuales México es un integrante,
esto es debido a que las herramientas que proveen los Sl en este entorno favorece
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a la optimizacién y mejora de los servicios de imparticién de justicia en materia legal.
Lo anterior es un indicio de que el desarrollo de Sl a la medida provee una
herramienta util para agilizar los procesos de justicia, lo que da lugar al e-Justice.
Ahora bien, veamos casos de paises que han implementado este tipo de
aplicaciones.

En su trabajo “Disefo y desarrollo de un sistema de informacion judicial para centros
judiciales integrados del 6rgano judicial de El Salvador: Implantacion en el centro
Judicial de Soyapango”, Wolfgang (2011) expone el caso de éxito de todo el proceso
de desarrollo de una plataforma en formato digital que permite el acceso y
procesamiento de informacion del &mbito judicial mediante el desarrollo de un nuevo
modelo de gestion judicial, posibilitando la dedicacion exclusiva de cada juez a su
jurisdiccion (juzgar y ejecutar lo juzgado), asignar secretarios que se encargaran de
las oficinas de sustanciacion de causas enfocadas en el analisis juridico y finalmente
adjuntar el apoyo de una serie de oficinas comunes especializadas en el
levantamiento de decretos, autos, sentencias, actas, etc.. , cabe sefialar que el
modelo implementado para este sistema nunca se habia implementado en ningun
pais de América latina, por lo que su construccion fue realizada desde cero. Este
sistema permite integrar todas las funciones juridicas y administrativas de un
tribunal, manejar expedientes electrénicos con apoyo de una firma digital, es
replicable y sobre todo permite la escalabilidad para ajustarse a cualquier tipo de
materia o juzgado.

Otro caso similar sucedié en Colombia, donde (Galivis, Gonzalez, & Hernan, 2011)
realizaron un proyecto de implementacion de desarrollo tecnoldgico para construir
una plataforma web que permitiera administrar y divulgar informacion sobre la oferta
de servicios de justicia en ese pais, para ello utilizaron la metodologia de desarrollo
de programacion extrema con lo que obtuvieron tres productos: un tesauro de oferta
de justicia, un directorio de instituciones y finalmente una plataforma donde se
visualizaban reportes sobre la oferta de justicia.

No obstante, en México sucede algo similar, como se ha mencionado anteriormente,
actualmente se tienen implantado un producto de Tl enfocado al servicio de justicia,
como lo es en los estados de Guanajuato y Sonora, en donde en el primero se
implementa una herramienta en la que se puede seguir el proceso de juicio en linea
y obtener asistencia juridica bajo el mismo medio digital (TCAGTO, 2017); y en el
segundo, de igual forma implementan el lineamiento del juicio digital, asesoramiento
en tiempo real, un boletin electrénico que provee retroalimentacion a los usuarios
de la plataforma, entre otros (TCASIN, 2017).

Con lo anteriormente expuesto, es posible decir que hasta el momento, no se
encontré evidencia de que exista algun S| que sea igual al que se propone
desarrollar, ya que la mayoria de los encontrados se enfocan en el proceso de
imparticién de justicia o en el permitir que los usuarios externos a los tribunales
tengan acceso a la informacion general o a los servicios de justicia misma, mas sin
embargo, ninguno de ellos incorpora un medio que permita evaluar el rendimiento y
productividad de la organizacion misma.
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2.3 Marco Tebrico

Para el desarrollo de la propuesta en cuestion, que en vista del usuario final sera la
implementacion de una nueva interface de visualizacion, se presentan los siguientes
elementos tedricos que le dan soporte.

2.3.1 Indicadores KPI

El acrénimo KPI esta formado por las iniciales de los términos Key Performance
Indicator (cuya traduccion al espafiol es la de indicador clave de desempefio, o
también conocido como indicadores de gestidn), estos son métricas que nos ayudan
a identificar el rendimiento de una determinada accion o estrategia, ya que indican
el nivel de desempefio en base a los objetivos fijados por la organizacion (Espinoza,
2017).

Los KPI's se agrupan graficamente en cuadros de mando para que los directivos
puedan ser agiles en la toma de decisiones, el cuadro de mando debe incluir los
principales indicadores para la empresa lo que provee una forma visual de la
informacion deseada para guiar el rumbo de la institucion sobre un plan establecido;
sin embargo, para poder definir un indicador necesita reunir ciertas caracteristicas;
sea medible, cuantificable, especifico, temporal y sobre todo relevante (Gémez,
2017), por lo tanto, se puede indicar que para establecer tus propios indicadores es
necesario responder a las siguientes preguntas basicas:

¢, Qué queremos medir?

¢ Por qué medimos este dato?

¢ Realiza el seguimiento de los resultados de uno de nuestros objetivos?
¢ Es un factor clave para la empresa?

¢, Quién es el responsable de supervisar?

¢,Con qué periodicidad conviene supervisar?

2.3.2 MySQL

MySQL es tanto SGDB como una base de datos (DB) que es considerado como el
mas popular de los gestores de coédigo abierto. Con su probado rendimiento,
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fiabilidad y facilidad de uso se ha convertido en la eleccion de sistemas de DB lider
para aplicaciones basadas en una plataforma WEB y de aplicaciones del ato perfil
(Oracle, 2017).

2.3.3 Bases de datos Relacionales

Las bases de datos relacionales (RDB siglas en ingles de Relational Data Base)
hacen uso de tablas (a las que se les conoce como relaciones) que representan
graficamente con una estructura rectangular formada por filas y columnas; donde
cada columna almacena informacién sobre una propiedad determinada de la tabla
(lo que se conoce como atributo), de igual forma, en estas tablas, cada fila (también
conocidas como tuplas) posee una ocurrencia o ejemplar de la instancia o relacion
representada por la tabla.

Las RDB ha tenido su mayor proliferacion y aceptacion por los desarrolladores de
software, lo que las posiciona en primer lugar en el mercado por ser las mas
indicadas para las tradicionales aplicaciones de gestion. (Vela, Cavero, & Marcos,
2001)

2.3.4 PHP

PHP son las siglas de Pre Hypertext Processor , o bien pre-procesador de
hipertexto, estd enfocado principalmente a la programacion de scripts del lado del
servidor, es utilizado en proyectos de cddigo abierto que se encuentran disponibles
en la red como lo son Drupal, WordPress, Moodle, Joomla, entre otros
(OpenSource, 2017), sin embargo, esto no seria posible sin la aportacién de Zend
Engines, la empresa que se encarga de fortalecer PHP ante su competencia,
dedicando afo tras afio diversos recursos humanos para lograrlo (Zend Engine,
2015), debido a la creciente demanda en el mercado que conllevan los sitios WEB,
de moéviles y servicios en la nube, se realizd la actualizacion del motor o nucleo
principal de PHP llevandolo a la version 7.0 la cual conlleva notables mejores en el
rendimiento del mismo, ya que las aplicaciones desarrolladas bajo esta version
consiguen un rendimiento mayor a las que se realizaban en versiones anteriores.

2.3.5 Laravel

Laravel es uno de los frameworks de codigo abierto mas faciles de asimilar para
PHP. Es simple, muy potente y tiene una interfaz elegante y divertida de usar. Fue
creado en 2011 y tiene una gran influencia de frameworks como Ruby on Rails,
Sinatra y ASP.NET MVC. El objetivo de Laravel es el de ser un framework que
permita el uso de una sintaxis refinada y expresiva para crear codigo de forma
sencilla, evitando el “cddigo espagueti” y permitiendo multitud de funcionalidades.
Aprovecha todo lo bueno de otros frameworks y utiliza las caracteristicas de las
ltimas versiones de PHP.
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La mayor parte de su estructura esta formada por dependencias, especialmente de
Symfony, lo que implica que el desarrollo de Laravel dependa también del desarrollo
de sus dependencias (TAYLOR OTWELL, 2017).

2.3.6 JavaScritp

JavaScritp (Js) es uno de los lenguajes de programacién mas utilizados que son
almacenados en las plataformas SourgeForge y Gihub de caracter publico para
proyectos Open Source, en la siguiente tabla se puede observar el top Ten de los
lenguajes orientados a proyectos Open Source alojados en las plataformas antes
mencionadas.

Tabla 1 Top Ten de lenguajes Open Source en Github y SourceForge

SourceForge Github
. o ‘ # 0

Lenguaje # proyectos % Lenguaje repositorios %
Java 53,575 23 JavaScript 1,666,302 22
C++ 43,189 19 Java 1,413,447 19
PHP 33,789 15 Ruby 888.679 12
C 31,837 14 Python 814,449 11
C# 17,053 7 PHP 697,898 g
Python 16,585 7 CSS 529,392 7
JavaScript 13,884 G C++ 439,423 6
Perl 10,012 4 HTML 432,546 &
Unix Shell 4,775 2 C 386,232 5
VB .NET 4,050 2 Ci# 356,856 5
Total 228.749 100 Total 7,625224 100

Lo anterior demuestra que Js es uno de los lenguajes de programacion mas
utilizados en el mundo, si bien, este nacié ante las necesidades de los
desarrolladores de crear aplicaciones WEB mas robustas y parecidas a aquellas de
escritorio (M, 2010), sus raices se remontan a 1993, cuando Netscape
Comunicaciones incluia en su Navegador de internet una tecnologia de scripting
llamada LiveScritp, la que permitia la interactividad del usuario con el navegador
mismo, lo que lo hizo muy popular, en si, a Js se considera un lenguaje expresivo
al que se le es facil de descargar funcionalidades en tiempo real de las aplicaciones
en ambos lados, el del cliente y el del servidor (Mesbah, 2014).

2.3.7 Framework

En general, con el término framework, nos estamos refiriendo a una estructura
software compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el
desarrollo de una aplicacion. En otras palabras, un framework se puede considerar
como una aplicacion genérica incompleta y configurable a la que podemos afadirle
las dltimas piezas para construir una aplicacion concreta (Gutiérrez, 2008).
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2.3.8 HTML

HTML son las siglas de Hiper Text Markup Languaje, o lenguaje de marcado de
hipertexto, con el que se es posible crear un documento digital que es interpretado
por los navegadores de internet como una pagina WEB. Para el desarrollo de una
aplicacion que provea sus servicios a traves de internet, el disefio de la apariencia,
es decir la interface grafica que comprende los aspectos de la pagina web.

2.3.9 CSS

Las hojas de estilo aparecieron después que el lenguaje de etiquetas (SGML)
alrededor del afio 1970, desde su creacion, se observo la necesidad de definir un
mecanismo que permita aplicar de forma consiente y simple, diferentes estilos a los
documentos electrénicos. El auge de los lenguajes de hojas de estilo se produjo con
el boom de Internet y el avance y desarrollo del lenguaje HTML, la guerra de los
navegadores y la falta de un estandar para la definicién de estilos dificultaba la
creacién de los documentos para que compartieran la misma apariencia en los
diferentes navegadores (Eguiluz, 2015).

Con este motivo especifico, el organismo W3C (World Wide Web Consortium),
encargado de crear estandares relacionados con la WEB, propuso crear un lenguaje
de hojas de estilo que se ajuste especificamente para el lenguaje HTML. Por lo que
entre finales de 1994 y 1995 Lie y Bos se unieron para definir un lenguaje que
unificara lo mejor que ofrecia cada una de las propuestas obtenidas en afios
anteriores y lo denominaron CSS (cascading style sheets por sus siglas en ingles),
con lo que en 1996 la W3C publico la primera recomendacion oficial conocida como
CSS levell.

Sucesivamente, con el paso del tiempo se fueron incorporando mejoras al estandar
establecido en 1996, surgiendo asi en 1998 la segunda recomendacion, el CSS
level 2, cabe sefialar que la version utilizada por los navegadores actuales es la
version 2.1 la cual recibi6 actualizaciones en 2009,

2.3.10 Bootstrap

Bootstrap es uno de los frameworks de front-end mas populares utilizado en
proyectos de cdodigo abierto en el mundo, este fue originalmente creado por un
disefiador y desarrollador en Twitter a mediados de 2010 por Mark Otto y Jacob
Tornton. Antes de ser conocido como lo es actualmente, éste se presentaba como
Twitter Blueprint. El que originalmente se publicé el viernes 19 de agosto de 2011
ha tenido mas de veinte versiones, incluyendo dos re-escrituras principales en su
codigo lo que representan las versiones 2 y 3, en las que se han afadido
funcionalidades a todo el marco como una hoja de estilo opcional. Finalmente,
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basandose en la tercera version, se reescribe la biblioteca una vez mas para que
esta responda de forma predeterminada con un enfoque movil (Bootstrap, 2015).

2.3.11 Talend Open Studio

Talend Open Studio es una herramienta robusta que provee utilidad para procesos
ETL (Extract, Transform and Load por sus siglas en ingles). Este paquete de
software desarrollado bajo el lenguaje de programaciéon Java, permite conectar y
transformar datos desde multiples origenes, desde ficheros hasta bases de datos
en los diferentes gestores e incluso aquellas en la nube. Talend permite disefiar y
desplegar con facilidad y rapidez el proceso ETL con ayuda de herramientas
graficas y la generacion de cédigo nativo (Talend, 2017).

2.3.12 Enterprise Arquitect Project

Este es un software de plataforma avanzada para modelado y disefio en tiempo
real, potenciado por UML abarca completamente el ciclo de vida de desarrollo de
software, incluye herramientas que provén una estructura para el modelado de
negocio, disefio de software, ingenieria en sistemas, arquitectura de empresas,
gestion de requisitos, testeo, entre otros. Esta herramienta completa permite
integrar al equipo de trabajo y dar vida a la vision de trabajo compartido
(Sparxsystems, 2017).

2.3.13 Balsamiq Muckups

Una de las mejores herramientas para crear prototipos, bocetos o wireframes es
Balsamiq Muckups (ISDI, 2014). Cuando queremos crear un proyecto, lo normal es
querer realizar sketch, bocetos o dibujos rapidos para tener una imagen visual de
como seré nuestra interface grafica, lo que en un principio es un esbozo en papel,
mas adelante sirve para poder crear el proyecto lo mas semejante al boceto, toda
mejora se puede agregar, a fin de cuentas, la creacion de la estructura de una
interfaz es lo que se denomina Wireframing.

Este programa de escritorio programado en Flex y Air es instalable en plataformas
Windows, Linux, Mac OS X e incluso cuenta con una version WEB, cuenta con
objetos predisefiados, funcionalidades de dibujo libre, en fin, una herramienta capaz
de generar bocetos y exportarlos en formato PNG, PDF y mas, lo que facilita la
creacion de esquemas (Santamaria, 2013).

2.3.14 Re ingenieria de Software

La reingenieria de sistemas heredados tiene por finalidad el restructurar o
transformar viejos sistemas en aplicaciones mas faciles de mantener, con entornos
mas agradables e integrados en nuevas plataformas de Hardware/Software.
(Alvarez, Mateos, & Moreno, 2005).
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La reingenieria debe ser entendida como un proceso mediante el cual se mejora un
software existente haciendo uso de técnicas de ingenieria inversa y reestructuracion
de coédigo. Parallevar a cabo la reingenieria del Software se puede realizar a través
del modelo Ciclico. En algunas ocasiones, estas actividades se producen de forma
secuencial y lineal, pero esto no siempre es asi. Por ejemplo, puede ser que la
ingenieria inversa (la comprension del funcionamiento interno de un programa)
tenga que producirse antes de que pueda comenzar la reestructuracion de
documentos (Isoftwareunesum, 2011).

La Reingenieria del software se puede definir como: “modificacion de un producto
software, o de ciertos componentes, usando para el andlisis del sistema existente
técnicas de Ingenieria Inversa y, para la etapa de reconstruccion, herramientas de
Ingenieria Directa, de tal manera que se oriente este cambio hacia mayores niveles
de facilidad en cuanto a mantenimiento, reutilizaciéon, comprension o evaluacion.”

Pasos de la reingenieria:

e Analisis de Inventario. - Todas las organizaciones de software deberian
tener un inventario de todas sus aplicaciones. El inventario tal vez no sea
mas que un modelo en una hoja de calculo que contenga informacion que
proporcione una descripcién detallada (tamafio, edad, importancia para el
negocio) de las aplicaciones activas. Es importante sefialar que el inventario
debera visitarse con regularidad, el estado de las aplicaciones puede cambiar
en funcién del tiempo y, como resultado, cambiaran las prioridades para la
reingenieria.

e Restructuracion de coédigo. - Algunos sistemas heredados tienen una
arquitectura de programa relativamente soélida, pero los modulos individuales
han sido codificados de una forma que hace dificil comprenderlos,
comprobarlos y mantenerlos. En estos casos, se puede reestructurar el
cadigo ubicado dentro de los mddulos sospechosos. Para llevar a cabo esta
actividad, se analiza el cddigo fuente mediante una herramienta de
reestructuracion, se indican las violaciones de las estructuras de
programacion estructurada, y entonces se reestructura el cédigo (esto se
puede hacer automaticamente). El codigo reestructurado resultante se revisa
y se comprueba para asegurar que no se hayan introducido anomalias. Se
actualiza la documentacion interna del codigo.

e Restructuracion de datos. - Un programa que posea una estructura de
datos débil sera dificil de adaptar y de mejorar. De hecho, para muchas
aplicaciones, la arquitectura de datos tiene mas que ver con la viabilidad a
largo plazo del programa que el propio codigo fuente. A diferencia de la
reestructuracion de codigo, que se produce en un nivel relativamente bajo de
abstraccion, la estructuracion de datos es una actividad de reingenieria a
gran escala. En la mayoria de los casos, la reestructuraciéon de datos
comienza por una actividad de ingenieria inversa. La arquitectura de datos
actual se analiza minuciosamente y se definen los modelos de datos
necesarios. Se identifican los objetos de datos y atributos y, a continuacion,
se revisan las estructuras de datos a efectos de calidad.
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e Ingenieria directa. - En un mundo ideal, las aplicaciones se reconstruyen
utilizando un “motor de reingenieria” automatizado. En el motor se insertaria
el programa viejo, que lo analizaria, reestructuraria y después regeneraria la
forma de exhibir los mejores aspectos de la calidad del software. Después de
un espacio de tiempo corto, es probable que llegue a aparecer este “motor”,
pero los fabricantes de CASE han presentado herramientas que
proporcionan un subconjunto limitado de estas capacidades y que se
enfrentan con dominios de aplicaciones especificas. Lo que es mas
importante, estas herramientas de reingenieria cada vez son mas
sofisticadas.

2.3.15 Modelado de requisitos

El modelado de requisitos tiene como objetivo delimitar el sistema y capturar todas
aguellas funcionalidades que debe ofrecer desde la perspectiva del usuario. Este
modelo funciona en ciertos aspectos como un contrato entre el desarrollador y el
cliente, dado que proyecta lo que el cliente desea segun la precepcion del
desarrollador (IEEE, 2004).

Acorde a lo establecido en el SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge
por sus siglas en ingles, los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios
o funcionalidades que prestara el sistema, en la forma en la que reaccionara a
determinados insumos, en cambio, cuando se habla de los requisitos no
funcionales, se habla de aquellos que no se refieren a las funciones especificas
suministradas por el sistema, sino, de las propiedades del sistema (rendimiento,
seguridad, disponibilidad, etc.), es decir no hablan de lo que se hace en el sistema,
sino de como se hacen.

2.3.16 Modelo de clases

Pressman (2010) menciona que el modelado basado en clases representa los
objetos que manipulara el sistema, es decir las operaciones) que se aplicaran a los
objetos para efectuar la manipulacién, las relaciones entre los objetos y las
colaboraciones que tienen lugar entre las clases dirigidas entre ellos.

2.3.17 Disefio de interfaces

El disefio de interfaz de usuario es el resultado de definir la forma, funcion,
usabilidad, ergonomia, imagen de marca y otros aspectos que afectan a la
apariencia externa de las interfaces de usuario en sistemas de todo tipo
(computadoras de uso general, sistemas de control, dispositivos de comunicacion
moviles, software de sistemas, software de aplicaciones, sitios web, etc. El objetivo
final del disefio de la interfaz de usuario es hacer que la interaccion entre el usuario
y el sistema del que es interfaz sea tan simple y eficiente como sea posible, en
términos de cumplimiento de los objetivos del usuario. Sigue por ello una filosofia
de disefio centrado en el usuario.
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La interfaz de usuario como tal es la parte visible de la aplicacion front-end
(traducible al espafiol como interfaz) con la que el usuario interacciona a fin de usar
el software. El usuario puede manipular y controlar el software, asi como el
hardware por medio de las interfaces de usuario, es decir, es parte del software y
esta disefiada de tal manera que se espera proveer al usuario con un conocimiento
sobre la percepcion del software. La Interfaz de usuario también aporta una
plataforma fundamental para la interaccion entre los humanos y el ordenador.

La Ul puede ser grafica, en forma de texto, audiovisual, dependiendo del hardware
subyacente y su combinacion con el software. La Ul puede ser un hardware, un
software o una combinacion de ambos.

El software suele ser mas popular cuando su Ul es:

> Atractiva

> Fé&cil de usar

> De respuesta rapida

> Clara de comprender

> Coherente en toda la pantalla de interfaz

La Ul se divide en dos categorias:

o Interfaz de linea de comandos

« Interfaz grafica de usuario (GUI)

La interface de linea de comandos es aquella que nos permite comunicarnos con el
programa con una serie de instrucciones (comandos) escritos de forma tal que el
programa interpreta estos como una serie de Ordenes que debe ejecutar, a
diferencia de la anterior, la interface grafica de usuario o GUI se enfoca en la
presentacion e interaccion del software con el usuario de una forma mas
simplificada y gratificante para el mismo.

Durante el proceso de modelado de una interface de usuario se utilizan todas las
herramientas que el disefiador conozca, para que con ayuda de estas intente
plasmar una idea general con bosquejos la solucién al problema de los usuarios.

Shneiderman & Plaisant (2005) establecen normas de oro para el disefio de las
interfaces las cuales instituyen lo siguiente:

« Esfuerzo de coherencia - Las secuencias coherentes de acciones son
requeridas en situaciones similares. Se debe usar terminologia idéntica en
menus, prompts, y pantallas de ayuda. Los comandos coherentes deben ser
empleados en de punta a cabo.
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Posibilitar el uso de atajos a usuarios frecuentes - El deseo del usuario
por reducir el nimero de interacciones se incrementa con la frecuencia de
uso. Las abreviaciones, funciones clave, comandos escondidos, y
facilidades macro son muy utiles para un usuario experto.

Ofrecer retroalimentacion informativa - Para cada accion del operador,
debe haber alguna retroalimentacion de sistema. Para acciones menores y
frecuentes, la respuesta debe ser modesta, mientras que, para acciones no
frecuentes y mayores, la respuesta debe ser mas substancial.

Disefar dialogo para permitir el cierre - Las secuencias de acciones se
deben organizar en grupos con un inicio, nacleo, y final. La retroalimentacion
informativa cuando se completa un grupo de acciones da a los operadores
una gran satisfaccion de logro, un sentimiento de alivio, la sefal de
abandonar planes y opciones de contingencia de sus mentes, y esto indica
gue el camino a seguir es claro y se pueden preparar para el siguiente grupo
de acciones.

Ofrecer tratamientos de error simples - Disefie tanto como sea posible el
sistema para que el usuario no haga errores graves. Si se comete un error,
el sistema debe poder detectarlo y ofrecer mecanismos simples y
comprensibles para tratar el error.

Permitir deshacer acciones facilmente - Esta caracteristica reduce la
ansiedad, ya que el usuario sabe que los errores se pueden deshacer. Esto
motiva la exploracion de opciones nuevas y no familiares. Las unidades de
reversibilidad pueden ser una sola accién, una entrada de datos, o un grupo
de acciones.

Permitir la ubicacién interna de control - Los operadores con experiencia
desean de todo corazén poder sentir que tienen el control del sistema y que
el sistema responde a sus acciones. Disefie el sistema de modo que los
usuarios puedan iniciar acciones en vez de ser los que responden.

Reducir la carga de memoria a corto plazo - La limitacion humana para
procesar informacion con una memoria a corto plazo hace necesario
mantener la pantalla de forma simple, asi como mostrar las paginas de
forma coherente, reducir la frecuencia de ‘'window-motion' y asignar un
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tiempo de formacién suficiente para los cédigos, mnemonicos, y las
secuencias de acciones.

2.3.18 Pruebas de Software

Las pruebas de software son una dinamica que permite la verificacion del
comportamiento de un programa en un conjunto finito de casos de prueba, los
cuales deben ser debidamente seleccionados de por lo general infinitas ejecuciones
de dominio, contra el comportamiento esperado, es decir son una serie de
actividades que se realizan con el proposito de encontrar los posibles fallos de
implementacion, calidad o usabilidad de un programa u ordenador; comprobando el
comportamiento del mismo en el camino.

Existen multiples tipos de pruebas que pueden aplicarse a un producto de software,
las que regularmente se realizan durante la construccion del mismo. Comunmente,
los tipos de pruebas mas utilizados son aquellas que nos permitan realizar la
comprobacién de modulos individuales o el conjunto de dichos médulos, estas son
las pruebas unitarias y las de integracion.

Las pruebas unitarias son una forma en la que se comprueba nuestro cédigo a nivel
individual para aseguranos que funcionen correctamente por separado, lo que nos
proporciona un plus de estabilidad al codigo porque se puede asegurar que el
fragmento no tiene ningun fallo; por otro lado, realizar pruebas de integracién es el
término que se aplica a la unificacion de mdultiples pruebas que complementen un
modulo general o una funcidn especifica que se desea evaluar (Abad, 2005).

2.3.19 PHPUNiIt

Aungue existen muchas herramientas de software que nos permitan realizar dichas
pruebas, en el lenguaje de programacion PHP la mas comunmente utilizada es
PHPUniIt (Bergmann, 2019), dicha herramienta se encuentra disponible para su uso
de forma libre, es decir es una herramienta OpenSource, dicho factor es un punto a
favor sobre el framework de programacién Laravel el cual incluye dentro de los
repositorios que se instalan junto a él la herramienta descrita anteriormente en su
version 4.8.16.

2.3.20 Filezilla
FileZilla es el nombre de un programa, de un software de vital importancia para las

compafiias que necesitan alojar y compartir archivos en internet. Se trata de una
herramienta pensada para aprovechar los protocolos FTP, lo que permite la
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descarga y el envio de archivos a gran velocidad a través de un servidor dedicado
o0 compartido.

Es un software de codigo abierto, lo que implica que su descarga es totalmente
gratuita y que incluso puede modificarse para ajustarse a las necesidades de cada
consumidor, siempre y cuando no se haga con fines lucrativos. Por su nombre, son
muchos los que lo relacionan de un modo u otro con Mozilla, pero ambos tienen
procedencias completamente diferentes.

Con el paso de los afios, y con numerosas actualizaciones, este cliente ha
implementado la compatibilidad con protocolos mas modernos y seguros como
SFTP, lo que permite el cifrado de toda la comunicacion para evitar la intervencion
de los datos y su monitorizacién por parte de terceros. Ademas de eso, ofrece la
posibilidad de conectar con servidores remotos usando VPN.

Una herramienta completa y gratuita que se usa en muchisimas empresas debido
a su versatilidad y utilidad. FileZilla es una plataforma que nacié con el mero fin de
facilitar el almacenamiento de ficheros para su posterior uso en servidores a traves
del protocolo FTP, pero con el tiempo se ha convertido en un software casi
imprescindible para realizar numerosas gestiones online (NeoAttack, 2018).

2.3.21 Dominios y Subdominios

SimplificAndolo mucho, el dominio es el nombre Unico y exclusivo que se le asigna
a una pagina web en Internet. Seria algo asi como el equivalente de la matricula de
un automovil, pero aplicado a una pagina web.

Gracias al dominio que se vincula a la pagina web, es posible que aquellos usuarios
gue busquen en Internet la pagina por el nombre de la web la encontraran facilmente
y podran acceder a tu contenido. segun Rubén (2014) el dominio se utiliza para
‘humanizar” la Red y hacer la navegacion mas sencilla y accesible para las
personas.

Suponemos que te resultardA mas sencillo recordar, por ejemplo, el
dominio google.com que los doce digitos que puede contener una direccién IP
multiplicado por las decenas de portales y paginas web que visitas a diario.

Obviamente, el funcionamiento a nivel técnico es algo mas complejo que eso, ya
que lo que realmente se encuentra tras un nombre de dominio es una direccion a
un servidor DNS (de las siglas en inglés de Sistema de Nombres de Dominio), que
a su vez enlaza con la direccion IP del ordenador en el que estan alojados los
archivos que forman tu pagina web, creando asi un nexo de unién entre el nombre
de dominio que los usuarios escriben en su navegador para encontrar una pagina
web.
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De la misma forma, un subdominio es el método por el cual realizamos
subdivisiones dentro de nuestro sitio web, las cuales pueden representar acciones
completamente diferentes

Todo lo visto anteriormente representa las tecnologias disponibles ademas del
fundamento tedrico utilizado en el desarrollo de este proyecto, en estos se pueden
localizar herramientas y métodos que son aplicados en la ingenieria de sistemas de
informacion para el desarrollo de un producto de software.

CAPITULO Il METODOS EMPLEADOS

En el presente capitulo se presenta la metodologia que fue empleada para el
desarrollo de la implementacién de un médulo de indicadores de productividad en
el sistema SiSeDe. El proceso Unificado Agil (PUA) es una metodologia para
desarrollar una propuesta de solucién como la que se presentd en el capitulo | en
donde se destaca el problema del contexto presente en el Tribunal de Justicia
Administrativa del Estado de Colima (TJA).

3.1 Metodologia

Para el desarrollo del nuevo modulo que mida la productividad se plantea utilizar la
metodologia del Proceso Unificado Agil (PUA), la cual es una version simplificada
de la metodologia de Proceso Racional Unificado, en donde se describe un enfoque
simple y facil de entender para el desarrollo de software de aplicaciones de negocio
utilizando técnicas y conceptos agiles, las cuales incluyen el desarrollo guiado por
pruebas, el modelado agil , la gestion de cambio agil y la refactorizacion de base de
datos para mejorar la productividad del producto informatico (Ambler, 2014).

Acorde a lo establecido por Ambler (2014), la metodologia del Proceso Unificado
Agil consta de cuatro fases que el proyecto atraviesa de forma secuencial:

1. Iniciacidén: el objetivo de esta fase es identificar el alcance inicial del proyecto,
una arquitectura potencial para el sistema y obtener, si procede, financiacion
para el proyecto y la aceptacién por parte de los promotores del sistema.

2. Elaboracion: mediante esta fase se pretende identificar y validar la
arquitectura del sistema.

3. Construccion: el objetivo de esta fase consiste en construir software desde
un punto de vista incremental basado en las prioridades de los participantes.

4. Transicion: en esta fase se valida y despliega el sistema en el entorno de
produccion.

A lo largo de las cuatro fases, se desarrollan actividades relativas a siete disciplinas
de manera iterativa:
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» Modelado: su objeto es entender la légica de negocio de la aplicacion, el
dominio del problema del proyecto e identificar una solucién viable para el
dominio del problema.

» Implementacion: transformar los modelos en cédigo ejecutable y realizar
pruebas basicas, en particular pruebas unitarias.

» Pruebas: realizar una evaluacion de los objetivos para asegurar la calidad.
Esto incluye encontrar defectos, validar que el sistema funciona como fue
disefiado y verificar que los requisitos se cumplen.

» Despliegue: planear la entrega del sistema y ejecutar el plan para hacer que
el sistema quede disponible para los usuarios finales.

» Gestion de la configuracion: gestionar el acceso a los artefactos del proyecto.
Esto incluye, ademas de la traza de versiones de los artefactos, el control de
cambios y la gestién de los mismos.

» Gestidon del proyecto: dirige las actividades que tienen lugar dentro del
proyecto, incluyendo gestion de riesgos, direccion del personal vy
coordinacion.

» Entorno: apoyar el resto del esfuerzo asegurando que los procesos, métodos
y herramientas estan disponibles para el equipo cuando los necesitan.

Lo anterior, representa el ciclo de vida del desarrollo de software segun la
visualizacion del proceso unificado agil, este se puede representar como se observa
en la Figura 4.

Fases

Iniciacion Elaboracion Construccion  Transicion

e |

Modelado

Implementacion

Pruebas

Despliegue
Gestion de Configuracion

Gestion del Proyecto
Entorno

Copyright 2005 Scott W, Ambler Repeticiones

Figura 4 Ciclo de vida del software acorde a PUA

Ademas del uso de la metodologia es necesario realizar el proceso de actualizacion
del software anterior proveido por Fernandez & Moreno (2017) el cual refleja la
estructura del proceso de seguimiento de demanda que aplican en el TJA, es
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necesario implementar el proceso de reingenieria de software, apoyado con los
métodos incluidos en ésta como son la ingenieria inversa, la restructuracion de
documentos y la implementacion de mejoras lo que requirié del uso de herramientas
gue permitan realizar la reestructuracion de datos, de interfaces y de procesos.

Con base en la forma en la se programan y organizan los procedimientos con ayuda
de la metodologia PUA, la cual establece iteraciones, que a su vez se definieron y
distribuyeron con ayuda y colaboracion de los interesados, obteniendo como
resultado nueve iteraciones las cuales se distribuyeron entre las fases de
elaboracion, construccion y transicion indicadas en la metodologia.

Durante la fase de iniciacion se definié con ayuda de los interesados los cambios y
mejoras necesarias para el proyecto, lo que estipulo la razén de ser y su alcance;
con lo que se definieron las iteraciones basadas a un periodo de una sesion cada 3
semanas, fecha en la cual se realizaria la entrega de los mddulos modificados a los
interesados.

La fase de elaboracion se realizo en 3 iteraciones, en las cuales se estipulo el plan
de mejora del proyecto, asi como las modificaciones necesarias a la arquitectura
del sistema, resultando de esta fase los diagramas de proceso de negocio, reglas
del negocio, de clases, de datos, de interfaces, y de despliegue.

Durante la fase de construccion, se realizo la reestructuracion y normalizacion de la
base de datos implementada en el sistema, asi como la reestructuracion del codigo
central de la aplicacion dado el cambio de framework de programacion y la mejora
de las interfaces de usuario, esto con ayuda de las herramientas ofrecidas por EAP,
Laravel y MariaDB, los cuales devolvieron como evidencias los scripts de creacion
de base de datos, los nuevos casos de uso Yy la estructura base de la aplicacion.

Finalmente, la fase de transicién se desplegé para el proyecto en un entorno real,
para lo cual se realizaron pruebas integrales del sistema tanto en forma local como
en la plataforma en internet, con lo que si capacitd a los usuarios en el uso y manejo
de la nueva version de la plataforma la cual se encuentra liberada y establecida en
su version alfa, cabe sefialar que esta fase se realiz6 en 7 iteraciones las cuales
establecian la entrega de modulos individuales a cada uno de los actores,
finalizando con una capacitacion general la cual involucraba la operacién de todos
los interesados completando la fase, obteniendo como resultados el dominio o sitio
web habilitado para el seguimiento de demandas los cuales incluyen las funciones
tanto de actores internos como externos al TJA.

3.2 Materiales y equipo

Para poder realizar la reingenieria del motor de base de datos, se utilizaro la
herramienta Talend Open Studio, la cual es una herramienta de codigo abierto
desarrollada bajo el lenguaje de programacion Java®, que permite realizar los
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procesos ETL lo que establece un medio para filtrar, organizar y reestructurar un
modelo de base de datos a otro almacén.

Finalmente, para el desarrollo del nuevo médulo que se anexo al sistema SiSeDe
se hizo uso del Sistema Gestor de Base de datos MariaDB, JavaScript (Kemp,
2009), Apache, PHP 5.6 con ayuda del Framework Laravel v 5.4 (TAYLOR
OTWELL, 2017),. Es importante mencionar que las herramientas tecnoldgicas
utilizadas fueron seleccionadas por ser de codigo abierto la cual no se necesita
licencia comercial para su utilizacién ademas se pueden emplear de forma sencilla,
disminuyendo el despliegue complicado de comandos (Samra, 2015), lo que para
aguellas instituciones con presupuesto reducido y que desean aumentar su
productividad ,resulta conveniente (Prokofyeva & Boltunova, 2017).

Ademas comparando ésta tecnologia propuesta con las utilizadas en los tribunales
ya referenciados podemos mencionar que JSP(Java Server Pages) en comparacion
con PHP es un lenguaje robusto, superando a otros en desempefio; sin embargo,
existen estudios realizados por los autores (Trent, Tatsubori, Suzumura, Tozawa, &
Onodera, 2008) en su articulo Performance comparison of PHP and JSP as server-
side scripting languages que afirman “Las extensiones PHP (escritas en C) y las
bibliotecas de clases Java, una vez compiladas muestran menos variacion en
rendimiento.”, por lo que lo hace un lenguaje ideal para el desarrollo de S| web;
ademas de contar con un Framework que nos proporciona una arquitectura de
software Modelo Vista Controlador y CSS (Cascading Style Sheets) que nos
favorecen por facilitar la reutilizacion de codigo; con la finalidad de implementarlas
mejoras al en el SiSeDe en menor tiempo, como lo afirman los autores (Sierra,
Acosta, Ariza, & Salas, 2013) en su investigacion “Estudio y analisis de los
Framework en PHP basados en el modelo vista controlador para el desarrollo de
software orientado a la web”.
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CAPITULO IV DESARROLLO DEL SISTEMA

En este capitulo se presentan los artefactos correspondientes a la aplicacion de la
ingenieria de software, utilizando el Proceso Unificado Agil, que sirven como guia y
referencia técnica para el desarrollo del proyecto.

4.1 Modelado de Casos de Uso

La recopilacion de requerimientos incluida en el planteamiento y analisis del
problema permitié representar los escenarios del proceso de administracion de
justicia mediante casos de uso, que se atendieron en iteraciones; estos permitieron
identificar y visualizar a los actores que interactian en el sistema y delimitar los
alcances del mismo. En la Figura 5, se observa <registrar demanda>, éste se
considera el caso de uso principal del sistema, porque representa la misién del
organismo y da origen a la justificacion del proyecto; ademas, <registrar demanda>
gestiona de forma global la interaccion de cada uno de los actores del sistema,
conforme al ciclo de seguimiento de la demanda en atencion a las normativas
definidas en el TJA y la Ley de Justicia Administrativa del estado de Colima.
Derivado del proceso de registrar demandas, se monitorean los historiales de
movimientos de atencion de cada demanda con la finalidad de <generar
indicadores> a partir de la evaluacion de los tiempos de cada actividad; se calcula
el tiempo usado y la eficiencia de atencion de la demanda en forma general y
especifica.
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Figura 5 Caso de Uso general del SiSeDe

4.3 Modelo de Requisitos

Atendiendo los casos de uso identificados en esta seccidn se presenta el modelado
de requisitos funcionales y no funcionales, que corresponden al proyecto en
desarrollo.

4.3.1 Requerimientos funcionales

La Figura 6 muestra los requisitos funcionales del proyecto SiSeDe/ Indicadores de
productividad, destacando el <RF19 semaforos> y el <RF20 estadistica>; estos
requisitos representan las funcionalidades que se agregan al Sistema como
herramienta para la medicion de la productividad en el seguimiento de las
demandas.
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custom Business Logic /

RFO1 El sisitema debe permitir el
amacenamiento de usuario internos
g internos

RFO2 El sistema debe permitir el
acceso solo aaquellos usuarios
registrados

RF11 El sistema debe permitir al
(fiical de Partes adhuntar
promaciones a los expedientes,
registrando fecha y hora en [a que
fueron recibidos

RF21 El sistema debe permitir a
los Magistrados gestionar los
proyectos de sentencia

RFO3 El sistema debe permitir a
usuarios externos |a creacion de
cuentas

RF12 El sisitema debe permitir al
Oficial de Partes buscar cualquier
promocion mediante un folio,
nombre o fecha

RF22 El sistema debe permitir
al Magistrado seleccionar los
periodos de tiempo de donde
desea recolectar informacion
para la estadistica

RFO4 El sistema debe permitiry
facilitar la recuperacion o cambio
de contrasefias y cuentas

RF13 el sistema debe permitir a los
usuarios adjuntar documentos con la
extencion POF

RF23 El sistema debe permitir
visualizar el estado general del
expediente

RF14 El sistema debe asignar folios a
cada promocicn que se ingresa

RFOS El sistema debe permitir al
Oficial de partes registrar demandas

RF& El sistema debe permitir al
Secretario de acuerdos validad las
demandas registradas por lo
SUSLIATIOS

RF15 El sistema debe permitir al
Oficial de Partes asignar expedientes
a los Secretarios de Acuerdaos

RF24 El sistema debe permitir
redactar proyectos de
sentencia para los proyectistas
y magistrados

RF16 El sistema debe informar de
nuevos eventos a los usuarios

RFO7 El sistema debe permitir a un
usuario externo registrar demandas

RF17 El sistema debe mostrar una
vista previa o resumen del
contenido de las promociones

RF25 El sistema debe permitir al
Secretario de Acuerdos guardar y
enviar acuerdos a la parte
correspondiente, notificando que
se tienen 3 dias habiles para su
contestaciony 5 para la
ampliacion de la demanda

RFO8 el sistema debe permitir al
usUario registrar o ingresar una
promaocicn

RF18 El sistema debe permitir al
Actuario programar o ejecutar
notificaciones mediante email o via
fisica

RFO9 El sistema debeenviar un
aviso de acuse en forma de email, al
finalizar cualquier movimiento

RF10 El sistema debe mostrar todas
las promociones asosicadas a una
demanda

RF19El sistema debe informar el
estatus de productividad mediante
etiquetas de color para los
expedientes

RF20 El sistema debe recolectar
informacign y mastrarla al
Magistrado Presidente de forma
estadistica

Figura 6 Requerimientos funcionales del sistema
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4.3.2 Requerimientos No Funcionales

La Figura 7 considera algunos de los requisitos no funcionales que se detectaron
en el desarrollo de la aplicacion, destaca la operacion del sistema desde cualquier
navegador y dispositivo computacional.

custom Mon-Functional Requirements /

RMNFO1 El sistema debe funcionar en RMFOS El sistema debe
todos los navegadores validar la autenticidad de
los usuarios

RMFO& El sistema debe
validar que los datos de
RMFD2 El sistema debe ejecutarse usuario sean autenticados
desde cualquier plataforma
{Computadora y Dispositivos mdwviles)

RMFO7 El sistema debe
permitir recuperar

- - informacidn tras un error
RMFO3Toda promocion registrada en el catastrafico

sistema, debe estar certificada y
estructurada acorde a lo que especifica
la Ley de Justicia Adminsitrativa, en sus
articulos 52, 60, 64, 71y 91

RMF2E El sistema debe recuperar
su funcionamiento lo mas pronto
posible despues de un error

catastrofico
RNFO4 El sistema debe estar apegado a
todos los estatutos de proteccion de RMNFO9 El sistema debe ser capaz
datos personales establecidas en la ley de generar un respaldo de
del estado de Colima, Art, 4 informacicn

Figura 7 Requerimientos No funcionales del sistema

4.4 Modelo de Clases

En la Figura 8 se presenta el diagrama de clases que representa todos los objetos
y sus relaciones que interactdan en el sistema; la clase <seguimiento> contiene los
atributos necesarios para llevar el registro histérico de los movimientos registrados
gue derivan en elementos indispensables para la aplicacién de los indicadores de
medicion de tiempos de procesos, se asumen como datos de entrada para la
medicion de productividad (uso del semaforo); mientras que, la clase <expediente>
permite recolectar la informacion general del mismo, permitiendo realizar con esta
la evaluacién formal y estadistica de expedientes atendidos.
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class Sistema SiSeDe )

tipo acuerdo

- descripcion: String
- modulo:int

anexopdf

- expediente: int

- fecha de ingreso: timestamp
- Folio:String

- nombre de archivo: String

- Fechade creacion: int
- Fecha de solicitud: int
- Fecha limite:int

+ get_sxpedient_data(): void
+  register(): void
+ searhe(}:void

- mensaje: String

S 1 L.|-  rutadearchivo: String
+  register{}: void - tiposint
+ search(}: void
! N
- . .
0.+ 1. Expedients
- demandado: String
1. i -
T L. demandante: String
modulo - Descripcion: String - dEE:"‘F:i_3"15t”"§
- tipocint |— |- estatusiint
- descripcion: String - 1. 1| folio: int
String +  register():void - sereint -
+ search(): void - tipotint 1 .
; = 1e-
+ search(;:void +  getanaxos(): void
Y 0t get by datel): void
L. + getinvolved(): vaid
1
1 0.*
Seguimiento
Tipo seguimiento g
- fecha creacion: timestamp. c tir!"ezt!mps
- tipo:string a:int ]
- mo 0: String Mensajes
+ register(): void 1. persona:int -
+ search|)-void tipo de seguimienta: int =
- e i - fecha: timestamps

+ register(}: void
+ search{): void

Proyecto

- estatus:int
- fecha:timestamps
- texto:text

register(}: void
search(): void
update(}: void

Roles

- Descripcion: int
- Rol:int

register(}: void
search(): vaid

Usuario

a_materno: string
a_paterno: string

- email:string
- Mombre: string

+ get involved expedients(): void
+ getdata():void

Persona

- telefono: string
- tipode persona: string

string
£

Institucion

- celular: string
- razon social: string

- representante: string
- telefono: string

+ search(}: void
+ update(): void

Domicilio

«|- Calle:string
- colonia: string
- o £

- municipio: string
- num_exterior: string
- num_interior: string
- fEfEFEHUEZSﬂ'\H;

+ register(): void
+ szearch(}:void

Chat

- estado:int

- fecha de actuslizacion: timestamps
- fecha de ingreso: timestamps.

1|- mensaje: text

+ update(}:void

Figura 8 Diagrama de Clases del sistema

4.5 Modelo de Base de Datos

Un modelo de base de datos muestra la estructura légica del almacén, incluidas las
relaciones y limitaciones que determinan cémo se registran los datos y como se
accede a ellos. La mayoria de los modelos de datos se pueden representar por
medio de un diagrama de base de datos que acompafia por un diccionario de datos
el cual representa explicitamente los elementos que debe de contener cada una de
las tablas de la base, asi como la especificacion del motivo de la misma.

4.5.1 Diagrama de base de datos

La Figura 9 presenta el modelo de datos del proyecto SiSeDe/indicadores de
productividad, es el resultado de un analisis de la informacion obtenida del proyecto
SiSeDe, el cual, mediante la aplicacién de la normalizacién de datos, ofrece un
medio de acceso a la informacién agil, conciso y confiable obtenida de un conjunto
complejo de datos. En la figura referida se observa la estructura que constituye el
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almacén de informacion que utiliza el SiSeDe/Indicadores de productividad; la
relacion que se establece entre las tablas <seguimiento> y <expediente> permiten
obtener la informacion que satisface al caso de uso de <generar indicadores>
presentado anteriormente, elemento que complementa la funcionalidad extendida
del proyecto, la cual se enfoca en la medicion de productividad.

¥ id INT(10) ¥ id INT(10) ¥ idINT(10)
@ user_id INT(10)  nombre VARCHAR(255) 2 role_id INT(10)
R  descripcion VARGHAR(255) 9 user_jd INT(10)
2 minter VARCHAR(255)  created_at TIMESTAMP J created_at TIVESTAMP
7 next VARCHAR(255) 7 updated_at TIMESTAMP J updated_at TIMESTAMP
O colonkia VARGHAR(255)  role_user_id INT(10)
¥ municipio VARCHAR(255)
2 estado VARCHAR(255) p=——————x | - : .
> locaidad VARGHAR(100) : tidINT(11) | user_jd INT(11)
 p VARCHAR(E) | ¥ nombre VARCHAR(255) : Jrazon_socal VARCHAR(2SS)
Jreferencia VARGHAR(25S) : a_paierno VARCHAR(255) H———————— J teleforo VARGHAR(255)
SerTvNTG) | TTTTTT # 5 a_matamo VARGHAR(255) > celular VARCHAR(255)
J creaied_at TIMESTAMP 7 emai VARCHAR(100) < usuario VARGHAR(255)
'wdwd-_n TIMESTAMP  password VARCHAR(255) e 3 TipodePersona VARCHAR(2SS)
> avatar VARCHAR(255) J created_at TIMESTAMP
________________ 4./ remember_token VARCHAR(100) 7 updated_at TIMESTAMP
J created_at TIMESTAMP o
2 updated_at TIMESTAMP :
@ role_user_id INT(10) \
' Tpersom 7
¥ id INT(10) : @ user_d INT(11)
21d_envo INT(11) :  axp VARGIAR(25S)
9id_receptor INT(11) I  teiefono VARGHAR(255)
o fecha TIMESTAMP 2 user_id INT(11) :____+< 2 celuler VARCHAR(255)
@id_exp INT(10) " ~ TipodePersona V ARCHAR( 255)
@ rol INT(11) 7 razon_social VARCHAR(255)
ey i iniad
 fecha TIMESTAMP | ¥ idINT(10) ¥
! ! id_usuerio INT(11)

| ! \d_demandan®e INT(11)
! id_demandado INT(11)

|
|
| V expedente INT(11) ! idINT(10)
Pom—
: J descripcion TEXT : : o fecha TIMESTAMP
: . ¥ status TINYINT(4) [ ¥ id_modulo INT(11)
_______ 1 ¥ serie INT(11) : : 7 id_persona INT(11)
@ idwpo INT(11) | |— — — ¥ movimiento VARCHAR(20)
2 fecha TIMESTAMP I @ id_eq INT(10) ¥ idmodulo INT (10)
: 2id_anexo INT(11) » modulo VARCHAR(S0)
| 1d_Tsegum lento INT(11) 7 Desaripdon VARCHAR(S0)
I > comentarios VARCHAR(255) 3 facha TIMESTAMP
TidINT _ 1 1d INT(10)
> enai VAROWR(259) 1amT0 | oo VARGHAR(255)
> token VARGHAR(25S) ~id_origen INT(11) ¥ id INT(10)
> st TIVESTAVP 1d_receptor INT(11) ¥ Folo VARCHAR(255)
> user_id INT 2id_exp INT(11) @id_Tipo INT(11)
2 mensaje TEXT - ®id_Expedients INT(11)
Jfacha_creacion TIMESTAMP [ 2 Fechalp TIVESTAMP >'-i b
 fecha_sctual zacion TIMESTAMP SpatwexviRaur@ss) | | | (zss)i o
estado TINYINT(2)  NomFile LONGTEXT bl D -
7 serie INT(4) ¥ status TINYINT (1) i
S 2 estatus TINVINT(1)
Indexes

Figura 9 Diagrama de base de datos del proyecto SiSeDe
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4.5.2 Diccionarios de datos

El diccionario de datos que se presenta en la Tabla 2 y Tabla 3 es el complemento
del modelo de datos, en él se especifican los elementos (propiedades) que debe
contener cada una de las tablas, asi como una descripcion sencilla y concisa de la
estructura que debe integrar a la misma, es decir, se especifica el tipo de dato,
motivo del uso de ese dato, el formato, restricciones, llaves primarias, foraneas o
candidatas y finalmente las referencias a las mismas.

En las Tablas 2 y 3, se presenta el diccionario de datos de las entidades
<expediente> y <seguimiento> que precisan las caracteristicas de los datos que se
almacenan; destacando en la Tabla 2 los campos expediente, fecha y estatus; de la
Tabla 3 los campos id_tiposeg, fecha e id_exp, pues son los elementos que
permiten realizar el calculo de la productividad y el uso del semaforo.
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Tabla 2 Diccionario de datos de la tabla expediente

Tabla expediente

Contiene las los datos relacionados al expediente tales como los identificadores de aquellos invelucrados en el, la

MNombre de
la Propiedad

ld_usuario

ld_demandante

ld_demandado

expediente

descripcion

status

SErie

idtipo

fecha

Descripcidn

N! de registro
de latabla
Ezpecifica el
usuario que
registro la
demanda
Ezpecifica el
usuario
demandante
Ezpecifica el
usuario
demandado
Especifica el
folio del
expediente
Establece la
descripcion
general del
expedients

Establece el
estadode la
demands, e
nivel donde
EE ENCUENtra

Establece el
aficde
registro
Eztablece el
tipo de accion
dela
demanda
Eztablece Iz
fecha de
recepcion de
expediente

descripcion general del caso, el estatus del expediente, etc.

Clave
Tipo de Valor nulo  Valor SR Indexar PK, CK externa
estriccid
Formato (S/M)
dato (S/M) Default . (S/MN) o y referencia
FK
int N id=0 Al Si PK
int N FK User(id)
int N FK Users(id)
int N FK Users(id)
int N
text s
O=registrade
1=validado
tinyint N por oficial
15=archivad
o
int N Anl?del
registro
; Tipoexpediente
int N FK )
(id}
- Mrm-.dd-aa
timestamp HH:mmess N
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Tabla 3 Diccionario de datos de la tabla de seguimiento

Tabla Seguimiento
Contiene las los datos relacionados todo movimiento registrado para cada uno de los expedientes.

Clave

Tipo de Valor nulo  Valor Indexar PK, CK externa

LI Descripcion Formato SEITELC (S/M)

la Propiedad dato (SM)  Default . (S/M) 0 y referencia
FK

N! de registro int N id=0 Al Si PK

de la tabla
Eztablece Iz
fechayhora Mm- dd-aa

del TrE2EL HH:mm:ss :
movimiento

Establece el

Fecha

d_modulo  Tooulede int N FK Modulo(id)
origen del
movimiento
Establece el
identificador

ld_persocna de la persona int M FK User(id)
que hace el
movimiento

Eztablece una
descripcian . Entrada o . L
oy archar(20) N Salida FK Expedientelid)

movimiento

WMovimiento

Eztablece el
d_exp expediente int N
de referencia
Eztablece el
identificador
ld_anexo o int N FK Anexopdfiid)
documento
Establece gue
. tipo de ) Tiposeguimient
ld_tiposeg = . int N FK * g
seguimiento ofid)
seaplica
Establece un
Comentarios campo de text 5
comentarios

4.6 Disefio de Interfaces

Con ayuda de los puntos que establecen los requerimientos y la perspectiva de los
usuarios, se hizo uso de la herramienta Balsamig Mockups, la cual permitio realizar
un esbozado rapido de las ideas que se planteaban para el disefio de las nuevas
interfaces de usuario, las cuales se apoyan en un disefio minimalista.

4.6.1 Modelado
Como se puede observar en la Figura 10, los usuarios visualizaran los menus de

navegacion dentro del sistema usando un escritorio con una seccion de menu en
el lado izquierdo y el area de trabajo en la parte derecha.
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Zaack Phillips

Enviar
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[}

Figura 10 Bosquejo general del menu de usuario

Una de las razones por las cuales se plante6 el desarrollo de la reingenieria en el
SiSeDe fue la de implementar un médulo de medicion de productividad; es decir, la
implantacion de indicadores que midan tiempos de proceso, para que una vez
recolectada dicha informacién se pueda presentar a los administradores y sirva
como herramienta para la toma de decisiones , por lo cual se desarroll6 otro
bosquejo el cual presentaba la idea de cédmo visualizar dicha informacion, para ello

se utilizan graficas como se puede observar en la Figura 11.
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A Web Page
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Figura 11 Bosquejo de la representacion de Indicadores

4.6.2 Creacion de las nuevas interfaces

Para la creacion de las nuevas interfaces, dado a la similitud de funcionalidades que
ofrecen las plantillas predisefiadas que existen en el mercado, se procedio a utilizar
una gue maneje una estructura similar a la que surgio de los bosquejos, esto fue la
plantila Admin LTE en su version 2.4, desarrollada por Abdullah Almsaeed ésta
presenta una interface minimalista, hace uso de formas semejantes a las que utiliza
el sistema operativo de Windows en su explorador de archivos, incluye un menua de
accesos directos en su panel izquierdo dejando la seccién central y derecha para
el contenido de la aplicacién, muchos de los requisitos como la interface responsiva
y manejo accesible a los contenidos son proporcionados por ésta plantilla, el disefio
general de lo que nos proporciona se puede observar en la Figura 12.
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4.7 Disefio del modelo de medicién por indicadores

El proceso de la medicion por indicadores, se separa en dos aspectos esenciales,
la implementacién de los indicadores y la medicion estadistica que es capaz de
generarse del uso de estos, a continuacion, se presenta la forma en la que se
implementaron ambos conceptos.

4.7.1 Indicadores generales de actividad

Los indicadores de actividad general son aquellos que se refieren al semaforo de
actividad, la cual representa mediante colores el estado de avance respecto a cierta
actividad especifica dentro del proceso de seguimiento de una demanda en los
actores internos del TJA, esto se define mediante la evaluacion de tiempo entre la
fecha de inicio de cada proceso con la salida respectiva.

Este indicador toma en cuenta el momento exacto en el que un fragmento del
proceso del seguimiento inicia (por ejemplo: el registro de una demanda por el
Oficial de Partes indica el inicio de la fase y el final de la misma se registra cuando
éste turna el expediente al siguiente Actor), para ello se definieron los indicadores
con base a dos aspectos, el primero es el que establece la Ley de Justicia
Administrativa del estado de Colima, el cual dependiendo el estatuto de proceso de
la demanda dictamina de entre tres a ocho dias hébiles para el proceso de dicha
fase; el segundo aspecto que se considero para establecer este semaforo son las
pautas especificas proporcionadas por el Magistrado Presidente, en funcion de
agilizar los procesos se estipularon los parametros que se pueden observar en la
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Tabla 4, los cuales son utilizados para calcular la productividad en funcion de los
dias habiles utilizados para el tiempo de respuesta de cada uno de los actores, se
toma en consideracion que si el evento no ha finalizado se toma la fecha y hora
actual para completar el calculo de los dias consumidos para tal efecto.

Tabla 4 Parametros de evaluacion para el semaforo

Usuario\Dias Habiles 77

Oficial de partes

Secretario de Acuerdos 0-3 3-6 >6
Actuarios 0-1 1-3 >3
Proyectistas 0-2 2-5 >5

4.7.2 Medicion estadistica

La medicién estadistica del médulo de indicadores engloba diferentes aspectos
relacionados con la medicion procesos dentro de periodos de tiempo, esto es,
genera el resumen general de los tiempos de respuesta promedio en cada una de
las fases del seguimiento desglosado por expedientes. Anexado a esta compilacion
de calculos se integran también los resimenes de célculos de promedios de
atencion por periodo de tiempo como lo son mensuales, semestrales y anuales en
donde se puede especificar los parametros de busqueda para tal efecto, los cuales
incluyen evaluaciones por tipo de demanda, estado de proceso del seguimiento y
finalmente de los actores involucrados.

Para poder realizar este calculo se utiliza la formula provista por la proporcion
DAU/MAU, la cual, cuya propiedad principal es ser adaptable a la situacion a la que
se requiera aplicar, con lo que es posible realizar los calculos mencionados
anteriormente. Por ejemplo, si se desea obtener la cantidad de expedientes
procesados en un periodo de tiempo la férmula se aplica de la siguiente forma:

N° de expedientes procesados

= % de avance en el periodo
N° de Expedientes recibidos por periodo de tiempo ° p

De esa forma modificando los parametros de entrada para la proporcion podemos
obtener los datos estadisticos en forma de porcentaje del trabajo realizado por los
actores, en caso de que se desee realizar una busqueda diferente se ajustan dichos
indicadores, lo que permite una amplia gama de posibilidades para realizar calculos
y visualizar dichos factores.
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4.8 Codificacioén

La codificacidn del proyecto se realizé con la ayuda del framework Laravel ™ el cual
funciona bajo el lenguaje de programacion PHP y en combinacién de una base de
datos basada en MySql, esto proporciond la flexibilidad de establecer tanto
funciones almacenadas en el motor de base de datos, como aquellas que se
ejecutan en el servidor del proyecto, con la finalidad de repartir la carga de trabajo
de los procesos.

Dentro de los procesos establecidos, en el motor de base de datos se tienen
programadas las consultas que retornan informacion tanto general como especifica,
esto implica retomar multiples datos, agruparlos y retornarlos como un solo
elemento.

En el caso de los expedientes es necesario obtener todos los datos del expediente
en cuestion, asi como generar el célculo del tiempo de proceso establecido para el
indicador de productividad; para aplicar esta funcionalidad se crearon
procedimientos almacenados en el gestor en forma de disparadores, los cuales
actuan en el momento de la lectura de informacion para generar el dato requerido
para la evaluacion que establece el indicador de seméforo.

Dado que el célculo del tiempo utilizado para cada fase del proceso de la demanda
es evaluado en dias, es necesario considerar aguellos dias no laborales (los cuales
no deben ser cuantificados) que han transcurrido desde su registro y diferirlos de
aguellos que si lo son, para esto se utilizé la siguiente funcién implementada en
MySql que se presenta en la Figura 13.

SET @FromDate ='fecha de inicio;

SET @ToDate = fecha final';

SET @DiaSemana = 7; -- 7 domingo, 1 lunes

SET @Minimo = CASE WHEN DAYOFWEEK(@FromDate)-1 = 0 THEN 7 ELSE DAYOFWEEK(@FromDate)-1 END;

SELECT datediff(@ToDate, @FromDate) DIV 7 + (CASE WHEN @Minimo = @DiaSemana THEN 1 ELSE 0 END) AS 'CantDias’;

Figura 13 Procedimiento obtencion de dias habiles

Una vez que se han calculado los dias habiles de cada proceso, se realiza el
seguimiento general de cada expediente, resultando una coleccion de informacion;
el procedimiento se puede observar en la Figura 14, la cual presenta la consulta
establecida para dicho proceso.
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CREATE ALGORITHM = UNDEFINED DEFINER = “root @ localhost”™ SQL SECURITY DEFINER VIEW “v_entradasalidal® AS SELECT
2 at. id_exp’ AS "id exp”,
3 = (

to_days('b". salida’) - to_days( a . entrada’)
L ) AS ‘tiempo®
FROM
E (
“w_entradal® “a’
= JOIN “v_salidasl® "k° ON (
("a”. 1id exp’ = "k". 1id_=xp’)
11 - }
1z - 3
z TUHION
SELECT
“seguimiento” . "id exp” AS “id exp”,
= (
to_days(now()) - to_days('seguimiento’. fecha”)
= ) AS “tiempo”
FROM
2 “seguimiento”
21 WHERE
22 (
Z3 (
2 “seguimiento” . id modulo” =
2 }
= AND (
2 “seguimiento’ . ‘movimiento® = 'Entrada
2 )
2 AND
NHOT
1 Tseguimiento’ . Tid exp’ IN (
32 SELECT
33 "seguimiento’ . "id exp’
FROM
“seguimiento”
WHERE
= (
(
“seguimiento’.'id modulo® =
)
= AND (
42 “seguimiento’. ‘movimiento® = Entrada
3 - )
- }
r }
r }

Figura 14 Cdédigo de la vista obtencion de seguimiento de expediente

4.9 Pruebas

Las pruebas que se aplicaron a este desarrollo de software, se realizaron mediante
lo establecido en las ensefianzas de la ingenieria de software, lo que implica el
realizar pruebas de los elementos de forma celular, para proseguir con el
funcionamiento de estructuras complejas, 1o que se conoce como pruebas unitarias
y de integracion; A continuacion, se presentan los procesos realizados para dichas
pruebas.

4.9.1 Pruebas Unitarias

Dentro del framework de programacion Laravel, existe una herramienta que nos
permite crear de forma rapida nuestros casos de prueba, para ello se realiza la
ejecucion del comando que se presenta en la Figura 15.

C:sxampp~htdocsslaravel>php artizan make:test WelcomeTest
Test created successfully.

C:“\xamppshtdocsslaravel?>

Figura 15 Creacion de una prueba unitaria
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Una vez creadas nuestras pruebas, se procede a realizar la programacion légica
de lo que ésta realizara, por ejemplo, en la Figura 16 se puede observar el caso de
prueba que verifica la creacion de correos electrénicos.

1 [H<?php
2 declare(strict_types=l);

4 use PHPUnit\Framework\TestCase;

final class EmailTest extends TestCase

8 jj. public function testCanBeCreatedFromValidEmailaddress(): wvoid
10 T : Sthis-rassertInstance0f |

11 Email: :class,
12 Email: :fromString ('userfexample.com")

16 public function testCannotBeCreatedFromInvalidEmaillddress(): void
17 [ {

18 Sthis-rexpectException (InvalidArgumentException: :class) ;

20 Email::fromString('invalid");

23 public function testCanBeUsedasString(): wvoid

24 [ {

25 Sthis-rassertEquals |

26 serfexample m',

2 Email: :fromString ('uscrfexample.com")

Figura 16 Prueba unitaria de emails

Siguiendo este procedimiento se realizaron los casos de prueba de todos los
mddulos, mediante la ejecucion de dichos casos; un ejemplo de eso se puede
observar en la Figura 17 donde se realiza la verificacion de los casos que abarca el
grupo de mensajes, el cual realiza la generacion de correos electrénicos que sirven
como notificacion a los usuarios de un cambio de fase del seguimiento de la
demanda. Este proceso se evalla realizando una prueba general que resulta en dos
procedimientos asertivos, los cuales indican el envio de dos correos electronicos,
uno por usuario (demandante y demandado).

C:sxamppshtdocsslaravel>phpunit ——group message
PHPUnit 4.8.16 by Sebastian Bergmann and contributors.

Time: 2.12 =zeconds. Memory: 8.75Mhb

OK <1 test, 2 assertions?

Czsyamppshtdocsslaravel >

Figura 17 Ejecucion de prueba unitaria
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4.9.2 Pruebas de Integracion

Un ejemplo de la integracion de diversos paquetes de pruebas unitarias, el cual es
necesario para realizar una prueba de integracion se puede observar en la Figura
18, ésta se representa con la prueba realizada para el formulario de inicio de sesién
al sistema; para el inicio de sesion al sistema es necesario ingresar un usuario y
contrasefa, dichos elementos son evaluados y retornan cuatro valores esenciales
para la gestion de la sesion del navegador, el id del usuario, su nombre, tipo de
usuario y estatus de cuenta, estos valores deben ser verificados para permitir el
ingreso al sistema, resultando en el retorno de datos correctos o0 vacios segun sea
el caso.

C:sxamppshtdocssDocumentadro >phpunit —group paguetes
PHPUnit 4.8.16 by Sebastian Bergmann and contributors.

Time: 4.12 seconds,. Memory: 15.75Mh

0K (2 tests, 8 assertions?

C:sxamppshtdocssDocumentaQro >

Figura 18 Prueba de integracién de paquetes

Como se ha observado, la definicibn de las pruebas tanto unitarias como de
integracion es un proceso extenso y minucioso, por ello se resume en subgrupos
como los que se muestran en la Tabla 5, la cual incorpora todas las pruebas que se
realizaron tanto a nivel unitario como de integracion.

Tabla 5 Grupos de pruebas aplicados al sistema

Grupos de Pruebas
Unitarias De Integracién

Visualizacion de Escritura y lectura de
formularios informacion
Visualizacion de menus Subida de documentos
Carga de vistas Llenado de formularios
Lectura de informacién Validacion de datos
Generacion de correos de
aviso Envio de notificaciones

Calculo de Indicadores

El desarrollo del proyecto SiSeDe/Indicadores de Productividad permitié controlar el
proceso que establece la Ingenieria de Software con la finalidad de asegurar la
calidad de producto de software en relacion a la funcionalidad proyectada.
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La gestidn que ofrece la Ingenieria de Software nos permite controlar todos los
aspectos que se ven involucrados en el desarrollo del producto informatico, esto
inicia desde la recoleccion de requerimientos que se dividen en funcionales y no
funcionales, indicando el camino a seguir, es decir, son las pautas que identifican
las acciones y limitaciones del proyecto. Con ayuda de los requerimientos podemos
generar las bases estructurales de nuestro producto, las cuales abarcan el nivel de
informacion y el nivel visual, esto es nuestra base de datos y nuestras interfaces,
sin olvidar el algoritmo que se debe implementar para transformar la informacién
gue recolecta el sistema y debe presentar como respuesta al usuario.
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CAPITULO V Resultados

En este capitulo se presentan los resultados del sistema propuesto, con base al
modelo conceptual presentado en el capitulo uno de este documento y en el caso
de estudio citado.

5.1 SiSeDe y el mdédulo de Indicadores de Productividad Laboral

El médulo de productividad laboral que se implementa en el proyecto SiSeDe se
compone de tres factores importantes, el primero de éstos involucra la recoleccién
de informacion para el calculo de la productividad y valoracion estadistica, esto
incluye recopilar los movimientos que se registran dentro de la demanda; en la
Figura 19 se observa de forma grafica el seguimiento de la demanda en donde se
presenta informacion general y especifica, por un lado, de forma general se puede
observar el estatus del seguimiento de la demanda de manera puntual, y por otro,
permite visualizar los procesos elaborados para dicho expediente, entre ellos la
fecha de movimiento, personal que lo realizé, el médulo del sistema del que procede
el movimiento y datos elementales para el calculo de la productividad misma.

Seguimiento

® ° ® D il

Figura 19 Seguimiento paso a paéo de demandas

El segundo factor que se involucra en el proyecto es la integracion de indicadores
gue ayuden a visualizar el estado general de las acciones de cada usuario, esto se
realizo con ayuda de la informacion recolectada en el seguimiento de las demandas,
mediante la implementacion de las férmulas provistas por la relacion DAU/MAU en
conjuncion con los parametros de valoracion que se mostraron en la Tabla 4, los
cuales se refieren a los tiempos de recepcion y proceso de demandas y recursos
de alegatos que establece la Ley de Justicia Administrativa del Estado de Colima
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en los articulos 52, 60, 64, 71 y 91. Esto permite la visualizacion de la informacion
mediante indicadores de color como se puede observar en la Figura 20, la cual
presenta el estado del proceso individual del seguimiento de una demanda de forma
similar a un semaforo vial, donde los colores representan el tiempo de respuesta y
atencién del proceso en cuestion.

En la Figura 20 se observa el caso de un Secretario de Acuerdos especifico, en
donde se ejemplifican los tres colores del semaforo, en este caso, para el
expediente 400, como se puede observar este se encuentra en verde ya que se ha
dado respuesta oportuna dentro de los primeros tres dias habiles como se estipuld
en la tabla 4; en cambio, el expediente 406 se muestra en color naranja debido que
el proceso de evaluacion realizado para éste Actor, ha pasado de los primeros
cuatro dias habiles siguientes a la asignacion del expediente y no se ha tenido
respuesta del mismo; finalmente, en el expediente 9 se puede observar que el
indicador se ha tornado rojo, ya que el proceso de seguimiento indica que se ha
excedido el tiempo recomendable para la atencion oportuna establecida dentro de
los pardmetros de la Ley de Justicia Administrativa, considerandose como un
indicador de qué expedientes requieren mayor atencion.

m SéeDe x|+ - a8 x
€sCc0 0 siseded.test * @ - B

X ° W o [ ]

A Teumat de o Contencinso Adminisicativo el Estada d Colima €. Derechos Reservadas 2013 version 2.0

Figura 20 Visualizacién del semaforo

Por ultimo, el tercer factor es el que indica que el mddulo de indicadores de
productividad solo estaria completo con la inclusion de un medio cuantificable para
representar dicha informacién, por ello en la Figura 21, los Magistrados, incluido el
Presidente, pueden observar de forma gréfica el calculo de la productividad en el
proceso de atencion de las demandas, esta informacion se debe puntualizar acorde
a los filtros de Afo y Mes. Asi, la Figura 21 presenta la informacion relativa a el
proceso de evaluacion de productividad para el afio 2017 en el mes de noviembre,
en donde se obtienen los valores correspondientes a tipo de demandas recibidas,
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estado del proceso del seguimiento de las demandas registradas de forma mensual,
y finalmente la comparativa anual de los procesos mencionados anteriormente

& O F) RenéRodriguezAlarmz  OF

Seleccione el Mes -A

Tipos de Expediente Estatus de los Expedientes del Mes

Estadistica Anual

Tipo de Expedientes Registrados en el Afio Demandas Recibidas

Responsabilidad Megatia Fiaw 1%
Adminstratia Grave: .1 %

Resoponsabiidad Patrimonial: 5.1 %

Figura 21 Informacion estadistica general

Finalmente, en la Figura 22 se puede observar la recopilacion final del estado de
atencion de cada uno de los empleados conforme a los valores establecidos
anteriormente, se observa el conteo individual mensual de cada uno de ellos, de la
misma forma se expone la cantidad de expedientes asignados y el estado general
del avance en ellos.

SiSeDe = B 0 ) RenéRodriguezAlcaraz O
& Inic
Estadisticas Individuales
Periodo o
Mostrar 10 - Entradas Buscar:
Nombre Puesto Exp. Asignados Atiempo Con retraso Fuera de tiempo
Anguiano Barbosa Jorge R Secretario de Acuerdos 6 3 2 1
Garcia Marques Gabriela A Oficial de Partes 12 12 0 0
Martinez Garcia Lizeth Y. Actuario 4 3 1 0
Pefia LLerenas Erika Z. Secretario de Acuerdos 6 5
Proyectista N*1 Proyectista 1 1 0 0
Pulido Chévez Héctor Ulises Proyectista 1 1 0 0
Pérez Mestas Adriana V. Actuario 5 4 1 0
Secretario de Amparos Oficial de Amparos 0 0 0
Del 1al 8 de 8 Notificaciones Registradas
12 | Tribunal de lo Contencioso Administrativo del Estado de Colima ®. Derechos Reservados 2019. Version 2.0

Figura 22 Informacion estadistica individual
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5.2 Configuracion y Carga del sistema en el servidor

El proceso de configuracion y carga del servidor es un proceso simple el cual basta
con seguir una serie de pasos para poder establecer el enlace correcto de nuestro
proyecto a un sitio en internet al cual se pueda acceder desde multiples plataformas
y dispositivos, esto no limita la conectividad ya que, una vez instanciado nuestro
proyecto en internet, el acceso al sistema solo se ve limitado por los permisos de
usuario y de si se encuentra una persona registrada en él.

Para comenzar con el proceso de carga en el servidor se tiene establecido que es
necesario contar con la prestacion de un servicio de almacenamiento y de
procesamiento en internet, mejor conocido como Hosting; el hosting, o
hospedamiento como refleja su significado del inglés al espafiol, es hacer uso de un
equipo de computo al que se tiene acceso a través de internet mediante el
arrendamiento de dicho servicio, para eso se deben evaluar las capacidades de éste
(capacidad de almacenamiento, memoria RAM, cantidad de procesos
entrantes/salientes, ancho de banda, cantidad de CPU’s , plataforma del servidor,
servicios instalados, etc.) y asi determinar si las capacidades que éste ofrece son
las adecuadas para las necesidades que deben cubrirse para los procesos que
realiza nuestro proyecto.

En el caso del proyecto propuesto en ésta tesis, se utilizdé un hosting proporcionado
por la empresa GoDaddy®© la cual ofrece un paquete de host que incluye una
computadora dedicada con dos procesadores, 1 GB de memoria RAM, ancho de
banda ilimitado, espacio de almacenamiento de hasta 3TB sin costo, con un sistema
operativo Linux el cual se establece como servidor. Los detalles especificos de este
computador arrendado se establecen en la Figura 23 y en la Figura 24, las cuales
establecen las caracteristicas del servidor, asi como el panel de gestion del servidor
mismo.
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Server Information

Server Information

Item Detail

Hosting Package Ultimate

Server Name p3plcpnlo8ss
cPanel Version 70.0 (build 51)
Apache Version 2433

Version de PHP 5.6.36

MySQL Version 5.6.39-cll-lve
Architecture %86 64

Operating System linux

Dedicated IP Address 160.153.57.136
Path to Sendmail /usr/shin/sendmail
Path to Perl /usr/bin/perl

Perl Version 5.10.1

Kernel Version 2.6.32-896.16.1.lve1.4.54.€l6.x86 64

Figura 23 Caracteristicas del servidor
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tcacolima.com

160.153.57.136 | North America

Account Tools Plan details
Primary Domain Change App installer Open [2 Ultimate Host]ng
tcacolima.com Installatron
= 2CPU
Account renewal date Database Open [ e 1024 MB RAM
6/9/2022 phpMyAdmin o 250,000 files
File management Open [ * 100 entry processes
P address File manager —
160.1563.57.136 Upgrade
. . Settings
Email Security 9
cPanel login
Office 365 email Purchase | SSL certificate [ sotup | tcacolima
Show the world you mean - Click 'Setup’ to request and install your -
business._ certificate
Password Change
Learn more Setupyour SSL o e
— SSH access M
Website security | Setup | on anage
Click 'Setup’ to get started -
Backup
Setup Website Security Data center Change
North America
Automatic daily backups Manage

Site Backup essential
@ Enabled

Figura 24 Panel de administracion del servidor

Como se mencion6 anteriormente, el proceso de carga es simple, basta con cargar
los elementos de nuestro proyecto (archivos, bases de datos y configuracién) al
servidor, para ello es necesario realizar los siguientes pasos:

e Cargar los archivos que componen el proyecto.
o Configurar el dominio de internet.

e Crear la base de datos.

o Enlazar las configuraciones.

e Probar el resultado.

5.2.1 Carga de los archivos que componen el proyecto

El proceso de carga de archivos es una actividad simple la cual requiere de
protocolos comunes en el &mbito de las tecnologias de internet, como lo es el FTP
o Protocolo de Transferencia de Archivos, el cual es un medio que establece
cualquier sistema operativo como medio de transferencia remota (mediante internet)
permitiendo realizar movimientos de los archivos entre computadores utilizando
internet como conducto.
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Para poder hacer uso de este protocolo existen reglas de seguridad, las cuales se
establecieron para limitar el acceso de esta funcionalidad solo a aquellas personas
autorizadas para este propdsito, para esto es necesario definir cuentas de acceso,
la Figura 25 establece el ejemplo del proceso de creacion de cuenta del protocolo
gue nos permite maniobrar en un directorio especificado para la misma.

Add and configure FTP Accounts to getyour website on the internet fast. FTP allows you t manage the files that are associated with your website through an ETP client such as EileZilla. For more information, read the

Add FTP Account

Iniciar sesion

® Unlimited

Create FTP Account.

FTP Accounts

2 & & @

Figura 25 Panel de cuentas FTP

Una vez que se ha establecido una cuenta y los permisos de usuario para éste, con
ayuda de la utileria FileZilla, una herramienta OpenSource que permite manejar
FTP, se procede a realizar la carga de los archivos que componen nuestro proyecto
a el directorio de acceso publico conocido como plublic_html, en la cual se debe
establecer la totalidad del proyecto, un ejemplo de esto se presenta en la Figura 26
la cual muestra el administrador de archivos del servidor cuando se ha finalizado el
proceso de transferencia de datos mediante el protocolo antes mencionado; esto
indica el final del proceso de carga de archivos.
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€P Administrador de archivos e . H m R I

+ele Foide 2 cargar

ol
+ 5 public_html
s

Figura 26 Administrador de archivos del servidor

Este proceso indica el final de la fase de carga de archivos, por lo que se procede
a la configuracién del dominio que hace referencia al proyecto.

5.2.2 Configuracién del dominio

Para especificar qué es el dominio, es necesario comprender que en internet el
dominio (sitio web) es la forma a la que nos hacemos referencia a una pagina o
programa montado en un servidor web; la forma de acceder a éstos se designa en
dos formas, el primer método es mediante la direccion que nos ofrece el protocolo
de direcciones IP la cual tiene asignada el servidor de forma estatica y se encuentra
visible en la Figura 22 que representa las caracteristicas del servidor, este medio de
acceso no es muy comunmente utilizada por usuarios finales, mas bien es de uso
de usuarios de tipo administrador o programadores que dan mantenimiento a la
pagina; el segundo método de acceso es mediante la cadena de identificacion
(direccion WEB) la cual tiene definido un dominio, el cual se diferencia en el nombre
del sitio ya que es el prefijo que sigue a continuacion del punto dentro del nombre
del mismo, un ejemplo de acceso a un sitio web mediante su cadena de
identificacion se puede visualizar en la Figura 27 la cual representa el acceso a el
sitio Google.com .
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@ www.tcacolima.com X +

&« C {t @ www.tcacclima.com/sisedev?

Figura 27 Dominio de un sitio web

En resumen, el dominio es la forma de acceso al sitio que se ha montado en el
servidor WEB. Dentro de un dominio es posible generar sub-dominios los cuales
nos permiten incluir diferentes aplicaciones en un solo sitio, lo que permite reducir
el costo de mantenimiento en caso de que se desee incorporar otra aplicacion a
nuestro sitio.

Para poder realizar este proceso en el panel de control de nuestro servidor, es
necesario acceder a la configuracion de subdominios, en donde se puede establecer
el nombre de la aplicacion y la carpeta fisica de almacenamiento a donde la cadena
de identificacién colocada en la barra de navegacion dirija la accidn para inicializar
nuestra aplicacion mediante el re direccionamiento WEB.

La forma de realizar el registro del sub-domino en el hosting de Godaddy se puede
visualizar en la figura 28.

@ subdomains

Jr website that can exist 35 a new website without 3 new domain name. Use subd
s through blog example.com and www.example.com/blog

Create a Subdomain

Subdomain

Figura 28 Creacion de subdominio

Una vez que se ha creado el subdominio que representara a nuestra aplicacion en
el dominio que nos proporciona el host, podemos proceder a realizar la creacién y
configuracion de la base de datos que servira de almacén de informacion para el
programa.
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5.2.3 Creacion y montaje de la base de datos

Dentro de los conocimientos necesario para el manejo de las bases de datos en un
sistema gestor dedicado para este propoésito, debemos entender que existe como
requerimiento principal tener una cuenta de usuario de base datos registrada en el
gestor, lo que nos otorga credenciales para poder hacer uso de las bases de
informacion que éste controle.

En el caso de los gestores basados en el motor de base de datos de MySQL ( como
es el caso en este proyecto) no es recomendable hacer uso del usuario
administrador general (root) ya que esto agrega vulnerabilidad al manejo de la
informacion, por lo que se recomienda crear un usuario de sistema al cual le
otorgaremos credenciales y privilegios para gestionar una base de datos, que en
ésta ocasion es a la base de datos disefiada para éste proyecto, por lo que se
recurre a utilizar un codigo en el lenguaje SQL que permite la creacién de un nuevo
usuario y la asignacién de privilegios a determinadas bases de datos, el
procedimiento se realizé con la ayuda de una aplicacion que proporciona una
interface gréafica a nuestra base de datos como lo es PhpMyAdmin, la cual se incluye
en el panel de configuracion de nuestro servidor. Un ejemplo del codigo utilizado se
puede observar en la Figura 29.

1 CREATE USER 'nombre usuaric @'localhost' IDENTIFIED BY 'tu contrasena';
2 GEANT ALL PRIVILEGES ON * . * TO 'nombre usuaric'@'localhost':
FLUSH PRIVILEGES |

Figura 29 Cdédigo para creacion de usuario de base de datos

Una vez que se ha registrado el usuario de base de datos que asignaremos a la
aplicacion se procede a la creacion de la base de datos del proyecto con ayuda del
scritp en lenguaje SQL que se generd durante el proceso de modelado de datos, el
cual luce como se muestra en la Figura 30, la cual es solo un fragmento de codigo
dada la extension de nuestra base.
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1 /7
2 Navicat MySQL Data Transfer
3
4 Source Server : Mysql
5 Source Server Version : 50720
6 Source Host 1 127.0.0.1:3306
7 Source Database : sisedev3
8
9 Target Server Type : MYSQL
106 Target Server Version : 50720
11 File Encoding 1 65001
12
13 Date: 2018-06-27 04:38:26
14 */
15 Create database sisedev3;
16
17 Use sisedev3;
18
19 SET FOREIGN_KEY_CHECKS=02;
20
2] -- mm e eeeaees
22 -- Table structure for acuerdotipo
Pl == sococosssoccscscoassosesoses
24 DROP TABLE IF EXISTS ° ;

25 CREATE TABLE "acuerdotipo™ (

26 Cid int(

) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,

27 : * varchar(255) COLLATE utf8mb4_unicode_ci NOT NULL,

28 . * varchar( ) COLLATE utf8mb4_unicode_ci NOT NULL,
29 * tinyint(4) NOT NULL,

3@ tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '1°,

31  PRIMARY KEY (id")
32 ) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=22 DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_unicode ci;

33

Figura 30 Script para creacion de base de datos

Una vez finalizada la ejecucién de este Script de creacion de base de datos,
podemos proceder a realizar una revision del proceso realizado con ayuda del
gestor phpMyAdmin, el cual se puede visualizar en la Figura 31, lo que finaliza el
proceso de creacion y montaje de la base de datos.

phpMyAdmin
E- 3 1E0E-

Reciente Favoritas
=

#.. 4 information_schema
L. sisedev3
a | Tablas

4 Nueva
L4 acuerdotipo
4 anexopdl
L chat
L4 domicilio
L4 envios.
1 expedients
LW institucion
| W involucrados
LA mensajes
LA migrations

W modulo

4 notificaciones
L4 password_resets
LW persona

4 proyectos
L4 roles
L role_user
LW rolinvolucrado
4 seguimiento
L ¥ tipoexpedienta
L Uposeguimiento
LW users

#.%] Vistas
L1 TCAbd

Basesdedatos [ SQL (§ Estadoactual =4 Exportar [« Importar J* Configuracién | Variables B Juegos de caracteres | § Motores g Complementos

Bases de datos

Base de datos . Cotejamiento  Accién

_ci s Seleccionar privilegios
2+ Seleccionar privilegios
a1 Seleccionar privilegios

information_schema
sisedev3
TCAbd

Total: 3

+, Nota: Activar aqui las estadisticas de la base de datos podria causar tréfica pesado entre el servidar web y el servidor MySQL

* Activar estadisticas

Figura 31 Montaje de la base de datos
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5.2.4 Enlace de configuraciones

El siguiente proceso del montaje de nuestro proyecto se define gracias a las
caracteristicas que provee el framework de programacion Laravel, en donde es
necesario definir los elementos de configuracion general del proyecto en el archivo
designado para dicho fin, este se puede encontrar en la carpeta de nuestro proyecto
la cual en procesos anteriores hemos ubicado en el directorio “public_html”, dentro
de éste contenedor de archivos se encuentran la coleccion de carpetas y
documentos que componen nuestro proyecto y dentro de éstos es posible identificar
el archivo de configuraciones el cual es denominado “.env’ o configuracion de
entorno ( environment en inglés), donde debemos especificar los elementos de
acceso para los servicios especiales que utiliza nuestro proyecto como lo es la base
de datos y el servidor de correo electronico, para ello es necesario ingresar las
credenciales que se definieron en el proceso de creacion de la base de datos. Un
ejemplo del contenido del archivo de configuracion de entorno se puede observar
en la Figura 32; al finalizar el proceso de enlace de configuraciones es posible
realizar las primeras pruebas de acceso al sistema o pruebas de despliegue.

APP_NAME=SiSeDe

APP_ENV=local
APP_KEY=base64:Tid2Q7kKnsI2NYHUIQnXkZy6F40QDxEfoqcRblnz15M=
APP_DEBUG=true

APP_LOG_LEVEL=debug

APP_URL=http://localhost

DB_CONNECTION=mysql
DB_HOST=127.0.0.1
DB_PORT=3306
DB_DATABASE=sisedev3
DB_USERNAME =it
DB_PASSWORD="mis>

BROADCAST DRIVER=log
CACHE_DRIVER=file
SESSTON DRIVER=file
SESSION_LIFETIME=120
QUEUE_DRIVER=sync

Figura 32 Configuracion del proyecto

5.2.5 Pruebas de despliegue

Las pruebas de despliegue del proyecto son elementos esenciales para cerciorase
de que la carga y configuracion del proyecto se ha realizado con éxito, para esto es
necesario ingresar al sitio mediante la direccion WEB y debera ejecutarse nuestra
aplicacion sin ningun problema, como ejemplo, en la Figura 33 se observa la pagina
inicial de nuestro proyecto que acorde a lo programado es la pagina de inicio de
sesion de usuario.
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Usuario Proyectista@sisede ICacoIa com

Figura 33 Prueba de visualizacion

El procedimiento l6gico durante las pruebas de despliegue de un proyecto WEB
establecen que deben probarse las funcionalidades establecidas en el producto, es
decir realizar una prueba rapida de todas las funcionalidades del mismo para
asegurarse que las configuraciones aplicadas en el servidor sean las correctas y
aseguren la completa funcionalidad del mismo; es por ello que, en la Figura 34 se
presenta la visualizacion del formulario de registro de demanda al cual pueden
acceder tanto los usuarios generales (“Usuarios” e “Instituciones”) como los de tipo
“Oficial de Partes”, con lo cual se asegura que se realiza de forma correcta el registro
de la informacién de la base de datos como la carga de documentos al espacio de
almacenamiento del servidor.
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Nueva Demanda

Expediente Orden de Demanda Tipo de Demanda

£ < @ ©D

de Colima ©, Derechos Reservados 2015, Version2.0

Figura 34 Registro de demanda

5.2.6 Configuraciones adicionales

Como proceso final se realizO una configuracion extra en el servidor, mas
especificamente a aquel que se refiere a los servicios que utiliza PHP, para ajustar
el limite méximo de carga de archivos que este servicio ofrece; dado que por defecto
el limite se encuentra establecido a limitar el proceso de subida de archivos cuando
éstos excedan 8MB de almacenamiento (limite no recomendado por la naturaleza
de los archivos que se desean almacenar en este proyecto), y teniendo en cuenta
que el proceso de subida de un archivo es un proceso que define el tiempo de
respuesta de un sitio web, se establecid un maximo considerable para los archivos
el cual es de 64 MB lo que garantiza que sea posible realizar la carga de
documentos en formato PDF que se requieren en el proceso de seguimiento de
demanda.

Este procedimiento de ajuste se realiza en el panel de configuracion del servidor,
mediante el acceso a los parametros de configuraciéon de PHP y modificando la
variable que establece el tamafio maximo de los archivos para carga
(upload_max_filezise) como se puede observar en la Figura 35.
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PHP Selector | options

Current PHP version: 7.0

] Switch To PHP Extensions
Version de PHP 7.0 Set as current I nsion:

allow_url_fopen

display errors

error_reporting

file_uploads

include_path

log errors

mail.force_extra_parameters

max_execution_time

max_input_time

memory_limit

open_basedir

post_max_size 64M
session.save_path

short_open_tag

upload_max filesize 64M
Salvar

Figura 35 Configuracion de parametros de PHP

Con éste procedimiento concluye el proceso de configuracién y carga del proyecto
en el servidor.

63



CAPITULO VI CONCLUSIONES

6.1 Conclusiones

El uso de herramientas que permitan evaluar el desempefio de las actividades de
las empresas es una practica comun, la cual ha incrementado con la intencién de
mejorar los ingresos financieros (en relacién a las instituciones privadas) y la
atencion del servicio prestado (enfocado a las instituciones publicas).

La empresa Workmeter quien provee una herramienta que ayuda a la concepcion y
manejo de indicadores de productividad para las empresas establece en sus casos
de éxito las reacciones y mejoras que han tenido sus clientes con la implantacién
de estos sistemas de gestidén de productividad. Sin embargo, este tipo de suceso no
solo aparece en empresas privadas, sino, que también existen en empresas
publicas, como ejemplo se tiene lo sucedido en 2016 donde Vazquez & Estrada
demostraron que bajo un programa de analisis de productividad se pudieron
incrementar los ingresos que obtienen.

En el rubro de la aplicacién de modelos digitales para el manejo judicial y de justicia,
se encuentran diversos ejemplos, como lo son aquellos presentados por Flores
(2011) el cual demostraba como los sistemas judiciales de Colombia mejoraron en
la atencion y resolucion de procesos judiciales con la aplicacion de la justicia en
linea; en Brasil, Silva expone como la implantacion de un sistema de tramitacion
electronica de procesos judiciales permite brindar atencion a zonas de bajo alcance
y que ademas permitia tener un seguimiento de los avances del mismo.

No obstante, pese a toda lo anterior, la implementacion de un sistema de gestién de
indicadores de productividad en una institucion sin motivos financieros como lo es
el Tribunal de Justicia Administrativa del Estado de Colima, no cuenta con
antecedentes relacionados, lo que implica un area de oportunidad a crecimiento en
relacion a los complementos que se pueden anexar para mejorar su funcionamiento.

Finalmente, en respuesta a la hipo6tesis que se planted para este trabajo se tiene
qgue la implementacion de un sistema de informacion que permita visualizar los
indicadores de productividad particulares (como se consideran las variantes
obtenidas por periodos de actividad, por individuo y por esquema general) si permite
al Tribunal de Justicia Administrativa del Estado de Colima mejorar tanto los
procesos de atencién de expedientes, como la imparticion de justicia; esto mediante
el monitoreo constante de los indicadores de productividad, o que establece una
herramienta para la toma de decisiones que puede influir en el personal y en el
manejo de la organizacion, ello en el marco de lo establecido en la ley de Justicia
Administrativa implementada en el estado.
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RESUMEN

En esta investigacion se realizo el proceso de reingenieria para corregir fallos y
aplicar mejoras al Sistema de Seguimiento de Demandas (SiSeDe) implantado en
el Tribunal de Justicia Administrativa del estado de Colima, México. Se trata de un
sistema de informacién con caracteristicas web que facilita el seguimiento a los
proyectos de sentencias, enfocandose en un modulo de indicadores de
productividad para mejorar los tiempos de atencidon a los juicios de caracter
administrativo. Para controlar el proceso de ingenieria de software se empleé el
Proceso Unificado Agil, por sus caracteristicas para manejar proyectos pequefios,
cambiantes y de cierto riesgo. Los resultados residen en un software que presenta
con elementos estadisticos el tiempo de atencion a la demanda, considerando
métricas de evaluacion de procesos por tiempo ademas de las establecidas por la
Ley Administrativa del estado de Colima, México. Los actores responsables de la
imparticion de justicia administrativa, con apoyo de las sefales de seméaforos,
pueden visualizar en el sistema la productividad de los actores que intervienen en
la demanda, identificando cuantas demandas han atendido y cuantas se tienen en
prevencion o en rezago. Estos datos permiten a la dependencia incorporar
estrategias para mejorar la atencion de los procesos de justicia.
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1. INTRODUCCION

Cuando se obtiene un producto de tecnologia se asumen riesgos en garantia del
mismo, uno de los puntos que mas se observan en el desarrollo del software es la
obsolescencia del mismo, es decir, comienzan las fallas, existen errores que tardan
en repararse y la solucion vigente deja de ser la solucién actual para la problematica
para la que se adquirié (Sommerville, 2005) .Por ejemplo, un software personalizado
es un elemento del que no tan facilmente se dispone o se puede dejar de utilizar,
por lo tanto, es necesario reconstruirlo, con la finalidad de crear un producto con
una funcionalidad nueva, que presente un mejor rendimiento y fiabilidad, que tenga
un mantenimiento mejorado, esto es a lo que se conoce como reingenieria (Sicilia
& De la Morena, 2009).

Un software personalizado es un elemento del que no tan facilmente se dispone o se puede

dejar de utilizar, por lo tanto, es necesario reconstruirlo, con la finalidad de crear un producto con
una funcionalidad nueva.

El principal enfoque que se aplica a la reingenieria es aquel que esta dirigido a las
actividades de mantenimiento: El entendimiento (predecir), la reparacion (corregir),
mejoramiento (perfeccionar) y la evolucion (adaptar) (Olsem, Sittenauer, Dawood,
& Rasmussen, 1995). De la misma forma, Sicilia (2009) establece que dentro de los
beneficios que aporta la reingenieria a un producto se encuentran:

Reducir riesgos evolutivos en la organizacion.

Ayudar a recuperar las inversiones en software.

Hacer que el software sea mas facilmente modificable.
Catalizar la automatizacion del mantenimiento del software.

Para la implementacion de mejoras en un sistema se deben considerar cuatro
preguntas esenciales : ¢;Qué transformar?,;Por qué transformar?, ‘;Como
transformar? y ¢Sobre qué transformar?; la primer pregunta se rige sobre los
elementos que definen el proceso realizar con ayuda de los diferentes procesos de
reingenieria ( ingenieria inversa, re documentacién, estructuraciéon vy
modernizacién), la segunda se refiere al objetivo por el que se hace la mejora, la
tercera se enfoca a las técnicas utilizadas para realizar la transformacion, y la final
se refiere al producto sobre el cual se aplicaran las mejoras (Jurgen, Franz, Volker,
& Andreas, 2005). Teniendo esto en cuenta, se puede estimar que el proceso de
reingenieria de un producto de software atrae beneficios a la organizacion, ya que
puede incrementar la funcionalidad del sistema.

Por otro lado, otro aspecto que define a las empresas es su productividad, entendida
como aquella que establece la relacién entre lo producido y los medios empleados,
tales como la mano de obra, materiales, energia, etc. (RAE, 2017); en cambio, en
el sentido de una empresa, March & Sutton (1997) determinan que el desempefo
de toda organizacion se presenta en forma de un constructo clave en la direccion
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estratégica de la misma, por lo que se puede establecer que en toda empresa u
organizaciéon uno de los principales fines es el conducirse hacia la eficiencia
organizacional; de igual forma, Mejia (2007) menciona que este factor puede
contabilizarse con la ayuda de indicadores que sirvan de referencia para identificar
puntos clave que requieran modificarse, con un enfoque en los factores que incidan
en el desempefio de procesos, tales como la calidad, seguridad, costos, tiempos, la
planeacién y el control, esto con el fin de alcanzar el desarrollo 6ptimo de la misma.
Considerando lo establecido en la pagina Workmeter (2012) los indicadores de
productividad son aquellas variables que nos ayudan a identificar algin defecto o
imperfeccidn que exista en el proceso en el que elaboramos un producto o se ofrece
un servicio, lo que refleja la eficiencia en el uso de los recursos generales y recursos
humanos de la empresa, estos pueden ser cualitativos o cuantitativos, la formula
del calculo de la productividad es el cociente entre la produccién y el consumo, todo
acorde al tipo de empresa a la que se esta refiriendo.

Los aspectos anteriores fundamentan las razones por las cuales se establece la
necesidad de aplicar la reingenieria al producto desarrollado por Fernandez &
Moreno (2017), el Sistema de Informacion para el Seguimiento de las Demandas
(SiSeDe) con el que el Tribunal de Justicia Administrativa del Estado de Colima
(TJA) antes conocido como Tribunal de lo Contencioso Administrativo del Estado de
Colima, México, realiza sus actividades, esto con la finalidad de mejorar la
sistematizacion de los procesos implementados y medir la productividad del
organismo en la imparticion de justicia. Esta dependencia se encarga de gestionar
los juicios administrativos que interponen los ciudadanos por la no conformidad con
la prestacion de algun servicio asignado a dependencias gubernamentales con
ambito local o estatal.

Para la reestructuracion del SiSeDe se utilizaron tecnologias de informacion que
facilitaran la reingenieria, orientadas al trabajo de migracion de datos, de asistencia
y de disefo, de pruebas y de validacién del sistema, asi como la integracién de
indicadores que miden tiempos de proceso para crear un moédulo que evalué la
productividad de los actores que intervienen en el seguimiento de la demanda.

Para la integracion de indicadores se establecieron aquellos que evallan tiempos
de proceso como lo es la métrica de rango DAU/MAU (por sus siglas en ingles de
Monthly Active Users y Daily Active Users), las cuales se definen como la Proporcion
de Usuarios Activos Diarios (DAU) a Usuarios Activos Mensuales (MAU) y que mide
la rigidez de su producto, es decir, la frecuencia con la que la gente interactta con
un producto (GECKOBOARD, 2017), otra de ellas es la que se establece en la Ley
de Justicia Administrativa del Estado de Colima, México (H. Congreso del Estado
de Colima, 2018) y finalmente aquellas establecidas por los propios elementos del
tribunal.

En referencia a los procesos de migracion y ordenamiento de datos, para los cuales

existe el término ETL, entendido como el proceso de Extraction, Transformation

and Load (Extraccion, Transformacion y Carga) (Microsoft, 2018), permite obtener

los antecedentes de una o mas fuentes de almacenamiento, procesarlos,

reformatearlos y/o limpiarlos y almacenarlos nuevamente en una base de datos;
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dicho proceso fue asistido por la herramienta Talend Open Studio (Talend, 2018) ,
esta ultima es una herramienta de codigo abierto desarrollada bajo el lenguaje de
programacion Java® , que permite realizar los procesos ETL. Durante las primeras
etapas de disefio de una nueva interface se utilizé6 una version de prueba de un
software de ayuda de diseifio denominada Balsamiq Muckups, ya que ofrece la
misma velocidad y la misma sensacion que dibujar con un lapiz, pero con la ventaja
del medio digital: arrastrar y soltar para cambiar el tamafio y reorganizar elementos,
hacer cambios sin volver a empezar desde cero (Balsamiq Studios ,LLC, 2018). El
uso de esta herramienta permite el desarrollo de trazos o plantillas que sirven como
referencia para plasmar las ideas de disefio tanto de disefiadores o de usuarios, las
cuales funcionan como resefia para que el programador transforme esas ideas y
bocetos a una interface que estara cercana a la realidad de lo que los clientes
esperan. Para finalizar, las pruebas que se realizaron al producto de reingenieria se
basaron en aquellas aplicadas en el proceso de desarrollo de software,
denominadas pruebas de caja blanca y caja negra, Sommerville (2005) define que
las pruebas en un software realizadas sobre las funciones internas de un médulo
son aquellas conocidas como pruebas de caja blanca, en cambio, aquellas que se
enfocan en los requisitos funcionales desde el exterior del médulo o a un conjunto
mayor de modulos en lo que se considera la integracion final del sistema, para esto
se utilizé una herramienta incluida en el framework de programacién denominada
PHPUnit (Bergmann, 2018) en su version 4.8 que permitid realizar todas las pruebas
unitarias y de integracion del sistema.

2. METODOLOGIA

El proceso de reingenieria se baso en la metodologia del Proceso Unificado Agil
(PUA), la cual es una version simplificada de la metodologia de Proceso Racional
Unificado, en donde se describe un enfoque simple y facil de entender para el
desarrollo de software de aplicaciones de negocio utilizando técnicas y conceptos
agiles, las cuales incluyen el desarrollo guiado por pruebas, el modelado agil , la
gestiébn de cambio &gil y la refactorizacion de base de datos para mejorar la
productividad del producto informatico (Ambler, 2014).

Acorde a lo establecido por (Ambler, 2014), la metodologia PUA que presenta la
figura 1, consta de cuatro fases que el proyecto atiende de forma iterativa e
incremental:

1. Iniciacién: se identifica el alcance inicial del proyecto, una arquitectura
potencial para el sistema y obtener, si procede, financiacion para el proyecto
y la aceptacion por parte de los promotores del sistema.

Elaboracion: esta fase permite identificar y validar la arquitectura del sistema.

Construccion: el objetivo de esta fase consiste en construir software desde

un punto de vista incremental basado en las prioridades de los participantes.

4. Transicion: en esta fase se valida y despliega el sistema en el entorno de
produccion.

w N

71
Ed. 30 Vol. 8 n.2 2. Junio-Septiembre 2019
DOI: http://dx.doi.org/10.17993/3ctecno/2019.v8n2e30.12-35



3C Tecnologia. Glosas de innovacion aplicadas a la pyme. ISSN: 2254-4143

Phases

Inception Elaboration Construction Transition
Model s

Implementation —
Test ——y

Deployment

Configuration Management |
Project Management | _.oniiiiii o onBii, | e oo e . |
Environment

1 E1 c1 c2 Ch T T2

Copyright 2003 Scott W, Ambler Iterations
Figura 1 Ciclo de vida de la metodologia PUA. Fuente: http://www.ambysoft.com/unifiedprocess/agileUP.html, 2005.

A lo largo de las cuatro fases, se desarrollan actividades relativas a siete disciplinas
de manera iterativa:

e Modelado: su objeto es entender la l6gica de negocio de la aplicacion, el
dominio del problema del proyecto e identificar una solucién viable para el
dominio del problema.

e Implementacién: transformar los modelos en codigo ejecutable y realizar
pruebas basicas, en particular pruebas unitarias.

e Pruebas: realizar una evaluacion de los objetivos para asegurar la calidad,;
incluye encontrar defectos, validar que el sistema funciona como fue
disefiado y verificar que los requisitos se cumplan.

e Despliegue: planear la entrega del sistema y ejecutar el plan para hacer que
el sistema quede disponible para los usuarios finales.

e Gestion de la configuracion: gestionar el acceso a los artefactos del proyecto.
Esto incluye, ademas de la traza de versiones de los artefactos, el control de
cambios y la gestién de los mismos.

e Gestion del proyecto: dirige las actividades que tienen lugar dentro del
proyecto, incluyendo gestibn de riesgos, direccion del personal y
coordinacion.

e Entorno: apoyar el resto del esfuerzo asegurando que los procesos, métodos
y herramientas estan disponibles para el equipo cuando los necesitan.

Esta metodologia permitié controlar el proceso de ingenieria de software, asi en la
fase de iniciacion se determind el alcance y la arquitectura del sistema mediante la
recopilacion de los requerimientos, se establecieron ademas las prioridades en los
casos de uso que determinan las funcionalidades requeridas en el sistema; en la
fase de elaboracion se realizaron los modelados de clases, datos e interfaces,
que corresponden a los procesos de reingenieria del sistema y otros a la inclusion
de los indicadores de productividad del proceso de seguimiento de demanda, de
acuerdo a las iteraciones definidas previamente; los modelos elaborados fueron
implementados y probados en la fase de construccion donde se realizo la
codificacion necesaria para cumplir con los requerimientos, tanto actuales como
anteriores del sistema, realizando pruebas de funcionalidad a cada una de las
actividades programadas. Finalmente, en la fase de transicion se desplegaron los
resultados en un medio local para posteriormente ser colocados en el servidor de
produccion.
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La metodologia PUA permitié controlar el proceso de ingenieria de software, desde la fase de

iniciacion hasta la fase de transicion.

3. RESULTADOS

3.1. El proceso de Reingenieria

Para realizar el proceso de reingenieria se consider6 la normatividad del TJA, la
documentacion del Sistema de Seguimiento de Demandas (SiSeDe) — reporte
técnico, manual de usuario y codigo - a disposicion del TJA. La principal razén para
realizar el proceso de reingenieria fue el cambio estructural que recibio el TJA en
razén a la estructura organica recientemente aprobada, la cual pas6 de ser un
organismo con estructura simple ( un magistrado para legislar y gestionar la
legalidad y jurisprudencia en la dependencia) a una estructura compuesta (multiples
magistrados que rigen y gestionan la legalidad y jurisprudencia en la dependencia)
lo cual hizo necesaria la reingenieria del sistema de gestion SiSeDe, incorporando
un médulo de indicadores de productividad dirigido a los magistrados para facilitar
su trabajo.

Otros de los aspectos que justifican la reingenieria son los encontrados con base al
analisis del SiSeDe desarrollado por Ferndndez y Moreno (2017), mismos que
reflejan la estructura del proceso de demanda, que implica el cambio del modelo
organizacional de la institucién, la liberacion del proceso de seguimiento de
demandas en linea en el estado de Colima, asi como validaciones de los procesos
de almacenamiento de datos, y finalmente la peticién propia de los interesados de
aplicar una mejora visual a las interfaces para hacer el sistema mas intuitivo e
interactivo al usuario.

Siguiendo los procesos de la reingenieria, para ser mas especifico, con ayuda de la
ingenieria inversa, con base al cambio de requerimientos y de la estructura organica
del TJA, asi como la implementacion de mejoras, presentamos la propuesta descrita
en este articulo.

3.2. Reingenieria de procesos

Apegados a la metodologia, la fase de iniciacion incluyé la reingenieria de procesos,
donde se tomaron en cuenta los requerimientos establecidos en el sistema anterior,
estos se compararon con el levantamiento de requisitos actuales, a fin de definir el
alcance que permitiera elaborar los casos de uso que representan el
comportamiento del sistema.

Aunado a esto, se recopilé informacién con ayuda de entrevistas individuales,
asesoramiento, observaciony la lectura de la documentacidon que se obtuvo del TJA,
lo cual dio lugar a establecer estas premisas:
e El sistema debe permitir la correcta distribucion de cargas de trabajo, esto
esta justificado en el cambio estructural del TJA, en el cual se cuenta con
mas personal del considerado en la version anterior.
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e EIl sistema debe simplificarse, evitar el uso excesivo de clics y que las
interfaces sean mas intuitivas al usuario, referenciando los medios de
registro, navegacion, y uso general del sistema.

e Se hace necesario regularizar y habilitar el sistema para la imparticion de
justicia en linea, permitiendo ingresar al sistema tanto a los trabajadores
como a los usuarios interesados en el proceso de demanda, asegurandose
que el uso del programa sea conforme a los procedimientos del proceso
presencial en el TJA.

e Se debe considerar una nueva clasificacion en las demandas en la estructura
de registro del sistema, aquellas de proceso simple como por ejemplo las
resoluciones de multas de transito, y aquellas de proceso complejo que
requieren mayor investigacion, tiempo y recursos para solventarlas, lo que
permite distribuir de forma correcta el punto anterior.

e EL sistema debe permitir que las notificaciones y resoluciones de cada uno
de los procesos puedan realizarse ya sea por medio fisico o por el medio
digital.

e Estas premisas estdn modeladas en el diagrama de casos de uso que se
muestra en la figura 2, como se observa se presentan el escenario general
del funcionamiento del SiSeDe, donde el usuario puede ser publico
(demandante) o institucion, quien presenta la demanda y la registra en el
sistema; por su parte el Oficial de partes realiza la verificacion de documentos
y valida dicho registro. Una vez registrada la demanda el Secretario de
Acuerdos revisa los documentos, los analiza y fundamenta la creacion de un
acuerdo, éste es notificado por el Actuario a los usuarios demandantes. Una
vez que se cumplan los requisitos establecidos en los acuerdos se procede
a generar un dictamen de sentencia, en el intervienen los Proyectistas con
apoyo de los Magistrados, siendo éstos ultimos los que tienen la decision
final sobre el veredicto de la sentencia, procediendo asi a la ejecucion de la
misma.
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Figura 2 Diagrama de casos de uso del flujo de la demanda en el sistema SiSeDe. Fuente: elaboracién propia.
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3.3. Reingenieria en el modelo de datos

La reingenieria en el modelo de datos implicé ajustes considerando las
modificaciones estructurales de la organizacion y los procedimientos que marca la
ley (H. Congreso del Estado de Colima, 2018) , se establecieron las nuevas
especificaciones en la base de datos; la figura 3 muestra un fragmento del nuevo
modelo, en donde sobresale la mejora en la estructura, ya que se afiaden los
procedimientos y funciones que conforman los indicadores de tiempo estipulados
para medir la productividad del seguimiento de las demandas, esto se observa
desde las tablas expediente, personas e instituciones, donde al incluir marcas de
tiempo se hace posible la implementacibn del moédulo de indicadores para
determinar la semaforizacion de actividades de cada actor. Asi, una vez colocada
la demanda, se podra medir cuanto tiempo estuvo en atencion del oficial de parte,
del secretario de acuerdos, del proyectista, entre otros actores. Dicho tiempo se
contrastard con lo indicado por la ley y se emitira el seméaforo con su color
correspondiente; esto dara lugar a crear estrategias para que la demanda avance a
Su siguiente estado.
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Figura 3 Fragmento del modelo de base de datos después de la Reingenieria Fuente: elaboracidn propia.

Por otra parte, se tuvo especial cuidado en la migracion de los datos, ya que al
realizar una reestructuracion de un sistema es necesario visualizar la necesidad del
mantenimiento al mismo, esto incluye la informacion existente en él. El proceso de
transformacion de datos se separ6 en trabajos enfocados a secciones especificas
de nuestro disefio de base de informacién como se puede ver en la figura 4, la cual
representa la transformacion de la informacion de los usuarios registrados en el
sistema anterior para acoplarse al nuevo modelo con el apoyo de la herramienta
Talend Open Studio en su version 6.2.1.*.
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Figura 4 Trabajo ETL de integracién de los datos de la tabla Usuarios. Fuente: elaboracion propia.

3.4. Reingenieria de las interfaces de Usuario (GUI) —
Para definir la nueva estructura de las interfaces de usuario se tomaron en
consideracion los requerimientos y solicitudes de los usuarios, los cuales
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establecieron sus preferencias hacia una reestructuracion general de la
visualizacion, que permita navegar en la aplicacion de una forma mas intuitiva, que
sea amigable y a la vez responsiva, lo que permita el despliegue de la plataforma
en multiples dispositivos, para ello se utilizo el software Balsamic Muckups, y
resultado de esto en la Figura 5 se observa el boceto de como el administrador
general podra visualizar los resultados estadisticos de los indicadores que se
implantaran al sistema.

BlBeDa rMogstrads [ S me

2

Figura 5 Boceto-Pagina de inicio del médulo de Administrador. Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Reingenieria en modificacion y nueva funcion del programa.

La reingenieria aplicada al SiSeDe tuvo como alcance la modificacién del producto con
mejoras en el Registro de nuevas demandas como se muestra en la Figura 6, ahi el oficial
de partes puede visualizar el histdrico de las demandas, asi como el monitoreo del estatus
de cada una de los casos en revisidn con la implementacion de un semaforo de color, la cual
indica mediante los colores verde, naranja y rojo, el estado que guarda la atencidon de la
demanda.
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Constitucional de Colima Ruiz Impuesto predial
m 2018-07-11  Direccion General de Seguridad Piblica, Policia  Katherine Ramirez Chavez ~ Se presentd el dia 27 de junio . e
Vial y Proteccion Civil Municipal del H. de 2018
Ayuntamiento Constitucional de Tecoman
20181112 Comision Federal de Electricidad Omar Roberto Moran . e
Cervantes
n 20181110 Comision de agua potable, drenaje y Christian Gerardo Vielazeo AEnvar .
alcantarillado de Manzanillo Valdadez
Del 1 al 5 de 12 Expedientes Registrados Anterior n 2 3 Siguiente
wea' Tribunal de Io Contencioso Administrativo del Estado de Colima @. Derechos Resarvados 2010. Version 2.0

Figura 6 Pagina de Gestion de demandas del médulo de oficial de partes. Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 6 se pueden reconocer la nueva estructura para presentar la informacién al
usuario, desde una perspectiva tabular, esto incluye datos como el nimero de expediente,
la fecha de ingreso al sistema, lo participantes de la demanda, el resumen general y como
anexo principal los indicadores de semaforo los cuales estipulan de forma visual el estado
activo de la demanda, asi como el personal que tiene en posesién dicho expediente. Los
indicadores de color simbolizan respectivamente el tiempo de proceso para cada folio
acorde a lo que establece la ley, teniendo marcadores verdes cuando se encuentra dentro
de lo establecido, naranja cuando se exceda el tiempo recomendado y rojo cuando el
proceso se encuentre en un periodo de desfase mayor al indicado en la ley.

En la Figura 7 se observa la forma en la que los magistrados visualizan la informacién
estadistica que generan los indicadores dentro del proceso de seguimiento de demanda,
dentro de estas especificaciones, el administrador de sistema o magistrado puede elegir

78
Ed. 30 Vol. 8 n.2 2. Junio-Septiembre 2019
DOI: http://dx.doi.org/10.17993/3ctecno/2019.v8n2e30.12-35



3C Tecnologia. Glosas de innovacion aplicadas a la pyme. ISSN: 2254-4143

entre que visualizar: informacion por periodo de fecha, por expediente, tipo de expediente
o tiempo de proceso de cada uno de los actores.

B 0 ) RentRodriguer Mooz €8
—]

Tipos de Expediente Estatus de los Expedientes del Mes

Nubdad: 100.0%

Estadistica Anual

Tipo de Expedientes Registrados en el Afio

Demandas Recibidas
Razponsatilidad Hegatia e 9.1%
Mdwinstrais Geave: 3.1%

Resoponsabiidad Patrimeeial: 1%

Figura 7 Pagina de inicio del médulo de Magistrados. Fuente: elaboracion propia.

Un aspecto importante de la nueva funcionalidad es la integracion del modulo de
medicion de productividad, para la cual se utilizaron tres indicadores de medicion
de tiempo, los cuales son: la métrica de rango DAU/MAU, ésta puede ser facilmente
modificable para medir la cantidad de casos Unicos que interactdan en el sistema
en un periodo de 30 dias; la segunda métrica se encuentra definida en la Ley de
Justicia Administrativa de Colima en sus articulos 52, 60, 64, 67, 71y 91 establecen
las pautas de los tiempos que deberan de tomar los procesos de seguimiento de
demanda, estableciendo que los procesos de recepcién, verificacion de
documentos, preparacion de acuerdos para desechar o admitir el recurso de
reclamaciéon y la notificacion de los mismos; finalmente, se tomaron en cuenta
aquellas especificaciones que los magistrados interpusieron para la evaluacion de
productividad de los actores.

En general la reingenieria estuvo enfocada en el médulo de indicadores de
productividad, en la actualizacion del disefio de vistas para todos los usuarios y en
la asignacion de privilegios por perfiles de usuario; asi el nuevo médulo permite dar
seguimiento puntual a la atencion de las demandas, y el disefio de vistas favorecio
la usabilidad del sistema por parte de los actores.

3.4. Pruebas Aplicadas al Producto

Acorde a las especificaciones de prueba del sistema, que manejan algunos autores,
estas se generalizan en dos, la primera es cuando se conoce la funcion especifica
del disefo, a la cual se aplican pruebas que demuestren que cada funcion es
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plenamente operacional y se buscan y localizan los posibles errores de la misma; y
la segunda es si se conoce el funcionamiento interno, esto produce pruebas en las
que se asegura la correcta integracion de cada modulo del sistema asegurando que
se cumplan las especificaciones del mismo.

Para todo esto, con la ayuda de la herramienta PHPUnit se disefaron e
implementaron pruebas tanto unitarias enfocadas en acreditar el correcto
funcionamiento de un modulo de cddigo, clase o funcionalidad programada como
se observa en la Figura 8, en donde se realiza la revision de la clase que genera los
correos electrénicos; en cambio cuando se requiere realizar una prueba de cémo
funciona un conjunto de elementos unitarios para verificar que las partes del
software funcionan correctamente, por ejemplo el evaluar los eventos de entrega de
documento o avance dentro del proceso de seguimiento de la demanda como se
observa en la Figura 9.

C:sxamppshtdocsslaravel>phpunit ——group message
PHPUnit 4.8.16 by Sebastian Bergmann and contributors.

Time:=: 2_.12 =zeconds. Memory: 8_75Mh
0K €1 test,. 2 assertions?

C = ~xampp~htdocsslaravel’>

Figura 8 Ejemplo de prueba unitaria. Fuente: elaboracion propia.

C:sxamppshtdocssDocumentadro >phpunit —group paguetes
PHPUnit 4.8.16 by Sebastian Bergmann and contributors.

Time: 4.12 seconds,. Memory: 15_.75Mh

0K (2 tests, 8§ assertions?

C:sxamppshtdocss\Documentalro >

Figura 9 Ejemplo de prueba de integracion. Fuente: elaboracién propia.

Dada la extension del proyecto todas las pruebas unitarias y de integracion se
agruparon conforme a sus funcionalidades como se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1 Grupos de pruebas del sistema.

Grupos de Pruebas
Unitarias De Integracion

Visualizacion de formularios Escritura de informacion
Visualizacion de menus Subida de documentos
Carga de vistas Llenado de formularios

Lectura de informacion Validacion de datos
Generacion de Correos de aviso Envio de notificaciones
Calculo de Indicadores
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4. CONCLUSIONES

Con el presente desarrollo basado en la reingenieria del SiSeDe se cubrieron los
nuevos requerimientos de la institucion, se entrega una herramienta actualizada,
desarrollada conforme lo establecido en las normativas de ley del TJA del Estado
de Colima, México. Este sistema tiene la capacidad de dar atencion integral al
proceso de demanda, de manera interna al TJA, mientras se libera el juicio en linea.
A diferencia de la primera version del SiSeDe, este sistema otorga mas
funcionalidades que tienen que ver con el incremento de usuarios en un mismo rol,
claro ejemplo de los magistrados; de igual manera, las funcionalidades de cada uno
de los usuarios se vieron incrementadas, tanto para la gestion de sus labores dentro
del proceso de seguimiento como para manejo y adaptacion del sistema, entre estas
la notificacion automatica via correo electrénico y el envio del expediente electrénico
entre los actores que atienden el proceso de la demanda. Por otro lado, la base de
datos original, después de aplicar procesos de normalizacion, se redujo de 25 tablas
a 19, permitiendo que los aspectos de eficiencia, flexibilidad de almacenamiento,
recuperacion ante errores, asi como el escalamiento de alcances del sistema en un
futuro inmediato se vean incrementados. Respecto a la visualizacién e interfaces de
usuario, todas las vistas del sistema se ampliaron y modificaron, tomando en
consideracion un enfoque minimalista y usable, lo que permite al usuario tenga en
primer 32 3C Tecnologia. Glosas de innovacion aplicadas a la pyme. ISSN: 2254-
4143 plano toda la informacion prioritaria y con un facil acceso, gracias a la
integracion de paneles de navegacion, notificaciones y alertas que retroalimentan al
usuario sobre sus acciones en el sistema. Para el desarrollo de este sistema se
planted la hipétesis que establece que el seguimiento informético a los indicadores
de productividad establecidos, permite a la organizacién realizar evaluaciones
periddicas de la eficiencia de sus procesos para mantener la mejora continua de la
misma,; dicha hipotesis aln se encuentra en proceso de validaciéon, debido que el
software se encuentra en su etapa de liberacion.

La hipétesis permite a la organizacion realizar evaluaciones periddicas de la eficiencia de sus

procesos para mantener la mejora continua de la misma.

Recomendaciones y puntos de mejora

Unos de los puntos de mejora sera la necesidad de desarrollar e implementar un
sello o firma digital a cada uno de los documentos que conforman los expedientes,
esto aumentara el nivel de seguridad de los mismos y ademas integraran un
respaldo legal, representando una medida de legalidad y legitimidad en cada uno
de los documentos. También sera importante incorporar los audios de las reuniones
del pleno, a fin de mantenerlas en un repositorio propio del SiSeDe. Pese a que se
tiene la infraestructura en esta reingenieria del SiSeDe, queda pendiente la
habilitacion del juicio en linea, porque esta sujeto a la liberacion de la ley que lo
declare valido; una vez habilitado el juicio en linea podria difundirse en redes
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sociales, para que los usuarios demandantes tengan presente el medio donde
puedan colocar sus demandas.
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