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RESUMEN

El modelo de desarrollo de software por capas es una técnica que se utiliza para la construccién de aplicacio-
nes web, permitiendo una organizacién jerdrquica de las capas de software. En este articulo se presenta un mode-
lo de desarrollo de software por capas aplicado en un sistema de consultorio juridico virtual en una institucién de
educacion superior. La arquitectura del software propuesta en este modelo se basa en la definicién de capas, desde
el nivel mds alto hasta el mds bajo, lo que permite una fécil integracién de nuevas funcionalidades y una gestién
eficiente del proyecto. Ademds, la arquitectura por capas también permite la abstraccion de la aplicacién sobre
cualquier plataforma de software o hardware, tanto del lado del cliente como del servidor. Cada capa definida
puede ser sustituida sin necesidad de reescribir las demds, lo que facilita la mantenibilidad del sistema. Ademds,

el programa de Derecho de la UNAD contard con un sistema robusto y usable para todos sus usuarios
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ABSTRACT

The layered software development model is a technique used for building web applications, enabling a hie-
rarchical organization of software layers. This article presents a layered software development model applied in
a virtual legal clinic system at a higher education institution. The software architecture proposed in this model
is based on defining layers from the highest level to the lowest, which allows for easy integration of new functio-
nalities and efficient project management. Furthermore, the layered architecture also enables abstraction of the
application across any software or hardware platform, both on the client and server sides. Each defined layer can
be replaced without the need to rewrite the others, making system maintenance easier. Additionally, the UNAD

law program will have a robust and user-friendly system for all its users.

Keywords: Web applications, layered architecture, virtual legal clinic, law undergraduate program, usability.

1. INTRODUCCION

La digitalizacién y la interconexién han trans-
formado profundamente la sociedad moderna, in-
fluyendo en diversos aspectos de la vida cotidiana,
incluyendo el acceso a servicios legales. En este
contexto, el Consultorio Juridico Virtual (CJV),
implementado por la Universidad Nacional Abierta
y a Distancia (UNAD), surge como una respuesta
innovadora y altamente relevante para abordar los
desafios legales que enfrenta Colombia. El CJV se
caracteriza por su enfoque educativo, ya que involu-
cra a estudiantes del programa de Derecho en la fase
final de su formacidn, quienes desempefian un papel
activo en la prestacién de servicios juridicos bajo la
orientacién del personal docente de la Escuela de
Ciencias Juridicas y Politicas de la UNAD. Esto no
solo proporciona a los estudiantes una valiosa expe-
riencia préctica, sino que también contribuye signi-
ficativamente al bienestar de las comunidades que
enfrentan dificultades para resolver sus problemas

legales de manera efectiva y pacifica.

Un elemento distintivo y esencial que exploraremos
en este articulo es la arquitectura en capas del CJV.
Este enfoque de disefio en capas se ha convertido en
un componente fundamental del sistema, permitiendo
una mayor eficiencia y flexibilidad en la prestacién de
servicios legales. Cada capa en la arquitectura se rela-

ciona jerdrquicamente con las demds, lo que facilita

la adaptacién y escalabilidad del sistema. La introduc-
cién de este enfoque en capas en el CJV ha demostra-
do ser fundamental y serd analizada detenidamente a

lo largo de este articulo.

El CJV estd disenado para atender a una amplia
gama de beneficiarios, desde personas con especial
proteccion constitucional hasta aquellas con recursos
econémicos limitados. Ademds, se dirige a grupos en
situaciones de vulnerabilidad o indefensién, especial-
mente en asuntos que afectan su bienestar y calidad de
vida. De esta manera, el CJV se convierte en una he-
rramienta esencial para garantizar el acceso a la justicia

y promover el concepto de “justicia social”.

Este articulo se adentrard en cémo la arquitectura
en capas del CJV ha mejorado la prestacién de ser-
vicios y ha permitido la adaptacién del sistema a di-
versas plataformas de software y hardware. También
examinaremos cémo el CJV se alinea con la misién de
la UNAD de ofrecer educacién accesible a todos los
colombianos en cualquier momento y lugar, destacan-
do la importancia de la incorporacién de tecnologias
de informacién y comunicacién. Se presenta una am-
pliacién del contexto desde el que se aborda la investi-
gacién partiendo de generalidades, para luego, ubicar
al lector en cada uno de los subtemas a desarrollar al

interior del cuerpo del documento.
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2. MATERIALES Y METODOS

Para la propuesta de desarrollo de la arquitectura de
software para el CJV de la UNAD, utilizaremos una
arquitectura de desarrollo por capas, para esto, se busca
definir desde el nivel mds alto hasta el mds bajo, tal y
cémo se concibe desde el disefio del CJV; para ello se
toma como referencia a Garlan & Shaw (1994), quienes
definen el estilo en capas como una organizacion jerdr-
quica tal que cada capa proporciona servicios a la capa
inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones
que le brinda a la inmediatamente inferior. Asi mismo,
Ahmadian ez al., en 2022 usaron una arquitectura don-
de definieron seis capas en un sistema de recomendacién
educativo generando buenos resultados tanto en eficien-
cia como en integracién de este a los demds sistemas de

educacién usados en la institucidn.

Este criterio, se basa en las primeras iniciativas para
definir la construccién de software, como una inge-
nierfa de software, propuestas por Edsger Dijkstra en
la década de 1960, las cuales ha generado diferentes
conceptos a lo largo del desarrollo de software en los

tltimos 60 anos desde su promulgacién.

En este sentido, la presente investigacién propone
un modelo de trabajo que permita realizar aplicacio-
nes web capaces de operar en una estructura de capas,
donde cada capa definida pueda ser sustituida sin ne-
cesidad de reescribir las demds, y permitiendo asi una
real abstraccién a la aplicacién sobre cualquier plata-
forma de software o hardware, tanto del lado del clien-
te, como del servidor. Para este fin la investigacion se
apoy6 en Sommerville (2005) y Rodriguez, Rodriguez
& Suarez (2020), quienes plantean una clasificacién
detallada de los modelos de desarrollo de software, se-
glin su organizacién y su descomposicién modular, lo

que sirvié de base para el desarrollo de la propuesta.

En la arquitectura por capas es preciso mencionar
que su dindmica consiste principalmente en que las ca-
pas mds internas no son visibles a todas las demids, ya
que solo se visualizan para las capas adyacentes con las
cuales conservan relacién e intercambio; esta conside-
racién permite entonces tener acceso directo a capas
internas a través de consolas y mdquinas virtuales que
son las que permitirdn visualizarlas directamente. La
Figura No. 1 ilustra la visién general de la arquitectura

del CJV de la UNAD.
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Ilustracién 1. Vision general del sistema CJV.

Fuente:

En la imagen se puede apreciar el modelo general del
consultorio juridico, los elementos que se van a utilizar,
de cémo estdn relacionadas las responsabilidades sustan-
tivas de la UNAD a través de los nicleos problémicos.

Capa vista cliente: en esta capa se encuentra la inter-
faz de usuario donde se podrd acceder directamente a la

aplicacion, asi como identificarse, entre otros procesos.

Capa de presentacion: en esta capa se encuentra la
presentacién donde estd la interaccién del usuario con
los servicios, el sistema integrado de informacién y de-
mds componentes del SIIG 4.0. En esta capa se validan
y se procesan los datos enviados del usuario a la apli-

cacion y viceversa.

Capa servicios: en esta capa se encuentran los servi-

cios que se va a prestar por parte de la aplicacién, como

autores.

lo son el de asesoria al ciudadano, asi como su procesa-

miento y administracién de los recursos externos.

Capa curricular: esta es una capa modular debido
a que permite adaptarse de manera sencilla a cada IES
con la que se genere algin tipo de transferencia tecno-
légica. En esta capa se va a basar toda la arquitectura
ya que de ella dependen las funciones de la aplicacién
para poder articularse con el niicleo integrador del pro-
blema, los 3 nucleos problémicos, los cursos de la red
curricular y poder cumplir con las responsabilidades
sustantivas de la UNAD. Como soporte de los elemen-
tos que contiene la capa curricular del modelo de N-
capas (Vdzquez, 2018, Escalante, 2013, De la Torre ez
al., 2010), se ha consolidado la matriz de consistencia
curricular, la cual fortalece, no solo el ejercicio de res-
puesta desde el programa de Derecho a las necesidades

y oportunidades detectadas en el medio, sino también
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se constituye en una herramienta de revisién con la
cual se pueden verificar como los propdsitos de forma-
cién y los resultados de aprendizaje aportan al perfil de
egresado, desde la dindmica de la red de curso, la red

curricular y las estrategias de aprendizaje.

3. DESARROLLO

Cada capa puede interactuar con la superior e
inferior (Tejera, Andrade & Gindel, 2011) (ver
[lustracién No. 2) y esta interaccion se realiza me-

diante mensajes o servicios, que son procesadas

Capa Superior

Capa Inferior

cominmente como solicitudes (request) y respuesta
(response) (Galicia, 2013; Reynoso, 2004). El men-
saje de requerimiento es el disparador del proceso y
es siempre ejecutado por el usuario. El mensaje de
respuesta es un servicio provocado por el de reque-
rimiento y lleva la informacién o datos requeridos
por la solicitud. A medida que el mensaje desciende
en cada capa se le agrega un encabezado y asi sucesi-
vamente hasta llegar al receptor. El receptor es una
funcién intrinseca a cada capa y evalda si el requeri-
miento pertenece a la capa y a medida que asciende
el mensaje cada capa elimina el encabezado que su

capa homéloga asigné.

Requerimiento

N/

i
- W Respuesta
~

Ilustracién 2. Interaccion entre capas del modelo

Fuente: autores.

3.1 Interaccién entre capas y componentes del mo-
delo del CJV

El CJV se soporta en tecnologia y en referentes aca-
démicos y estdndares en cada una de sus capas como
se muestra en la Ilustracién 3. En cuanto a lo tecnolé-
gico en la capa curricular se fundamenta la gestién de
datos, luego pasa a la logica del negocio que hace parte
de la capa de servicios y continua en el uso de lenguajes

y pseudolenguajes en la capa de asistencia y soporte

para desembocar en la capa de presentacién donde se
encuentra la interaccién con el usuario usando multi-

media e interfaces adecuadas.

En cuanto a los referentes que se tienen en cuenta de
capa a capa, se encuentran los lineamientos académicos
y politicas institucionales, la gestién y accién de las re-
des curriculares y de curso, los perfiles de accesibilidad

y por ultimo la documentacién y ayudas del sistema.
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Ilustracién 3. Interaccién entre capas del modelo CJV.

Fuente: autores.

3.2 Interaccidn entre las capas curricular y servicios

La interaccién entre las capas curricular y servi-
cios se da cuando una solicitud realizada por parte
del usuario en la capa de cliente estd relacionada

a la ultima capa de la arquitectura (ver Ilustracién
No. 4). La capa de servicios anade un encabezado
o cabecera (ver Ilustracién No. 5) y la envia a la

capa curricular la cual entrega los datos como una

con temas curriculares y el receptor de esta solici- cadena de bits. En la capa curricular se encuentran

tud hace referencia a una consulta con la base de  datos como los nicleos problémicos de las diferentes

datos o a algin lineamiento institucional intrinseco  ramas del derecho.

Propuesta —

Redes
Didéctica

Droended Curriculares
NPI: El derecho frente a
los conflictos y

realidades sociales en

g Laboral Practico
la era digjtal. .
Derecho Sustancial
Consultorio Juridico Il Créditos : 6
MP1: La e-justicia yla e
administracién cama =
hesramientas para el Penal Practico
fartalecimienta ¢ prateccidn
efectiva de las derechos. _ - Fundamentacion Tedrica
Consultorio Juridico 1 Créditos : 6
NP2 Tradici juridicas; . P
bt dubabes, dicarsoay | Privado Practico
= Derecho Procesal
:: Consultorio Juridico I Créditos : 6
NP3: Conflictividades Piblico Practico
T emergentes y derechos.
‘ CAPA CURRICULAR

Ilustracion 4. Interaccién entre las capas curricular y servicios.

Fuente: autores.

Publicaciones e Investigacidn. Bogotd - Colombia, edicién especial Expotech, julio - diciembre 2023 - ISSN: 1900-6608 e 25394088 6



Jhon Fernando Sinchez Alvarez, Javier Herndn Jiménez Beltran,

Maria Patricia Amértegui Vargas, José Miguel Herrdn Suarez

Modelo de desarrollo de software por capas aplicado a la creacién del consultorio juridico virtual
de la ECJP, desde el programa de tecnologfa en desarrollo de software

Capa Cliente

Capa Curricular

_ vese gl

*ca pa Presentacion

Ilustracion 5. Interaccién entre las capas curricular y servicios.

Fuente: autores.

3.3 Interaccién entre las capas servicios y presen-
tacién

La interaccién entre las capas servicios y presen-
tacién es similar a las interacciones entre las capas
curricular y servicios (ver Ilustracién No. 6). Esta

interaccién se basa en los servicios de requerimien-

da cuando el usuario realiza un evento en la capa de
cliente relacionada con la solicitud de algin dato de
la capa curricular o con la capa de servicios la cual se
compone de los temas de los casos, procesos y aseso-
rias. También cuando se solicita alguna clasificacién
del derecho: laboral, penal, administrativo, derecho

to y respuesta, en este caso dicha interaccién solo se  privado y de familia.
‘ | CAPA PRESENTACION |
( =L }
Opartunidad 5

Usuario Interno

Usuario Externo

Ilustracion 6. Interaccién entre las capas servicios y presentacion.

Fuente: autores.
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3.4 Interacci6n entre las capas presentacién y cliente
La interaccién entre las capas presentacion y clien-
te se da en dos casos, el primero de los casos se da

cuando el requerimiento generado por el usuario estd

=xP0l=cH

relacionado con la capa de presentacién o cuando el re-
querimiento no es capturado por el receptor de la capa
de presentacién y el mensaje debe descender a capas

mis bajas (ver Ilustracién No. 7).

| CAPA VISTACLIENTE ‘

tlj.N‘:r:: ¢ ]V

ECJP - UNAD

ACREDITADA
N ALTA CALIDA|

Contextodel CJV

+ Objetivos de CIV

¢Qué hacemos en el CJV?

Zo 0> § O 0 50,
O fyO0 e o™ o)
LY % Ai A

B~ 9 5 o e

éQuiénes somos en el CIV?

* Servicios

+ Atencién de consulta y representacion
(Laborales, Penales, Derecha privadoy de
familiay Administrativos y constitucionales v

+ Conciliacién extrajudicial

+ Pedagogia en derechos y litigio estratégico

* Registrode usuario
* Recomendaciones para usuarios del C/V

Software multimedia
= Videos institucionales
+ Videos de presentacién

+ Tour por el CIV

* Modos de accesoy

= FAQ consultaen el CJV

= Atencion al ciudadano

Roles y actores

* Administrador sistema CIV
* Docentes Asesores CIV

* Estudiantes CJV

* Alcances del CJV

!

‘ Acceso a través del portal del CJV

CAPA PRESENTACION

Ilustracién 7. Interaccién entre las capas presentacién y cliente.

Fuente: autores.

3.5 Estructura organizacional del CJV

El Consultorio Juridico del programa de Derecho
en modalidad virtual, SNIES 110569, ha sido creado
conforme a lo ordenado por la Ley 2113 de 2021. Se
trata de un dispositivo institucional de la Escuela de
Ciencias Juridicas y Politicas de la UNAD que tiene
como objeto brindar servicios juridicos integrales gra-
tuitos para mejorar el acceso a la justicia en los territo-
rios colombianos que presentan dificultades para resol-

ver sus conflictos juridicos de forma pacifica.

El Consultorio Juridico del programa de Derecho
en modalidad virtual, curricularmente es un escena-
rio para el desarrollo del componente prictico donde
se desarrollan pricticas formativas profesionales de
acuerdo con los articulos 74 y 77 del Estatuto Acadé-
mico de la UNAD (Acuerdo 29 de 2020)

La organizacién del Consultorio Juridico estard inte-
grada por un director general, un director administrativo,

directores de curso de consultorio (laboral, penal, privado

y publico), docentes asesores, e-monitores, estudiantes de
los cursos de Consultorio Juridico y personal adminis-
trativo, cuyas funciones quedan descritas en la resolucién

rectoral que lo crea y establece su reglamento interno.

En consonancia con el proyecto educativo del pro-
grama de Derecho en modalidad virtual de la UNAD,
en ejercicio de la autonomfia universitaria y en desa-
rrollo de los principios de inclusién y accesibilidad re-
conocidos por el Articulo 3 de la Ley 2113 de 2021,
los servicios de asesoria juridica, conciliacién extra-
judicial en derecho, pedagogia en derechos y litigio
estratégico serdn prestados en modalidad virtual. La
representacion judicial y extrajudicial y el adelanta-
miento de procedimientos administrativos se realizard
en la modalidad que establezca el despacho judicial o
la dependencia administrativa respectiva, conforme al

ordenamiento juridico vigente.

La estructura organizacional y tecnolégica del Con-

sultorio Juridico dard soporte a la operacién de los cursos
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que, bajo esta denominacién, hacen parte de la malla
curricular del programa de Derecho. En este sentido, en
relacién con el Modelo Pedagdgico Unadista -MPU—
(Palma & Bermudez, 2011) y teniendo en cuenta que
éste es un escenario para el desarrollo del componente
préctico, la estrategia de aprendizaje que marca el diseno
y ejecucion de los cuatro cursos de consultorio juridico
(laboral, penal, privado y publico) es la estrategia prac-
ticum, la cual “busca aplicar los contenidos que se han
trabajado en el desarrollo de los cursos propuestos por la
Universidad, facilitando al estudiante el conocimiento
adquirido en el avance del programa y la aplicaciéon de
los mismos en el entorno laboral, fortaleciendo la obser-

vacién y el andlisis critico” (Puentes, 2013).

=xP0ol=chH

También se usé la metodologia de desarrollo dgil
dando una mayor importancia al desarrollo iterativo
e incremental tal como lo proponen diversos autores
(Dyba & Dingsoyr, 2009, Beck ez al., 2001, Abraham-
sson et al., 2017, Cohen ez al., 2003).

En las ilustraciones 8 y 9 se detallan dos de las prin-
cipales interfaces del aplicativo web: Gestidn de aseso-
ria: proporciona servicios de consulta y orientacién a
individuos o grupos que buscan asistencia en cuestio-
nes legales y juridicas. Gestion de casos: permite a los
usuarios llevar a cabo diversas tareas relacionadas con
la administracién y seguimiento de los casos legales

que se manejan en ¢él.

Gestidn de asesoria

Mostrar 10 % |Registros

Dashboard / Gestién de asesoria

Buscar:

FECHA ESTADO DE LA
AGENDADA AGENDADA SOLICITANTE EXTRACTO ASESORIA ASESORIA ACCIONES

185 2023-08-20 08:00:00 JAVIER DOS Este es mi caso. 23. Prueba. Cerrada a Caso CesitnaE e
BELTRAN
184 2023-08-12 14:00:00 LUISA PEREZ Solicito asesoria para comprar Agendado Gestidn de Asesoria ~
casa. ...
183 2023-08-11 08:00:00 LUISA RAMIREZ solicito asesoria para orientacion Iniciada Gestién de Asesoria ~

demanda de alimentos ...

Ilustracién 8:. Gestién de asesorfa.

Gestion de casos

Mostrar 10 4 Registros

ID. CIUDADANO

Gestion de casos

Dashboard

Buscar:

ESTUDIANTE
QUE GENERA

ASESORIA SOLICITANTE EXTRACTO ASESORIA EXTRACTO CASO EL CASO ACCIONES

9 175 LUIS PEDRO 12 presidence de 1a Se conviarte  JAVIERHERNAN  Cerrado- P—
ALFONSO cadena de a caso 1a JIMENEZBELTRAN  Proceso
restaurantes Frisby, asesoria de
Liliana Restrepo de don pedro
Arenas, ... porque XY
motives. ...
10 175 LUIS PEDRO asdsadsa ... JAVIER HERNAN Pendiente Gestion del Caso ~
ALFONSO JIMENEZ BELTRAN Creacion
Proceso
Liliana Restrepo
Brenas, ...
Ilustracién 9. Gestién de casos.
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4, DiscusiON

El articulo presenta un modelo de interaccién entre
capas en el CJV, lo que nos permite explorar su aplicabi-
lidad y relevancia en un contexto especifico. Ademds, se
discute la estructura organizacional del CJV, que tiene
un papel crucial en su funcionamiento y la prestacién
de servicios legales integrales. A través de esta discusion,
podemos comparar esta arquitectura con teorfas y co-
rrientes de pensamiento relevantes, evaluando su efecti-

vidad y su potencial para la toma de decisiones.

La interaccién entre las capas del CJV es funda-
mental para su operacién eficiente. Este modelo se
basa en la comunicacién entre capas, que se procesan
comdnmente como solicitudes y respuestas. Se desta-
ca el papel central de los mensajes de requerimiento y
respuesta, y como se agregan encabezados a medida
que descienden a través de las capas. Estas capas se
presentan como curricular, servicios, presentacién y
cliente, y cada una tiene un propésito especifico en la
prestacién de servicios juridicos. Este modelo se alinea
con teorfas de gestién y procesos, ya que establece un

flujo de trabajo estructurado y coordinado.

En cuanto a la estructura organizacional del CJV, es
esencial para su funcionamiento efectivo. El CJV se ha
creado en cumplimiento de la Ley 2113 de 2021, lo que
refleja una comprension de las leyes y regulaciones apli-
cables en un contexto legal especifico. La estructura or-
ganizacional incluye un director general, director admi-
nistrativo, directores de curso de consultorio, docentes
asesores, e-monitores, estudiantes y personal adminis-
trativo. Esta estructura se basa en principios de gestién
y liderazgo. Los roles y responsabilidades de cada uno de
estos componentes estan claramente definidos y se rigen
por reglamentos internos. La estructura organizacional
es un componente crucial para la toma de decisiones, ya
que permite una gestién eficaz de los recursos humanos

y la coordinacién de actividades.

La modalidad virtual de los servicios del CJV se ali-
nea con principios de inclusién y accesibilidad, tal como
se establece en la Ley 2113 de 2021. Esto es relevante en

un contexto en el que la virtualidad se ha convertido en

una parte fundamental de la vida diaria. La prestacién
de servicios virtuales amplia el alcance y la accesibilidad
de los servicios legales, lo que es particularmente valioso
en 4reas de Colombia con dificultades para resolver con-

flictos juridicos de manera convencional.

La interaccién entre capas en el modelo CJV y su
estructura organizacional son elementos esenciales para
su operacién. Este modelo se alinea con teorias de ges-
tién y procesos, lo que lo hace relevante en un contexto
legal especifico. Ademds, su modalidad virtual se ajusta
a principios de inclusién y accesibilidad. Estas caracte-
risticas hacen del CJV un enfoque prometedor para la
prestacién de servicios legales integrales y tienen impli-
caciones significativas para la toma de decisiones en la

mejora del acceso a la justicia en Colombia.

5. CONCLUSIONES

La aplicacién del modelo de desarrollo de software
por capas en el CJV arrojé resultados positivos en tér-
minos de eficiencia y gestion del sistema. Los principa-

les logros y beneficios obtenidos son:

La arquitectura por capas del CJV brindé diver-
sos beneficios, incluyendo una clara separacién de
responsabilidades para una mejor organizacién y co-
laboracién entre desarrolladores, una integracion flui-
da de componentes y servicios gracias a la estructura
de capas, adaptabilidad sin complicaciones a diversas
plataformas de software y hardware, mantenimiento
simplificado al permitir actualizaciones en capas es-
pecificas, y mayor eficiencia en el desarrollo mediante
trabajo paralelo y reutilizacién de componentes en las

capas inferiores.

Es importante resaltar que la iniciativa del CJV se
origin6 en las necesidades identificadas en la comu-
nidad educativa de la UNAD, en especial la ECJP. A
través de la implementacién de productos y servicios
especificos, basados en esas necesidades, se logré con-
solidar un sistema que no solo avanza en la investi-
gacién, sino que también aplica con éxito los conoci-

mientos y tecnologfas especificos de la disciplina legal.
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La aplicacién del modelo de desarrollo de software
por capas fue exitosa y aporté diversos beneficios al
CJV de la institucién de educacién superior. La es-
tructura organizativa clara y modular, la mejora en la
integracion, la adaptabilidad a diferentes plataformas,
la facilidad de mantenimiento y la eficiencia en el desa-
rrollo respaldan la adopcién de este modelo en proyec-
tos similares de aplicaciones web. El articulo original
o de resultados se cierra con las ideas que muestran
la evolucién del tema con su relevancia aplicable a un
contexto especifico, desde lo cual, es posible tener un

panorama de toma de decisiones.
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