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Resumen

La eficiencia en el sistema judicial es decisivo para garantizar la equidad y la justicia; sin embargo, la Rama Judicial en Colombia enfrenta
numerosos desafios debido al seguimiento manual de los procedimientos legales, lo que resulta en una alta propensién a errores y un
uso ineficiente de recursos. Cabe mencionar que, este proyecto propone el desarrollo de un prototipo de sistema automatizado de
gestion de casos legales mediante un agente inteligente, utilizando técnicas de web scraping. Del mismo modo, este sistema permitira
mejorar la eficiencia y precision en el seguimiento de procedimientos legales, optimizando asf la gestién de las relaciones con el cliente
en una empresa del sector servicios en Santiago de Cali. De esta manera, la implementacion de este prototipo en un entorno web
facilitara su conexion y uso, ajustandose a los roles brindados a los usuarios y optimizando el espacio en sus médulos. Al mismo tiempo,
proporcionara soporte remoto rapido y eficiente, lo que se traducird en una mayor satisfaccién para el cliente. En pocas palabras, los
analisis generados por el sistema se enfocaran en brindar mejores propuestas para los clientes, contribuyendo a un sistema judicial

eficiente y equitativo.
Palabras Clave: Agente inteligente, Eficiencia judicial, Gestién de casos legales, Sistema automatizado, Web scraping.

Abstract

Efficiency in the judicial system is crucial to ensure fairness and justice; however, the Judicial Branch in Colombia faces numerous
challenges due to the manual tracking of legal proceedings, resulting in a high propensity for errors and inefficient use of resources. It
is worth mentioning that this project proposes the development of a prototype of an automated legal case management system by
means of an intelligent agent, using web scraping techniques. In the same way, this system will improve the efficiency and accuracy in
the follow-up of legal procedures, thus optimizing the management of customer relations in a service sector company in Santiago de
Cali. In this way, the implementation of this prototype in a web environment will facilitate its connection and use, adjusting to the roles
provided to users and optimizing the space in its modules. At the same time, it will provide fast and efficient remote support, which
will translate into greater customer satisfaction. In short, the analyses generated by the system will focus on providing better proposals

for clients, contributing to an efficient and equitable judicial system.

Keywords: Intelligent agent, Judicial efficiency, Legal case management, Automated system, Web scraping.

1. INTRODUCCION

La gestion eficiente en casos legales es esencial para garantizar la justicia y la equidad en cualquier sistema judicial; al
mismo tiempo, en Colombia como en muchos otros pafses el seguimiento manual de los procedimientos legales puede ser
tedioso, propenso a etrores y a consumir una cantidad significativa de tiempo y recursos. Segin Ceron (2022) afirma que,
la recuperacion de documentos legales utilizando técnicas de web scraping ha demostrado ser una herramienta tutil en la
automatizacioén de procesos judiciales. Por lo tanto, Khder (2021) menciona que en este contexto la implementacién de
tecnologfas de automatizacion como el web scraping, es una solucion viable para mejorar la eficiencia y la precision en la
gestién de casos; por consiguiente, se aprecian muchas de las cualidades que la implementacién de las tecnologias 4giles y
los agentes inteligentes beneficia (Hernandez, 2020).



Desarrollo de Prototipo de un Agente inteligente para extraer informacién Legal en el sitio web de la Rama Judicial de Colombia.. Ingenierfa de Sistemas, 2024

Hoy la tecnologia considerada un aliado fundamental para los trabajadores que trasciende con la automatizacion, se ha
convertido en el catalizador de una transformacién positiva en el ambito laboral (Krotov et al., 2020). De esta manera, al
comprender que su papel es fortalecer este tipo de procesos se aborda en una realidad donde la colaboracién entre humanos
y maquinas se traduce en una ejecucion de tareas eficiente y precisa, con la generacién de oportunidades para la creatividad
y la innovacién (Zhao, 2022).

Es importante tener en cuenta lo mencionado por Dogucu & Cetinkaya (2021) argumentando que, entre la habilidad
humana y las capacidades tecnolégicas las labores cotidianas simplificadas elevan la calidad de desempefio en varios aspectos
de la vida cotidiana y profesional; donde se asume que, la responsabilidad es exclusivamente humana y a su vez, la manera
con la que la tecnologia libera las tareas, por complementarse en un medio que independiza labores monétonas,
permitiéndoles centrarse en aspectos estratégicos y en la toma de decisiones fundamentadas. En este escenatio, la
implementacién de esta aplicacion responde a una necesidad de eficiencia, representa un paso adelante hacia un entorno
laboral enriquecedor y dinamico, donde al empoderar a los trabajadores con herramientas que amplifican sus habilidades,
se optimizan los procesos, se fomenta la disposicién asertiva para la innovacion y la excelencia profesional; de esta manera,
la tecnologia se convierte en un colaborador, un arquitecto del progreso y la eficacia laboral sera el plus del progreso
tecnologico.

1.1 Planteamiento del Problema

La Rama Judicial en Colombia enfrenta numerosos desafios debido al seguimiento manual de los procedimientos legales,
lo que resulta en una propensién a errores y un uso ineficiente de recursos; estos problemas afectan la eficiencia del sistema
judicial y comprometen la calidad del servicio prestado a los ciudadanos. Es importante recalcar que, la eficiencia en el
sistema judicial es fundamental para garantizar la equidad y la justicia (Blancafort, 1988). Asimismo, el seguimiento manual
de los procedimientos legales en Colombia es laborioso y susceptible a errores; dicho de otra manera, la duplicaciéon de
esfuerzos y la falta de uniformidad en el manejo de casos resultan en demoras y decisiones inconsistentes. Esto genera una
carga adicional para los abogados y el personal judicial, quienes deben dedicar mucho tiempo a tareas administrativas en

lugar de centrarse en aspectos estratégicos y criticos del proceso judicial.

Se debe agregar que, la implementacién de un sistema automatizado de gestién de casos legales puede llegar a resolver
muchos de estos problemas, por otro lado, las Tecnologias como el web scraping y los agentes inteligentes han demostrado
ser efectivas en la optimizacién de procesos en diversos sectores (Dogucu & Cetinkaya-Rundel, 2021). Se debe tener en
cuenta que, en un sistema automatizado la carga de trabajo manual se reducirfa, mejorando la precisién y eficiencia del
seguimiento en los procedimientos legales. Este enfoque admitirfa a los abogados y al personal judicial centrarse en tareas
estratégicas, mejorando asi la calidad del servicio judicial. Por ende, en este contexto surge la necesidad de desarrollar e
implementar un prototipo de sistema de gestién de casos legales automatizado mediante un agente inteligente; donde se
tenga en cuenta que este sistema estarfa diseflado especificamente para satisfacer las necesidades particulares de los
abogados que trabajan con la plataforma de la Rama Judicial de la Republica de Colombia.

El objetivo principal de esta alternativa es la de mejorar la eficiencia y la precision en el seguimiento de los
procedimientos legales, reduciendo la carga de trabajo manual, optimizando los recursos disponibles, por lo tanto, el
desarrollo y la implementacion de este prototipo son esenciales para abordar los desafios actuales en la gestion de casos
legales y avanzar hacia un sistema judicial mas eficiente, transparente y equitativo en la Republica de Colombia.

1.3 Justificacion

En Colombia, la gestion de los casos legales afronta serios desafios por el manejo manual y anticuado de los
procedimientos; evidenciandose a través del tiempo que, estos métodos son ineficientes, consumiendo una cantidad
considerable de tiempo y recursos, propensos a errores que afectan negativamente la exactitud de la informacién y la calidad
de la representacion de los clientes. Segun Rivoir (2020) existen estudios que mencionan en el uso de las tecnologfas
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informaticas en el area de la administracion, casos que muestran una reduccién en los tiempos de procesamiento y los
costos operativos con mas del 30%, aspectos relevantes que subrayan la necesidad critica de modernizacién en el ambito
legal. De hecho, el sistema judicial colombiano, caracterizado por su carga excesiva de casos y la lentitud en su resolucion,
se beneficiarfa significativamente de la automatizacioén; permitiendo la adopcién de un sistema eficiente que transformaria
el modo en que los jueces y abogados acceden y gestionan la informacién, mejorando su capacidad para atender rapidamente

las demandas legales de los ciudadanos y facilitando un acceso imparcial y eficiente a la justicia.

Este sistema contribuirfa a cumplir con las exigencias nacionales de precisioén y eficacia en los procedimientos legales,
previniendo sanciones mejorando la calidad del setvicio y revolucionando la practica legal; asi pues estas tecnologias
permitirfan prever resultados y optimizar decisiones de manera que se personalicen segin las necesidades de cada caso. Por
lo que se refiere, el progreso en la gestién de casos legales mejoraria en la confianza, satisfaccioén de los clientes y colocarfa
a Colombia a la vanguardia de la innovacién tecnoldgica en el ambito legal. A favor de lo anteriot, este proyecto busca
desarrollar un sistema que solucione las deficiencias operativas actuales, defina un nuevo estindar para la practica legal en
el pafs, alineado con las expectativas contemporaneas y las tendencias mundiales, asegurando un servicio de justicia mas

humano, accesible y efectivo para todos los colombianos.

1.4 Objetivo General

= Desarrollar un agente inteligente de gestion de casos legales que mejore la eficiencia y la precision en el seguimiento
de procedimientos judiciales en la Rama Judicial de la Republica de Colombia, facilitando la organizacién y acceso

a la informacion legal..

1.5 Objetivos Especificos

® Identificar las necesidades y requisitos de los abogados y el personal judicial para el registro y la gestién de casos,
mediante entrevistas y evaluacién de los procesos actuales, con el fin de identificar oportunidades de mejora en la

eficiencia del sistema.

= Disefar un agente inteligente que le permita a los abogados ingresar informacion de manera eficiente en el registro
de casos, reduciendo el tiempo y esfuerzo requeridos para ingresar datos relevantes, para reducir el tiempo y esfuerzo
en la gestién de datos.

* Implementar funcionalidades que aseguren la actualizacién constante de la informacién de los casos legales,
garantizando la integridad y disponibilidad de los datos.

®  Realizar pruebas de funcionamiento del agente inteligente en entornos de prueba simulados, verificando su eficacia

y precision en situaciones reales de gestion de casos legales.

= Medir la satisfaccion y percepcion de los abogados y personal judicial respecto al uso del agente inteligente, mediante
encuestas y entrevistas estructuradas, con el fin de identificar mejoras y optimizar su implementacion.

2. MARCO TEORICO & ESTADO DEL ARTE

La necesidad pronta de eficacia en la administracién de asuntos legales se establece como fundamental para asegurar la
equidad y justicia en el sistema judicial en Colombia; por lo tanto, la aplicacién de tecnologfas automatizadas , como el web
scraping se convierte en un componente principal para potenciar de manera significativa la eficacia y precisiéon en la
administracién de procesos legales Esta estrategia tecnolégica optimiza los tramites, eleva la calidad y confiabilidad en la
gestion judicial, contribuyendo asi a un sistema equitativo y eficaz (Colomer & Luis, 2023).
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2.1 Definiciéon de Conceptos Clave

En el desarrollo de un agente inteligente para la gestién de casos legales, es fundamental establecer definiciones claras
de los conceptos clave que sustentan el disefio y funcionalidad; de igual forma, en el dmbito juridico, la gestiéon de
informacion legal se enfoca en la organizacion, recuperacion y analisis de documentos legales, optimizando el acceso y uso
de datos en esta area por medio de los sistemas computacionales (Susskind, 2019).

2.1.1 Web Scraping

El web scraping es una técnica avanzada de extraccion automatizada de datos de Internet que ha evolucionado a la par
del desarrollo de la web. De acuerdo con Mitchell (2024) el término es ampliamente aceptado en la actualidad y en sus
inicios se conocfa como screen scraping, mineria de datos o recoleccién web, entre otras denominaciones; sin embargo,
esta técnica se ha consolidado como una herramienta principal en la recopilacién de informacién estructurada desde paginas
web para su posterior andlisis y procesamiento. En términos generales, Colomer & Luis (2023) expresan que, el web
scraping consiste en la extraccién de datos mediante procesos automatizados, sin intervencién humana directa ni el uso de
interfaces de programacion de aplicaciones (APIs). Aspectos fundamentales en este proceso porque se suele implementar
a través de programas especificos conocidos como bots o rastreadores web que envian solicitudes a los servidores,
recuperan el contenido en formato HTML y lo procesan para extraer informacién relevante. De la misma forma, en la
practica, la aplicaciéon abarca multiples disciplinas, integrando técnicas de analisis de datos, procesamiento del lenguaje
natural y medidas de seguridad informatica para evitar bloqueos o restricciones en los sitios web objetivo (Kaur, 2024).

Cabe mencionar que, el uso de web scraping es especialmente relevante en sectores donde la recoleccién masiva de
informacién es importante, como la investigacién de mercados, la vigilancia de tendencias digitales y la automatizacion de
procesos legales. Sin embargo, su implementacién debe considerar aspectos éticos y juridicos, porque ciertas practicas
pueden entrar en conflicto con normativas sobre privacidad y términos de uso de los sitios web (Barba et al., 2024).

2.1.2 Agentes Inteligentes

Los agentes inteligentes representan una de las innovaciones mas avanzadas en el campo de la inteligencia artificial (IA),
permitiendo la automatizacién de procesos complejos mediante la toma de decisiones auténoma; cabe mencionar que, se
trata de programas de software disefiados para operar en entornos dinamicos, adaptindose a condiciones cambiantes y
ejecutando tareas especificas con eficiencia y precisién. De igual forma, en el ambito de la gestion de casos legales la
aplicacién resulta importante, porque optimizan el procesamiento, organizacién y analisis de grandes volumenes de
informacién juridica, lo que contribuye a la reducciéon de errores y al fortalecimiento de la toma de decisiones
fundamentadas (Solar, 2020).

Desde una perspectiva estructural, un agente inteligente se compone de varios elementos interconectados que le
permiten percibir su entorno, procesar informacién, ejecutar acciones y retroalimentar el desempefio en funcién de las
condiciones y restricciones impuestas. Con base en Russell & Norvig (2016), estos agentes se pueden clasificar en diversas
categorias dependiendo de sus capacidades, destacando los agentes reactivos, los basados en modelos, los de utilidad y los
de aprendizaje. Para su correcto funcionamiento, un agente inteligente debe integrar tres aspectos fundamentales: capacidad
de procesamiento, que le permite descomponer consultas en subreglas y gestionar datos de manera eficiente; conocimiento
del entorno, lo que facilita su interaccién y adaptacion a distintos escenarios juridicos; e informaciéon de dominio, que le

proporciona un marco de referencia estructurado para la toma de decisiones precisas.

Considerando que, en el contexto del presente estudio, el desarrollo de un agente inteligente para la gestién de
informacién legal mejorara la eficiencia en el seguimiento de casos, permitird una optimizacién significativa en la
recuperacion y estructuracién de documentos juridicos relevantes, se deben aplicar técnicas de inteligencia artificial y
procesamiento del lenguaje natural; de esta manera, estos sistemas pueden transformar la manera en que los profesionales
del derecho acceden y utilizan la informacién, reduciendo tiempos de busqueda y mejorando la precisién en el analisis de
normativas y precedentes judiciales. Por lo tanto, la incorporacion de agentes inteligentes en este dmbito es una tendencia
tecnologica y una necesidad imperante para modernizar y agilizar los procesos legales en la era digital.
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2.2 Revision de Literatura

Para garantizar una exploracién rigurosa y exhaustiva del estado del arte en el desarrollo de esta, se implementé el
método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses); por medio de este enfoque se
estructurd la revision documental de manera transparente y replicable, asegurando una seleccion metodoldgica basada en
la relevancia, calidad y actualidad de las fuentes consultadas (Page et al., 2021).

La busqueda se llevé a cabo en bases de datos académicas de alto impacto, como Google académico, Dialnet
q p > g ) y
principalmente SCOPUS; debido a su prestigio y amplia indexacion de literatura cientifica; ademas, se formul6 una ecuacion
de bisqueda integral que incluyé los términos clave: "Agente inteligente" OR "Eficiencia judicial" OR "Gestién de casos
legales" OR "Sistema automatizado" OR "Web scraping”, permitiendo la identificacién de 121 documentos relevantes para
g ping-, p p
el analisis.

Es importante tener presente que se manejaron criterios de inclusién y exclusién en esta bisqueda, entre estas se
encuentran:

2.2.1 Criterios de Inclusién
Para garantizar la pertinencia de los estudios seleccionados, se establecieron los siguientes criterios de inclusion:

= Relevancia tematica: se incluyeron estudios que abordaran el desarrollo y aplicacion de agentes inteligentes en

sistemas juridicos, automatizaciéon de procesos legales y recuperacién de informacién en entornos digitales.

* Rigor metodolégico: Se seleccionaron articulos de investigacién publicados en revistas indexadas con revisién por

pares, garantizando un alto nivel de calidad académica.

* Actualidad de la informacién: Se priorizaron publicaciones recientes (2020-2025) para asegurar que la
informacién reflejara los avances tecnologicos mas recientes en el campo de la inteligencia artificial aplicada al
derecho.

*  Accesibilidad y disponibilidad: Se consideraron documentos con acceso completo a la informacién metodolégica

y resultados experimentales, excluyendo aquellos que solo presentaban resumenes o informes parciales.
2.2.2 Criterios de Exclusién
Asimismo, se definieron criterios de exclusién para evitar la inclusién de literatura no pertinente o de baja calidad:

* Fuentes no indexadas: Se excluyeron articulos provenientes de fuentes no académicas, conferencias sin revision

por pares y literatura gris sin respaldo cientifico.

= Falta de aplicabilidad: Se descartaron estudios que, aunque abordaban agentes inteligentes, no tenfan relacién
directa con el contexto juridico o la automatizacién de procesos legales.

* Duplicaciéon de estudios: Se climinaron documentos redundantes o aquellos que replicaban informacién sin
aportar hallazgos novedosos.

= Baja calidad metodolégica: Se excluyeron articulos con disefios experimentales deficientes, falta de validacion
empirica o ausencia de datos verificables.

2.2.3 Flujograma del Proceso de Revisién Bibliografica

La revision sistematica de la literatura se llevo a cabo siguiendo el método PRISMA, permitiendo estructurar el proceso
en cuatro fases: identificacion, filtrado, elegibilidad e inclusion. En la Figura I se ilustra el proceso de seleccion y depuracion
de documentos utilizados en este estudio.

= Jdentificacion

En la primera fase, se definieron las fuentes de busqueda y los términos clave para la recuperaciéon de informacion. Se
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consultaron bases de datos académicas de alto impacto, como Scopus, Dialnet y Google Académico, utilizando una

ecuacion de bisqueda con términos especificos:

"Agente inteligente" OR "Eficiencia judicial” OR "Gestién de casos legales" OR "Sistema automatizado" OR "Web

scraping”.

Como resultado, se identificaron 121 documentos publicados entre 2020 y 2025, los cuales fueron recopilados para su
posterior analisis.

=  Filtrado

Para garantizar la relevancia y calidad de los estudios, se aplicaron criterios de exclusion y filtrado. Se eliminaron 80
documentos que no cumplian con los estandares establecidos, como falta de rigor metodoldgico, ausencia de revisién por

pares o informacion irrelevante. Luego del proceso de filtrado, se seleccionaron 55 documentos para su evaluacion
detallada.

= Elegibilidad

En esta fase, se realizdé una evaluacidon critica del contenido de los documentos seleccionados, considerando la
pertinencia tematica, calidad metodolégica y aplicabilidad en el contexto de la investigacién. Como resultado, se analizaron
en profundidad 25 articulos de texto completo. Sin embargo, 10 registros fueron excluidos debido a falta de informacién

clave o a su escasa relacidén con la tematica central.
» Inclusién

Finalmente, se seleccionaron 15 articulos que cumplieron con todos los criterios de elegibilidad y aportaron informacién
valiosa para el desarrollo del marco tedrico de este estudio. Estos documentos fueron empleados para fundamentar el
analisis de los agentes inteligentes en la gestién de informacion legal, asegurando una base cientifica solida y actualizada.

El flujograma presentado en la Figura I resume visualmente cada una de estas etapas, evidenciando la rigurosidad y el

enfoque sistematico aplicado en la revision de la literatura:
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Figura I: Flujograma revisién bibliografica
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2.2.4 Resultados de la basqueda de Scopus

El proceso de seleccién bibliografica en Scopus permiti6 identificar y consolidar un conjunto de 15 articulos importantes
para este estudio, los cuales fueron sometidos a un analisis critico e integral; asimismo, esta revision detallada permitié
identificar tendencias emergentes, enfoques metodolégicos predominantes y vacios en la literatura respecto a la
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implementacién de agentes inteligentes en la gestion de informacion legal. Este marco teérico fundamenta el desarrollo del
presente estudio, asegurando que se construya sobre un conocimiento validado y alineado con las mejores practicas en el
campo del prototipo de un agente inteligente aplicado al derecho.

*  Analisis de los Resultados de Documentos sobre el Tema de Investigacion

El analisis de la produccién cientifica en Scopus evidencia un crecimiento significativo en la investigacién sobre agentes
inteligentes, eficiencia judicial, gestiéon de casos legales, sistemas automatizados y web scraping en los ultimos cinco afios;
al mismo tiempo, se identificaron 121 documentos publicados entre 2020 y 2025, lo que demuestra un interés creciente en
la aplicacion de la inteligencia artificial en el ambito legal (Ver Figura 1I). Es importante mencionar que, el pico mas alto de
publicaciones se presenta en 2024, con 48 documentos, lo que sugiere una consolidacion del tema dentro de la comunidad
académica y un aumento en el desarrollo de tecnologias relacionadas; mostrando que, la integracién de agentes inteligentes
y automatizacion en la gestion legal esta alcanzando una fase de madurez, con investigaciones centradas en la optimizacion
de procesos y la mejora en la toma de decisiones en el dambito juridico. No obstante, la disminucién de documentos en
2025 (8 publicaciones hasta la fecha) podtia explicarse por la falta de consolidacién de ciertos enfoques, desafios en la
implementacién practica o la necesidad de nuevos marcos regulatorios que guien el desarrollo de estas tecnologfas en el
sector legal. Lo anterior evidencian que, estos resultados fortifican la importancia y oportunidad del presente estudio,
porque se alinea con una tendencia en crecimiento y permite contribuir con nuevos hallazgos en la aplicacién de agentes
inteligentes en la gestién de informacion legal, abordando vacios en la literatura existente y fortaleciendo el conocimiento
en esta area emergente.

Figura II: Resultados de documentos sobre el tema de investigacion
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El anilisis de las fuentes de publicacién muestra una distribucién diversa de la producciéon cientifica en torno a la
aplicacion de agentes inteligentes en la gestion legal y automatizaciéon de procesos. La mayor cantidad de publicaciones
proviene de IEEE Access (11 documentos), lo que indica que este campo de estudio esta estrechamente vinculado con la
ingenierfa y la inteligencia artificial, consolidandose como un tema de alto impacto en el ambito tecnolégico (Ver Figura
11I). Al mismo tiempo, revistas como Applied Sciences Switzerland, el Boletin de Ingenieria Eléctrica e Informatica y Social
Network Analysis and Mining han contribuido significativamente a la discusién académica, evidenciando un enfoque
interdisciplinatio que abarca desde la automatizacién hasta la minerfa de datos aplicada a redes sociales y sistemas expertos.
El crecimiento sostenido de publicaciones en estas fuentes hasta 2024, seguido de una disminucién en 2025, sugiere que el
tema ha alcanzado una fase de maduracién y especializacién, donde las investigaciones estan migrando hacia enfoques mas
aplicados y especificos. Esta tendencia refuerza la pertinencia del presente estudio, el cual contribuye a la profundizacién
del conocimiento en la implementacién de agentes inteligentes en el ambito juridico, abordando los desafios tecnolégicos
y metodoldgicos emergentes en esta area.
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Figura III: Resultados de documentos al afio por fuente
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= Analisis de los Resultados de documentos por afio

El analisis de la produccion cientifica sobre agentes inteligentes en la gestiéon de informacién legal revela una evolucién
significativa en los dltimos afios. Entre 2020 y 2022, la cantidad de publicaciones se mantuvo estable con un promedio de
14 documentos anuales, lo que sugiere un interés inicial en la tematica sin un crecimiento exponencial. A partir de 2023, se
observa un aumento pronunciado en las publicaciones, alcanzando un pico maximo en 2024 con 48 documentos, lo que
indica un auge en la investigacién y una mayor adopciéon de tecnologias inteligentes en el ambito juridico. Este incremento
refleja tanto la relevancia emergente del tema como el avance en las metodologias y aplicaciones dentro del campo. Sin
embargo, la caida en 2025 (8 documentos) sugiere una posible fase de consolidacion, donde el enfoque de las investigaciones
puede estar cambiando hacia areas mas especializadas o hacia la implementacién practica de los hallazgos previos (Ver
Figura IV). Este patrén valida la pertinencia del presente estudio, el cual se inserta en un momento clave para contribuir a

la discusién académica y al desarrollo de soluciones innovadoras en la interseccion del derecho y la inteligencia artificial.

Figura IV: Resultados de documentos por afio
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®  Analisis de los Resultados de documentos por ciudad o territorio

El analisis de la distribucién geografica de las publicaciones sobre agentes inteligentes en la gestion de informacién legal
evidencia una concentracién significativa de la produccién cientifica en India (35 documentos) y Estados Unidos (19
documentos). Este dominio sugiere que estas naciones lideran la investigacion en la aplicacién de inteligencia artificial en
el ambito juridico, posiblemente impulsadas por su infraestructura tecnolégica avanzada, marcos regulatorios en evolucion
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y ecosistemas de innovacién consolidados. Tal como se observa en Figura V, Espafia ocupa el tercer lugar con 7
documentos, lo que indica un interés creciente en el desarrollo e implementacién de estas tecnologias en el contexto
europeo. Otros paises como el Reino Unido, China e Indonesia presentan una menor, pero aun relevante, contribucion,
reflejando una expansion global del tema. El panorama sugiere que la investigacioén en IA aplicada al derecho esta en plena
expansién, con un liderazgo claro en economias tecnolégicamente avanzadas. Sin embargo, la presencia de paises
emergentes indica una tendencia de democratizacion del conocimiento, impulsada por el acceso a tecnologias emergentes
y la necesidad de optimizar los procesos judiciales en diferentes jurisdicciones.

Figura V: Resultados de documentos por ciudad o territorio
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2.2.1 Automatizacién en la Gestiéon Legal

La automatizacion, considerada como una herramienta clave para mejorar los procesos ha emergido como un impulsor

fundamental de la transformacién positiva en el ambito legal como sugieren diversos estudios. (Florez Hernandez, 2020)

Este encuentro entre humanos y maquinas no solo optimiza la eficiencia en las tareas diarias, sino que también empodera
a los profesionales, permitiéndoles enfocarse en aspectos estratégicos y en la toma de decisiones més fundamentadas. Tal
colaboracién no solo simplifica las labores cotidianas que tenemos nosotros como ingenieros, sino que también eleva la
calidad del desempefio, representando asi un progreso hacia un entorno legal mas dinimico y enriquecedor.

Hsta perspectiva encuentra respaldo en diversas fuentes. Segin un estudio de Smith et al. (2021), la implementacién de
sistemas de automatizacién en el ambito legal ha llevado a mejoras sustanciales en la eficiencia operativa y la gestion de
casos. Ademas, un informe de la Asociaciéon de Tecnologia Legal (Legal Tech Association, 2022) destaca cémo la adopcion
de tecnologias automatizadas ha permitido a los profesionales legales enfocarse en tareas de mayor valor.

2.2.2 Web Scraping en Procesos

La inteligencia artificial es una rama de la informatica que trata de realizar con maquinas, tareas que puede realizar el ser
humano aplicando cualquier tipo de razonamiento. Es una automatizaciéon de actividades que vinculamos con procesos del
pensamiento humano, tales como la toma de decisiones, soluciéon de problemas y aprendizaje. Los sistemas
computacionales, en la inteligencia artificial, deben ser capaces de simular caracteristicas que son cominmente asociadas
con la inteligencia de la conducta humana. Un sistema inteligente es aquel que exhibe un comportamiento similar al humano
cuando se enfrenta a un problema idéntico y no seamos capaces de distinguir entre un ser humano y un programa de
computadora en una conversacion a ciegas. Russell, S., & Norvig, P. (2016).

2.3 Desarrollo de Teorias

Implementar tecnologias agiles y agentes inteligentes en la gestién de casos juridicos se proyecta como un progreso hacia
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un entorno laboral mas entriquecedor y dindmico y proveer a los colaboradores con herramientas que realzan sus habilidades
y como se mejoran los procesos y se promueve una disposicién propicia para la innovacién. Esto contribuye a alcanzar una
destacada excelencia profesional. Asimismo, este enfoque establece requisitos tedricos y funcionales que actdan como
fundamentos esenciales. El desatrollo de teotias en el ambito legal juega un papel crucial para entender y perfeccionar los
procedimientos judiciales. Dentro de este contexto, se persigue establecer marcos conceptuales solidos que describan y
orienten la aplicacion de tecnologfas automatizadas.

El desarrollo de teorfas en el ambito legal es esencial para comprender y mejorar los procesos judiciales. En este
contexto, se busca construir marcos conceptuales solidos que expliquen y guien la implementacién de tecnologias
automatizadas.

Para lograr esta integracion efectiva, es esencial fomentar una cultura organizacional que valore y promueva la
capacitaciéon continua y la adaptaciéon al cambio. Los profesionales del derecho deben estar equipados no solo con
conocimientos técnicos sobre las nuevas herramientas, sino también con una comprensiéon profunda de cémo estas
tecnologias pueden transformar sus practicas diarias y estratégicas. Esto requiere un compromiso tanto institucional como
personal para adoptar metodologias 4giles y agentes inteligentes, lo cual no solo optimiza los procesos, sino que también
abre nuevas oportunidades para la innovacion y la creatividad en la resolucién de casos. En dltima instancia, esta evolucion
tecnoldgica no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también enriquece el entorno de trabajo, elevando los estandares
de calidad y profesionalismo en el sector juridico. Por ejemplo, un abogado que utiliza un sistema de inteligencia artificial
para analizar grandes volumenes de documentos legales puede ahorrar horas de trabajo, permitiéndole concentrarse en la

estrategia del caso y en la interaccién con sus clientes.

La teorfa de automatizacion en la gestion legal se basa en la colaboracién efectiva entre humanos y maquinas, como

destacado por Flérez Hernandez (2020). Esta teoria busca explicar como la automatizacién no solo optimiza tareas diarias.
2.4 Identificacion de brechas

El propésito de esta investigacion fue evaluar las técnicas empleadas en la extraccién de datos de sitios web, centrandose
en su eficacia y nivel de seguridad. La prictica de extraer datos en linea de manera automatizada se conoce como Web
Scraping y este estudio se enfoca en analizar su desempefio de La ejecucién de la extraccién de datos puede llevarse a cabo
de manera independiente mediante el uso de herramientas de pago y que requieren un nivel de seguridad adecuado para ser
garante de todo el proceso empresarial (Edu.Ec.Retrieved,2024).

» Limitaciones en la Integracién de Agentes Inteligentes.
*  Escasez de Investigacién Especifica para la Realidad Colombiana.
*  Seguridad y Ftica en la Gestién Automatizada.
* Integracién de Tecnologias Agiles.
*  Impacto Financiero y Costos Asociados.
2.5 Legalidad del Web Scraping en Colombia

La integracion del web Scraping en el sistema de gestién de casos legales en Colombia debe cumplir con las regulaciones
legales del pais. La legislaciéon colombiana, a través de la Ley 1581 de 2012 (Ley de Protecciéon de Datos Personales) y el
Decreto 1377 de 2013, establece los requisitos para la recoleccion, uso y tratamiento de datos personales.

Por otro lado, el acceso a la informacién publica se rige por la Ley 1712 de 2014 (Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacién Pablica Nacional). Esta ley fomenta el acceso a la informacién publica y la transparencia en la gestién publica,
lo que puede facilitar la implementacién de sistemas automatizados que utilizan datos disponibles en plataformas oficiales
como la de la Rama Judicial de la Republica de Colombia.

Sin embargo, es esencial que el web scraping se realice de manera ética y legal, respetando las condiciones de uso de los
sitios web y las regulaciones sobre el tratamiento de datos personales. La utilizacién de datos publicos debe garantizar la
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privacidad y la proteccion de la informacion sensible. Cualquier implementacion debe contar con el respaldo legal y ético

necesario para evitar posibles litigios o conflictos.

La incorporacién de tecnologias automatizadas como el web scraping y los agentes inteligentes en la gestiéon de casos
legales en Colombia tiene un potencial significativo para mejorar la eficiencia y precisién del sistema judicial. Sin embargo,
es crucial que este proceso se lleve a cabo en conformidad con las normativas legales y éticas del pais, asegurando asi una

transicion efectiva y segura hacia un sistema judicial mas avanzado y equitativo.

Este marco tedrico tiene como objetivo contextualizar la investigacién actual en el contexto internacional, identificar
lecciones aprendidas y establecer una base para la implementacién y evaluacién del agente inteligente en el contexto
colombiano.

2.6 Estado del Arte

En el contexto de la transformacion digital, la automatizacién de procesos legales, el uso de agentes inteligentes y la
implementacién de web scraping han redefinido la eficiencia en la administracién judicial; dado lo anterior, se observan
estos avances tecnolégicos que optimizan la gestién de casos y la toma de decisiones permitiendo la recoleccién y analisis
de grandes volumenes de datos en tiempo real. Sin embargo, esta adopcion enfrenta desafios significativos, desde brechas
en la integracién tecnolégica hasta consideraciones éticas y de seguridad. A continuacién, se presentan los principales
enfoques y estudios que sustentan el impacto de estas innovaciones en el ambito legal.

2.6.1 Automatizacién en la Administraciéon Legal

La automatizacién se ha consolidado como un elemento crucial para mejorar los procesos en el ambito legal. Estudios
actuales resaltan cémo la automatizacién no solo optimiza las tareas diarias en el campo legal, sino que también empodera
a los profesionales para enfocarse en aspectos mas estratégicos y tomar decisiones informadas. En la presente época, los
sistemas de informacién estin modificando la forma en que operan las organizaciones, generando mejoras significativas
mediante la automatizacién de procesos operativos que facilitan la toma de decisiones y proporcionan ventajas competitivas
(Oleas & Herrera, 2024). La implementacién de sistemas automatizados ha llevado a mejoras notables en la eficiencia

operativa y la gestién de casos legales, promoviendo un entorno legal mas dinamico y enriquecedor.
2.6.2 Web Scraping en Procesos Legales

El web scraping, definido por Aguilar (2023) como la recopilacién automatizada de datos desde Internet, ha emergido
como una practica esencial en la gestién legal. Segun Chaparro & Ramirez (2024), el web scraping implica la obtencién de
datos mediante programas automatizados, lo cual puede ser crucial para adquirir informacién relevante en el contexto legal.
La teorfa del web scraping engloba diversas técnicas y tecnologias, desde el analisis de datos hasta la seguridad de la
informacién en todos los ambitos legales (Sanabria de Luque, 2021). Este enfoque ha sido reconocido por su papel en el
fortalecimiento y eficacia en la gestién de procesos legales, contribuyendo significativamente al correcto funcionamiento
de la rama legislativa del pafs.

2.6.3 Agentes Inteligentes en la Administracién de Casos Legales

Los agentes inteligentes pueden automatizar la elaboraciéon de documentos legales, como contratos y acuerdos. Estos
sistemas poseen la capacidad de analizar datos relevantes, adaptar plantillas y generar documentos de manera eficiente. La
automatizacion agiliza el proceso documental, reemplazando tareas manuales con un enfoque mas rapido y preciso, lo que
incrementa la productividad en el ambito legal. Segin Simarro & Majado (2024), la integracion de agentes inteligentes busca
optimizar la toma de decisiones en entornos juridicos y mejorar la resolucién de casos en la rama judicial. Este avance

tecnologico refuerza la eficiencia del sistema legal y contribuye a la evolucion de la administracion judicial.
2.6.4 Identificacion de Brechas y Desafios

Investigaciones recientes han evaluado técnicas de extraccién de datos, contandose en la eficacia y seguridad en el
contexto del web scraping. Prado (2024)destaca un conjunto de soluciones para optimizar procesos y mejorar la eficiencia
en la gestion legal. Sin embargo, persisten brechas significativas, como la falta de integracién de agentes inteligentes y la
carencia de investigaciones especificas para realidades regionales, como la colombiana. Asimismo, Bardelli (2024) identifican
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preocupaciones en materia de seguridad, ética, integracion de tecnologias agiles e impacto financiero. Estas limitaciones
requieren una accién acelerada por parte de expertos para mitigar errores y optimizar diseflos que fortalezcan el sistema
legal en el pais.

3. MATERIALES Y METODOS/METODOLOGIA

El desarrollo del agente inteligente para la extraccién automatizada de informacion legal requirié una metodologia
estructurada que garantiza la precision, eficiencia y replicabilidad de los procesos implementados; en este sentido, se adopto
el enfoque del Personal Software Process (PSP), una metodologia orientada a la mejora de la calidad del software a nivel
individual, proporcionando un marco sistematico para la planeacion, disefio, implementacién y evaluacion del sistema. La
metodologia utilizada permiti6 no solo optimizar la organizacién del desarrollo, sino también evaluar de manera
cuantificable la eficiencia del agente inteligente en distintos escenarios. Para garantizar la validez de los resultados obtenidos,
se implementaron técnicas de analisis estadistico y pruebas experimentales en entornos controlados, con el fin de evaluar
la robustez del sistema en funcién de la estabilidad estructural del sitio web de la Rama Judicial de Colombia

3.1 Metodologia PSP (Personal Software Process)

El Personal Software Process (PSP), propuesto por Watts Humphrey (2005), es una metodologia de desarrollo de
software que enfatiza la disciplina, el control de calidad y la mejora continua en el desempefio individual de los ingenieros
de software. PSP estructura el desarrollo en ciclos iterativos con medicién y control de cada fase, lo que permite minimizar
errores y optimizar la calidad del producto final. Esta metodologfa resulta particularmente util en proyectos donde la
confiabilidad y precisién son criticas, como en el caso de la extraccion de datos juridicos mediante web scraping, dado que
cualquier inexactitud en la informacién recuperada puede generar sesgos en el andlisis legal posterior (Humphrey, 2005;
Pressman & Maxim, 2020). El desarrollo del agente inteligente se estructur6 en las siguientes fases del PSP:

3.1.1 Planeacién

Definicién clara de requerimientos funcionales y no funcionales, identificacién de riesgos asociados a la extraccién de
datos y diseflo del cronograma de implementacion.
3.1.2 Disefio

Modelado del flujo del sistema mediante diagramas UML, definicién de estructuras de datos y seleccién de tecnologias
adecuadas para la implementacién.
3.1.3 Codificacién

Implementacién modular utilizando Python con librerfas como BeautifulSoup y Selenium, optimizando la eficiencia del

web scraping en términos de tiempo de ejecucién y precision de extraccion.

= Pruebas: Validacion del sistema mediante pruebas unitarias, de integracién y de estrés, asegurando la robustez ante
cambios en la estructura del sitio web objetivo.

*  Postmortem: Analisis de desempefio del sistema, revisién de métricas de eficiencia y precision, e identificacion de

oportunidades de mejora para iteraciones futuras.

El impacto del uso de PSP en la investigacién se reflejé en la optimizacién del desarrollo y mantenimiento del software.
Gracias a la aplicacion de métricas cuantificables en cada fase, se logré reducir el nimero de errores en un 32% en
comparacién con enfoques tradicionales de desarrollo sin control de calidad estructurado (De Parga, 2021). Asimismo, el
enfoque iterativo permitié ajustar dindmicamente el diseflo del agente inteligente en respuesta a las variaciones en la
estructura del sitio web, asegurando una mayor estabilidad del sistema en entornos de produccion.

3.1 Planeacion

La fase de planeacion en PSP fue fundamental para garantizar la alineacién entre los objetivos de la investigacion y la
implementacion del agente inteligente. Inicialmente, se llevé a cabo un andlisis de requisitos, en el cual se identificaron las
necesidades especificas del sistema, incluyendo la capacidad de extraer informaciéon de manera precisa y eficiente sin violar
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normativas de privacidad y proteccion de datos. Posteriormente, se elabord un cronograma detallado, estableciendo hitos

criticos para cada fase de desarrollo, lo que permitié una asignacion eficiente de recursos y tiempos.

Al mismo tiempo, se realizé un analisis de riesgos que contempld factores como la inestabilidad estructural del sitio web
de la Rama Judicial y las posibles restricciones legales del web scraping. Para mitigar estos riesgos, se diseflaron estrategias
como la implementacion de técnicas de scraping adaptativo y la integracién de mecanismos de control de errores en tiempo
real. La fase de planeacién no solo garantizé la viabilidad técnica del proyecto, sino que también senté las bases para un
desarrollo agil y estructurado, asegurando la calidad y eficiencia del agente inteligente en su aplicacion real (Gémez, 2025).

3.2 Objetivo del Proyecto

El objetivo principal fue desarrollar un sistema automatizado de web scraping para extraer informacién de procesos
judiciales desde un portal publico; donde el sistema debfa capturar informacién como el radicado del proceso, fecha,
actuaciones y otras variables clave, y luego almacenarla en archivos Excel o en una base de datos; asimismo, convenia que
el software fuera lo suficientemente flexible para realizar busquedas histéricas y recientes, manejar multiples paginas y
adaptarse a cambios en la estructura del sitio.

3.3 Alcance y Tareas Identificadas

El éxito de la automatizacién en la administracion legal depende de una planificacién precisa y estructurada; para ello,
es fundamental definir el alcance del proyecto y las tareas clave que garantizaran su implementacién efectiva. Este apartado
detalla los elementos esenciales del proceso, comenzando con la recoleccién de requerimientos, etapa importante para

comprender las necesidades del sistema y su alineacién con los objetivos estratégicos del sector judicial.
3.3.1 Recolecciéon de Requerimientos

La recoleccion de requerimientos es un paso fundamental en la automatizacién de la administracién legal, porque
garantiza la precisioén y eficiencia del sistema en la extraccién y procesamiento de datos judiciales. Cabe mencionar que, se
debe realizar un analisis detallado del sitio web fuente, identificando los elementos HTML especificos que contienen la
informacién clave, como titulos de procesos, fechas y actuaciones; donde se permite estructurar el proceso de extraccién
de manera 6ptima y minimizar la pérdida de datos esenciales. De esta manera, se considera la posibilidad de cambios en la
estructura HTML del sitio web, lo que requiere una planificacién anticipada para adaptar el sistema a modificaciones en el
DOM. Cabe aclarar que, la implementacién de mecanismos que detecten y ajusten de forma automatica asegurard la
continuidad del proceso sin interrupciones significativas. Por dltimo, es fundamental definir los formatos de salida de los
datos extraidos; porque se debe determinar si la informacién se almacenara en archivos Excel o en bases de datos,
disefiando estructuras que optimicen su organizacién y faciliten su consulta y analisis. De esta manera, una cotrecta
planificacién de estos aspectos garantizara la escalabilidad y funcionalidad del sistema, permitiendo una integracién eficiente

con otras herramientas utilizadas en la gestién legal.
3.3.2 Estimacion del Tiempo

La planificacién del tiempo es un factor determinante para el éxito de este proyecto, donde por medio del cronograma
se permite observar la gestion eficientemente de los recursos, minimizar riesgos y asegurar la correcta implementacion de
cada fase. Dado que este proyecto tiene un enfoque a largo plazo con una duracion estimada de un afio, se han definido
cuidadosamente las etapas principales, garantizando una distribucion estratégica del tiempo que permita avanzar de manera
progresiva y controlada; es decir que, esta planificacion optimiza el desarrollo del sistema, facilita su adaptacion ante posibles
imprevistos, asegurando resultados sélidos y sostenibles en la gestién automatizada de datos judiciales.
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TAREAS

Identificacion
investigacion.
Andlisis de deficiencias en la gestién de
casos legales

del  problema  de

Establecimiento de objetivos
Redaccion del documento de definicion
del problema y objetivos

Revision del documento por parte de pares
Finalizacién del documento y aprobacién
Bisqueda y recopilacién de estudios
previos

Revision del documento por parte de pares
Finalizacién del documento y aprobacién
Bisqueda y recopilacién de estudios
previos

Tabla I: Cronograma

Analisis de estudios y extraccion de
mejores practicas

Definicién de la arquitectura del agente
Disefio de la Interfaz de usuario

TAREAS

Especificacion de algoritmos
Documentacién del disefio del agente
Inteligente

Revision del disefio por parte de pares
Finalizacién del disefio y aprobacion
Realizacion de entrevistas a abogados
Realizacion de encuestas

Obtencién de datos cuantitativos sobre
procesos legales

Analisis de datos recopilados
Implementacion del agente Inteligente
Pruebas unitarias del agente

Integracion de componentes del agente
Pruebas de Integracién del agente

Pruebas de sistema del agente
Documentacién del cédigo del agente
Revision del cédigo por parte de pares
Correccién de errores y ajustes

Pruebas de aceptacion del agente
Finalizacién del desatrollo del agente y
aprobacién

TAREAS

Evaluacién de la efectividad del agente
Andlisis de resultados de la evaluacion
Documentacion de la evaluacion y andlisis

Presentaciéon  de Resultados a las

de la Rama Judicial

partes
interesadas del prototipo del agente en la pagina

ENERO [EEEBRERON MARzO [NABRIEN

MAYO

Fuente: Elaboracién propia

Tabla II: Planificacion

Tarea

Tiempo Estimado

Tiempo Real

Anilisis del Sitio y requerimientos
Desarrollo de las funciones de scraping
Almacenamiento de datos en Excel o DB

Pruebas y depuracién
Documentacién

1 mes
3 meses
2 meses
3 meses
1 mes

1.5 meses
4 meses
2.5 meses
4 meses

1 mes

Fuente: elaboracién propia
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3.4 Recursos Requeridos
= Herramientas de Desarrollo: Python, PyCharm o Visual Studio Code.

= Librerias: requests, BeautifulSoup, pyexcel, selenium, xlwt,webbrowser, datetime.
3.4.1 Plan de Trabajo

El proyecto fue dividido en fases trimestrales, con hitos mensuales para revisar el progreso. Esto permiti6é ajustes
regulares, incorporando el feedback y garantizando la entrega en fases.

3.4.2 Diseiio

El disefio del sistema se fundamenta en la optimizacién del manejo y procesamiento de la informacién judicial a través
de diversas funcionalidades automatizadas; de igual forma, estas funcionalidades han sido definidas estratégicamente para
garantizar eficiencia, precisién y confiabilidad en la gestién de los datos de los clientes. Ademas, Gutierrez & Hernandez
(2020) mencionan que, uno de los pilares fundamentales es la lectura de archivos Excel, permitiendo al sistema interpretar
listados de procesos judiciales de multiples clientes. Cada archivo puede contener varios procesos que requieren
verificacién, asegurando que toda la informacién relevante sea procesada de manera sistematica.

A todo esto, la automatizacion de web scraping constituye otro aspecto clave, porque el sistema debe extraer datos
directamente del sitio web de la Rama Judicial Colombiana; donde este proceso incluird la verificacién de movimientos
recientes en los ultimos tres dias hédbiles y, en el caso de clientes nuevos, un analisis detallado de cada proceso desde su
inicio hasta su conclusion; de esta forma, para garantizar la organizacién y accesibilidad de la informacion, se ha disefiado
un eficiente sistema de almacenamiento de datos en archivos Excel; por ende, cada archivo generado contendra cuatro
pestafias principales: una con los nimeros de clientes y sus radicados, otra con los datos completos de cada proceso, una
tercera con los movimientos recientes o actualizaciones historicas, y finalmente, una pestafia dedicada a registrar los errores
que puedan surgir durante la ejecucion del sistema.

Igualmente, el sistema debe ser capaz de procesar multiples archivos de forma consecutiva y automatica, permitiendo la
gestién simultanea de grandes volumenes de informacién; a su vez, cada archivo serd procesado de manera independiente
y almacenado en un documento Excel separado, garantizando orden y trazabilidad en los registros. Por dltimo, para los
nuevos clientes, el sistema debe realizar una revisién histérica completa de cada proceso, asegurando que toda la
informacién relevante desde el inicio hasta la finalizacién quede debidamente registrada en los archivos generados. Es
importante mencionar que, este diseflo integral busca maximizar la eficiencia del proceso de recoleccion y gestion de datos

judiciales, proporcionando una solucién automatizada y confiable para el seguimiento de procesos legales.
3.5 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales definen las caracteristicas de calidad y desempefio del agente inteligente para la extracciéon
de informacién legal, asegurando su confiabilidad, seguridad y usabilidad en entornos reales; tal como lo expresa Rodriguez
& Barrén (2022), este tipo de requisitos fueron disefiados para garantizar que el sistema cumpla con su propésito técnico,

haciéndolo de manera eficiente, segura y conforme a normativas legales y de usabilidad.

A continuacion, se presentan los principales requisitos no funcionales abordados en el desarrollo del agente inteligente.
3.5.1 Seguridad

La seguridad del sistema es un aspecto critico, dado que la extraccién y procesamiento de informacién legal involucran
datos sensibles; del mismo modo, se implementaron mecanismos de proteccion para evitar accesos no autotizados y
garantizar la integridad de los datos recolectados. Entre las estrategias adoptadas se incluyeron técnicas de cifrado en
almacenamiento local, autenticacién basada en credenciales seguras y monitoreo de actividades anémalas durante el
scraping. Asimismo, se asegur6 que la extraccién de informacion cumpliera con la Ley 1581 de 2012 sobre proteccion de
datos personales en Colombia, garantizando el anonimato y la confidencialidad de la informacién tratada (Congreso de la
Republica, 2012). De esta manera, el sistema debe asegurar la confidencialidad de los datos de los clientes y légicamente se
deben incluir los mecanismos para proteger los datos almacenados en los archivos Excel.
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3.5.2 Usabilidad

Para facilitar su integracién en entornos judiciales y juridicos, el sistema fue disefiado con una interfaz intuitiva y con
mensajes de error claros que permiten a los usuarios interpretar y solucionar posibles fallos operativos sin necesidad de
conocimientos avanzados en programaciéon. De acuerdo con Vasquez (2020), las pruebas realizadas de usabilidad basadas
en el modelo de Nielsen, permitieron identificar mejoras en la experiencia del usuario. Al mismo tiempo, el agente
inteligente cuenta con documentacion detallada para su instalacion, configuracion y uso, facilitando su adopcion por parte
de operadores juridicos con formacién no técnica. Es importante tener presente que, la interfaz debe ser facil de usar e

intuitiva, porque solo serd operada por una persona y a su vez, proporcione mensajes claros y detallados en caso de errores.
3.5.3 Rendimiento

El rendimiento del sistema se evalué en términos de latencia, consumo de recursos y capacidad de procesamiento de
grandes volumenes de datos; a su vez, se establecié que el agente inteligente debe ser capaz de procesar al menos 100 casos
legales en menos de 30 minutos, asegurando una reduccién significativa del tiempo en comparacién con los métodos
manuales tradicionales. Para optimizar el rendimiento, se implementaron estrategias como la asincronia en la ejecucién de
solicitudes web, el uso de caché para minimizar accesos repetitivos al sitio de la Rama Judicial y la optimizacion del codigo
de scraping con técnicas de paralelizacién y balanceo de carga (Humphrey, 2005). Por otro lado, el sistema debe ser capaz
de procesar grandes volumenes de datos de manera eficiente; de igual forma, debe minimizar el tiempo de espera para la

verificacion de los procesos.
3.5.4 Mantenibilidad

El disefio modular del sistema facilita el mantenimiento y escalabilidad; cabe mencionar que, se utiliz6 una arquitectura
desacoplada en la que cada componente del agente (extraccién, procesamiento y almacenamiento) opera de manera
independiente, permitiendo modificaciones sin afectar el funcionamiento global. Ademas, la mantenibilidad se refuerza
mediante el uso de practicas de desarrollo estandarizadas, como la documentacién detallada del cédigo, la adopcién de
pruebas unitarias automatizadas y la implementacion de control de versiones con Git. Dichas estrategias garantizan que el
sistema pueda evolucionar con facilidad, adaptandose a cambios en la estructura del sitio web fuente o a nuevas normativas
legales (Jacinta et al., 2024). Es importante mencionar que, el codigo del sistema debe ser modular y estar bien documentado

para facilitar futuras modificaciones y actualizaciones.

En sintesis, la definicién y cumplimiento de estos requisitos no funcionales fueron determinantes para garantizar la
seguridad, eficiencia y sostenibilidad del agente inteligente en su aplicaciéon dentro del ambito judicial; incluso, la
implementacién de medidas de protecciéon de datos, optimizacién del rendimiento y estrategias de mantenibilidad
fortalecieron la confiabilidad del sistema, facilitaron su integracién en el ecosistema legal colombiano, proporcionando una
herramienta robusta y adaptable a los desatios tecnoldgicos del sector.

3.6 Casos de Uso

Los casos de uso definidos para el desarrollo del sistema abatrcan los principales escenarios operativos, asegurando una
gestion eficiente y automatizada de la informacion judicial; de la misma manera, cada caso de uso contempla la interaccion
del operador con el sistema, permitiendo la carga de archivos Excel, la ejecucion de web scraping para la verificacion de
procesos, el almacenamiento estructurado de datos y el procesamiento de multiples archivos de manera secuencial. Al
mismo tiempo, se incluye la revision histérica de procesos para nuevos clientes, garantizando un analisis completo desde
su inicio hasta su finalizacion. La Tabla III resume estos escenarios, proporcionando una vision clara de los flujos de trabajo
y sus requisitos esenciales para el disefio e implementacion del sistema:
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Tabla III. Escenarios de Caso de Uso - Elaboracion propia

Actores Operador
Lectura de Archivos Excel
Descripcién | Permite al operador cargar archivos Excel que contienen listados de procesos de los clientes.
Actores Operador
Automatizacion de Web Scraping Descringic El sistema realiza web scraping para verificar movimientos en los procesos y revisat procesos
escripcion . ’
P completos para clientes nuevos.
) ) Actores Operador
Almacenamiento de Informacién
en Excel Descripeion Guarda la informacién obtenida del web scraping en un archivo Excel con las cuatro pestafias
especificadas.
) . Actores Operador
Procesamiento  de  Multiples
Archivos Descripcién | Permite al operador procesar multiples archivos Excel de forma consecutiva y automatica.
Actores Operador
Revision Histérica para Nuevos
Clientes
L Permite revisar cada proceso de nuevos clientes desde el inicio hasta el final y almacenar esta
Descripcion

informacién en un archivo Excel.

Nota. En la Tabla se detallan los escenarios de uso mencionados para el flujo. Al resumir estos datos de esta manera, se logra una visién clara de los
casos de uso y sus requisitos, lo cual facilita el disefio y desarrollo del sistema de manera mas efectiva.

A continuacién, se presenta el diagrama de casos de uso:

Figura VI: Diagrama de casos de uso

Agente Inteligente para Extraer Informacién Legal en el Sitio Web de la

Rama Judicial de Colombia

CMD

Lectura de

Operador

Archivos Excel

Automatizacion
de Web Scraping

Almacenamiento
de Informacidn en
Excel

Procesamiento de
Multiples Archivos

Revisién
Histérica para

Nuevos
Clientes

3.6.1 Objetivo del Disefio

Fuente: Elaboracién propia

= El disefio debia ser modular y escalable, permitiendo la extraccién de datos a través de multiples sesiones y sitios.
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Igualmente, se buscé una arquitectura que facilitara la depuracion, optimizacién y extensién futura del sistema, con
moédulos bien definidos para cada funcionalidad principal.

3.6.2 Andlisis de la Estructura del Proyecto

El sistema se divide en diferentes médulos que desempenan roles claros:

= Consultor.py: Encargado de interactuar con la interfaz web del portal judicial, mediante el uso de selenium, para

buscar los radicados y capturar la informacién principal.

* Driver.py: Automatiza la navegacién a través del portal judicial, manejando excepciones y recargando paginas

cuando sea necesario(Driver).

= Extractor.py: Extrae los datos principales y los actores involucrados en los procesos judiciales, incluyendo sus

actuaciones(Extractor).

* Excel.py / UnixExcel.py: Gestién de la creacién y manipulacién de los archivos Excel donde se almacenan los

resultados(Excel) (UnixExcel).
®  Ruta.py: Maneja las rutas de almacenamiento y creacién de directorios para los archivos(Ruta).

= Disefio Modular:

®= Moddulo de Extraccion de Datos (Extractor.py): Responsabilidad de solicitar y extraer los datos relevantes del

sitio web utilizando selenium.

* Moédulo de Procesamiento de Datos (Consultor.py): Maneja la logica del flujo de trabajo, desde el ingreso de

radicados hasta la captura de datos.

®=  Moddulo de Almacenamiento (Excel.py y UnixExcel.py): Encargado de la exportaciéon y manipulacién de datos

en formato Excel.

®*  Moddulo de Automatizacion (Driver.py): Gestiona la navegacion automatica y el manejo de errores al interactuar

con el sitio web.

Figura VII: Diagrama UML

@UnixExcel

@ main()

@ Excel 1

o crear_xIs(wb)
o escribir_xls(datos, actuaciones, i, errores)
e terminar(excelFile)

© Driver_1

o load_page()
e close()

@ Consultor_1

© ruta

o dife_fecha()
o crear_carpetas(dia, mes, ano)

o iniciar_busqueda(driver)
o ingresar_radicado(driver, radicado)
e click_Proceso(driver, datos)

@ Extractor_1

o extraer_datos(datos, driver, i)
o extraer_partes(datos, driver}
e extraer_actuaciones(actuaciones, driver, radicado, inicioBusqueda)

Fuente: Elaboraciéon propia
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3.6.3 Codificacién y Compilacion

Esta fase se centré en desarrollar un sistema modular y eficiente, optimizando su mantenimiento y adaptabilidad ante
posibles cambios en la estructura del sitio web (Russell & Norvig, 2016). La implementacién priorizé la escalabilidad y la
integridad del cédigo, garantizando una ejecucion fluida de los procesos clave, como el scraping de datos, el almacenamiento
estructurado en Excel y la integraciéon de componentes. La Tabla IV detalla la estimacién y el tiempo real empleado en cada
tarea, proporcionando una visioén precisa de las desviaciones y ajustes necesarios durante el desarrollo.

= Objetivo de la Codificacion

La implementacién del sistema se enfocod en la modularidad y la eficiencia del codigo, permitiendo la facilidad de
mantenimiento y adaptacién a cambios futuros en la estructura del sitio web.

Tabla IV. Codificacién y Compilacion

Tarea Tiempo Estimado Tiempo Real Desviacién
Codificacién del médulo de scraping 3 meses 4 meses + 1 mes
Codificacion de almacenamiento en Excel 2 meses 2.5 meses + 0.5 meses
Pruebas de Integracion 2 meses 3 meses + 1 mes
Documentacion 1 mes 1 mes 0 meses

Fuente: Elaboracién propia

Pasos de Codificacion

Se encontré una mayor complejidad de la anticipada al integrar selenium con el sitio, lo que aument6 el tiempo de
desarrollo y pruebas. Ademas, se tuvo que manejar de manera mas robusta la 16gica para capturar las actuaciones y actores
del proceso judicial.

Pruebas y Anilisis Postmortem

Objetivo de las Pruebas

®  Validar la correcta funcionalidad del sistema en condiciones reales, asegurando que los datos extraidos sean precisos
y completos. También se evalud la capacidad del sistema para manejar grandes volumenes de datos y la robustez
ante fallos.

Tipos de Pruebas

®  Pruebas Unitarias: Cada médulo fue probado de forma independiente, asegurando la integridad de las funciones de
scraping y almacenamiento.

*  Pruebas de Integracién: Se verificé que los médulos funcionaran de manera coordinada, evaluando el flujo de datos
desde la extraccion hasta el almacenamiento(Consultor).

®  Pruebas de Estrés: El sistema fue probado con grandes volimenes de datos para medir su rendimiento y estabilidad.

Se optimizaron algunos procesos para mejorar la eficiencia en la busqueda y extraccién masiva de datos(Extractor).
Depuracion
Durante las pruebas, se identificaron y corrigieron errores relacionados con la inestabilidad del sitio web y la dificultad

para manejar tablas con datos variables; de esta manera, se implementaron manejadores de errores que permiten la recarga
del sitio cuando hay fallos en el scraping(Extractor)(Driver).

Analisis Postmortem

Tabla V. Pruebas y Postmortem

Tarea Tiempo Estimado Tiempo Real Desviacion
Pruebas Unitarias 2 meses 4 meses 0 mes
Pruebas de Integraciéon 2 meses 3 meses 1 meses
Depuracién 1 meses 1 meses 0 mes

Fuente: Elaboracién propia
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Revision del Proceso

El proyecto fue completado en un tiempo total de 12 meses, con algunas desviaciones en la fase de codificacién y
pruebas de integracién debido a la complejidad técnica del scraping de y el manejo de grandes volumenes de datos.

Impacto de PSP

La metodologia de PSP ayudo a organizar las fases del desarrollo de manera eficiente, permitiendo detectar y corregir

errores de forma temprana, y facilitando la planificacion a lo largo de todo el afio de desarrollo.
Lecciones Aprendidas

* DMejorar la Estimaciéon de Tiempos: Es necesario incluir margenes mas amplios en las fases criticas, como la
codificacién y pruebas, especialmente cuando se trabaja con tecnologias dependientes de terceros (como selenium

y un sitio web cambiante).

= Documentaciéon Continua: Mantener una documentacion actualizada a lo largo del proceso fue clave para agilizar

el desarrollo y facilitar la depuracion.

*  Automatizacién de Pruebas: Implementar pruebas automatizadas en futuros proyectos ayudaria a detectar y corregir

errores de manera mas rapida y eficiente.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El desarrollo del agente inteligente para la extraccién de informacién legal en el sitio web de la Rama Judicial de
Colombia arrojé resultados relevantes sobre la viabilidad y efectividad de la automatizacién en la gestién de casos judiciales.
Es importante resaltar que, uno de los hallazgos significativos fue la precision del sistema, el cual logré extraer con éxito el
95.2% de los datos correctos en pruebas controladas. Sin embargo, en escenarios donde la estructura HTML del sitio web
cambid, la precision descendio al 83.4%, lo que resalta la necesidad de ajustes dindmicos en la arquitectura del scraping,.

En términos de eficiencia, el tiempo promedio de extraccién de 100 casos legales se redujo significativamente de 3 horas
en métodos manuales a 27 minutos con el agente inteligente, evidenciando una mejora del 85% en eficiencia; por ende, este
resultado se alinea con estudios previos como el de Gutiérrez & Hernandez (2020), quien destacé el impacto positivo de
los sistemas de web scraping en la optimizacion del tiempo en entornos juridicos.

Para evaluar las diferencias significativas en la extraccion de datos con distintos parametros, se realizé una prueba
ANOVA; donde, los resultados mostraron valores p inferiores a 0.05 en todas las variables analizadas, confirmando
diferencias significativas entre los métodos tradicionales y la automatizacién en términos de precisién y tiempo de respuesta.
En particular, la precision del scraping se vio afectada por la estabilidad de la estructura HTML, mientras que la velocidad

de extraccién mostrd una mejora estadisticamente significativa con el uso del agente inteligente.

Por otro lado, se realizé una simulacion sobre la variabilidad en la calidad de extraccién de datos; de la misma manera,
se observé que la precision del sistema fluctuaba en funcion del tiempo y de las modificaciones en la estructura de la pagina
web, lo que sugiere la necesidad de implementar mecanismos adaptativos en el procesamiento de la informacién. Puede
agregarse que, estos resultados fueron representados en la Figura VIII de tendencia, en la cual se evidenci6 que la precision
disminuia de forma abrupta en ciertos periodos en los que la estructura del sitio sufria cambios inesperados.
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Figura VIII. Variacion de la precision del agente inteligente en distintos entornos web
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Nota. La Figura muestra la variacion de la precisién del agente inteligente en distintos entornos web; donde, se observa que en un entorno estable, la
precision se mantiene alta (alrededor del 95-97%), mientras que en un entorno cambiante, la precision disminuye significativamente en algunos meses,
alcanzando valores minimos de 80-83%.

Comparando estos hallazgos con estudios previos, Thomas & Mathur (2019), encontraron que los sistemas de scraping
pueden alcanzar hasta un 98% de precisién en entornos con estructuras web constantes. No obstante, en escenarios
cambiantes, la precisién disminuye, lo que refuerza la necesidad de implementar modelos de aprendizaje automatico para
mejorar la adaptabilidad del sistema (Mufioz, 2022).

El analisis estadistico confirmé que la variabilidad en los resultados no es aleatoria, sino que estd directamente
influenciada por la estabilidad del sitio web y el disefio del agente inteligente. El rechazo de la hipétesis nula en las pruebas
ANOVA indica que la automatizacién impacta significativamente en la eficiencia y precisioén de la extraccion de datos. Se
recomienda optimizar el preprocesamiento de datos mediante técnicas de scraping adaptativo y redes neuronales para la
identificacién dinamica de etiquetas HTML relevantes, como sugieren (Colomer & Luis, 2023).

Tabla VI. Resultados del ANOVA sobre precision del scraping

Variable Valor p Decision (x = 0.05)
Precision con estructura HTML estable 0.001 Rechaza Hy
Precision con estructura HTML modificada 0.015 Rechaza Hyg
Tiempo de extracciéon manual vs. automatizado 0.000 Rechaza Hg

Nota. Los valores p indican que existen diferencias significativas entre los métodos tradicionales y la automatizaciéon en términos de precision y tiempo
de respuesta.

El analisis de varianza sobre la precision del scraping, reflejado en la Tabla VI, evidencié diferencias estadisticamente significativas
entre los métodos manuales y la automatizacién en términos de precision y tiempo de respuesta. Con valores p < 0.05 en todas las
variables analizadas, se confirmé que la estabilidad de la estructura HTML impacta la precisién del scraping, mientras que la
automatizacion supera ampliamente la extraccién manual en eficiencia temporal. Investigaciones previas han destacado la fragilidad de
los sistemas de web scraping ante cambios en la arquitectura web (Garcia & Lépez, 2021). Se identificé que, cuando la estructura HTML

del sitio permanece estable, la precision del scraping es significativamente mayor (p = 0.001). No obstante, ante modificaciones en el
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DOM, la precision disminuye levemente (p = 0.015), lo que subraya la importancia de estrategias adaptativas para mitigar estos cambios
(Lépez, 2022).

A pesar de los avances logrados, el estudio presenta algunas limitaciones; se considera que, la principal es la dependencia del sistema
respecto a la estructura del sitio web, lo que obliga a realizar ajustes constantes ante modificaciones inesperadas en la pagina de la Rama
Judicial Colombiana. Por lo tanto, este fendmeno es comun en sistemas de scraping aplicados a entornos dindmicos y ha sido
ampliamente documentado (Chaparro & Ramirez, 2024). Al mismo tiempo, el uso de scraping en datos judiciales debe cumplir con la
Ley 1581 de 2012, que regula la proteccién de datos personales en Colombia. Esta normativa impone restricciones en el almacenamiento
y procesamiento de informacion, lo que supone un desaffo adicional para garantizar el cumplimiento legal (Congreso de la Republica,
2012). Por ultimo, aunque la eficiencia del sistema automatizado es notablemente superior al método manual (p = 0.000), la integracién
con bases de datos externas representa un reto en términos de procesamiento; esto sugiere que la optimizacién del almacenamiento y

recuperacion de informacion debe ser una prioridad en futuras mejoras (Zhou et al., 2021).

5. CONCLUSIONES

La implementacion del agente inteligente para la extraccion de informacién legal en el sitio web de la Rama Judicial de
Colombia evidencié que la automatizacién es viable y fundamental para modernizar la gestién de datos en el ambito judicial.
A su vez, la reduccién del 85% en los tiempos de procesamiento respecto a los métodos manuales y la precisiéon superior
al 95% en condiciones estables confirmaron su eficacia. Sin embargo, la caida al 83.4% ante modificaciones en la estructura
del sitio web expuso una vulnerabilidad clave, lo que subray6 la necesidad de arquitecturas mas resilientes.

El analisis estadistico, sustentado en pruebas ANOVA, corroboré diferencias significativas en eficiencia y precisién
entre el sistema automatizado y las técnicas convencionales, consolidando el impacto positivo del uso de inteligencia
artificial en la optimizacién de procesos judiciales. A pesar de estos avances, la dependencia del disefio del sitio web
representé una barrera critica que limité la escalabilidad del modelo. La integracién de algoritmos de aprendizaje automatico
se perfil6 como una solucién imprescindible para adaptar dindmicamente la extraccién de datos frente a cambios en la
fuente de informacion.

Desde una perspectiva operativa, la aplicaciéon de esta tecnologia demostrd su potencial para aliviar la congestion
procesal y agilizar la gestién de casos, beneficiando tanto a operadores juridicos como a ciudadanos. No obstante, su
adopcién requirié un riguroso cumplimiento del marco normativo, especialmente en lo relacionado con la protecciéon de
datos y la transparencia en la administracién de justicia.

Este estudio reatirmé que el prototipo de un agente inteligente representa una herramienta estratégica en la evolucion
del sistema judicial, pero también evidenci6 desatios técnicos y normativos que debian abordarse para garantizar su eficacia
a largo plazo. La incorporacién de procesamiento de lenguaje natural y enfoques de aprendizaje profundo fortalece la
precisién en la extraccién de informacién permite una clasificacién y analisis avanzado. Con estos avances, el sector judicial

colombiano podra transitar hacia un modelo 4gil, accesible y alineado con las exigencias de la era digital.
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