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Resumen—Los sistemas de gestién de procesos académicos en
las instituciones de educacién superior (SGA) son programas
informaticos que automatizan diversas tareas y procedimientos.
Estos sistemas pueden brindar informacién y estadisticas perti-
nentes para la toma de decisiones, asi como ayudar a mejorar la
eficacia, eficiencia y transparencia de los procedimientos académi-
cos. El proposito de este estudio sistematico es descubrir cuantos
enfoques de desarrollo de SGA estian disponibles e identificar
los factores que deben tenerse en cuenta al disefiar un SGA. Se
realizaron busquedas exhaustivas de articulos cientificos en las
bases de datos de las bibliotecas digitales Scopus, IEEE xplorer y
ACM. Se eligieron los articulos que analizaban los factores a tener
en cuenta al crear un SGA o si incluian detalles sobre los enfoques
de desarrollo de un sistema de gestion de procesos académicos.
Los parametros empleados en la bisqueda implicaron que los
articulos considerados debian haber sido publicados en el periodo
comprendido entre 2018 y 2023, y debian tratar tematicas
relacionadas con el ambito de la ingenieria. Esta seleccién arrojé
un total de 30 articulos. En cuanto a la metodologia de esta
revision sistematica, se llevé a cabo una exhaustiva exploracién
en bases de datos académicas y conferencias relevantes. Como
resultado de esta investigacion sistematica, se han descubierto
numerosos enfoques de desarrollo de sistemas de gestion, asi
como un resumen de las preocupaciones a tener en cuenta al crear
un SGA. Si los desarrolladores o las instituciones de educacién
superior estin pensando en implementar un sistema de gestion
para el sector académico, los resultados de la revision pueden
resultar valiosos.

Index Terms—Sistemas de gestion, Gestion académica, Eficien-
cia, Eficacia, Transparencia, Metodologias de desarrollo.

I. INTRODUCCION

os sistemas de gestion de procesos académicos (SGA) son

herramientas pensadas para la automatizacién y optimiza-
cion de tareas relacionadas con la gestién académica en las ins-
tituciones de educacién superior. Estos sistemas informdticos
son valiosos debido a su capacidad para mejorar la eficiencia,
eficacia y transparencia en los procesos administrativos y
académicos, ademds de proporcionar informacién valiosa para
la toma de decisiones informadas. En la actual era de la trans-
formacidn digital, las instituciones educativas se enfrentan a la
creciente necesidad de adaptarse y aprovechar las tecnologias
de la informacién para mejorar su funcionamiento interno.
Como resultado, el desarrollo y la implementacién de sistemas
de gestion de procesos académicos se ha convertido en una
prioridad estratégica para muchas organizaciones educativas.

El objetivo fundamental de esta revision sistemdtica es llevar
a cabo un andlisis exhaustivo y riguroso del estado actual del
desarrollo de sistemas de gestion de procesos académicos.

Como resultado del andlisis e interpretacion de los datos,
se descubrié dentro de los aspectos mds importantes a tener
en cuenta en el desarrollo de sistemas académicos estd la
metodologia de disefio y estructura a implementar, ademds de
la viabilidad y demanda del sistema. Este documento se divide
en cinco secciones. La Seccién I contiene la introduccién al
trabajo, la Seccién II especifica la metodologia empleada, con
base en la metodologia de B.K. En la Seccién III se exponen
los resultados obtenidos, por otro lado, en la Seccién IV se
presenta la discusion de los hallazgos. Finalmente, se exponen
las conclusiones del trabajo en la Seccién V.

II. METODOLOGIA

En esta seccidn, se describe el disefio y los procedimientos
seguidos para llevar a cabo la revisién sistemdtica de literatura
con el objetivo de responder a las preguntas de investiga-
cién planteadas. Para abordar las preguntas de investigacion
planteadas, se optd por realizar una revisién sistemdtica de
literatura, un método riguroso y estructurado que permite iden-
tificar, seleccionar y analizar de manera objetiva y sistemdtica
estudios relevantes relacionados con el desarrollo de sistemas
de gestién de procesos académicos. Esta revision se llevé a
cabo siguiendo las pautas de la guia metodolégica propuesta
por Barbara Kitchenham |[1f] para garantizar la transparencia
y la reaplicabilidad de los resultados.

A.  Planificacion

La primera etapa consiste en definir los términos clave y
las palabras clave que reflejaran adecuadamente las preguntas
de investigacién cualitativa y cuantitativa.

1). Fase 1. Definir la pregunta de investigacion:

En esta etapa se define los objetivos especificos del trabajo,
mediante el planteamiento de las preguntas de investigacion.
En este caso se establece una pregunta cualitativa y una
cuantitativa.

2). Fase 2. Biusqueda de literatura:

Para la fase de bisqueda, el thesaurus de la IEEE constituye
una herramienta util para identificar sinénimos y términos
relacionados con los conceptos clave. Los scripts de buisqueda
deben ser adecuados para cada una de las bases de datos
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Tabla 1: Lista de Bases de Datos.

Base de datos Url

BD1  ACM Digital Library  https://dl.acm.org/
BD2 IEEE Xplore https://ieeexplore.ieee.org/
BD3  Scopus http://scopus.com/

Tabla 2: Resultados de busqueda.

Script inicial ~ Script refinado
ACM Digital Library 527 079 4
IEEE Xplore 360 12
Scopus 426 015 14

Tabla 3: Preguntas de investigacion.

Tipo Pregunta
(Qué aspectos se deben considerar al
Cualitativa desarrollar un sistema de gestion de

procesos académicos?
(Cuantas metodologias para el desarrollo

de sistemas de gestion de procesos
académicos existen?

Cuantitativa

seleccionadas, en este caso ACM Digital Library, IEEE Xplore
y Scopus.

3). Fase 3. Criterios de inclusion y exclusion:

Es necesario realizar el disefio de los scripts de busqueda
especificos para cada base de datos, asegurando la inclusién
de las palabras clave y sus sinénimos relevantes.

Tras obtener los resultados finales, se evalia y refina los
mismos. Para ello se aplica los criterios de inclusién y exclu-
sién para determinar qué estudios cumplen con los requisitos
para abordar las preguntas de investigacién. Los criterios
aplicados son los intervalos de fechas, aceptando siete afios
de antigiiedad en los resultados y el drea de estudio.

4). Fase 4. Seleccion de estudios:

En esta etapa, se almacenan las referencias en una herra-
mienta como Mendeley. También se descargan los documentos
de los distintos resultados, para tenerlos disponibles localmen-
te o en la nube.

5). Fase 5. Extraccion de datos:

En esta fase se da una revisiéon de los documentos para
responder las preguntas de investigacién planteadas.

6). Fase 5. Andlisis de resultados:

El objetivo de esta etapa es analizar los datos recopilados
en la fase previa para llegar a una conclusién clara y concisa
sobre la investigacion, independientemente de su resultado.

B. Ejecucion

Después de finalizada la fase de planificacion de la investi-
gacion, se selecciona los estudios que cumplen con los criterios
establecidos.

1). Fase I:

Para orientar el trabajo de investigacion, se formuld las
siguientes preguntas de investigacion expuestas en tabla 3:

2). Fase 2:

En esta fase se ejecuta los scripts de busqueda planteados
con base en las preguntas de investigacion y la sinonimia
obtenida en el thesaurus del IEEE para cada una de las palabras
clave traducidas a inglés.

= Aspects: characteristics, features, qualities, dimensions,
facets, angles, viewpoints, perspectives, approaches, an-
gles of vision, points of view.

= Methodology: approach, technique, method, procedure,
protocol, algorithm, model, framework, theory.

= Develop: grow, evolve, mature, advance, progress, build,
create, design, construct, elaborate, refine.

= Management system: organizational structure, admi-
nistrative system, control system, governance system,
operational system, planning system, reporting system,
evaluation system.

= Academic processes: educational procedures, instructio-
nal methods, learning activities, teaching strategies, re-
search methods, scholarly practices, intellectual pursuits.

A continuacidn, se presenta el script inicial de busqueda:

= (.*cademic process management system") AND (aspects
OR considerations)

3). Fase 3:

Como se muestra en tabla 1, se seleccioné como bases
de datos de busqueda ACM Digital Library, IEEE Xplore y
Scopus. Una vez ejecutados los scripts de busqueda en cada
base de datos, se obtiene los resultados correspondientes. En
la tabla 2 se presentan el nimero de resultados obtenidos en
cada base de datos. Luego de obtener los resultados iniciales
y debido al masivo volumen de resultados, es necesario refinar
la busqueda y mejorar la valia de los mismos.

= ACM: AllField:(( PUBYEAR >2016 AND PUBYEAR
<2023 )) AND Abstract:(( aspect? OR characteristic?)
AND develop* AND (manage* OR academic?) AND

system?)
« JEEE Xplorer: ((*bstract":develop*)  AND
("Document  Title":manage*) AND  (("Document

Title":academic*) OR ("Document Title":university*) )
AND (.Abstract":process*) ("Document Title":system*)
NOT "Document Title":learning)

= Scopus: ABS ( aspect OR characteristic AND develop
AND "management system") AND PUBYEAR >2016
AND PUBYEAR <2023 AND PUBYEAR >2016 AND
PUBYEAR <2023 AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA ,
COMP") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , .*"GI") OR
EXCLUDE ( SUBJAREA , *RT") OR EXCLUDE (
SUBJAREA , CENG") OR EXCLUDE ( SUBJAREA
, "MATE") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , *ER") OR
EXCLUDE ( SUBJAREA , "MEDI") OR EXCLUDE (
SUBJAREA , "SOCI") OR EXCLUDE ( SUBJAREA
, "DECI") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "MATH")
) AND ( LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Process
Modeling") OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, "Sys-
tematic Literature Review") OR LIMIT-TO ( EXACT-
KEYWORD , Information Management") )

La seleccion de estudios relevantes y el establecimiento de
los limites de la investigacién se consiguieron aplicando los
criterios de inclusion y exclusion:

= Criterio de inclusién: Resultados publicados entre los
afios 2016 y 2023. Limitado al drea de ingenieria. (en
Scopus)
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= Criterio de exclusién: Exclusion de resultados dentro de
las subdreas de matemadticas, ciencias, tierra, medicina y
sociologia.(en Scopus)

4). Fase 4: Luego de terminada la fase de biusqueda,
donde se obtuvo los siguientes resultados, se procede con la
fase de seleccién vy filtrado.

5).  Andlisis 1:

En un primer andlisis, al aplicar una revisiéon de palabras
clave en los titulos y restimenes, se obtuvo un total de 30
articulos que cumplian con los requisitos establecidos. La
documentacién de los procesos y la especificacién de los
resultados se evidencia en una matriz dentro de una hoja de
célculo en este link.

6). Andlisis 2:

En el segundo andlisis se reevalia los resultados que pasaron
la fase de andlisis 1, donde el foco de revision para determinar
los articulos mds relevantes y adecuados estd centrado en las
secciones de introduccién, metodologia y conclusiones. Este
proceso se llevé a cabo mediante una matriz elaborada en una
hoja de cdlculo en este [linkl

7). Andlisis 3:

En la tercera fase de andlisis, se lleva a cabo una evaluacién
critica de los articulos identificados en la fase 2, segin los
criterios de calidad establecidos. Los articulos que superen
el umbral de calidad definido se mantienen para su posterior
andlisis, mientras que los demds se descartan como se muestra
en este link.

= /Se ha descrito la propuesta de estudio de forma clara y
adecuada?

= /Se inform6 con claridad de los métodos o técnicas
utilizadas en los estudios primarios?

= ;Existe una descripcion adecuada del contexto en el que
se 1llevo a cabo la investigacion?

= ;Se evalud/validé la propuesta de estudio?

= ;Se informé claramente de los resultados?

8). Fase 5: Para responder a la pregunta de investigacién
planteada, se llevé a cabo una fase de andlisis de literatura.
En esta fase, Se procede con la revision critica de los archivos
hasta ahora resultantes. Posteriormente, se filtra la informacion
relevante y vdlida para el desarrollo del los resultados del
presente trabajo.

9). Fase 6: Una vez concluida la fase de evaluacion de los
datos, se procede a organizar e interpretar la informacién para
responder a las cuestiones de investigacion formuladas. En
figura 1 se presenta todo el proceso planificado y desarrollado
para la sintesis del proceso de seleccion de resultados.

I11.

Durante el proceso de revisién en su conjunto, se implemen-
taron estrategias que permitieron identificar una suma total de
30 trabajos relacionados. Estos documentos fueron sometidos
a multiples rondas de seleccién basadas en los criterios de
inclusion y exclusion predefinidos.

RESULTADOS

A. Ejecucion de las fases de andlisis
1).

Fase de andlisis 1:

1. Ejecucion de los scripts de \

- Aspectos
- Metodologra
- Desarrollar
- *Sistema de
gestién"

- *Procesos
académicos”

Operadores
Légicos
(AND, OR)

Scopus
acm
IEEE Xplorer

Criterios de inclusion
Thesaurus:
IEEE
UNESCO

Eliminar duplicados

(Mendeley)

| Introduccion y |
Conglusiones

{

Analisis 2
(n=14)
incluido =10

Analisis 3
n=8)

[ oea |
y

evaluacion de
calidad

Revision Sistematica de Literatura

(n=30)
incluido =13

trabajos
judoso = 2

Analisis 1 ‘
primarios

| Tituo y |
Resumen

2. Extraccion de datos
1. Planear

i 2. Elecutar
3. Reportar

Kitchenham, B., & Charters, 5. (2007). Guidelines for performing systematic

3.Sintesis y resultados
Iiterature reviews in software engineering

Fig. 1: Sintesis del proceso de seleccién de articulos.

Como resultado del proceso de andlisis de titulo, resumen
y trabajos relacionados de los trabajos seleccionados, se llegd
a un grupo de 13 articulos que cumplian con los requisitos
para ser considerados, mientras que dos trabajos relacionados
fueron tomados como dudosos y tras un andlisis mds detallado,
se decidié mantener uno y descartar el otro, ya que sus temas
no aportaban informacidén relevante para responder a las pre-
guntas de investigacion planteadas. Finalmente, se descartaron
15 trabajos relacionados que no representaban un aporte.

2). Fase de andlisis 2:

Luego de la evaluacion desarrollada en la fase de anélisis
1, se consiguié un conjunto de 14 documentos que resultaron
altamente pertinentes. Por lo que para la evaluacién de fase
de andlisis 2, luego de la revision basada en la valoracién de
las secciones de introduccién, metodologia y conclusiones de
los trabajos seleccionados, se obtuvo 10 trabajos relacionados
seleccionados como incluidos, 3 trabajos como excluidos y un
trabajo dudoso. Este dltimo finalmente fue descartado, luego
de una revisién detallada del mismo.

3). Fase de andlisis 3:

Luego de efectuada la fase de andlisis 3, donde los aspectos
a considerar fueron las preguntas de calidad y la lectura critica
de los trabajos relacionados, se recopil6 finalmente 8 estudios
[2[-[9] los cuales apuntan a dar respuesta a las preguntas de
investigacion planteadas. Los 8 trabajos relacionados resultan-
tes se presentan a continuacion:

» Factors influencing accounting information system im-
plementation.

= Comparative analysis of the laravel and codeigniter fra-
meworks: For the implementation of the management
system of merit and opposition competitions in the State
University Peninsula de Santa Elena.

= Design of university archives digital management system
based on CBS mode.
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» The Design of University Staff Data Management System
Based on MBSE.

= Research on the Construction of University Student
Knowledge Management Service System Based on Wei-
xin JSAPL

» Research and Implementation of Information Manage-
ment System of University Computer Laboratory.

= Assessing Development and Sustainability of a Research
Management System: Deming’s cycle in a Peruvian Uni-
versity.

= The Application of Scientific Research Management Sys-
tem in the Process of Project Management and Academic
Achievements Statistics in Higher Vocational Colleges.

Como respuesta a la primera pregunta ;Qué aspectos se
deben considerar al desarrollar un sistema de gestion de
procesos académicos? Por un lado, la demanda de sistemas
académicos estd aumentando en las escuelas y universidades
debido al creciente nimero de proyectos de investigacion
cientifica y logros académicos. Segin [9], la construccién de
informacién de la gestién de la investigacién cientifica se ha
convertido en la direccién de desarrollo y la tendencia inevi-
table de la gestion de la investigacién cientifica, lo que afecta
directamente la calidad de la investigacion cientifica en los
colegios y universidades. Segun [|6]se resalta la importancia de
hacer una disefio de alto nivel de sistemas de gestion de datos
de personal universitario, incluyendo datos bdsicos y datos
comerciales, y cémo la metodologia de Model-Based Systems
Engineering (MBSE) se puede utilizar en este proceso. El uso
de esta metodologia para la creacion de modelos con lenguajes
como SysML puede ayudar a definir el proceso de disefio
hacia la construccién de una arquitectura funcional clave vy,
posteriormente, proporcionar una referencia directa para el
desarrollo de software. Otra metodologia empleada para el
desarrollo de sistemas académicos universitarios es CBS, el
cual segun lo especifica [5] estd enfocado principalmente para
el disefio y optimizacién de sistemas de gestiéon de archivos
digitales. Dependiendo si se busca la mejora de los procesos
para el desarrollo [8] recomienda el uso de metodologias
enfocadas en la mejora de procesos como el ciclo Deming
PDCA, el cual se enfoca por sus siglas en cuatro aspectos:
planificar, hacer, verificar y actuar. Ya pensando en el éxito en
el desarrollo de sistemas académicos, este depende de varios
factores, incluyendo la calidad de la tecnologia, las caracte-
risticas de los estudiantes y los instructores, el contenido del
curso y el soporte institucional.

Respecto a la segunda pregunta ¢Cudntas metodologias
para el desarrollo de sistemas de gestion de procesos acadé-
micos existen? y luego de revisar minuciosamente un conjunto
de articulos académicos relacionados con el desarrollo de
sistemas de gestion de procesos académicos, lamentablemente
no fue posible encontrar una respuesta directa y especifica a
la pregunta planteada. A pesar de la exhaustiva bisqueda y
andlisis de la literatura, los documentos consultados no pro-
porcionaron una cifra o recuento concreto de las metodologias
existentes en este dmbito. Esta falta de informacién puede
reflejar la diversidad y complejidad de enfoques en el desa-
rrollo de sistemas de gestion de procesos académicos, donde

los distintos trabajos relacionados evidencia una variedad de
metodologias implementadas, las cuales se seleccionan segin
las ventajas que brindan en el desarrollo, la subclase del siste-
ma académico a desarrollar. Al ser por lo general sistemas de
gestién de procesos, se recomienda metodologias como CBS,
MBSE, PDCA e incluso BPM, como lo indica [2]], el enfoque,
as{ como la necesidad de una investigacién mds detallada y
especifica para abordar este aspecto en profundidad.

IV. DISCUSION

En primer lugar, se identificé que la metodologia de disefio
y estructura a implementar es un factor critico a considerar al
desarrollar un SGA. Se encontré que la metodologia de Model-
Based Systems Engineering (MBSE) es una herramienta util
para definir arquitecturas funcionales clave y orientar el de-
sarrollo de software a través de modelos SysML. Ademads,
se destacd la necesidad de reducir la intervencién manual
en el sistema, garantizar actualizaciones en tiempo real de la
informacién y establecer procesos coherentes de actualizacion
de datos para optimizar la gestion.

Ademds, se encontré que la viabilidad y la demanda del
sistema son factores importantes a considerar al disefiar un
SGA. Se destacé la importancia de evaluar la viabilidad
financiera y técnica del sistema, asi como la necesidad de
involucrar a los usuarios finales en el proceso de disefio para
garantizar que el sistema satisfaga sus necesidades.

También se discutié la importancia de la transparencia y
la eficiencia en la gestiéon académica. Se encontr6 que los
SGA pueden mejorar significativamente la eficacia, eficiencia
y transparencia de los procedimientos académicos, lo que
puede tener un impacto positivo en la calidad de la educacién
superior.

En general, el presente estudio sistematico proporciona una
gufa ttil para las instituciones de educacién superior que
buscan implementar un SGA o mejorar su sistema existente.
Los hallazgos y recomendaciones presentados en este estudio
pueden ayudar a las instituciones a diseflar un SGA que sea
eficaz, eficiente y transparente, lo que puede mejorar signifi-
cativamente la calidad de los procedimientos académicos.

V. CONCLUSIONES

La revision sistemdtica de la literatura llevada a cabo resultd
en la seleccién precisa y minuciosa de documentos pertinentes
que abordaron las preguntas de investigaciéon. Mediante estra-
tegias de andlisis y bisqueda detallados y la aplicacion de las
distintas fases de andlisis y seleccién, como lo especifica la
metodologia de B.K., se logré identificar un conjunto final de
13 articulos que brindaron una perspicaz informacién acerca
del desarrollo de sistemas de gestién de procesos académicos.

En respuesta a la primera pregunta de investigacion, este
estudio sistemadtico identificé varios enfoques de desarrollo de
sistemas de gestion de procesos académicos, incluyendo la
metodologia de Model-Based Systems Engineering (MBSE).
Ademas, se destac la necesidad de reducir la intervencién
manual en el sistema, garantizar actualizaciones en tiempo
real de la informacién y establecer procesos coherentes de
actualizacién de datos para optimizar la gestion. En general,
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estos hallazgos pueden ayudar a las instituciones de educa-
cién superior a disefiar un SGA que sea eficaz, eficiente y
transparente.

En cuanto a la segunda pregunta de investigacion, este
estudio sistematico identificé varias preocupaciones clave a
tener en cuenta al crear un sistema de gestion de procesos
académicos. Se destac6 la importancia de evaluar la viabilidad
financiera y técnica del sistema, asi como la necesidad de
involucrar a los usuarios finales en el proceso de disefio para
garantizar que el sistema satisfaga sus necesidades. Ademds, se
discuti6 la importancia de la transparencia y la eficiencia en la
gestion académica, y se encontré que los SGA pueden mejorar
significativamente la eficacia, eficiencia y transparencia de los
procedimientos académicos, lo que puede tener un impacto
positivo en la calidad de la educacién superior.
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