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Resumen

Este trabajo analiza la implementacion de técnicas de gestion de valor ganado en
el proceso de seguimiento y control del cumplimiento del plan de estudios en la Facultad
de Ciencias y Tecnologia (FACITEC) de la Universidad Nacional de Canindeyu
(UNICAN) sede Salto del Guaira. Tal abordaje es debido a que actualmente la facultad
no realiza dicho control de forma eficiente, sino que simplemente recolecta los datos en
cuanto a los contenidos desarrollados en clase y los almacena, sin convertirlos en
informacién Gtil. El objetivo de esta investigacion es la optimizacion del proceso de
seguimiento y control del cumplimiento del plan de estudios en la FACITEC UNICAN
por medio de técnicas de gestion de valor ganado. Este propdsito fue conseguido mediante
una investigacion de tipo correlacional y disefio cuasi experimental con un enfoque
cuantitativo. Los datos fueron recolectados mediante el analisis documental de los
Registros de Catedra, Planes De Estudios y Planes de Desarrollo de Clases de las materias
Lenguaje I, Taller I, Lenguaje Il de la carrera de Analisis de Sistemas de dicha facultad.
Como herramienta de apoyo se desarrollé un sistema informatico en la plataforma Java
Desktop que realiza los calculos necesarios proporcionando graficos actualizados del

estado de desarrollo de los contenidos en clase. El estudio demostré el nivel de desarrollo
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de los contenidos en clase, identificando atrasos y adelantos que anteriormente
terminaban pasando por alto. También se pudo observar que los atrasos graves en el
desarrollo de las clases podrian ser solucionados con facilidad utilizando la metodologia

propuesta.

Palabras-claves: Desarrollo de clases. Sistema Informético. Valor Ganado.

Introduccion

Este trabajo aborda la utilizacion de técnicas de gestion de valor ganado en el
proceso de seguimiento y control del cumplimiento del plan de estudios en la Facultad de
Ciencias y Tecnologia de la Universidad nacional de Canindeyu sede Salto del Guaira.
Tal abordaje se justifica observando que el método empleado por la facultad para el
control de los contenidos desarrollados en clase y el cumplimiento de lo establecido en el
plan de estudios de la carrera de Anélisis de Sistemas consiste en recolectar los datos en
un documento denominado “Registro de Catedra”, cargar los mismos en un sistema
informatico que los almacena en una base de datos, sin ser procesados ni convertidos en

informacion atil.

Con el mejoramiento del proceso de control del cumplimiento del plan de
estudios, los estudiantes tendran la evidencia de que los conocimientos adquiridos en
clase son los requeridos; asi también los directivos, al poseer una herramienta que
demuestre el estado del cumplimiento de dicho plan, tienen la oportunidad de tomar
medidas correctivas en caso de incumplimiento o inconvenientes. Los docentes tendran
el beneficio de poder acompafiar el estado de su propia materia y de las materias
correlativas, pudiendo preparar clases de refuerzo o adaptar mejor el desarrollo de clases

en funcion al tiempo.

El objetivo de esta investigacion es la optimizacién del proceso de seguimiento y
control del cumplimiento del plan de estudios en dicha facultad por medio de técnicas de
gestion de valor ganado. A través de una investigacion de tipo correlacional y disefio cuasi
experimental con un enfoque cuantitativo. Los datos fueron recolectados mediante el

analisis documental de los Registros de Catedra, Planes De Estudios y Planes de
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Desarrollo de Clases de las materias Lenguaje I, Taller I, Lenguaje Il de la carrera de

Analisis de Sistemas de dicha facultad.

Como herramienta de apoyo se desarrollé un sistema informatico en la plataforma
Java Desktop siguiendo la arquitectura de Modelo, Vista y Controlador (MVC) utilizando
el entorno de desarrollo integrado Eclipse para la programacion, el framework Hibernate
para mapear los datos y el gestor de base de datos PostgreSQL para su almacenamiento.
Este sistema informatico almacena los datos contenidos en los registros de catedra, aplica
sobre ellos las formulas de gestion de valor ganado, y proporciona informacion
actualizada del desarrollo de los contenidos en clase a través de graficos estadisticos que
permiten la identificacion de atrasos y adelantos en el cronograma brindando un soporte

a la toma de decisiones.
Gestién de Valor Ganado

Wallace (2014) hace una serie de recopilaciones de distintos autores y sus
definiciones a cerca de la gestion de proyecto, donde se puede observar que, a pesar de la
abundancia de definiciones y los distintos puntos de vista de cada autor, todos apuntan a
un mismo objetivo, el cual se trata de establecer y, después, alcanzar objetivos en cuanto

a tiempo, costo y calidad.

Algunos de los autores incluyen también la variable seguridad, y otros la variable
de riesgo, pues la necesidad econdémica conduce, cada vez mas, a los proyectos hacia

estados de riesgo mas y mas altos.

La gestion del valor ganado, también conocida por sus siglas en ingles EVM
(Earned Value Management) es una técnica de gestion de proyectos, la cual consiste en
un proceso de control de proyectos que se basa en un enfoque estructurado para la

planificacion, recoleccion de costos y el rendimiento.

Facilita la integracion del alcance del proyecto, los objetivos de tiempo/costos y
el establecimiento de un plan de referencia para la medicion del rendimiento, requiriendo
la definicion de una base de medicién de rendimiento para que puede llevarse a cabo de

forma exitosa.
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Basicamente consiste en establecer:

- El alcance definido y suposiciones
- Las actividades programadas en secuencia légica
- Los recursos y costos que deben ser escalonados en funcién al tiempo real

conjuntamente con el cronograma (Management, 2013).

Ambriz Avelar (2008) destaca que el EVM posee elementos que se dividen en

valores principales y variaciones. Los valores principales son 3:

a) Valor Planificado (Planned Value, PV), que seria el valor de la PMB al dia de
la fecha;

b) Valor Ganado (Earned Value, EV) consiste en lo que ya se ha realizado al dia

de la fecha, valuado con los costos usados para definir la PMB;

c) Costo Real (Actual Cost, AC) el costo que ha insumido el trabajo realizado

hasta la fecha.
Las variaciones son 2:
a) Variacion del Cronograma (Schedule Variance, SV);
b) Variacion del Costo (Cost Variance, CV).

Mediante la aplicacion de las técnicas de este método se pueden obtener de forma
eficaz los indices de rendimiento del proyecto:

a) Indice de Rendimiento del Cronograma (Schedule Performance Index, SPI):;
b) indice de Rendimiento del Costo (Cost Performance Index, CPI);

¢) Indice del Rendimiento hasta Concluir (To Complete Performance Index,
TCPI). Estos valores se pueden expresar en porcentajes aplicando las formulas

correspondientes presentes en la tabla 1.

Tabla 1 Formulas del EVM (Ambriz Avelar, 2008).
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Variable Formula
Valor Planificado PV% =PV /BAC
Valor Ganado EV% =EV/BAC
Costo Real AC% = AC/BAC
o SV=EV-PV
Variacion del Cronograma
SV% =SV /PV
CV=EV-AC

Variacion del Costo
CV%=CV/EV

Indice de Rendimiento del
SPI=EV/PV
Cronograma

indice de Rendimiento del Costo CPI=EV/AC

indice del Rendimiento hasta
_ TCPI = (BAC — EV) / (BAC — AC).
Concluir

Plan de estudios

Lo que se entiende por plan de estudios es que representa una estructura que sirve
de orientacién a la comunidad educativa y contiene toda la planificacion del proceso de
aprendizaje. Es un instrumento que contempla de forma organizada y ordenada los
propdsitos, metas, disciplinas, recursos y perfiles para fines de ensefianza y aprendizaje

de una profesion.

El objetivo principal del mismo es presentar un orden légico de factores que
afectan la formacion profesional e integral de una persona, que debe contener ciertas
caracteristicas que estén acordes con las necesidades sociales. En este documento deben
estar plasmados los diferentes cursos con los que debe cumplir un estudiante para
formarse profesionalmente. Los cursos deben poseer contenidos seleccionados para dar
una formacion integral al individuo, y que este adquiera conocimientos sobre un campo
epistemoldgico especifico, ademas, de contener las horas que se deben dedicar a cada uno
de los cursos y el orden con que se deben cumplir para que reuna los requisitos y

correquisitos habilitantes (Roldan S., 2005).
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Materiales y Métodos / Metodologia

Conforme adelantamos en la introduccion, el presente trabajo de investigacion

presenta un enfoque cuantitativo de tipo correlacional (Wainer, 2007).

La estrategia de disefio seleccionada fue la experimental, mas bien especificada
en la subdivision cuasiexperimental, ya que las variables a ser estudiadas fueron elegidas
por ser los pilares de la carrera de Analisis de Sistemas, sin considerar una eleccion
aleatoria (Stanley & Campbell T., 1996).

Asi también, el control que se posee sobre las variables es minimo, debido a que
el desarrollo de clases se dio en forma normal, y al identificar alguna variacién, se
procedio a verificar el motivo y la gravedad, pero eso no significa que fueron necesarias
medidas de correccion (Manterola & Otzen, 2015).

Para el desarrollo de la investigacion se tom6 como muestra las asignaturas
Lenguaje I, Lenguaje 11y Taller | de la carrera Andlisis de Sistemas de la FACITEC de
la UNICAN.

Fueron elegidas estas materias por tratarse de materias técnicas que poseen una
correlatividad con el 17,5% de todas las materias de la carrera, como se puede contemplar

en la pagina oficial de la facultad (Facultad De Ciencias Y Tecnologia, n.d.).

La identificacion de los requerimientos establecidos en el plan de estudios de las
materias de la carrera Andlisis de Sistemas de la FACITEC de la UNICAN se dio a través
de la pagina oficial de la facultad, donde se encuentran todas las documentaciones
referentes al programa de estudios del plan 2015 de cada asignatura. En la Tabla 2 se
muestra de forma detallada como fueron utilizados los datos recolectados en los calculos
de gestion de valor ganado.

Tabla 2 Adaptacién de variables a para los calculos de EV.

Dato Recolectado. Variable representativa.
Obijetivos Didacticos Valor Planificado (PV)
Obijetivo Didéctico del dia Desarrollo Planificado (DP)

UNIVERSIDAD AUTGNOMA DE EI\I[}AHNAI}IﬁNJ Sede Central: Padre Kreusser e/ Honorio Gonzalez e Independencia

| +685671 205454 | +595 986 577167 | www.unae.edu.py




C@—\ | CONGRESD INTERNACIONAL DE
CIENCIA, DISEND ¥ TECNOLOGIR

11y 12 de octubre | Encarnacién, Paraguay

Obijetivo Didéactico logrado en el dia Desarrollo Real (DR)

Fechas de desarrollo Factor Tiempo

En la construccidn del sistema informatico se utilizaron las siguientes tecnologias:

Java JDK 1.8.0,

Eclipse 2019-03, para la programacion,

Hibernate en su version 5.4 para el mapeamiento de los datos,

PostgreSQL 9.4.4 para el almacenamiento de los datos,

JFreeChart 1.0.19 para la creacion de los graficos estadisticos de la aplicacion.

El mismo cuenta con una base de datos relacional que posee 9 (nueve) tablas, un total
de 11 ventanas, de las cuales 4 son ABM’s, 6 son transacciones que permiten la carga de datos
transaccionales, y la ventana mads importante del sistema que es la que proporciona los datos

de valor ganado en el desarrollo de las clases.

Para los calculos de gestion de valor ganado, se desarroll6 una clase encargada de

realizar los mismos, que constan de 3 etapas principales.

La primera etapa consiste en recuperar los datos de los planes de desarrollo y de
los registros de catedra ya almacenados,

En la segunda etapa el sistema se encarga de transformar dichos datos en variables

necesarias para los célculos de la proxima etapa.

En la tercera etapa es donde se procede a desarrollar los célculos de Desarrollo

Real, Porcentaje Ejecutado, Valor Ganado y Variacion de Cronograma.

Estos célculos se pueden observar en la Figura 1.
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prlvatc vold cargarVarlables() {
cargar las actividade los dias Desarrollo
Date d = actlv:dades get(a) getFechaDesarnollu()
int lis=1;
for (int i =9; i < actividades.size(); i++) {
if (lactividades.get(i).getFechaDesarrollo().equals(d)) {
d = actividades.get(i).getFechaDesarrollo();

lise+;
}
}
ar las fechas de las clases
dp = new 1nt[ is];
fechaClases = new Date[dp.lemgth];
1is=0;

d = actividades.get(@).getFechaDesarrollo();
for (int i = @; i < actividades.size(); i++) {
if (lactividades.get(i).getFechaDesarrollo().equals(d)) {
fechaClases[lis]= d
d = actividades.get(i).getFechaDesarrollo();
lis++;
}
}
+cchaclases[l s]= d;
JDesarrollo Planificado
le 0
for (int i = @; i < fechaClases.length; i++) {
for (int j = @; j < actividades.size(); j++) {
if (actividades.get(j).getFechaDesarrollo().equals(fechaClases[i])) {
dp[i]++;
}
}

calculosAuxiliares();

}

private void calculosnuxxllarest) 1{
/De Re

new duuhle[dp length];
int c=@;
for (int i = @; i < registroDeCatedra.size(); i++) {
for (int j = @; j < registroDeCatedra.get(i).getRegistroDetalles().size(); j++) {

if (registroDeCatedra.get(i).getRegistroDetalles().get(j).isEstadoDesarrollo)}) dr[c]++;
}

C#+4}

for (int i=0; icactividades.size(); i++) {
if(actividades.get(i).getFechaDesarrollo().getTime() <= FechaUtil.DateASql(new java.util.Date()).getTime())pv++;

//Porckntaje Ejecutado

bac = new double[dp.length];

for (int i = @; i < dr.length; i++) {
bac[i]=(dr[i]*10@)/pv;

{Valor Ganado

double evT =8;

eV = new dcuble[dp.length];

for (int i = @; i < ev.length; i++) {
ev[i]l=(pv*bac[i])/100;
evT =evT+(ev[i]);

sv=NumberUtil.double2Decimales(evT)-NumberUtil. double2Decimales(pv);System.out. println(sv);

Figura 1 Clase encargada del algoritmo de gestion de valor ganado.

Para una mejor interpretacion y facilidad en el control, el sistema presenta los
resultados en graficos estadisticos mostrando el avance del desarrollo, la variacion que se
tiene con respecto al cronograma, pudiendo ser una variacion negativa, normal o positiva;
asi también, el estado del mismo, pudiendo ser atrasado, al dia o adelantado, tal como se

puede observar en la Figura 2.
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| £/ Valor Ganade x

Estado de Desarrollo de Clases de LENGUAJE II

Variacion de Cronograma: Normal Estado de desarrollo: Al Dia

Valor Ganado

Nivel de desarrollo
eoe e
J e

0o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Clases

| # Valor Planificado - valor Ganad-:-|

Figura 2 Gréfico estadistico presentado por el sistema.

Una vez que el desarrollo de la herramienta informatica Ileg6 al resultado deseado,
se acudio a la secretaria de la FACITEC UNICAN sede Salto del Guaira para solicitar los
datos historicos en cuanto al desarrollo de clases de las materias seleccionadas
correspondientes a los dos periodos académicos del afio 2018. Estos fueron cargados en

el sistema para analisis.

Los datos del primer periodo académico del afio 2019 fueron cargados de forma
procesual. Las materias Taller | y Lenguaje | se desarrollaban los dias lunes y la materia
Lenguaje 1l se desarrollaban los dias martes. Por ese motivo la recoleccion de los datos
se realizo el dia viernes de cada semana, acudiendo a la secretaria de la facultad para
solicitar los datos del Registro de Catedra cargado por los profesores en la semana. Estos
datos fueron cargados en el sistema conforme se recolectaban, posibilitando acompafiar
el desarrollo de las clases.

Resultados y Discusién

El desarrollo de clases del primer periodo lectivo del afio 2019 de la FACITEC de

la UNICAN culminé en el mes de junio.

El sistema mostro la evolucion del desarrollo de clases de los dos periodos lectivos

del afio 2018, donde queda evidenciado que el desarrollo de las clases se dio de forma
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efectiva y la mayor parte del tiempo se mantuvo adelantado al cronograma, dejando de
cumplir con un pequefio porcentaje al final del semestre. Un ejemplo se muestra en la
Figura 3, donde el desarrollo de contenidos en clase de la materia Taller | durante el
primer periodo lectivo del afio 2018, result6 optima debido a que el desarrollo se mantuvo
adelantado durante todo el semestre, y se llegé al 100% de los contenidos 4 semanas antes

de lo previsto.

Desarrollo de clases de Taller I2018/01 o5 100 om0 100n 10

100% 8o 8%
. 84% 100%
90% .
80% 14%
70% 63%

74%

58%
60%

7% 63% ~ 68%
50% 58%
3% 3% 3%
40% 3% 4%

30%

2%

11%

20%
10% 5% 21%
(]
0%5% 1y 1%

a==\/alor Planificado Desarrollo Real

Figura 3 Grafico de desarrollo de clases de Taller | del primer periodo lectivo del afio 2018.

Ya en el segundo periodo lectivo del afio 2018, se detectd una grave falencia en
el desarrollo de las clases, como se puede ver en la Figura 4, dejando de desarrollarse un

16% de los contenidos de la materia.

Esto se debe a las ausencias del profesor a tres clases, aunque cabe aclarar que
las ausencias del profesor se encuentran justificadas por motivos de reposo médico de

familiares cercanos.
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Desarrollo de clases de Taller 12018/02

100%
Y 95%
100% 5
90% 84%
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63%

60% 47%

50%
] 3% 58%
% 47%

42%

0%
0% 21%
20% —11%
10% S #1609

O%

a==\/3l0r Planificado Desarrollo Real

Figura 4 Gréfico de desarrollo de clases de Taller | del segundo periodo lectivo del afio 2018.

El seguimiento del primer periodo lectivo del afio 2019 resulté bastante

satisfactorio.

Las tres materias analizadas llegaron a desarrollar el 100% de su contenido,
aunque en la figura 5 se puede evidenciar que el desarrollo de clases de la materia
Taller | tuvo un déeficit de 5% al final. Esto se debe a que una clase antes del

segundo examen parcial al final del semestre no se llegé a desarrollar.

Sin embargo, esto no afecta a los contenidos requeridos de la materia, por lo que

se entiende que el desarrollo de las clases se dio de forma efectiva.
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Desarrollo de clases de Taller 12019/01 100%
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Figura 5 Grafico de desarrollo de clases de Taller I del primer periodo lectivo del afio 2019.

Consideraciones finales / Conclusiones

Al finalizar se logré el desarrollo de un sistema funcional que implementa técnicas
de gestion de valor ganado para el seguimiento del desarrollo de clases, y se puede
considerar que la parte mas resaltante del proyecto es la clase que contiene el algoritmo
desarrollado para convertir los datos en variables y realizar los calculos de gestion de
valor ganado proporcionando datos actualizados en tiempo real, como el rendimiento,
estado y variacion en el cronograma de desarrollo, permitiendo la utilizacién de los

mismos para la creacion de graficos estadisticos para mejor comprension.

Cabe resaltar que la clase no depende de la tecnologia Java Desktop utilizada, y que
el algoritmo se desarroll6 para ser capaz de implementarse como un modulo en un sistema

ya existente o en un sistema nuevo en cualquier tecnologia de desarrollo.

Durante el proceso de andlisis de los datos tambien se logrd identificar que el
desarrollo de las clases de las materias seleccionadas es bastante satisfactorio, ya que en
su gran mayoria llegan al final del semestre con mas de 93% de desarrollo de los

contenidos.
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Sin embargo, no llegan al 100% por un déficit en el momento de completar el Registro
de Catedra y no por dejar de desarrollar el contenido, con excepcion de la materia Taller
I en el segundo periodo lectivo del afio 2018, la cual sufrié atrasos por motivos de fuerza

mayor.

A pesar de que no se pudo realizar una comparacién del rendimiento de los contenidos
desarrollado en clases antes y después del seguimiento realizado con la utilizacion del
sistema informatico, con la ayuda del mismo se pudo identificar los atrasos que tuvo una
materia especifica en el afio 2018 y también los adelantos de otra materia en el mismo
periodo, lo que deja claro que si se tuviera esa informacion en el momento adecuado, se

podria utilizar el horario de la materia adelantada para cubrir el atraso de la otra materia.

Eso fue solo tomando en cuenta la muestra de las 3 materias técnicas consideradas
mas importantes, teniendo en cuenta que la carrera de Analisis de Sistemas de la
FACITEC de la UNICAN cuenta con 40 materias dentro de la malla curricular.

La cantidad de atrasos que pasan por alto no se puede calcular, por lo que la utilizacion
de un sistema que utilice el algoritmo desarrollado puede mejorar y mucho la calidad del

desarrollo de clases y el aprendizaje de los estudiantes.
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