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Resumen:

En este trabajo se propone una solucién que permite procesar la informacién obtenida de los
recursos humanos para una asignacion correcta en los proyectos productivos, ayudando a los
directivos de los mismos a la toma de decisiones. Se realiza el modelado de la solucién y la
implementacion de la misma usando tecnologias web y algoritmos basados en Idégica difusa,
obteniendo el “Sistema automatizado para gestionar la informacion del conocimiento de los
Recursos Humanos en los proyectos productivos.
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Abstract:

In this paper we propose a solution that allows to process information from human resources
for a successful assignment in productive projects, helping managers for decision making. It
performs the modeling of the solution and implement it using web technologies and
algorithms based on fuzzy logic, obtaining the "Automated system to manage information
from knowledge of human resources in productive projects”.
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Introduccion.
Desde la mas remota antigliedad el hombre al hacerse gregario tuvo que practicar alguna

forma de divisidn del trabajo y asumir, aceptar, pelear o apoyar un liderazgo. Por ejemplo, los
grandes arquitectos o constructores de la antigledad tuvieron que hacer un perfil del
personal, seleccionarlo, asignarle labores, iniciarlo, capacitarlo y motivarlo. Su liderazgo para
la gestidon fue autocratico y religioso. [1]
Con el cambio de los modos de produccion fue creciendo y siendo mas compleja la gestion de
los Recursos Humanos (RRHH) adquiriendo mayor importancia para la organizacion y control
de los mismos, ademas del cumplimiento de las metas trazadas. En los momentos actuales el
éxito a largo plazo de una empresa depende en gran medida de que realice una buena
planificacion, es decir, tener la persona adecuada, en el puesto de trabajo y en el momento
adecuado [2], dando gran prioridad a la gestion de RRHH en cada organizacién, en las cuales
los sistemas de gestion desempenan un papel fundamental en esta tarea, brindando rapidez
en la toma de decisiones de los directivos.
En los Ultimos anos la gestion de RRHH ha adquirido un papel protagdénico, y constituye la
ventaja competitiva en las organizaciones. Segun las estrategias globales, una gestién eficaz
de los Recursos Humanos debe estar guiada al cumplimiento de los siguientes objetivos:
« La obtencién de mayores beneficios sociales.
» El desarrollo de las organizaciones.
« La satisfaccién de intereses y aspiraciones de las personas que integran dichas
organizaciones. [3]
En nuestro pais se esta llevando a cabo el Perfeccionamiento Empresarial, que tiene como
objetivo obtener eficiencia, eficacia y efectividad a través de un proceso de mejora continua
en la gestiéon de la empresa estatal socialista que aunque todavia no se acerca a las
tendencias mas avanzadas, es un paso importante para pasar de un enfoque burocratico de
personal a una gestién de Recursos Humanos. [3]
En nuestra facultad actualmente se cuenta con un Centro de Desarrollo, en el que se han
obtenido resultados en esferas como la patrimonio, realidad virtual, cultura, entre otros. Pero
estos resultados no son suficientes para una institucién que pretende convertirse en una de
las mas productivas de la regién. Por ello si el capital humano que integra el Centro de
Desarrollo estuviera bien organizado y con las condiciones necesarias, los resultados que
hasta el momento se han tenido pudieran crecer.
Con el objetivo de ampliar las producciones el Centro de Desarrollo de la Facultad Regional
de Granma (FRG) de la Universidad de Granma tiene como meta llevar a cabo la siguiente
estrategia:
» Realizar una planeacién estratégica de los RRHH.
« Realizar un buen reclutamiento y seleccién de las personas para una tarea
determinada.
 Realizar un adecuado plan de capacitacion de los RRHH de acuerdo con las
necesidades de la organizacion.

« Atencidén al hombre, no solo material, sino también moral y de reconocimiento social.



Actualmente en la facultad se cuenta con informacién acerca del conocimiento de cada uno
de los RRHH con que cuenta, pero solo se almacena, dejando de procesarse en aras de lograr
una asignacién correcta de los mismos para los distintos proyectos de desarrollo, impidiendo
realizar una planificaciéon adecuada de los Recursos Humanos en el Centro de Desarrollo de la
FRG. Debido a ello se tiene como objetivo desarrollar un sistema que gestione la informacion
de los conocimientos de los RRHH en el Centro de desarrollo de la FRG, ayudando a la toma
de decisiones a los directivos del mismo.
Para el cumplimiento del objetivo propuesto se plantean las siguientes tareas de la
investigacion:
« Describir el estado actual de las principales tecnologias y herramientas utilizadas para
el disefio y desarrollo de aplicaciones web.
» Describir la metodologia de desarrollo, herramientas y lenguaje de modelado que se
usaran para el disefio del sistema.

« Implementar el sistema a partir de las funcionalidades identificadas.

+ Validar los resultados obtenidos.

Métodos cientificos a utilizar
En el transcurso de la investigacién se utilizardn métodos cientificos los cuales estan

clasificados en métodos tedricos, que constituyen el enfoque general para abordar los
problemas cientificos, de ahi que posibiliten profundizar en las regularidades y cualidades
esenciales de los fendmenos y los métodos empiricos que permiten la obtencion y
elaboracion de los hechos fundamentales que caracterizan a los fendmenos, a la par que
facilitan confirmar hipétesis y teorias. [4]

Dentro de los tedricos se empleardn los siguientes:

Analisis Histérico - Logico: para estudiar el estado del arte sobre las aplicaciones informaticas
de este tipo desarrolladas en nuestro pais y el resto del mundo, su uso en el ambito nacional,
asi como las ventajas y desventajas que poseen. Ademas es preciso identificar los principales
momentos por los que transcurre el proceso de gestion de informacidn.

Analitico-Sintético: para resumir, enunciar y describir los requerimientos enunciados por el
jefes del Centro de Desarrollo.

Modelacion: para realizar una reproducciéon simplificada de la realidad y generar los
artefactos correspondientes a los flujos de trabajo en los que se trabajara.

Dentro de los empiricos se emplearan los siguientes:

Entrevistas individuales y colectivas: con los jefes de Proyectos y el jefe del Centro de
desarrollo para comprender la situacion real del problema existente, asi como las opiniones y
sugerencias de los mismos.

Observacion: para realizar un registro visual de lo que ocurre en el entorno del problema y
aportar nuevos elementos que puedan ser de interés cientifico.



Métodos para la seleccion del personal.
La seleccién es una de las funciones principales dentro de la gestién de RRHH, pues mediante

esta se elige dentro de un grupo de aspirantes el idoneo para ocupar el puesto de trabajo
disponible, buscando solucionar dos problemas fundamentales, que son la adecuacién del
hombre en el puesto de trabajo y la eficiencia en el mismo.

En la actualidad existen varios métodos de seleccion de personal y los mismos utilizan
diferentes tipos de técnicas para escoger el personal. Algunos de ellos son: verificaciones de
referencias, pruebas, solicitudes y curriculum vitae, test psicométricos, dinamica de grupo,
pruebas profesionales, pruebas fisicas (médicas), entrevista de seleccién, entre otros.

Teoria de conjuntos Fuzzy (Logica Fuzzy).

La teoria de conjuntos fuzzy es un instrumento eficaz para abordar los problemas en los que
la fuente de imprecisién es la ausencia de un criterio claramente definido, es por ello, que los
conjuntos borrosos han adquirido significativa importancia en la actualidad para resolver
problemas multicriteriales en ambientes de incertidumbre tanto con 1 o con varios expertos.
[4]

Cuando una decision empresarial se apoya en un modelo matematico, la posibilidad de
flexibilizar conceptos como el de distancia o de 6ptimo, permite que la solucién matematica
se ajuste mejor a las necesidades de la empresa. En este sentido, la l6gica fuzzy puede ser
mas recomendable porque permite introducir la subjetividad de expertos y prever politicas
futuras evitando que la rigidez en las exigencias haga que el modelo pierda sentido o ignore
soluciones del problema que resultarian provechosas. La posibilidad de valorar cualidades de
forma incierta (con intervalos) ofrece nuevas posibilidades, o por lo menos informacién
complementaria, para la seleccién de aspirantes para un puesto laboral; aunque esto no
signifique, obviamente, que la empresa deba desprenderse de sus métodos tradicionales de
seleccioén. [5]

Mostrar un fendbmeno que ocurre en la vida real sin ninguna deformacién es una tarea dificil.
La légica fuzzy no aumenta la dificultad de las matematicas tradicionales y esta cercana al
pensamiento humano. Asi, permite pensar en las politicas futuras para evitar los
requerimientos de rigidez que hacen que un modelo no tenga sentido y nos previene de
ignorar soluciones que pueden ser utiles. [4]

En la selecciéon de personal, un tratamiento inflexible de las valoraciones de los aspirantes
puede obstruir el proceso de orden debido a la no consideracién de todos los requerimientos
necesarios. Ademas, la valoracion global neutraliza la valoracién positiva de las competencias
con la negativa, y esto es injusto. Existen diversos métodos de seleccién de personal
complementarios y flexibles con los que se pueden ordenar a los aspirantes a un puesto de
trabajo. Entre ellos se pueden mencionar el uso de intervalos que permiten mas flexibilidad y
reflejan mejor las formas de valorar en las empresas. [4]

La caracteristica principal de la teoria de conjuntos fuzzy es que los enunciados referidos a
los hechos no son verdaderos o falsos exclusivamente, es decir, no es aplicable el principio



del tercio excluso, segun el cual una proposicion puede ser verdadera o falsa pero nunca
verdadera y falsa a la vez. [6]

La teoria de los subconjuntos fuzzy concebida por Zadeh en la década de los 60, permite
incluir la incertidumbre en el modelo. En esencia consiste en sustituir los conjuntos
tradicionales, a los cuales un elemento dado puede pertenecer o no, por el de funciones de
pertenencia, que son aplicaciones de un conjunto referencial dado X en el intervalo unidad
[0,1],i.e. yu: X = [0,1]. Asi, un grado de pertenencia nulo se interpreta como no pertenencia,
el 1 como pertenencia, en el sentido booleano y los numeros intermedios reflejan una
pertenencia incierta, que sera interpretada de diversos modos segun cada aplicacidon. Si pA
es la funcion de pertenencia del subconjunto fuzzy A" = {(x, MA(X)): x pertenece a X }
entonces WA(X) proporciona el grado de pertenencia del elemento x al conjunto A". Cuando el
valor de pA(x) deben darlo uno o varios expertos, una forma de proporcionar mayor libertad a
la subjetividad es extender el concepto de subconjunto fuzzy admitiendo que HA(X) sea un
intervalo de tolerancia. Para ello se consideran funciones de pertenencia multivaluadas. [4]

Iucp X —P [0.1].

Dadas por:
1® (=[a's, a’x] < [0.1]

Y al conjunto:
A= {x 11*X). x € X}

Distancias entre numeros fuzzy discretos.

Para el desarrollo de esta investigaciéon se seleccionaron los métodos de ordenacién de
conjuntos ®-fuzzy discretos del nivel minimo y maximo y de distancia de Hamming, porque
ademads de que la toma de decisiones en procesos como estos se desarrollan en entornos de
naturaleza incierta, como es el caso del proceso que se estd desarrollando, estos métodos
permiten de forma sencilla y eficiente alcanzar los mejores resultados en la seleccién del
personal donde es muy necesario obtener el consenso del grupo de expertos en la seleccién
de la mejor alternativa.[6]

Como principal ventaja, se debe destacar los excelentes resultados que brinda un sistema de
control basado en ldgica difusa, ofreciendo salidas de una forma veloz y precisa,
disminuyendo asi las transiciones de estados fundamentales en el entorno fisico que controle.

La distancia de Hamming.

Una forma de ordenar los candidatos es calcular la distancia de cada uno de ellos al
candidato ideal. La distancia de Hamming calcula la diferencia entre los extremos de los
intervalos. Asi, en este método no se diferencia entre un exceso o un defecto respecto al
ideal, por lo que se evalian ambos de forma equivalente. [4]



El indice del maximo y minimo nivel.

El método es sumamente sencillo, se basa en el concepto de proximidad entre el perfil ideal y
el perfil de cada alternativa pero utilizando conjuntos borrosos, cuanto mayor sea la distancia
menos interesante resultara la alternativa estudiada, por lo que se seleccionara aquella
alternativa cuyo indice sea menor. [6]

Coeficiente de adecuacion.

La formulacién del coeficiente de adecuacion incluye implicitamente una correccion de los
excesos y defectos. Cuanto mayor sea la interseccién entre el candidato y el ideal, mas
adecuado es el candidato para el puesto y evidentemente, se puede otorgar diferentes pesos
a las competencias. Ademas de estos métodos de ordenacion, la Media Ponderada Ordenada
(Ordered Weighted Average), propuesta por Yager en 1988, puede utilizarse para obtener
valoraciones globales de los candidatos que replican la opinién de los expertos. Un aspecto
fundamental de los operadores OWA es el paso de la reordenacién. [6]

Fases de desarrollo de los métodos seleccionados.

Método del indice del maximo y minimo nivel

Este método expresa, el grado de proximidad entre el perfil ideal global y el perfil global que
describe a cada candidato, por lo que se propone utilizar este por su sencillez, y facilidad de
calculo que lo hacen muy operativo.

Este método se desarrolla en las siguientes fases:

Fase 1: Elaborar un perfil ideal para cada experto, el cual sera un descriptor donde
apareceran los valores deseados de cada uno de los atributos a considerar en el problema
por cada decisor, el cual serd designado con la letra mayuscula D. Para sefalar el nivel
Optimo que deberia poseer la " alternativa ideal”, se recomienda utilizar una escala
semantica endecadaria, tal como la siguiente:

1: excelente.

0.9: muy bueno.

0.8: bastante bueno.

0.7: mas bien bueno.

0.6: bueno.

0.5: regular.

0.4: mas bien malo.

0.3: malo.

0.2: muy malo.

0.1: bastante malo.

0: pésimo.

Los valores deberan estar entre 0 y 1, esta escala estd susceptible a cambios de acuerdo a
los habitos, costumbres e intereses de los expertos dedicados a la actividad. En la
matematica borrosa, se acostumbra a expresar las evaluaciones representativas del nivel o



de cada criterio con la letra griega. Asi para las caracteristicas C1, C2,....Cm se estableceran
unos niveles 1, 2,.... m respectivamente.

De forma general:

ui €[0,1], i=1,2,..., m

Por lo que el descriptor de la alternativa ideal quedaria:

C, C. o o e e
Dj = Hi | M2 Hs Hm

Para j=1,..., n
Donde:

n: cantidad de expertos

Fase 2: Establecer el perfil ideal para el conjunto de expertos, esto se obtiene por la
repeticion del perfil ideal de cada experto.

C, c. C, C, C. Chn
D; .= | | H2 | Hm T H2 Hm T Hz Hm

Donde:

Wij: Evaluacion del criterio i emitido por el experto j

Fase 3: Establecer el perfil de cada alternativa. Para cada una de las r alternativas
candidatas, se asignan de acuerdo a los valores de cada criterios, los niveles de
cumplimiento de cada uno, conformandose un conjunto borroso para cada alternativa
utilizando la escala endecadaria descrita anteriormente, lo que se representa a través de un
descriptor denominado P.

C. C: Cs e Cm
Pi= K H2 [T Hm
Para k =1,..., r
Donde:

r: cantidad de alternativas

Fase 4: Establecer el perfil global de cada alternativa, como la repeticiéon de los subconjuntos
borrosos de cada alternativa.

c1 c2 cm c“ CE cm ................ c1 CQ Cm
Pion= [H [Hz | Hm H Hz T R i ™ ™




Fase 5: Definir los criterios para los cuales no es conveniente que se exceda el perfil ideal y
los criterios que al exceder el perfil ideal no tiene mayor trascendencia.

Fase 6: Determinar para cada criterio que no pueda ser excedido:
|up(X) - pp ()|

Fase 7: Determinar para cada criterio que pueda excederse:

0v [ pp(x) - pp(x) ]

Fase 8: Aproximacion al proceso 6ptimo de decision. Se trata de establecer un orden entre
los candidatos desde la alternativa mas adecuada, hasta la menos idénea. El concepto de
indice de nivel maximo y minimo expresa, el grado de proximidad entre el perfil ideal global y
el perfil global que describe a cada candidato, por lo que se propone utilizar este por su
sencillez, y facilidad de calculo que la hacen muy operativa, la cual se determina de la
siguiente forma:

o (DLPx)= Zlpp(x) - pp(x)|+ = 0v [ up(x) - pp(x) ]

card u + card v

Donde:
u: conjunto de los criterios que no pueden excederse.
v: conjunto de los criterios que pueden excederse.

Como el indice de nivel maximo y minimo expresa el grado de proximidad del perfil ideal,
cuanto mayor sea la distancia menos interesante resultara la alternativa estudiada, por lo
gue se seleccionara aquella alternativa cuyo indice sea menor. [6]

Método Distancia de Hamming.

El método de la distancia de Hamming permite de forma sencilla obtener el consenso del
grupo de expertos en la selecciéon del mejor candidato. Este procedimiento se basa en el
concepto de Distancia Hamming pero utilizando conjuntos borrosos, debiendo desarrollarse
de la misma forma que en el método anterior, para conformar el perfil ideal de las
competencias considerando los criterios de todos los expertos y el perfil de cada candidato.
Este método también tiene el objetivo de la aproximacién al proceso éptimo de decisién entre
los candidatos. Se trata de establecer un orden entre los candidatos. El concepto de distancia
expresa, en cierto modo, el grado de alejamiento entre el perfil ideal y el perfil que describe a
cada candidato, la que se determina de la siguiente forma: Este método desarrolla las cuatro
primeras fases de la misma forma que en el método anterior y sequidamente a través de las
siguientes fases:

Fase 5: Aproximacion al proceso 6ptimo de decisién. Se trata de establecer un orden entre
los candidatos. El concepto de distancia expresa, en cierto modo, el grado de alejamiento



entre el perfil ideal y el perfil que describe a cada candidato, la que se determina de la
siguiente forma:

6(DP;)=(1m"n) X |puor_n- Hp12_nj

Donde:

n: nUmero de expertos.

m: nimero de criterios a considerar.

Como la distancia expresa el grado de alejamiento del perfil ideal, cuanto mayor sea la
distancia menos interesante resultara la alternativa estudiada.[6]

Herramientas de desarrollo usadas.
En el proceso de desarrollo de cada software se debe realizar un estudio de las metodologias

y las herramientas que se usaran para el buen desemperio del mismo, haciéndose necesario

conocer las caracteristicas generales de ambas.

RUP agil como metodologia de desarrollo .

Se selecciona esta metodologia porque estd disefiada para grupos de desarrollo pequefo.
Ademéds la documentaciéon que se genera es mucho menor que la generada por la versién
original, documentandose los artefactos mas importantes para el desarrollo del sistema.
También se ha disefiado para proyectos donde la cantidad de casos de uso sea pequefa. Por
lo expuesto anteriormente se decidié usar esta metodologia porque se ajusta a las
necesidades del presente trabajo.

Symfony como framework.

Después de realizado un estudio de algunos de los framework para el desarrollo de
aplicaciones web se decidié usar Symfony porque se adapta a las necesidades de desarrollo
del presente trabajo. Ademas la documentacion que presenta es amplia facilitando el
aprendizaje del mismo. Es facil para su uso.

PHP como lenguaje de programacion.
Después de haber expuesto las caracteristicas de los lenguajes mencionados se tomé PHP en
su versién 5.0 porque ademas de las ventajas expresadas anteriormente, se puede decir que
para usarlo solo se necesita un editor de texto plano. Ademas es abierto a diferentes
arquitecturas y paradigmas de programacién.

PosrtgreSQL como gestor de Base de Datos.

Se selecciond PostgreSQL porque es gratuito y multiplataforma. Ademas cuenta con interfaz
para diversos lenguajes como lo son C, C++, Java, Delphi, Python, Perl, PHP, Bash entre
otros.



A continuacion una lista de las caracteristicas técnicas del mismo:
* Integridad referencial
« Replicacién que permiten la duplicaciéon de bases de datos maestras en multiples sitios
de réplica.
* Interfaces nativas para ODBC, JDBC, C, C++, PHP, Perl, TCL, ECPG, Python y Ruby.

* Reglas.
+ Vistas.
« Triggers.
* Unicode.

+ Secuencias.

* Herencia.

* Quter Joins.

* Sub-selects.

* Procedimientos almacenados.

e Soporte nativo SSL (Protocolo de Capa de Conexién Segura).

* Lenguajes procedurales.

+ Extensiones para SHA1, MD5, XML y otras funcionalidades.

+ Herramientas para generar SQL portable para compartir con otros sistemas
compatibles con SQL.

+ Sistema de tipos de datos extensible para proveer tipos de datos definidos por el
usuario, y rapido desarrollo de nuevos tipos.

e Funciones de compatibilidad para ayudar en la transicién desde otros sistemas menos
compatibles con SQL.

Entorno de desarrollo Netbeans.
Las condiciones que se exponen a continuacidon permitieron seleccionar a NetBeans 6.8 como
herramienta para apoyar la programacién, ayudando a trabajar de forma cémoda con el
lenguaje y el framework seleccionado.

1. Soporta PHP Ampliado: Expande el soporte de los lenguajes dindmicos con apoyo para

PHP 5.3 y el esquema de Symfony acelera el desarrollo de aplicaciones web PHP.
2. Esta el navegador web integrado.
3. Soporte mas eficiente para XHTML marcando con diferentes colores las etiquetas de

apertura y cierre de acuerdo al namespace de cada una.



Resultados.
Después de un estudio detallado de las herramientas usadas internacionalmente para

desarrollar Sistemas de Gestidén, se seleccionaron las adecuadas para el desarrollo de la
investigacién, siempre teniendo como premisa que fueran libres, dando como resultado la
primera versién del Sistema de Gestidn de la informacién del conocimiento de los Recursos
Humanos del Centro de Desarrollo de la FRG. El mismo es capaz de proveer de un mayor
perfeccionamiento al proceso de seleccidon del personal en los proyectos productivos de la
facultad mediante la gestidon por competencias, alcanzando asi el principal objetivo del
mismo.

El sistema cuenta con varias funcionalidades, entre las que se pueden mencionar los distintos
tipos de reportes, la asignacién automatica de personal a los proyectos productivos segun
sus caracteristicas, asi como un escalafén de las personas disponibles, donde se muestra cual
es el principal rol que puede ocupar y el proyecto donde se puede asignar, entre otras. Estas
funcionalidades unidas permiten a los directivos del Centro de Desarrollo realizar la seleccién
adecuada. Ademas el uso correcto de los métodos de ordenacién de conjuntos ®-fuzzy
discretos del nivel minimo y maximo y de distancia de Hamming es fundamental para lograr

el resultado adecuado en cada reporte que asi lo requiera.



Conclusiones

Durante el desarrollo de la investigacién se logré realizar un analisis detallado de toda la
informacién referente al proceso de seleccién del personal, y partiendo de esto, caracterizar
el mismo; también se examinaron los distintos métodos matematicos utilizados en la
selecciéon del personal, lo que permiti6 proveer al desarrollador de los conocimientos
necesarios en esta area, para lograr una implementacién adecuada de estas funcionalidades.
Después de haber realizado una selecciéon adecuada de las herramientas para el desarrollo
de la investigaciéon se realizé el modelamiento del negocio obteniendo los casos de uso para
este flujo de trabajo, el mismo esclarecié todo tipo de duda en cuanto a la légica del negocio
en cuestién y de esta forma sentar bases para lograr una captura de requisitos que estuviese
a la altura de las necesidades de dicho proceso; el sistema partié de la explicita descripcién
de los requisitos funcionales los que sirvieron para guiar el curso del sistema a la propuesta
final, dicho sistema cuenta con catorce casos de uso que dan respuesta a los requisitos
funcionales que se propusieron.

Se realizé ademas el andlisis del sistema, el modelo de los diagramas de clases del mismo
para lograr una mayor comprension a la hora de realizar el disefio del sistema, en este flujo
de trabajo se desarrollaron sus correspondientes diagramas de clases del diseno;
seguidamente se representaron los diagramas de despliegue y componentes en la fase de
implementacién, la descripciéon de los casos de pruebas para cada uno de los casos de usos
del sistema. Es importante resaltar que se utilizaron algunos principios de disefio, con el
objetivo de que el sistema resultante este provisto de un ambiente cémodo y facil de
entender.
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