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Resumen

En las organizaciones el éxito en el mercado depende principalmente de los conocimientos y
competencias de sus empleados. Por tanto, le corresponde a la organizacion conocer y gestionar las
competencias, con todo lo relacionado a evaluar, validar y desarrollarlas. Los procesos de evaluaciéon
de las competencias laborales de los miembros de las empresas suelen verse afectados por varios
factores que atentan contra el éxito de ejecucion y resultados. Actualmente son pocas las empresas
gue realmente recurren y completan las evaluaciones de las competencias de sus recursos humanos
para los distintos fines en los cuales es de vital apoyo. De forma general, la investigacion presenta un
método que permite la participacion de mudltiples expertos en la evaluacion de las competencias
laborales en organizaciones orientadas a proyectos. Se propone para el tratamiento de la evaluacion
gue proveen los expertos, emplear el enfoque basado en la fusion linguistica utilizando el Modelo de
Representacion Linguistica 2-tupla, teniendo en cuenta que es facil de comprender y que permite la
obtencion de resultados linglisticos interpretables. La propuesta permite la integracion de la evaluacion
de las competencias laborales de los recursos humanos con los distintos procesos de la gestion de
recursos humanos, contribuye a la toma de decisiones y favorece los procesos de la gestion por
competencias dando tratamiento a la incertidumbre a través de técnicas de computacion con palabras.
Palabras claves

Competencias, GESPRO, Gestion de proyectos, Gestibn de recursos humanos, Modelo de

Representacion Linglistica, Resultados linguisticos.
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Abstract

In organizations, success in the market depends mainly on the knowledge and skills of their employees.
Therefore, it is up to the organization to know and manage the competences, with everything related to
evaluate, validate and develop them. The processes of evaluation of the labor competencies of the
members of the companies are usually affected by several factors that threaten the success of execution
and results. Currently, there are few companies that actually resort and complete the evaluations of the
competencies of their human resources for the different purposes in which it is of vital support. In
general, the research presents a method that allows the participation of multiple experts in the evaluation
of labor competencies in project-oriented organizations. It is proposed for the treatment of the evaluation
that the experts provide, to use the approach based on linguistic fusion using the 2-tuple Linguistic
Representation Model, taking into account that it is easy to understand and that it allows obtaining
interpretable linguistic results. The proposal allows the integration of the evaluation of the labor
competencies of human resources with the different processes of human resources management,
contributes to the decision making and favors the processes of the management by competences giving
treatment to the uncertainty through computer technigues with words.

Keywords

Competencies, GESPRO, Human Resources Management, Linguistic Representation Model, Linguistic

Results, Project Management.
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Introduccion.

En la actualidad la competencia global afecta a la mayoria de las empresas y organizaciones y, por tanto,
mantenerse competitivas en ese entorno es su objetivo principal. Tanto es asi que la mayoria de las
empresas son conscientes de que conseguir este objetivo depende de un desarrollo continuo de sus
recursos humanos (Andres, 2009).

En las empresas orientadas a proyectos donde la mayoria de los recursos humanos estan concentrados en
proyectos, el éxito en el mercado depende principalmente de los conocimientos y desempefio laboral de sus
empleados. Ante la necesidad de encontrarle soluciones a los problemas de gestion y desempefio de sus
empleados, estas entidades optan por la aplicacién de sistemas de recursos humanos basados en las
competencias laborales. Este método de gestibn de los recursos humanos ha mostrado que las
competencias laborales son fundamentales para el desarrollo y sostenibilidad de las entidades (Tejada,
2005).

La evaluacion basada en competencias es un proceso que permite obtener evidencias sobre el desempefio
de una competencia, siendo el resultado un juicio sobre si la persona que aprende ha conseguido dominar
y poner en practica la idoneidad requerida. Este proceso toma como referente principal, el desempefio, en
el cual los conocimientos, habilidades y las actitudes son valorados en relacién a los requerimientos del

puesto.

El enfoque de competencia laboral surge en un marco de transformacién de la produccion y del trabajo, y
de nuevas exigencias respecto a la forma de desempefio del individuo en el sitio de trabajo. Ser més
competitivo no sélo requiere atender mecanicamente las necesidades del mercado de trabajo, sino también
las propias del individuo, su formacion integral. Poseer los conocimientos fundamentales, las habilidades
sociales y las actitudes que permitan al individuo resolver problemas y enfrentar situaciones de contingencia,
asi como transferir su saber, su saber-hacer y su saber-ser a distintos contextos. Este es el sentido de la

competencia laboral.

Contar con un método de evaluacion ayuda a las empresas a descubrir necesidades de formacion,
comprobar si las técnicas de seleccion han sido eficientes, ofrecer retroalimentacion al empleado y crear
nuevas formas de motivacion. Hay que tener claro que cualquier sistema de medicién del rendimiento del

personal debe servir para que el trabajador mejore porque si esto ocurre, la organizacién también mejorara.
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En la actualidad, la mejor manera de medir el desempefio de un colaborador es por medio de una evaluacion
de desempefio, herramienta que realiza un andlisis profundo y afinado acerca del nivel de rendimiento de
un trabajador. La evaluacién de desempefio no es 100% exacta porque parte de la informacién, se basa en
la percepcion del evaluador que por lo general la expresa en términos cuantitativos y no cualitativos, dando
valores matematicos al comportamiento del individuo en la organizacién. Por ello, para tener una
herramienta mucho mas efectiva es necesario considerar otros aspectos que contribuyan a cerrar las

brechas de la percepcidn: los objetivos y las funciones de las personas puestas a prueba.

(Gil, 2007) Opina que la evaluacion de competencias intenta conocer entre otros aspectos el rendimiento
de sus miembros o su potencial de desarrollo, donde desde el punto de vista administrativo la evaluacion
sirve a la seleccion y asignacién del personal adecuado para los puestos de trabajo dentro de la empresa,

a la toma de decisiones salariales o las estrategias de desarrollo 0 acciones formativas, entre otros.

Se reportan en la literatura investigaciones que se apoyan en las ciencias informéaticas para la aplicacion de
técnicas de inteligencia artificial en la evaluacion de competencias o del desempefio de los recursos
humanos. Tales son los casos de las utilizadas en la mineria de datos, arboles de decision, l6gica borrosa,
redes neuronales y computacion con palabras (Xiaofan, 2010) (Jiang, y otros, 2010) (Jing, 2009) (Wang, y
otros, 2010) y (Herrera, y otros, 2001). Estas propuestas dan soluciones novedosas, pero comparten la
caracteristica de requerir de la evaluacion por expertos de determinados indices o rasgos definidos o de

contar con los resultados de otras técnicas de evaluacion invasivas.

(Andrés, 2009) Propone un modelo lingiistico de evaluacion del desempefio de 360-grados, enfocado en el
tratamiento de los problemas de toma de decisiones multi-experto con informacioén linglistica multi-granular.
Sin embargo, aunque no sigue la filosofia de utilizacion de los indicadores de la gestion de proyectos y
permite que diferentes escalas linglisticas pertenezcan al marco de evaluacion, sirve como fundamento
para la elaboracién de un método de evaluacion de las competencias laborales en entidades orientadas a
proyectos. Se trata de un método de valoracién de las habilidades y competencias del empleado mediante
el que se le informa de las competencias en las que destaca y en las que deben mejorar. La evaluacion
360-grados requiere de toda la informacion general que pueden aportar los jefes, los colaboradores, los
subordinados y los elementos externos sobre la idoneidad del evaluado. Con ello se logra conocer el
desempefio del evaluado a través de los criterios ofrecidos por todos los relacionados con el trabajador en
cuestion, y asi detectar areas de oportunidad del individuo, del equipo y de la organizacion y llevar a cabo
acciones precisas para mejorar el desempefio del personal. Medir y evaluar el rendimiento de los

trabajadores es imprescindible para comprobar el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos a nivel
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individual y para poder potenciar las habilidades de cada uno de ellos y corregir o que se esté haciendo

mal.

En el afio 2010 la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), centro de estudio que tiene entre sus
misiones producir aplicaciones y servicios informaticos; desarroll6 la herramienta de Gestién de Proyectos
XEDRO-GESPRO como plataforma extensible, la cual posee un conjunto de areas de procesos que donde
incluye modulos para la gestion documental, de alcance, tiempo, riesgos, calidad, costo, recursos humanos,
entre otros. Esta aplicacion actualmente navega por su version 17.05, usada en la red de centros de
desarrollo de la universidad. En lo relacionado con la Gestion de recursos humanos tiene subsistemas
relacionados con planificacién, la seleccidn, desarrollo y administracion del personal. Este Ultimo subsistema
estd dirigido a la evaluacién del desempefio de los trabajadores, de la demostracion de sus competencias
laborales.

En el tema de Evaluacion de Competencias XEDRO-GESPRO ofrece un método evaluativo donde se recoge
la apreciacion de una sola persona, que por lo general estd basado en una medida cuantitativa con valores
matematicos. Esta evaluacion no ofrece una medida real que dé la medida de apreciacion veridica del
cumplimiento de la competencia por el evaluado, porque ningun sujeto es 5 bien o0 2 mal. Se corre el riesgo
de la subjetividad y errores de apreciacién, que ocurren cuando se solicita la valoracion de un solo sujeto
evaluador, por permitir que la misma esté sesgada por el criterio particular del mismo, abarcando para la
evaluacion una sola arista; la que percibe ese experto, lo que disminuye la fiabilidad de esa apreciacion.
Debido a la necesidad de dar solucion a la situacion planteada se identifica como problema de la
investigacion que la Suite de Gestién de Proyectos XEDRO-GESPRO 17.05 no permite la total fiabilidad
de los resultados de la evaluacién de competencia de los recursos humanos por reconocer el criterio de un
solo evaluador o experto.

El objeto de estudio esta dirigido a la evaluacion de competencias, enmarcado en el campo de accién la
evaluacién de las competencias laborales en la plataforma XEDRO-GESPRO.

Para dar solucion al problema planteado se propone como objetivo general presentar un método para
aplicar e implementar en la Suite de Gestidén de Proyectos XEDRO-GESPRO que permita la participacion de
multiples expertos en la evaluacion de las competencias laborales de los trabajadores en organizaciones
orientadas a proyectos.

En este método se propone para el tratamiento de la evaluacion que proveen los expertos, emplear el
enfoque basado en la fusién linguistica utilizando el Modelo de Representacion Linglistica 2-tupla, teniendo

en cuenta que es facil de comprender y que permite la obtencién de resultados lingiisticos interpretables.
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Tareas de la investigacién:

© © N o

Realizacion del marco conceptual para precisar los principales conceptos que se emplean en la
investigacion.

Estudio del estado del arte de las herramientas existentes para sintetizar los resultados alcanzados
en la revision bibliografica e indagaciones realizadas relacionadas con la evaluacién de competencia.
Seleccion de la metodologia para definir los métodos y técnicas necesarias que guiaran el desarrollo
de las funcionalidades para la evaluacién de las competencias laborales utilizando el método 2-
tuplas.

Descripcion de las herramientas, tecnologias y lenguajes a utilizar para desarrollar el médulo para
la evaluacion de las competencias laborales utilizando el método 2-tuplas.

Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales para identificar las capacidades que tienen
gue ser alcanzadas por el sistema para cumplir los objetivos trazados.

Descripcion de la arquitectura que soporta la implementacion de las funcionalidades.

Realizacién del analisis y disefio del mecanismo para describir los artefactos.

Implementacién de las funcionalidades que dan cumplimiento a los requisitos identificados.
Realizacién de pruebas al médulo en un entorno controlado para valorar la calidad del producto

implementado.

10. Valoracién de los resultados obtenidos.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizan los siguientes métodos de investigacion cientifica:

Métodos tedricos:

Analitico - Sintético: para la realizacion de la investigacion se analizan y confrontan los criterios de
disimiles autores sobre los conceptos obtenidos acerca de los hechos que se relacionan con la
evaluacién de las competencias, partiendo de la descomposicion del objeto de estudio en cada una
de sus partes para estudiarlas en forma individual. Con los conocimientos obtenidos sobre el tema
se procedio a sintetizar los resultados de la investigacion para desarrollar la solucion propuesta.

Historico - Logico: la utilizaciébn de este método permite obtener una breve resefia sobre la
evolucion, desarrollo y funcionamiento de los sistemas de evaluacion de competencias laborales,
investigar las leyes generales que los norman y establecer la relacion actual con el desarrollo de las
tecnologias informéaticas, asi como confrontar los elementos extraidos de las fuentes consultadas

para establecer los fundamentos teéricos de la investigacion.



Método para la evaluacion multicriterio de recursos humanos
basado en el modelo 2-tuplas para XEDRO-GESPRO 18.05.

e e e e e e e e e e e e e e e e e e ==

\l» géspro.

¢ Modelacion: se utiliza para modelar y representar la evaluacién de las competencias, supone una
aproximacion intuitiva a la realidad y que tiene por funcién basica la de ayudar a comprender las
teorias y las leyes.

Métodos empiricos:

e Entrevista: con la utilizacibn de este método se establece una conversacién con algunos
responsables del modulo de los recursos humanos del Departamento de Gestion de Proyectos y la
jefa del centro recopilando toda la informacién necesaria para la gestion de recursos humanos y la
evaluacion de las competencias en la plataforma XEDRO-GESPRO.

El trabajo de diploma se estructura de la siguiente manera: introduccion, tres capitulos que seran descritos

a continuacion, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.
Capitulo 1: Fundamentacién tedrica del sistema.

En este capitulo se presenta la definicién del marco teérico de la investigacion. En el mismo se abordan
conceptos que son esenciales para la comprension del problema de la investigacion. Contiene ademas un

analisis de la metodologia, herramientas, tecnologias y lenguajes a utilizar en el desarrollo del sistema.
Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema.

En el capitulo se describe la propuesta de solucion al problema de la investigacion. Abarca lo referente al
modelo de dominio. Se realiza el levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales, los diagramas
de clases del disefio por medio de los cuales se representa la estructura estatica del sistema y los patrones

de arquitectura y disefio utilizados.
Capitulo 3: Implementacion y pruebas a la solucién propuesta.

En el capitulo se aborda lo referente a la implementacién de la solucion propuesta. Se disefian y aplican las

pruebas para comprobar el correcto funcionamiento del método.
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Capitulo 1: Fundamentacién tedrica del sistema.

1.1. Introduccion.

En este capitulo se exponen diferentes conceptos importantes para la comprensiéon del dominio del
problema objeto de investigacion. Se profundiza en lo relacionado con las dificultades en la toma de
decisiones durante la evaluacién de competencias, técnicas y modelos utilizados para ello, asi como el
método de evaluacion de competencias de los recursos humanos basado en el modelo de representacion
linglistica con 2-tuplas. Se aborda ademas un estudio de la metodologia, herramientas, tecnologias y

lenguajes a emplear en el desarrollo de la solucion del problema.

1.2. Conceptos relacionados al dominio del problema.

En esta seccién se ofrecen algunos conceptos para el mejor entendimiento y comprensién de la

investigacion.
1.2.1. Gestion por competencias laborales.

En (Gil, 2007)el autor opina que la consideracion de las competencias parte de las caracteristicas y
comportamiento de los recursos humanos que realizan con eficacia las tareas de un puesto de trabajo.
Estas involucran tanto los rasgos psicolégicos, como conductas observables que son el resultado de

actitudes, valores, conocimientos y habilidades.

Por otra parte (Tejada, 2005) opinan, que la competencia es un conjunto de elementos integrados que deben
ser evaluados para desarrollar su utilidad y la evolucion de las competencias profesionales. La competencia
profesional se proyecta en un contexto cambiante, en constante evolucion haciendo necesaria su evaluacion
y adaptacion al entorno de trabajo. Estas pueden ser obtenidas durante la vida activa, formando un
componente capital de flexibilidad y de adaptacion a la evolucién de los puestos de trabajo. Dicha adaptacién

se presenta en el desemperio eficaz, efectivo y exitoso, lograr la colaboracién y resolucion de problemas.

Las competencias como base de la gestion de recursos humanos en las organizaciones permiten el dominio
de un lenguaje comun para todos sus miembros, centran los esfuerzos los trabajadores hacia la obtencién
de resultados, favorece la prediccion de la conducta futura de los empleados sobre la base de su
comportamiento pasado y propicia la colacién entre el perfil de exigencias del puesto y el perfil competencial

de las personas (Pereda, 2004).
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Cruz y Vega definen la gestiéon por competencias como un “modelo de gestion que permite evaluar las
competencias especificas que requiere un puesto de trabajo de la persona que lo ejecuta, ademas, es una
herramienta que permite flexibilizar la organizacién, ya que logra separar la organizacion del trabajo de la
gestion de personas, introduciendo a estas como actores principales en los procesos de cambio de las

empresas Yy finalmente, contribuir a crear ventajas competitivas de la organizacién” (Cruz, y otros, 2001).

Entre las ventajas aportadas por la gestion por competencias laborales en (Tejada, 2005) los autores

destacan entre otras:

¢ Flexibilidad para que la organizacion se adapte ante cambios de clientes y del mercado, a través
del despliegue de los empleados basado en el modelo de competencias.

o Proporciona a los empleados oportunidades para adquirir y aplicar nuevos conocimientos y
habilidades.

e Los empleados conocen lo que se espera de ellos en el puesto actual y que competencias

necesitan para desarrollarse.

De esta manera se puede decir que la gestién por competencias profesionales de los recursos humanos en
una organizacion se basa principalmente en el desarrollo, evaluacién, seguimiento y control de las
competencias profesionales que tienen sus empleados. Proporciona una fuente de conocimientos sobre sus

capacidades y viabiliza sus procesos de toma de decisiones.
1.2.2. Evaluacidn por competencias.

Sobre la evaluacion de competencias Gil entiende como el proceso de recoleccion de la informacion de las
competencias desarrolladas por un trabajador, las cuales son comparadas con el perfil de competencias
definido para el puesto de trabajo que desempefia. Esta se encuentra presente durante toda la trayectoria
profesional del recursos humanos como una forma de evaluar su desempefio laboral en el puesto que
desarrolla (Gil, 2007).

El desempefio laboral de los recursos humanos en la empresa demuestra las competencias profesionales
con las que cuenta para ejercer cabalmente en el puesto de trabajo, y de esta forma cumplir eficaz y
eficientemente con las tareas que le corresponden. Por tanto, su evaluacion basada en las evaluaciones de
las competencias profesionales demuestra mediante el andlisis de los resultados productivos vy
comportamientos, la medida en que el trabajador es competente e idoneo para el desempefio adecuado en

el rol jugado.
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A través de la evaluacién de las competencias se logra un mejor conocimiento y comprension de la conducta
laboral de los recursos humanos, basandose en el andlisis de sus habilidades, deficiencias y posibilidades
de desarrollo. Su ejecucién permite la seleccién de personal competente para un puesto de trabajo y el
seguimiento y control del desempefio de este. También propicia informacién que fomenta decisiones tales
como planes estratégicos para la mejora continua y reconocimiento salariales de los empleados en la

organizacion.

1.2.3. Problemas de toma de decisiones durante la evaluacion de competencias.

De acuerdo con lo planteado (Andrés, 2009) la evaluacion de competencias laborales se presenta como un

problema de toma de decisiones.

La evaluacion presenta como conflicto la emisiébn de valoraciones por parte de los evaluadores que
concuerden con el grado de cumplimiento de las competencias reales del evaluado. Se ve afectada por la
capacitacion o las competencias que poseen los evaluadores para la correcta ejecucién de su rol como
evaluador. Especificamente cuando los encargados del proceso son miembros de la misma organizacion la
evaluacion puede sufrir alteraciones dependiendo de las relaciones interpersonales entre compafieros de
trabajo.

El rol de evaluador requiere de conocimiento y experiencia sobre el puesto de trabajo al que evalla. La
conduccién de la evaluacién de las competencias por un evaluador que no se considere un experto en el
area gque evalla hace que el proceso sea vulnerable ante varios errores, provocando situaciones engorrosas
y comprometer los resultados de la evaluacion.

Por tanto, concordando con (Gil, 2007) mitigar estos problemas es posible a través de la sistematizacion de
la evaluacién de competencias, automatizar y establecer modelos y técnicas que incluyan la recoleccion de
las evidencias del trabajo realizado por los recursos humanos durante el desempefio de un puesto de

trabajo.

1.2.4. Técnicas y modelos para la evaluacion de competencias.

Los procesos de evaluacion del desempefio laboral basados en las competencias profesionales de los
recursos humanos suelen combinar técnicas psicolégicas tradicionales con las experiencias laborales y

resultados obtenidos durante el desempefio en el puesto de trabajo.

En (Gil, 2007) son presentados varios métodos agrupados en distintas clasificaciones que suelen emplearse
para guiar los procesos de evaluacién de competencias profesionales. Tales son las técnicas: basadas en

el andlisis de la experiencia practica; basadas en caracteristicas y experiencias de los sujetos; y las técnicas
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basadas en valoraciones. Empleando y combinando el enfoque que proponen estas técnicas varios autores

han propuesto técnicas y modelos de evaluacion de desempefio basado en las competencias profesionales.

En (Cuesta, 2011) el autor propone realizar desde la planeacion estratégica hasta el control de la gestién
de las competencias, orientando los pasos a seguir en cada caso. Plantea la inclusién de dimensiones para
las competencias que aterricen o las hagan observables, elemento que se considera relevante para su
aplicacion. Establece tres niveles para la gestion de las competencias: competencias organizaciones o
distintivas, competencias de procesos de trabajo y competencias laborales a nivel de los puestos de trabajo.
Es una investigacion que esta orientada a las empresas cubanas en general y ho esta soportada por alguna

herramienta que automatice su utilizacién.

También el modelo para la asignacién de recursos humanos a equipos de proyectos de software (Andres,
2009) propone un modelo formal para la asignacion de recursos humanos a equipos de proyectos de
software que considera factores que contribuyan a la asignacion individual a los roles del proyecto y a la
formacion del equipo (competencias, carga de trabajo, costo por lejania y caracteristicas psicolégicas para
el trabajo en equipo). Tiene como caracteristica relevante la identificacién de 16 roles invariantes del proceso
de desarrollo de software, clasificados en Roles técnicos y Roles de gestion (Ampuero, 2007). Se determina
ademas un conjunto de competencias asociadas a los roles definidos y clasificadas en genéricas y

estratégicas, identificando el nivel de importante de cada competencia en los roles.

Por otra parte, se han diseflado e implementado algoritmos basados en la mineria de datos para la
evaluacion de competencias de los recursos humanos. En (Xiaofan, 2010) se define la gestion del
desempefio como un subsistema de la gestion empresarial que constituye un mecanismo importante para
alcanzar los objetivos en los diferentes niveles de la organizacion y establecer su plan de ejecucion. Este
algoritmo si bien incluye la aplicacién de los arboles de decisibn como técnica de mineria de datos en la
gestion del desemperio de los recursos humanos, no esta enfocado a la evaluacién del desempefio ni de

las competencias.

(Wang, y otros, 2010)Propone 14 indices para caracterizar y evaluar a los recursos humanos. El modelo
trabaja con valores numéricos para caracterizar los rasgos de las personas, elemento desventajoso para
los expertos que evaluan cada uno de los atributos del desempefio ya que estos utilizan normalmente
etiquetas linglisticas. No tiene en cuenta la incertidumbre y la vaguedad de la informacion aspecto propio
a los datos relacionados con el desempefio de los recursos humanos. Esto constituye un inconveniente en
el momento de discutir las evaluaciones con las personas ya que complejiza la posibilidad de explicar y

demostrar una decision.
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(Andrés, 2009)Define un modelo bésico de evaluacion del desempefio de 360-grados fundamentado en la
Teoria de la Toma de Decisiones, que permita realizar este proceso de manera formal y estructurada. En la
investigacion se realizan dos propuestas: un modelo de evaluacion del desempefio basado en técnicas de
Programacion por Metas y un modelo linguistico de evaluacion del desempefio de 360-grado, en el cual las
opiniones de los evaluadores son expresadas mediante diversas escalas cualitativas definidas a través de
términos linglisticos y utiliza el modelo de representacion de la informacion linglistica basado en 2-tuplas.
En el caso del modelo de evaluacion del desempefio basado en técnicas de Programacion por Metas, las
valoraciones emitidas por los diversos evaluadores serdn numéricas, introduciendo un proceso de
agregaciéon basado en técnicas propias de la Programacién por Metas. Ofreciendo mayor flexibilidad en la
agregacioén de las evaluaciones, permitiéndoles clasificar y ordenar a los empleados. La segunda propuesta,
el modelo de evaluacién del desempefio de 360-grados con multiples escalas linglisticas, basado en el
enfoque clasico de los procesos de andlisis de decisién. En ambos casos se requiere involucrar multiples

evaluadores para lograr la evaluacion.

1.2.5. Método de evaluacion de competencias de los recursos humanos basado en el modelo de

representacion linglistica con 2-tuplas.

El método tiene 2 precondiciones indispensables para que los resultados de su aplicacion sean

satisfactorios.

e Las competencias laborales en la organizacién deben estar definidas, ser observables y medibles y
ser reflejo verdadero del desempefio requerido en la organizacién y proyecto para alcanzar sus
objetivos (ONN, 2007).

o Deben existir evidencias de las actividades asignadas a los recursos humanos de la organizacion.
De ello depende el calculo de los indicadores que constituyen la base para la caracterizacion y

evaluacién de las competencias laborales.

Como se muestra en la figura 1, la estructuracion del método propuesto se basa en 3 de las fases que
propone el Analisis de Decision (AD), a continuacion se muestran adaptadas a la evaluacion de

competencias de los recursos humanos:

Definicidn c:'ifal marco de Recoleccién de la Valoracién de las
evaluacion de las

competencias laborales Informacion Alternativas

Fig. 1 Fases del proceso de AD en las que se basa el método propuesto (Clemen, 1995).
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1.3. Metodologia, tecnologias y herramientas a emplear en la solucion.

Para el desarrollo de un software se deben tener en cuenta ciertos elementos, como son la metodologia,
tecnologias y las herramientas bésicas para su construccion. A continuacién, se describen las principales
caracteristicas de las utilizadas.

1.3.1. Metodologia de desarrollo de software.

La metodologia para el desarrollo de software en un modo sistematico de realizar, gestionar y administrar
un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito. Una metodologia para el desarrollo de
software comprende los procesos a seguir sistematicamente para idear, implementar y mantener un
producto software desde que surge la necesidad del producto hasta que se cumple el objetivo por el cual
fue creado. Una definicion estandar de metodologia puede ser el conjunto de métodos que se utilizan en
una determinada actividad con el fin de formalizarla y optimizarla. Determina los pasos a seguir y como

realizarlos para finalizar una tarea (Inteco, 2010).
SCRUM.

Es una metodologia nos permite encontrar practicas emergentes en dominios complejos, como la gestion
de proyectos de innovacién. En lugar de proporcionar una descripcion completa y detallada de cémo deben
realizarse las tareas de un proyecto, genera un contexto relacional e iterativo, de inspeccion y adaptacion
constante para que los involucrados vayan creando su propio proceso. Esto ocurre debido a que no existen
ni mejores ni buenas practicas en un contexto complejo. Es el equipo de involucrados quien encontrara la
mejor manera de resolver sus problematicas. Este tipo de soluciones seran emergentes. (Alaimo, 2013). El
departamento de Gestién de Proyectos utiliza esta metodologia debido a que el personal esta organizado
en pequefios equipos de trabajo maximizando asi la comunicacion, el intercambio de conocimientos e
informacion, reduciendo asi, al minimo los gastos generales. Este departamento desarrolla proyectos en
entornos complejos, en los cuales necesitan obtener resultados favorables y rapidos, y donde los requisitos

son cambiantes o poco definidos.

Pila de productos.

La Pila de Producto es el instrumento metodol6gico del marco de trabajo Scrum, que se usa para listar las
caracteristicas o funcionalidades del software a desarrollar, para priorizarlas de acuerdo a las necesidades
del area de negocio. Su contenido se desarrolla a partir de las historias de usuario identificadas por el duefio

de producto. La pila de producto permitira tener visualizacion de las funcionalidades a desarrollar, priorizar

11
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las caracteristicas del software segun las necesidades del negocio, dejar registrado el esfuerzo necesario

para desarrollar la historia y asignarla a una iteracién (PMOinformatica.com, 2016).

Pila de sprint.

La metodologia Scrum divide el proceso de desarrollo de software en una serie de iteraciones, denominadas
Sprints. Al comienzo de la iteracion se realiza una reunion de planificacion (Sprint Planning), donde se define
la lista de tareas de la iteracion (Sprint Backlog). En Scrum la plantilla de lista de tareas de la iteracion (Sprint
Backlog), es una lista de los elementos de la pila de producto (Product Backlog) y sus tareas componentes,
seleccionados por el equipo Scrum para la iteracion. Por ende, para elaborar la lista de tareas de la iteracion,
es necesario tener definidas previamente la pila de producto (Product Backlog) y los elementos del product
backlog, los cuales pueden estar documentados en la forma de historias de usuario (Existen otras formas,

pues Scrum no prescribe ninguna) (PMOinformatica.com, 2016).

1.3.2. Lenguaje unificado de modelado.

Lenguaje unificado de modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el lenguaje
de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta respaldado por el
OMG (Object Management Group).

Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un
estandar para describir un modelo del sistema, incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de
negocio, funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion,

esquemas de bases de datos y compuestos reciclados (Disca, 2012).

Es importante remarcar que UML es un lenguaje de modelado para especificar o para describir métodos o
procesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar los artefactos en el sistema y para documentar y

construir.
UML 2.1

Se esta convirtiendo rapidamente en el estandar aceptado para especificar, documentacion y visualizacion
de sistemas de software. También se utiliza para el modelado de sistemas no de software, y se implementa
ampliamente en la mayoria de los sectores de la industria, incluyendo las finanzas, militar y de ingenieria.

(uml-diagrams, 2010).
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Se utiliza este lenguaje de modelado por proporcionar orientacion en cuanto al orden de las actividades de
un equipo, dirigir las tareas de los desarrolladores individuales y del equipo en su conjunto, por ofrecer

criterios para el seguimiento, la medicién de los productos y las actividades de un proyecto.

1.3.3. Herramientas CASE.

Son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software
reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas son de gran
ayuda en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de
realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del cédigo autométicamente con

el disefio dado, compilacién automatica, documentacién o deteccidn de errores entre otras (Martinez, 2016).
Visual Paradigm 8.0.

Visual Paradigm (anteriormente VP-UML) es una herramienta UML. La herramienta esta disefiada para una
amplia gama de usuarios, incluyendo ingenieros de software, analistas de sistemas, analistas de negocios
y arquitectos de sistemas, o0 para cualquier persona que esté interesada en la construccion de forma fiable
los sistemas de software a gran escala con un enfoque orientado a objetos (Paradigm, 2010).

Se escoge la herramienta Visual Paradigm por soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo
del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas, sirviendo como guia y facilitando el
proceso de desarrollo de todas las fases de creacién del médulo (Stewart, 2016).

1.3.4. Lenguaje de programacion.

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informatica que permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicién del
programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos de hardware y software existentes.

(Kaneiwa, y otros, 2015).

Ruby 2.3.1.

Ruby es un lenguaje sencillo y flexible que atrae a programadores de todos los sectores y que promete una
grata experiencia en el trabajo habitual, ademas es un lenguaje multipropésito que permite desarrollos en
areas como; aplicaciones comerciales, acceso a base de datos, proceso y transformacion de XML,
aplicaciones distribuidas y aplicaciones web. Como lenguaje es moderno y orientado a objetos que combina

una importante flexibilidad con alta productividad. Incorpora algunas de las mejores caracteristicas de otros
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lenguajes como Smalltalk, Java y Perl. Es multiplataforma ya que se integra perfectamente a grandes
arquitecturas, funcionando incluso en dispositivos maoviles. Tiene un alcanza ilimitado y hoy se encuentra
presente en aplicaciones que va n desde el desarrollo web hasta la simulacion de ambientes complejo sin
perder usabilidad. Permite utilizar la mas simple expresion para un programa o algoritmo, esto sumado a

las actuales practicas agiles permite desarrollarlo en forma amigable (Ruby, 2018).

1.3.5. Marco de trabajo.

Un marco de trabajo o framework es un disefio abstracto orientado a objetos para un determinado tipo de
aplicacion, es un patron arquitecténico que proporciona una plantilla extensible para un tipo especifico de
aplicaciones. Es un conjunto cohesivo de interfaces y clases que colaboran para proporcionar los servicios de
la parte central e invariable de un subsistema logico. El marco de trabajo disefiado posee una arquitectura
orientada a componentes y estd compuesto por cinco paguetes principales: nudcleo, servicios, persistencia,
componentes y aplicacion de Usuario. Cada paquete esta compuesto por componentes y estos a su vez definen
una interfaz de comportamiento con el objetivo de extender sus funcionalidades y adaptarse a posibles

escenarios (Anglada, 2013).

Ruby on Rails 4.2.7.

Es un framework de desarrollo de aplicaciones web escrito en el lenguaje de programacién Ruby. Esta
disefiado para hacer que la programacion de aplicaciones web sea mas facil, haciendo supuestos sobre lo
gue cada desarrollador necesita para comenzar. Te permite escribir menos cédigo realizando mas que

muchos otros lenguajes y frameworks.
La filosofia de Rails se basa en estos dos principios:

o DRY (del inglés, "Don't Repeat Yourself') - sugiere que escribir el mismo cédigo una y otra vez es
una mala préctica.

e "Convencion sobre Configuracion" - significa que Rails hace algunas suposiciones sobre lo que
quieres hacer y cémo vas a hacerlo, en lugar de requerir que especifiques cada pequefa cosa a

través de un sin fin de archivos de configuracion. (Rails, 2008).
Entre las caracteristicas de Ruby on Rails podemos destacar que esta basado en el patrén de disefio MVC
(Modelo-Vista-Controlador) con el que se separa la légica de la presentacion, que nos permite dejar de
pensar siempre en SQL para pasar a pensar en objetos, que dispone de utilidades para generar rapidamente
interfaces de administracion, es independiente de la base de datos, podemos realizar tests continuos para
garantizar que nuestra aplicacion funciona como esperamos, se puede extender mediante el uso de plugins,
14
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se integra muy facilmente con librerias de efectos como script.aculo.us; y todo ello escribiendo muy pocas

lineas de codigo, muy claras y faciles de entender (Rails, 2008).

1.3.6. Entorno de desarrollo integrado.

Un Entorno de Desarrollo Integrado(IDE), es un entorno de programacién que ha sido empaquetado como
un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un
constructor de interfaz grafica (GUI) (IBM, 2009).

RubyMine 2017.3

RubyMine incluye un completo editor de codigo Ruby consciente de los detalles especificos del lenguaje
dinamico. Proporciona asistencia de codificacion inteligente, refactorizacion de cédigo y capacidades de
andlisis de cadigo profundo. Con una facil configuracion de proyectos, gestién automéatica de Ruby Gems y
consolas incorporadas, tiene todo lo que necesita un desarrollador de Ruby en un entorno de desarrollo
(RubyMine, 2000-2018).

Este IDE es el mas recomendable a utilizar en la implementacion del método de evaluacién de competencia
de los recursos humanos ya que contiene caracteristicas de Ruby on Rails dedicadas y permite el

completamiento de cédigo.

1.3.7. Sistema gestor de bases de datos (SGBD).

Un sistema gestor de base de datos (SGBD) se define como el conjunto de programas que
administran y gestionan la informacion contenida en una base de datos. Ayuda a realizar las
siguientes acciones:

o Definicion y manipulacion de los datos.

e« Mantenimiento de la integridad de los datos dentro de la base de datos.

e Control de la seguridad y privacidad de los datos.

PostgreSQL 9.5.

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y
con su caédigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de cédigo. Utiliza
un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del
sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando (OBE,
2015).
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1.3.8. Servidor web.

Un servidor web es, un software instalado en el equipo con todas las condiciones necesarias para servir o
entregar paginas web que le sean solicitadas por un navegador, asegurando que se muestren y representen

todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento y visualizacion.
Apache 2.2.

Es un software de codigo abierto, libre de uso y totalmente configurable, es en este momento el més utilizado
en la red, ya sea en plataformas Linux o Windows (Moro, 2013).

El servidor esta dirigido a servir a una gran cantidad de plataformas web que trabajan sobre sistemas
operativos como Unix, Windows, Linux, Solaris, Novell NetWare, FreeBSD, Mac OS X, Microsoft Windows,
OS / 2 (Payer, y otros, 2015).

Entre sus principales ventajas se encuentran:

e Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.

e Apache es unatecnologia gratuita de cédigo fuente abierto. El hecho de ser gratuita es importante pero
no tanto como que se trate de cédigo fuente abierto. Esto le da una transparencia a este software de
manera gue si gueremos ver que es lo que estamos instalando como servidor lo podemos saber, sin
ningun secreto, sin ninguna puerta trasera.

e Apache es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las
capacidades del servidor Web Apache. Actualmente existen muchos médulos para Apache que son
adaptables a este, y estan ahi para que los instalemos cuando los necesitemos. Otra cosa importante
es que cualquiera que posea una experiencia decente en la programacion de C o Perl puede escribir
un modulo para realizar una funcion determinada.

e Apache trabaja con gran cantidad de Perl, PHP y otros lenguajes de script. Perl destaca en el mundo
del script y Apache utiliza su parte del pastel de Perl tanto con soporte CGI como con soporte mod perl.
También trabaja con Java y paginas jsp. Teniendo todo el soporte que se necesita para tener paginas
dinamicas.

e Apache te permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.
Es posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en
concreto.

¢ Tiene una alta configurabilidad en la creacion y gestion de logs. Apache permite la creacion de ficheros
de log a medida del administrador, de este modo puedes tener un mayor control sobre lo que sucede

en tu servidor (Apache, 2016).
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Conclusiones parciales.

En el capitulo que finaliza se concluye que:

La gestidn por competencias es la base de la gestion de los recursos humanos en una organizacion,
flexibiliza la adaptacion de ésta ante los cambios del mercado, establece la correspondencia entre
las exigencias del puesto de trabajo y el perfil de competencias de los individuos.

Es necesario evaluar las competencias de los individuos como base para los procesos de seleccién
de personal, el seguimiento y control de su desempefio, asi como las necesidades de capacitacion
aspectos esenciales para la toma de decisiones en funcién del cumplimiento de los planes
estratégicos y la mejora continua de la organizacion.

El modelo de representacion de la informacion linglistica basado en 2-tuplas realiza la evaluacién
de competencias involucrando multiples evaluadores con el fin de combinar sus diferentes criterios
y lograr una evaluacion de mayor precision y libre de apreciaciones, tomando en cuenta las opiniones
de los evaluadores expresadas mediante diversas escalas cualitativas definidas a través de términos
linglisticos

Se utiliza la metodologia SCRUM para la gestibn de proyectos, asi como el lenguaje de
programacion Ruby 2.3.1 con el framework Rails 4.2.7, RubyMine 2017.3 es la herramienta para
llevar a cabo el entorno de desarrollo de la aplicacién.

Para la realizacion del disefio de diagramas, el modelado de las clases y la captura de los requisitos

se emplea el Visual Paradigm 8.0 para UML 2.1 y el gestor de base de datos el PostgreSQL 9.5.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema.

2.1. Introduccién.

En el presente se describe la propuesta de solucién para el problema de la investigacion exponiendo todo
lo referente al andlisis del modelo de dominio, el levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales
del software, el diagrama de clase del disefio con el cual se representa la estructura estética del sistema y
los patrones de arquitectura y disefio utilizados.

2.2. Modelo del dominio.

Un modelo de dominio es un artefacto de la disciplina de analisis, construido con las reglas de UML durante
la fase de concepcion, en la tarea construcciéon del modelo de dominio, presentado como uno 0 mas
diagramas de clases y que contiene, no conceptos propios de un sistema de software sino de la propia
realidad fisica. Los modelos de dominio pueden utilizarse para capturar y expresar el entendimiento ganado
en un area bajo andlisis como paso previo al disefio de un sistema, ya sea de software o de otro tipo.
Similares a los mapas mentales utilizados en el aprendizaje, el modelo de dominio es utilizado por el analista
como un medio para comprender el sector industrial o de negocios al cual el sistema va a servir (MD, 2008).

Usuario Listado de miembros 1 Competencias
del proyectos y 1.
competencias evalua
1 1 1
interactia tiene determina
1 1 1..*
Plataforma GESPRO contiena 1 Madulo de RRHH Evaluacion por
1 competencias

Fig. 2 Modelo de dominio
A continuacion, se realiza una breve descripcion de los principales conceptos utilizados:

Usuario: multiples expertos que accederan a la plataforma de Gestion de Proyectos (XEDRO-GESPRO)

para emitir las evaluaciones de competencias.
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Plataforma XEDRO-GESPRO: herramienta para la gestion de proyecto extensible que actualmente incluye
varios modulos como apoyo al area de recursos humanos (RRHH) permitiendo una gran facilidad a la
evaluacién de competencias de los recursos humanos.

Médulo de recursos humanos: software que permite la evaluacion de competencia de los usuarios.
Listado de usuarios y competencias: lista todos los usuarios y las distintas competencias a evaluar.
Competencia: rasgos persistentes para las posibles evaluaciones que puede emitir cada experto.
Evaluacién por Competencia: evaluacion final por competencia de cada usuario expresada por multiples

expertos.

2.3. Propuesta del sistema.

La presente investigacion propone como solucion un método que se integre a la plataforma XEDRO-
XEDRO-GESPRO para la conciliacion de los criterios de varios expertos sobre la evaluacién de las
competencias en el modulo de recursos humanos, utilizando el modelo de representacion linglistica de 2-
tuplas facilitando la via de evaluacién ya que se puede dar una opinién tanto cuantitativa como cualitativa,
siendo de gran ayuda a la hora de dar una evaluacion mas justa.

En el método a desarrollar como propuesta de solucién el usuario autenticado como administrador define
los expertos dandoles permisos de evaluadores. El principal campo a llenar para el administrador seria el
peso del experto, en el cual se asigna un peso a cada uno, segun la importancia y confiabilidad para emitir
las evaluaciones. La solucion propuesta es capaz de calcular las evaluaciones, haciendo para esto un corte

todos los dias 28 de cada mes, ejecutandose automaticamente gracias al empleo de la gema whenever.

2.3.1. Gemawhenever

La gema whenever, es una gema de Ruby que permite crear tareas en Crontab de manera sencilla.
Whenever esta muy integrado al framework de desarrollo web Ruby on Rails, aunque se puede utilizar en
un programa independiente que genere salidas de tareas para Crontab ya que la gema actualiza el archivo
Crontab. Para el desarrollo del método propuesto, se emplea la gema whenever, permitiendo al sistema
realizar de manera automatica el célculo de las evaluaciones por competencias de manera mensual,

mediante la tarea definida en el médulo propuesto (Calafa, 2016).

2.4. Descripcion de la solucién propuesta.

El método que se propone tendra como entrada las relaciones usuario-competencia que seran evaluadas

por multiples expertos de acuerdo a diferentes criterios. Este método tiene como salida el listado de las
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evaluaciones de las competencias de los usuarios que permitira a los especialistas, acelerar el proceso de

evaluaciones de los recursos humanos y la asignacion de tareas idéneas.
Para definir el marco de evaluacién se deben seguir los siguientes pasos:

Paso 1: identificar un conjunto de expertos E = {e; Vi € (1, ...,m)} que analizan la caracterizacién de las
competencias laborales. Teniendo en cuenta que todos los expertos no necesariamente tienen la misma
preparacion y experticia, se define un vector de pesos W€ = (wW,q, ..., Werp), que permite indicar la
importancia y confiabilidad de los expertos para la evaluacion, tal que w, € [0,1], el cual es 0.5 por defecto
0 asignado por el administrador segun su criterio.

Paso 2: identificar los criterios que se tienen en cuenta para la evaluacién de las competencias laborales
de los recursos humanos C = {c, Vk € (1, ...,p)}.Los criterios que se tienen en cuenta para la evaluacion
son los indicadores: IRHE (Indicador de eficacia), IRHF (Indicador de eficiencia), IRHC (Indicador de
efectividad) y IRHCC (Indicador de consistencia del conjunto) para la caracterizacién de las competencias
laborales. Estos criterios pueden tener diferentes pesos asignados de acuerdo a su importancia en la
evaluacién de competencias los cuales serian 0.27, 0.27, 0.27, 0.19 respectivamente, para los que se define
el vector de pesos w, = (Wirhe' Wirhf» Wirhe» Wirhcc)v tal que w, € [0,1] Y Wirne + Wirng + Wirne + Wirnee = 1.
Paso 3: para expresar las preferencias se utiliza el vector de utilidad X = (x/, ..., x/"), donde x/’representa
la preferencia del experto e; sobre la relacion usuario-competencia a; de acuerdo al criterio c,. Se propone
qgue la evaluacion de los expertos sea ofrecida en valores linguisticos que pertenecen al conjunto de

términos lingiisticos S: x/* = s/ € S = {so, ..., s, Jsiendo g + 1 la cardinalidad del conjunto S.

Para la utilizacién de dominios linglisticos se requiere que se realice una adecuada eleccion de los
descriptores del conjunto de términos y su semantica, se propone la variante de usar una estructura
ordenada de etiquetas donde la semantica de los términos linguisticos se deriva de la propia estructura
ordenada. Se propone el siguiente conjunto de etiquetas (ninguno, muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto,

perfecto) en lo adelante a este conjunto se denomina el conjunto basico de etiquetas (CBTL).

Se construye ademas la variable lingiistica que representa la evaluacion de las competencias formada por
los conjuntos borrosos, donde cada término linglistico s; € S tiene asociada una funcion de pertenencia

us; € [0,1] de tipo triangulo (ver figura 3). La representacion grafica de la variable lingtiistica de evaluacion

de competencias se muestra en la figura 4.
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0 x<a

X728 a<x<b
Triangulao(x,a,b,c) = b-a

c—X

—— b<x<c

c-b

0 c<X

Fig. 3 Funcién de pertenencia triangular

. muy muy
niNguno  bajo  hajo medio alto alto  perfecto

Fig. 4 Variable linglistica para la evaluacién de competencias

Condiciones que deben cumplir los términos linglisticos de acuerdo con lo planteado en (Martinez, 1999)
(Espinilla, 2009) (Andrés, 2009) (Herrera, y otros, 2000) (Herrera, y otros, 2005).

e Las etiquetas que constituyen los términos linguisticos de los conjuntos borrosos que representan la
variable lingliistica de evaluacién de las competencias, se distribuyen uniformemente en el intervalo
[0,6], como se muestra en la figura 4.

e La cardinalidad de los términos, expresada como la cantidad de funciones de pertenencia que la
forman, debe ser impar y se recomienda el valor de siete. El término medio debe estar representado
en el valor 3 y el resto de los términos colocados simétricamente alrededor de este. Los términos
sugeridos se muestran en la figura 4.

 Existe un operador de negacion. —(s;) = s;,j = g — i(g + leslacardinalidaddeT (H)).

 Tiene un operador de maximizacion: max(s;; s;) = s;sis; = s;.

e Tiene un operador de minimizacion: min(s;; s;) = s;sis; < s;.
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Recopilacion de las preferencias de los expertos.

Los expertos proveen sus valoraciones a través de vectores de preferencia X = (xf%, ..., x"), que se

recopilan como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1 Preferencias lingiisticas de los multiples expertos

Usuario - Criterios Expertos

Competencia

€1 . em
! CIRHE xiRHEL x[RHEm
CIRHF x{RAFL .. x[RHFm
CIrRHC x[RHCL x[RHCM
CIRHCC x]RHCC x!RHCCM
L2 CIRHE xJRHEL ... x RHEm
CIRHF x4RAFL . xjRHFm
CirHC xjRHC1 . xRHCM
CIrHCC xIRHCCL xIRHCCm
CIRHE
CIRHF
CIRHC
CirHCC
an CIRHE xrllRHEl xrllRHEm
CIRHF xIRHF1 xIRHFm
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IRHC1 IRHCmM

CIRHC Xn Xn
IRHCC1 IRHCCm

CirHCC Xn Xn

Analisis de la evaluacién de competencias laborales.

Se realiza la agregacion de las preferencias para obtener los valores linglisticos de evaluacion para cada
competencia.
Unificacion.

1. Transformacion de las etiquetas linglisticas a 2-tuplas linguisticas.

A continuacioén, se presentan las funciones que permiten transformar etiquetas linglisticas, representadas

mediante 2-tuplas en valores numéricos y viceversa.

Sea S = {sq, 51, ...,sg} un conjunto de términos linglisticos y 8 € [0, g] un valor que representa el resultado
de una operacién de agregacion simbdlica. El conjunto de 2-tuplas asociado a la informacién equivalente a

B es obtenido mediante la siguiente funcion:
AS:[0,g] - (S) x

s; = round(B)
a=pf—-i,a€

AS(B) = (s, ), con{

Donde round asigna a 8 el numero entero i € {0,1,..., g} mas cercano a . Asi, la 2-tupla linguistica (s;, a;) €
(8), que expresa la informacion equivalente a un valor numérico B € [0, g] en el intervalo de granularidad de

S, se obtiene usando la funcién AS.

Notese que AS es biyectivay AS™1: (S) — [0, g] esta definida por AS~1(s;,a) = i + a. Asi, toda 2-tupla de (S)

estara identificada con un valor numérico en el intervalo|[0, g].

En este proceso de unificacion, a cada valor de preferencia lingtistico suministrado por un experto s; €
CBTL tal que CBTL = {ninguno, muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto, perfecto}, se le asocia el conjunto

borroso S; identificado por el término linglistico que coincide con s; y con traslacién simbdlica O.
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La transformacién de un conjunto de valoraciones linguisticas definidas en S; en F(S;) se realiza como

sigue:
Agregacion.

De los operadores de agregacion para 2-tuplas se utiliza el operador media ponderada teniendo en cuenta
qgue en el marco del andlisis se definié un vector de pesos que permite asignar a cada evaluador una
determinada importancia, de acuerdo a su experticia y confiabilidad para la evaluacion de competencias
laborales; y otro vector de pesos para delimitar la importancia que tiene cada criterio para la evaluacion.

¢ Media ponderada extendida.

La media ponderada permite que los valores x; tengan diferente importancia, para lo cual cada valor x; debe
tener un peso asociado w; que remarca su importancia. De modo que para un conjunto de 2-tuplas x =
{(s1,a1), ..., (sp, @)} con un vector de pesos asociado a cada 2-tupla, W = (w4, ...,w,,), la extension del

operador se obtiene como se muestra:

%8 (x) = A( L AT (s ) - Wi) _ A(Z?:l.gi ) Wi>

1. Calcular el valor colectivo de cada criterio para cada relacion.

Partiendo de que se manejan las preferencias de multiples expertos, se determina el valor colectivo de los
criterios para cada relacién usuario-competencia, que teniendo en cuenta el peso de cada experto (w¢), se

podra realizar de la siguiente manera Tabla 2.

(SbJ ab)_’; = xe((sw aa)_lfli e (Sa' aa);{m)

Tabla 2 Valores colectivos de los criterios para cada relacidon usuario-competencia

Usuario - Criterios  Expertos Valores
Competencia colectivos x
€1 €m criterios
IRHE1 IRHE IRHE
a, CIRHE (Sa) @)1 (Say@g)i =™ (Sp) ap)i
IRHF1 IRHF IRHF
CIRHF (Sa» @21 (Swag)r ™ (sp, ap)?
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CirHC (Sq, )R e (g ag)Hem (sp, ap)iFHE
CirHCC (Sa» aa)I1RHCC1 (Sas aa){RHccm (Sp» ab){RHCC
az CIRHE (Sqr ag)E (Sq, ag)*E™ (sp, ap ) RHE
e (Sw @7 (sw @4 (s @)
CIRHC (Sas aa)lzRHC1 e (Sar “a)lzRHcm (Sp» ab)IZRHC
CirHCC (Sqr )Rt (g, axg)FHEEm (sp, ap, ) LRHCC
CIRHE
CIRHF
CIrRHC
CirRHCC
@y CIRHE O (Sq, ag)nHE™ (sp, ap)itHE
Crnr (S @) (50 @A™ (55, 0, )IRHF
N O R G
ClrHCC (sq, ag)IRHCCL (s,, ) IRHCCm (sp, ) IRHCC

2. Calcular la evaluacion de cada competencia.

Luego de contar con el valor colectivo de los criterios para cada competencia, se procede a determinar la
evaluacion de la relacion usuario-competencia que se esta analizando. Teniendo en cuenta el peso de cada

criterio w, = (Wygye, Wirar Wirnc, Wirnce), €Sta evaluacion se puede obtener como se muestra en la Tabla
3.

(Sc: ac)j = xe((sb' ab)}' (N (Sb' ab)?)
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Tabla 3 Valores colectivos de las competencias

Usuario- Valores colectivos de las

Competencias competencias

a; (SC’ ac)l
az (Sc' “c)z
an (Sc' ac)n

Almacenamiento de los resultados.

Una vez que se obtiene la evaluacion de cada relacién usuario-competencia, son almacenados en la base
de conocimiento de evaluacién de competencias. Los resultados linglisticos pueden ser mostrados a los
expertos que intervinieron en el proceso de evaluacion. Pueden acceder a esta evaluacion otros interesados

como jefes de proyectos u otros directivos y los propios recursos humanos evaluados.

Para almacenar en la base de conocimiento las evaluaciones obtenidas, se aplica la funcion AS™1(s;, a) =
i + a que convierte la 2-tupla a un valor numérico en el intervalo [0, g].Estos resultados seran utilizados

como patrén para el entrenamiento del sistema basado en conocimiento que se utilice.

2.5. Especificacién de los requisitos del software.

Para el correcto desarrollo de un software es necesario la obtencién de los requisitos del sistema, siendo
esta una de las etapas importantes para el desarrollo del mismo. Estos requisitos se pueden clasificar en

requisitos funcionales y no funcionales, como se ven a continuacion.
2.5.1. Requisitos funcionales.

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en que éste debe
reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones particulares. En algunos
casos, los requisitos funcionales de los sistemas también pueden declarar explicitamente lo que el sistema

no debe hacer y describen lo que debe hacer. Estos requisitos dependen del tipo de software que se

26



Método para la evaluacion multicriterio de recursos humanos i " pisyle
basado_en el modelo 2-tuplas para XEDRO-GESPRO 18.05. | .] r’ gespro

o H

desarrolle, de los posibles usuarios del software y del enfoque general tomado por la organizacion al

redactar requisitos (Escarcega, 2008.).

Tabla 4 Especificacién de requisitos funciones del sistema

N° Nombre Descripcion Complejidad Prioridad
para cliente
RF-1 Listar usuarios | Lista los usuarios existentes | Media Media
a evaluar gue van a ser evaluados por los
expertos.
RF-2 Ver detalles Muestra un listado de las | Alta Alta

competencias

correspondientes a  cada
usuario, los indicadores de
eficacia, eficiencia y
consistencia del conjunto, la
evaluacion del sistema, asi
como la evaluacion multi-

experto, la opcién evaluar y

eliminar.
RF-3 Evaluar Muestra un formulario con las | Alta Alta
usuario posibles evaluaciones de los
indicadores.
RF-4 Eliminar Permite eliminar del sistema la | Media Media
Evaluacion evaluacion dada por el usuario
autenticado.
RF-5 Exportar a pdf | Permite exportar la informacion | Media Media

del sistema a un documento en
pdf.

RF-6 Exportar a csv | Permite exportar la informacion | Media Media

del sistema a un documento en

CSV.

RF-7 Asignar pesos | Permite al usuario | Alta Alta
a los expertos | correspondiente la opcién de
asignarle un peso a cada
experto segun su nivel de

experiencia.
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2.5.2. Requisitos no funcionales.

Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema. Incluyen restricciones de tiempo,
sobre el proceso de desarrollo y estandares. Los requisitos no funcionales a menudo se aplican al sistema
en su totalidad. Normalmente apenas se aplican a caracteristicas o servicios individuales del sistema. Los
requisitos no funcionales, como su nombre sugiere, son aquellos requerimientos que no se refieren
directamente a las funciones especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de
éste como la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa,
definen las restricciones del sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y las
representaciones de datos que se utilizan en las interfaces del sistema. Los requisitos no funcionales rara

vez se asocian con caracteristicas particulares del sistema (Sosa, 2008).

Software.
e Se puede acceder al método a través de XEDRO-GESPRO desde cualquier sistema operativo.

e Se necesita conexion a la red y un navegador web instalado.

Hardware.
¢ El sistema debe contar, como requerimiento minimo, con 256MB de memoria RAM.
e Se necesita que el sistema tenga al menos un microprocesador Intel Pentium 1V, con una frecuencia
de 2.0 GHz.

Accesibilidad.
e Los usuarios de la plataforma XEDRO-GESPRO tienen acceso a un conjunto limitado de

funcionalidades, segun el rol establecido en la plataforma.

Interfaz de usuario.
¢ Lainterfaz debera ser agradable y sencilla de usar, que permita a cualquier usuario hacer uso de la

aplicacion sin dificultad.

Usabilidad.
e El método debera poseer una interfaz intuitiva, de tal forma que pueda ser usado por cualquier

persona con conocimientos basicos en el manejo de una computadora.
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2.6. Historia de usuario.

Las historias de usuario son utilizadas en las metodologias de desarrollo &giles para la especificacion de
requisitos (acompafiadas de las discusiones con los usuarios y las pruebas de validacién). Las historias de
usuario son una forma rapida de administrar los requisitos de los usuarios sin tener que elaborar gran
cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho tiempo para administrarlos. Las historias de
usuario permiten responder rapidamente a los requisitos cambiantes. Estas definen lo que se debe construir
en el proyecto de software, tienen una prioridad asociada definida por el cliente de manera de indicar cuales
son las mas importantes para el resultado final, seran divididas en tareas y su tiempo sera estimado por los
desarrolladores (Historias de usuarios, 2016).

Durante el disefio de la propuesta de solucion se identificaron 7 historias de usuarios que responden a las
diferentes funcionalidades solicitadas por el cliente y presentan una descripcion para que el desarrollador
conozca su posterior implementacion. A continuacion, se describe la Historia de usuario referente al requisito
funcional "Listar usuarios a evaluar”, el resto de las Historias de usuarios se encuentran en los anexos del
1al6.

Tabla 5 Historia de usuario “Listar usuarios a evaluar”

Historia de usuario

Ndmero: 1 Nombre: Listar usuarios a evaluar

Cantidad de modificaciones: Ninguna

Usuario: Shirley Nufiez Mullings Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Medio Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1.5

Descripcién: Lista los usuarios existentes que van a ser evaluados por los expertos.

Observaciones: NA

Prototipo de interfaz:
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Planificacion  Evaluacion Desarrollo  Gestion

Evaluacion de competencia por el método 2-tuplas

o [

Nombre
[Shirley NGfiez Mullings
|Arisney Figueredo Ramos

| 2
|Surayne Torres Lopez

ver detalles
ver detalles

ver detalles

2.7. Pilade Productos.

Siguiendo el modelo propuesto por la metodologia SCRUM vy teniendo en cuenta la importancia para el

cliente de cada una de las tareas, se utiliza la Pila de Productos para listar los requisitos funcionales antes

descritos.
Tabla 6 Pila de Productos

ID Descripcién Prioridad Duracién (semanas)
1 Listar usuarios a evaluar Media 1

2 Evaluar usuario Alta 4

3 Eliminar Evaluacién Media 1

4 Ver detalles Alta 4

5 Exportar a pdf Media 1

6 Exporta a csv Media 1

7 Asignar pesos a los expertos Alta 4

2.8. Pilade Sprint.

Definida la Pila de Productos, se realiza la Pila de Sprint, que es una lista de los elementos de la Pila de

Producto y sus tareas componentes, para posteriormente llevar a cabo el proceso de desarrollo.
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Tabla 7 Pila de Sprint para la tarea Listar usuarios a evaluar

Tarea 1. Listar usuarios a evaluar Estado Estimado (dias) Real
Buscar informacion en la base de datos 100% 1 2
Mostrar usuarios 100% 3 5
Tabla 8 Pila de Sprint para la tarea Evaluar usuario
Tarea 2. Evaluar usuario Estado Estimado (dias) Real
Hacer tratamiento de privilegios 100% 2 2
Listar las competencias a evaluar 100% 6 7
Crear espacio para la evaluacién 100% 3 3
Crear boton Evaluar 100% 2 3
Crear base datos 100% 3 3
Crear tablas 100% 3 4
Crear relaciones entre tablas 100% 2 2
Tabla 9 Pila de Sprint para la tarea Eliminar Evaluacion
Tarea 3. Eliminar Evaluacion Estado Estimado (dias) Real
Crear el boton Eliminar 100% 1 1
Eliminar informacion de la base de datos 100% 1 1
Mostrar mensaje de confirmacion 100% 2 1
Tabla 10 Pila de Sprint para la tarea Ver detalles
Tarea 4. Ver detalles Estado Estimado (dias) Real
Crear botdn Visualizar detalles 100% 1 1
Acceder a la base de datos 100% 2 3
Mostar detalles 100% 5 7
Tabla 11 Pila de Sprint para la tarea exportar a pdf
Tarea 5. exportar a pdf Estado Estimado (dias) Real
Crear botdn de exportar a pdf 100% 2 1
Tabla 12 Pila de Sprint para la tarea exporta a csv
Tarea 6. exporta a csv Estado Estimado (dias) Real
Crear botdn de exportar a csv 100% 2 1
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Tabla 13 Pila de Sprint para la tarea asignar pesos a los expertos

Tarea 6. asignar pesos a los expertos Estado Estimado (dias) Real
Hacer tratamiento de privilegios 100% 2 2
Asignar los permisos de evaluador a los usuarios | 100% 6 7
Crear tablas para los pesos 100% 3 3
Crear formulario para asignar pesos 100% 2 3
Crear base datos 100% 3 3
Crear tablas 100% 3 4
Crear relaciones entre tablas 100% 2 2
Asignar pesos a los evaluadores 100% 5 6

2.9. Arquitectura del sistema.

La arquitectura es la parte de la Ingenieria de Software que se ocupa de la descripcion y el tratamiento de
la estructura de un sistema como una serie de componentes, con el fin de organizar adecuadamente los
distintos subsistemas, y permitir la integracién de diferentes grupos de desarrollo en el mismo proyecto.
Habitualmente se vincula con la fase de ejecucion, aunque este detalle no es estrictamente necesario. Su
principal objetivo es hacer énfasis en la importancia de la descripcion estructural de los sistemas software,

un aspecto bien conocido, pero poco tratado (Quintero, 2002).
2.9.1. Modelo-Vista-Controlador.

El MVC o Modelo-Vista-Controlador es un patrén de arquitectura de software que, utilizando 3 componentes
(Vistas, Models y Controladores) separa la l6gica de la aplicacion de la I6gica de la vista en una aplicacion.
Se utiliza tanto en componentes graficos basicos hasta sistemas empresariales. Permite separar los
componentes de la aplicacién dependiendo de la responsabilidad que tienen, esto significa que cuando
hacemos un cambio en alguna parte de nuestro cédigo, esto no afecte otra parte del mismo (MVC (Model,
2018).
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Fig. 5 Funcionamiento del MVC
En Ruby on Rails esta arquitectura esta estructurada de la siguiente forma:
Modelo: mantiene la relacion entre los objetos y la base de datos, maneja la validacion, la asociacién y las
transacciones. Este subsistema se implementa en la biblioteca ActiveRecord, que proporciona una interfaz
y enlace entre las tablas de una base de datos relacional y el codigo de programa Ruby que manipula los
registros de la base de datos. Los nombres de los métodos Ruby se generan automaticamente a partir de
los nombres de campos de las tablas de la base de datos.
Vista: es una presentaciéon de datos en un formato particular, desencadenado por la decision de un
controlador de presentar los datos. Son sistemas basados en scripts como JSP, ASP, PHP y muy faciles de
integrar con la tecnologia AJAX. Este subsistema se implementa en la biblioteca ActionView, que es un
sistema basado en Ruby incrustado (ERb) para la presentacion de datos. Cada conexién Web a una
aplicacion de Rails da como resultado la visualizacién de una vista.
Controlador: por un lado, consulta los modelos sobre datos especificos y por el otro lado, organiza los
datos (busqueda, clasificacion, mensajeria) en una forma que se ajuste a las necesidades de una
determinada vista. Este subsistema se implementa en ActionController, que es un intermediario de datos

entre ActionRecord (la interfaz de la base de datos) y ActionView (el motor de presentacion).

2.9.2. Patrones de disefio.

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo
de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces. Representan las mejores
practicas utilizadas por los desarrolladores de software orientados a objetos experimentados. Los patrones

de disefio son soluciones a los problemas generales que enfrentan los desarrolladores de software durante
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el desarrollo del software (pdf, 2017). A continuacién, se relacionan algunos de los patrones de disefio

empleados en la implementacion del médulo.

Patrones GRASP: representan los principios basicos de la asignacion de responsabilidades a objetos,

expresados en forma de patrones. GRASP es el acrénimo para General Responsibility Assignment Software

Patterns (Patrones Generales de Software para Asignhar Responsabilidades).

Entre estos se toman los siguientes patrones:

Experto: la responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los datos
involucrados (atributos). Una clase, contiene toda la informacion necesaria para realizar la labor que
tiene encomendada. Se hace uso de este patrén en la clase GesproCompetenceUser, ya que la
misma contiene los atributos necesarios para almacenar el nombre y la evaluacion de las
competencias.

Creador: se aplica para la asignacion de responsabilidades a las clases relacionadas con la creacion
de objetos, de forma tal que una instancia de un objeto sélo puede ser creada por el objeto que
contiene la informacion necesaria para ello. En el médulo se evidencia el uso de este patron en la
clase GesproCompetenceUser, ya que esta clase posee la informacion para crear objetos de tipo
GesproCompetenceUser.

Controlador: las clases controladoras son las encargadas de gestionar el acceso a la I6gica del
negocio y controlar todo el proceso. En el caso de que sean muy extensas estas se dividen en varias
clases controladoras, para separar la carga de procesamiento, disminuir la complejidad y
responsabilidad de las mismas. Se hace wuso de este patrobn en la clase
GesproRrhhProjectCompetenceUserTwoTuplesController, la cual maneja las peticiones realizadas
por el usuario para evaluar las competencias. Esta clase puede acceder a todas las clases del
sistema permitiendo que se controle todo el proceso.

Bajo acoplamiento: pretende asignar una responsabilidad para mantener el bajo acoplamiento, es
decir, el disefio de clases mas independientes, que no se relacionen con muchas otras, que reduzcan
el impacto de los cambios, que sean mas reutilizables y acrecienten la oportunidad de una mayor
productividad. Se evidencia el uso de este patréon en la clase
GesproRrhhProjectCompetenceUserTwoTuplesController, ya que la misma solo se relaciona con la
clase controladora, evitando asi que una modificacion en alguna de ellas suponga una gran
repercusion en las restantes.

Alta cohesion: el disefio y la dependencia entre clases estdn elaborados a partir de las
funcionalidades que realizan, presentando alta relacion de afinidad en las operaciones que controlan.

En el caso de las actividades de alta complejidad comparten relacion con otros objetos,
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disminuyendo la carga de transacciones entre ellas. En el mddulo se evidencia el uso de este patron
en la clase GesproRrhhProjectCompetenceUserTwoTuplesController que ayuda a no cargar de

cbdigo innecesario a la controladora.

Patréon de acceso a datos: Active Record

Active Record (AR) es un patrén que facilita la creacién y manipulacién de objetos de negocio quienes
requieren ser almacenados persistentemente en una base de datos. Minimiza la cantidad de configuraciones
mediante el uso de un conjunto de convenciones. Cada clase AR representa una tabla de la base de datos
cuyos atributos son representados como las propiedades de la clase y una instancia AR representa una fila
en esa tabla (Record, 2018). Es conveniente utilizar este patron en el desarrollo del médulo ya que como
se evidencia en el diagrama de clases representado en la Figura 6, donde se muestra que hay una clase
nombrada Active Record y de ellas heredan tres clases.

2.10. Diagrama de clases del disefio

Es una representacion gréfica que sirve para representar la estructura de un sistema que sera implementado
utilizando un lenguaje orientado a objetos. Los diagramas de clases se realizan en la fase de disefio del
software después de la fase de requisitos. El objetivo de estos diagramas es representar las clases que
tendréan el sistema asi como su contenido y sus relaciones con otras clases. La implementacion de sistemas
medianamente grandes no seria abordable sin este tipo de diagramas y aunque fuera abordable se tardaria

mucho mas y seria mas facil cometer errores (Sistemas, 2018).

View Controller
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index update L ]
7AY D )} P UserTwoTuplesController

+index()

| <<interface>> | I <Sinterface>> | R =R st
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Fig. 6 Diagrama de clases.
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Las clases que intervienen en el Diagrama de clases mostrado se describen a continuacion:
ApplicationController: la aplicacion Rails hereda de esta clase y define las acciones necesarias como
métodos, que son invocados desde la web.

BaseRrhhApplicationController: clase padre de todas las clases controladoras. Contiene todos los
métodos genéricos heredados por otras clases.
GesproRrhhProjectCompetenceUserTwoTuplesController: en esta clase se manejan las peticiones
realizadas por el usuario para evaluar las competencias para que posteriormente muestre los resultados en
la vista.

ActiveRecord: esta clase representa las tablas de la base de datos. Se hereda de la clase
ActiveRecord::Base y se identifica automaticamente qué tabla usar y qué columnas tiene.
GesproCompetenceEvalTwoTuples: En esta clase se maneja la informacién sobre la evaluacion final
dada por los expertos.

GesproCompetence: en esta clase se maneja la informacién de las competencias.
GesproCompetenceUser: en esta clase se maneja la informacion referente a todas las evaluaciones dadas
por los expertos y los diferentes indicadores de eficiencia, eficacia, consistencia.

User: se encarga de manejar los objetos referentes a los usuarios.

Update: esta clase esta presente dentro de las vistas, su funcién es ejercer de formulario y enviar al
controlador las peticiones realizadas por el usuario.

Index: esta clase perteneciente a las vistas, es la encargada de mostrar los usuarios pertenecientes a un
proyecto que tienen competencias.

Retrieve: es la encargada de mostrar al usuario su evaluacion. Esta clase esta presente dentro de las vistas.
GesproRrhhProjectCompetenceUserTwoTuplesHelper: esta clase provee métodos auxiliares para las
funcionalidades asociadas a la evaluacion de los usuarios.

GesproCompetenceWeightExpert: en esta clase se maneja todo lo referente a los pesos que se les

asignan a los usuarios que tienen permiso de evaluador.

2.11. Modelo de datos.

Un modelo de datos es un sistema formal y abstracto que permite describir los datos de acuerdo con reglas
y convenios predefinidos o podriamos decir que es un conjunto de concepto que permiten describir, a

distintos niveles de abstraccion, la estructura de una base de datos (Datos, 2010).
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Fig. 7 Modelo de datos.
gespro_competence_user: en esta tabla se almacenan las diferentes competencias registradas en

XEDRO-GESPRO. Contiene una relacibn de uno a muchos con las tablas gespro_competence y
gespro_competence_eval two_tuples.

gespro_competence: en esta tabla se almacenan las competencias y las descripciones de las mimas.
gespro_competences_eval_two_tuples: en esta tabla se almacenan las evaluaciones obtenidas de
aplicar el método 2-tuplas con respecto a cada usuario.

user: en esta tabla se almacenan los datos de los usuarios registrados en la plataforma XEDRO-GESPRO.
Contiene una relaciéon de uno a muchos con la tabla gespro_competence_user_two_tuples.

GesproCompetenceWeightExpert: esta tabla almacena los pesos que se le asighan a cada experto.

2.12. Conclusiones parciales.

Tras la definicion y andlisis de cada uno de los temas abordados en este capitulo, se ha llegado a las
siguientes conclusiones:
e Se describe la solucién propuesta que permite evaluar las competencias por el método de 2-tuplas
considerando criterios de diferentes expertos.
e El modelo de dominio elaborado permite un mejor analisis e interpretaciéon de los conceptos

asociados al dominio del problema.
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e Los requisitos funcionales y no funcionales identificados permiten definir las funciones que deben
realizarse y las restricciones a cumplir por el método elaborado.

e La definicién de la arquitectura del sistema y del diagrama de clases del disefio permite establecer
la base estructural de la implementacion del método de 2-tuplas.

o ElI método de evaluacién permite describir la estructura de la base de datos con el fin de garantizar

una correcta gestién de los datos.
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Capitulo 3: Implementacién y pruebas a la solucién propuesta.

3.1. Introduccién.

En el presente capitulo se aborda la fase de implementacién y pruebas. Se muestra el diagrama de
despliegue implementado, asi como el modelo de implementacién, y la descripcién de cémo los elementos
del modelo de disefio se implementan en términos de componentes. Se disefian y aplican las pruebas para
comprobar la calidad de la aplicacion y el correcto funcionamiento del método y se muestran los resultados

obtenidos en las mismas.

3.2. Diagrama de despliegue.

Se utiliza para modelar el hardware utilizado en las implementaciones de sistemas y las relaciones entre
sus componentes. Un diagrama de despliegue es la forma de mostrar la configuracion de nodos de
procesamientos en tiempo de ejecucion y los componentes que en ellos residen. Estos nodos forman la
topologia de hardware sobre el que se ejecuta el sistema. Este diagrama se preocupa principalmente de la
distribucion, entrega e instalacion de las partes que constituye el sistema fisico (Despliegue, 2018).

En la Figura 8 Diagrama de despliegue se muestran los componentes de hardware y sus relaciones para
realizar el despliegue del sistema. Este modelo de despliegue esta compuesto por tres nodos que
representan al menos una computadora del usuario, el servidor de la plataforma XEDRO-GESPRO y el de
base de datos. La plataforma XEDRO-GESPRO esta instalada en un Servidor Web Apache, utilizando
PostgreSQL como Sistema Gestor de Base de Datos encargado de almacenar los valores con que trabajara
el sistema. Todas las PC clientes podran acceder a dicho servidor mediante el protocolo de comunicacién

HTTPS, logrando que en cada estacién de trabajo los usuarios tengan acceso a la plataforma.

Servidor Web Servidor BD
Apache Version 2.2 Postgre SQL Version 9.
” > g /‘]

- A < ¢
) ) o, A \
= s <<HTTPS>> b <<TCP/IP>> .

<<Servidor BD>>
<<PC Usuario>>
<<Servidor Web>>

Fig. 8 Diagrama de despliegue.

39



Método para la evaluacion multicriterio de recursos humanos
basado _en el modelo 2-tuplas para XEDRO-GESPRO 18.05.

e e e e e e e e e e e e e e e e e e ==

\[) gespro.

3.3. Implementacion.

La etapa de implementacion del desarrollo de software es el proceso de convertir una especificacion del
sistema en un sistema ejecutable. Siempre implica los procesos de disefio y programacion de software,
pero, si se utiliza un enfoque evolutivo de desarrollo, también puede implicar un refinamiento de la

especificacion del software (Sommerville, 2005).

3.4. Estandares de codificacion.

Los estandares de codificacion son definidos por el equipo de desarrollo para lograr una estandarizacion en
la programacion del software. Engloban todos los aspectos relacionados con la generacién de cédigo, de
tal manera que sea prudente, practico y entendible para todos los programadores. Un cédigo fuente en su
totalidad debe reflejar un estilo armonioso, de forma tal que aparente ser realizado por un Unico
programador. Si se logra la mantenibilidad del codigo, el sistema puede modificarse para afiadir nuevas
caracteristicas, modificar las existentes, depurar errores, o mejorar el rendimiento (Microsoft, 2018).

En la Figura 6 se muestra la aplicacion de algunos de los estandares de codificacion utilizados en

la implementacion del sistema.

project gespro competences query condition
mpentence user id} has value pa ompentence user id)

find_gespro_competence_user_two_tuples
@gespro competence user two tuples

find gespro competence
@gespro competence

Fig. 9 Ejemplo de uso de estandares de codificacion.

3.4.1. Convenciones de nomenclatura.

Las convenciones de codificacion son un conjunto de normas para un lenguaje de programacion especifico

gue recomiendan estilos de programacion, buenas practicas y métodos para mantener el aspecto del cédigo
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fuente. Estas convenciones incluyen la organizacion de archivos, los comentarios, las declaraciones
los espacio en blanco, las llaves de apertura y cerrado (Vega, 2017). Para el desarrollo de este sistema se
utilizaron los estandares de codificacion empleado para la elaboracion de la plataforma XEDRO-GESPRO,
con el propdésito de estandarizar las nomenclaturas en el desarrollo del sistema. A continuacion, se muestran
algunos de las convenciones empleadas en la implementacion:

e Snake case o0 snake_case: es la habilidad de escribir palabras o frases compuestas en las que los
elementos se separan con un caracter de subrayado (), sin espacios, y con la primera letra de cada
palabra en mindscula. Este formato se utilizé para escribir los métodos y las variables.

e CamelCase: es la practica de escribir palabras o frases compuestas de modo que cada palabra o
abreviatura en el centro de la frase empiece con una letra mayuscula, sin espacios intermedios ni
signos de puntuacién. Fue utilizado en el nombre de las clases.

¢ SCREAMING_SNAKE_CASE: se utiliza para las constantes y define que todos los elementos se
escriben con letra mayuscula separadas por un caracter de subrayado (_) y sin espacios.

¢ Antesy después de los operadores y separadores utilizar un espacio.

¢ Cuando hay argumentos utilizar definiciébn con paréntesis.

e Eliminar los paréntesis innecesarios al llamar a los métodos.

e Utilizar para comentario simple # y para bloques de comentarios =begin [comentarios] =end.

e No usar una linea en blanco entre el bloque de comentario y de la definicién.

3.5. Pruebas al sistema.

Las pruebas al software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una
revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion (Pressman, 2009). Buscando cumplir
con las funcionalidades formuladas por el cliente tratando de corregir cada error antes de entregar la versiéon
final del producto. El principal objetivo del disefio de casos de prueba es obtener un conjunto de pruebas
gue tengan la probabilidad de revelar la mayor suma de defectos del software.

3.5.1. Pruebas de caja negra.

Las pruebas de caja negra son una manera de encontrar casos especificos en ese médulo que atiendan a
su especificacion. Se centran en los requisitos funcionales del software intentando descubrir errores como
funciones incorrectas o ausentes, errores de la interfaz, en la estructura de datos o en accesos a bases de
datos externas, de rendimiento, de inicializacion o de terminacion. Estas pruebas no utilizan ninguna

informacion interna de los componentes de software o sistemas que se van a probar, sino que consideran
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el comportamiento del software desde un punto externo. Para la aplicacion de las pruebas de caja negra,

se encuentra la técnica particion equivalente, la cual se utiliza para validar las funcionalidades del producto.

Particién equivalente.

Una particion equivalente divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos de los que se
pueden derivar casos de prueba. El disefio de estos casos de prueba para la particion equivalente se basa
en la evaluacién de las clases de equivalencia, las cuales representan un conjunto de estados validos o
invalidos para condiciones de entrada. Regularmente, una condicion de entrada es un valor numeérico
especifico, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una condicién légica (Jaramillo,
2018).

Disefio de casos de pruebas.

Un disefio de caso de pruebas es un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados esperados
desarrollados para determinar si las funcionalidades de una aplicacion estan parcial o completamente
realizadas. Su propésito es especificar una forma de probar el sistema que incluya las entradas, los
resultados esperados y las condiciones bajo las que ha de probarse. Los casos de prueba ayudan a validar
gue el sistema desarrollado realice las funciones para las que ha sido creado en base a los requisitos del
usuario, por lo que resulta importante disefiar al menos un caso de prueba para que cada requisito del
sistema, con el objetivo de asegurar que todas las funcionalidades sean probadas. A continuacion, se
muestra el disefio de los casos de pruebas de los requisitos funcionales.
A continuacién, se muestra el disefio de caso de prueba del RF: Listar usuarios a evaluar. El resto de los
disefios de casos de pruebas pueden ser consultados en los anexos del 7 al 12.
Caso de prueba del RF: Listar usuarios a evaluar.
Descripcién general.

o Lista los usuarios existentes que van a ser evaluados por los expertos.
Condiciones de ejecucion.

e El usuario debe estar autenticado en la plataforma.

Tabla 14 Caso de prueba del RF: Listar usuarios a evaluar.

Escenario Descripcién Respuesta del sistema

Listar los usuarios. \Y Se muestra el listado de los usuarios

. ue poseen competencias para
Muestra los usuarios que poseen g P P P

. evaluar.
competencias.
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3.5.2. Pruebas de aceptacion.

Este tipo de pruebas se lleva a cabo generalmente por un usuario o cliente con el fin de verificar si el
producto ha sido desarrollado de acuerdo con las normas y criterios establecidos y cumple con todos los
requisitos especificados. Estas pruebas se realizan sobre el producto terminado e integrado o pudiera ser
una version del producto o una iteracion funcional pactada previamente con el cliente (Aceptacion, 2018).

A continuacion, se muestra la prueba de aceptacion sobre la Historia de usuario Listar usuarios a evaluar.

El resto de las pruebas de aceptacion pueden ser consultadas en los anexos del 13 al 18.

Tabla 15 Prueba de aceptacién sobre la Historia de usuario Listar usuarios a evaluar

Caso de prueba

Cdédigo: HU1-P1 Historia de usuario: 1

Nombre: Listar usuarios a evaluar.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad listar usuarios a evaluar.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar autenticado en la plataforma.

Entradas/Pasos de ejecucion:
e Acceder al sistema.
e Escoger un proyecto.
e Seleccionar la opcién Ejecucién/Recursos humanos en el menda.
e Seleccionar la pestafia Gestion.

e Seleccionar Evaluacion Competencias 2-tuplas.

Resultado de las pruebas: El sistema de mostrar el listado de los posibles usuarios a evaluar que posean

competencias.

Evaluacion de la prueba: Satisfactorio.

3.6. Resultados de las pruebas.

Como parte de las pruebas de aceptacion realizadas en 3 iteraciones, fueron detectadas un total de 16 no
conformidades, las cuales fueron agrupadas en 2 tipos: ortografia y disefio, las que se muestran en la Figura
10.
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Una vez terminadas las pruebas de aceptacion, las cuales arrojaron resultados satisfactorios, se verifico
gue el sistema desarrollado cumple con las especificaciones del cliente. El sistema permite evaluar al
usuario en cada una de las competencias ofreciendo una medida real, obteniendo ademas, una evaluacion

mas completa con mayor fiabilidad.

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

e==Qrtografia Disefio Datos de entrada

Fig. 10 Relacion de no conformidades detectadas en las pruebas.
3.7. Técnicas de ladov.

La técnica de ladov en su versién original fue creada para el estudio de la satisfaccion por la profesién en
carreras pedagogicas. Estd conformada por cinco preguntas: tres cerradas y 2 abiertas, constituye una via
indirecta para el estudio de la satisfaccion, ya que los criterios que se utilizan se fundamentan en las
relaciones que se establecen entre las tres preguntas cerradas que se intercalan dentro de un cuestionario
(ver anexo 19) y cuya relacion el sujeto desconoce (Diaz, 2018).Estas tres preguntas se relacionan a través
de lo que se denomina el "Cuadro Logico de ladov", el cual se muestra adaptado a la presente investigacion

en el anexo 20.

El nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas nos indica la posicién de cada sujeto en la

escala de satisfaccion, o sea, su satisfaccion individual. La escala de satisfaccion utilizada es la siguiente:
1. Clara satisfaccion.

2. Mas satisfecho que insatisfecho.
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3. No definida.

4. Mas insatisfecho que satisfecho.
5. Clara insatisfaccion.

6. Contradictoria.

Esta técnica también permite obtener el indice de satisfaccién grupal (ISG), para lo cual se trabaja con los
diferentes niveles de satisfaccién que se expresan en la escala numérica que oscila entre +1 y - 1 como se

muestra en el anexo 21. La satisfaccion grupal se calcula por la siguiente formula:
ISG=A (+1) +B (+0,5)+C (0) + D (-0,5) + E (-1) N

En esta formula A, B, C, D, E, representan el nimero de sujetos con indice individual 1, 2,306, 4,5y
donde N representa el numero total de sujetos del grupo. El indice grupal arroja valores entre + 1y - 1. Los
valores que se encuentran comprendidos entre - 1 y - 0,5 indican insatisfaccion; los comprendidos entre -
0,49 y + 0,49 evidencian contradiccién y los que caen entre 0,5 y 1 indican que existe satisfaccion (Fabre,
2017). En el departamento de Gestion de Proyectos se aplico la técnica de ladov a 15 trabajadores
obteniendo los siguientes resultados:

e Clara satisfaccion 10.

e Mas satisfecho que insatisfecho 3.
¢ No definida 2.

e Mas insatisfecho que satisfecho 0.
e Clara insatisfaccion O.

¢ Contradictoria 0.

El resultado del ISG fue de aproximadamente 0,77 lo que refleja aceptacion de la propuesta y un alto grado

de satisfaccion por parte de los trabajadores del departamento.

3.8. Conclusiones parciales.

Al finalizar este capitulo se obtienen las siguientes conclusiones:

e El diagrama de despliegue se utiliz6 para establecer la disposicion fisica de los componentes del

hardware y sus relaciones en la implementacion del despliegue del sistema.
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e Con la utilizacion de los estdndares de codificacion definidos el codigo generado logra que el

desarrollo del método sea prudente, practico y entendible para todos los programadores.

¢ Mediante las pruebas realizadas se comprobé la validez del sistema disefiado, que garantiza el
cumplimiento de los requisitos definidos y la entrega de un producto de mejor calidad y mayor

aplicacion.
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Conclusiones Generales

Una vez finalizado el presente investigacion se obtuvieron resultados satisfactorios y se arribo a las
siguientes conclusiones:

e La metodologia, herramientas y tecnologias utilizadas en la solucion del problema investigado
facilitaron el desarrollo del software disefiado.

e Con las funcionalidades implementadas, teniendo en cuenta los requisitos establecidos en el
sistema, la arquitectura y los patrones de disefios utilizados, se obtuvo un método de mayor
funcionalidad y mejores resultados al emplear la plataforma XEDRO-GESPRO 18.05.

e La realizacion de todas las pruebas requeridas por el sistema para su correccion permitieron la
entrega de un producto final con la calidad requerida.

e EI método desarrollado contribuye a definir, mediante términos linguisticos, el resultado de la
evaluacién por competencias de un individuo, combinando las opiniones de los evaluadores

expresadas a través de diversas escalas cualitativas.
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Recomendaciones

Durante el desarrollo del mddulo surgieron nuevas ideas que serian recomendables tener en cuenta:

e Permitir organizar por roles las evaluaciones por competencias.
e Analizar la utilizacién de la gema whenever para la configuracion del calculo de los indicadores, lo

cual debe facilitar el proceso de despliegue de la plataforma XEDRO-GESPRO 18.05.
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Anexos

Anexo 1: Historia de usuario Evaluar usuario.

Tabla 16 Historia de usuario “Evaluar usuario”

Historia de usuario

Namero: 2

Nombre: Evaluar usuario

Cantidad de modificaciones: Ninguna

Usuario: Shirley Nafez Mullings

Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2.1

posibles evaluaciones que pueden proporcionar

Descripcién: Muestra un nuevo formulario con un listado de competencias pertenecientes a ese usuario y las

los expertos.

Observaciones: NA

Prototipo de interfaz:

"
Evaluar usuario

IRHE

IRHF

IRHC

IRHCC

Editar

o [E [

Anexo 2: Historia de usuario Eliminar evaluacion.

Tabla 17 Historia de usuario “Eliminar Evaluacién”

Historia de usuario

Ndamero: 3

Nombre: Eliminar Evaluacion

Cantidad de modificaciones: Ninguna

Usuario: Shirley Nafez Mullings

Iteracién asignada: 1
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Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos estimados: 1.8

Descripcién: Permite eliminar del sistema la evaluacion del usuario.

Observaciones: NA

Prototipo de interfaz:

Eliminar

Esta evaluacion sera borrada ¢ Esta seguro?

Aceptar Cancelar

Anexo 3: Historia de usuario Ver detalles.

Tabla 18 Historia de usuario “Ver detalles”

Historia de usuario

Numero: 4 Nombre: Ver detalles
Cantidad de modificaciones: Ninguna

Usuario: Shirley Nafez Mullings Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos estimados: 2.3

Descripcién: Muestra el usuario correspondiente todas las competencias evaluadas y la evaluacién final.
Observaciones: NA

Prototipo de interfaz:
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Detalles

Competencias IRHE  IRHF [RHC IRHCC  Eval Sistema  Eval Muttiexperto  Fecha Cort...
[dertificar servicios candicat... 0.7 02 0G& 5 fury bien bajo;-013 atter0.2 Evaluar
Analizar requisitos, identificar... 0.2 04 0s 0.1 Bien altoc0.3 muy atte:0.9  Evaluar
Establecer mantensar registro... 0.5 08 0.3 04 fury bien muy aftoc-0.13 bajo:0.4 Evaluar

-

Anexo 4: Historia de usuario Exportar a pdf

Tabla 19 Historia de usuario “Exportar a pdf”

Historia de usuario

NUmero: 5

Nombre: Exportar a pdf

Cantidad de modificaciones: Ninguna

Usuario: Shirley Nufiez Mullings

Iteracién asignada: 1

Prioridad en negocio: Media

Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1.1

Descripcién: Permite exportar la informacion del sistema a un documento en pdf.

Observaciones: NA

Anexo 5: Historia de usuario Exportar a csv.

Tabla 20 Historia de usuario “Exportar a csv”

Historia de usuario

NUmero: 6

Nombre: Exportar a csv

Cantidad de modificaciones: Ninguna

Usuario: Shirley Nufiez Mullings

Iteracién asignada: 1

Prioridad en negocio: Media

Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1.1

Descripcién: Permite exportar la informacion del sistema a un documento en csv.

Observaciones: NA
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Anexo 6: Historia de usuario Asignar peso a los expertos.

Tabla 21 Historia de usuario “Asignar pesos a los expertos”

\l» géspro.

Historia de usuario

Namero: 7

Nombre: Asignar pesos a los expertos

Cantidad de modificaciones: Ninguna

Usuario: Shirley Nifiez Mullings

Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2.3

Descripcién: Permite al usuario correspondiente la opcion de asignarle un peso a cada experto segun su nivel de

experiencia.

Observaciones: NA

Prototipo de interfaz:

Peso

Uszuario

Peso

Crear

Anexo 7: Prueba de caja negra. Evaluar a usuarios.

Caso de prueba del RF: Evaluar a usuarios.

Descripcion general.

e Muestra un formulario con las posibles evaluaciones de los indicadores.

Condiciones de ejecucion.

e El experto debe estar autenticado en la plataforma.

o Debe tener asignado el permiso de evaluador.

Tabla 22 Caso de prueba del RF: Evaluar a usuarios.

Escenario

Descripcion

Sistema Respuesta del sistema
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Evaluar a los usuarios de | V \Y El sistema muestra el
forma correcta. - . L mensaje “Actualizado
Muestra los indicadores | Selecciona la evaluacion

- correctamente”.
para poder formular la | para cada indicador.
evaluacion de la

competencia.

Anexo 8: Prueba de caja negra. Eliminar evaluacion.

Caso de prueba del RF: Eliminar evaluacion.
Descripcion general.

e Permite eliminar del sistema la evaluacion dada por el usuario autenticado.
Condiciones de ejecucion.

e El experto debe estar autenticado en la plataforma.

e Debe tener asignado el permiso de evaluador.

Tabla 23 Caso de prueba del RF: Eliminar evaluacion.

Escenario Descripcién Confirmacion del | Respuesta del sistema
sistema
EC 1 Eliminar la |V \% Muestra el mensaje “Se

evaluacion del usuario de

forma correcta.

Se elimina el perfil del

usuario de forma correcta.

Muestra el mensaje “Esta
evaluacion sera borrada.

borré satisfactoriamente”.

¢ Esta seguro?”.

Anexo 9: Prueba de caja negra. Ver detalles.

Caso de prueba del RF: Ver detalles.
Descripcion general.
¢ Muestra un listado de las competencias correspondientes a cada usuario, los indicadores de eficacia,
eficiencia y consistencia del conjunto, la evaluacién del sistema, asi como la evaluacion multi-
experto, la opcion evaluar y eliminar
Condiciones de ejecucion.

e El experto debe estar autenticado en la plataforma.
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Tabla 24 Caso de prueba del RF: Ver detalles.

XEDRO

) gespro.

Escenario Descripcién Respuesta del sistema
Ver detalles. \% Muestra la evaluacién del usuario para
. cada una de las competencias.
Muestra el listado de Ilas P

competencias correspondientes al
usuario seleccionado, asi como los
valores de los indicadores de
eficiencia, eficacia, efectividad vy

consistencia del conjunto.

Anexo 10: Prueba de caja negra. Exportar a pdf.

Caso de prueba del RF: Exportar
Descripcion general.

o
Condiciones de ejecucion.

a pdf.

El experto debe estar autenticado en la plataforma.

Tabla 25 Caso de prueba del RF: Exportar a pdf.

Permite exportar la informacion del sistema a un documento en pdf.

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Exportar a pdf.

Vv

Muestra la opcion de exportar las

evaluaciones a pdf.

El sistema guarda las evaluaciones en
pdf.

Anexo 11: Prueba de caja hegra. Exportar a csv.

Caso de prueba del RF: Exportar
Descripcion general.

.
Condiciones de ejecucion.

acsv.

El experto debe estar autenticado en la plataforma.

Permite exportar la informacion del sistema a un documento en csv.
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Tabla 26 Caso de prueba del RF: Exportar a csv.
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Escenario Descripcién Respuesta del sistema
Exportar a csv. Muestra la opcidon de exportar las | El sistema guarda las evaluaciones en
evaluaciones a csv. CSv.

Anexo 12: Prueba de caja negra. Asignar peso a los expertos.

Caso de prueba del RF: Asignar peso alos expertos.
Descripcion general.

¢ Permite asignar pesos a los expertos que poseen permisos de evaluadores.

Condiciones de ejecucion.

e El usuario debe estar autenticado en la plataforma como administrador.

Tabla 27 Caso de prueba del RF: Asighar pesos a los expertos.

Escenario Descripcién Respuesta del sistema

EC 1 Asignar pesos a los | V Creado correctamente.

expertos de forma . .
Permite asignarle un peso

correcta. .
a cada experto segun su
nivel de experiencia que
posea permiso de

evaluador.

Anexo 13: Prueba de aceptacion. Evaluar usuario.

Tabla 28 Prueba de aceptacién sobre la Historia de usuario Evaluar usuario

Caso de prueba

Cdédigo: HU2-P2 Historia de usuario: 2

Nombre: Evaluar usuario.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad evaluar usuario.

Condiciones de ejecucion:

o El experto debe estar autenticado en la plataforma.

e Debe tener asignado el permiso de evaluador.
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Entradas/Pasos de ejecucion:
e Acceder al sistema.
e Escoger un proyecto.
e Seleccionar la opcién Ejecucién/Recursos humanos en el menda.
e Seleccionar la pestafia Gestion.
e Seleccionar Evaluacion Competencias 2-tuplas.
e Seleccionar la opcién ver detalles.

e Seleccionar la opcion evaluar.

Resultado de las pruebas: El sistema debe mostrar los indicadores para poder formular la evaluacién de la

competencia.

Evaluacion de la prueba: Satisfactorio.

Anexo 14: Prueba de aceptacion. Eliminar evaluacion.

Tabla 29 Prueba de aceptacion sobre la Historia de usuario Eliminar evaluacion

Caso de prueba

Coédigo: HU3-P3 Historia de usuario: 3

Nombre: Eliminar evaluacion.

Descripcioén: Prueba para la funcionalidad eliminar evaluacion.

Condiciones de ejecucion:

o El experto debe estar autenticado en la plataforma.

e Debe tener asignado el permiso de evaluador.

Entradas/Pasos de ejecucion:
e Acceder al sistema.
e Escoger un proyecto.
e Seleccionar la opcidn Ejecucion/Recursos humanos en el mend.
e Seleccionar la pestafia Gestion.

e Seleccionar Evaluacion Competencias 2-tuplas.

61




Método para la evaluacion multicriterio de recursos humanos
basado _en el modelo 2-tuplas para XEDRO-GESPRO 18.05.

e e e e e e e e e e e e e e e e e e ==

\l» géspro.

e Seleccionar la opcién ver detalles.

e Seleccionar la opcion eliminar.

Resultado de las pruebas: El sistema debe eliminar la evaluacion del experto autenticado en el sistema.

Evaluacion de la prueba: Satisfactorio.

Anexo 15: Prueba de aceptacion. Ver detalles.

Tabla 30 Prueba de aceptacién sobre la Historia de usuario Ver detalles

Caso de prueba

Coédigo: HU4-P4 Historia de usuario: 4

Nombre: Ver detalles.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad ver detalles.

Condiciones de ejecucion:

o El experto debe estar autenticado en la plataforma.

Entradas/Pasos de ejecucion:
e Acceder al sistema.
e Escoger un proyecto.
e Seleccionar la opcién Ejecucién/Recursos humanos en el menda.
e Seleccionar la pestafia Gestion.
e Seleccionar Evaluacion Competencias 2-tuplas.

e Seleccionar la opcién ver detalles.

Resultado de las pruebas: El sistema debe mostrar el listado de las competencias correspondientes al usuario

seleccionado, asi como los valores de los indicadores de eficiencia, eficacia, efectividad y consistencia del conjunto.

Evaluacion de la prueba: Satisfactorio.

Anexo 16: Prueba de aceptacién. Exportar a pdf.
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Caso de prueba

Cdédigo: HU5-P5 Historia de usuario:5

Nombre: Exportar a pdf.

Descripcién: Prueba la funcionalidad de exportar a pdf.

Condiciones de ejecucion:

o El experto debe estar autenticado en la plataforma.

Entradas/Pasos de ejecucion:
e Acceder al sistema.
e Escoger un proyecto.
e Seleccionar la opcién Ejecucién/Recursos humanos en el menda.
e Seleccionar la pestafia Gestion.
e Seleccionar Evaluacion Competencias 2-tuplas.
e Seleccionar la opcién ver detalles.

e Seleccionar la opcién exportar a pdf.

Resultado de las pruebas: El sistema guarda las evaluaciones en pdf.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Anexo 17: Prueba de aceptacion. Exportar a csv.

Tabla 32 Prueba de aceptacion sobre la Historia de usuario Exportar a csv

Caso de prueba

Cdédigo: HU6B-P6 Historia de usuario:6

Nombre: Exportar a csv.

Descripcioén: Prueba la funcionalidad de exportar a csv.

Condiciones de ejecucion:

e El experto debe estar autenticado en la plataforma.

Entradas/Pasos de ejecucion:
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e Acceder al sistema.

e Escoger un proyecto.

e Seleccionar la opcién Ejecucién/Recursos humanos en el menda.
e Seleccionar la pestafia Gestion.

e Seleccionar Evaluacion Competencias 2-tuplas.

e Seleccionar la opcién ver detalles.

e Seleccionar la opcién exportar a csv.

Resultado de las pruebas: El sistema guarda las evaluaciones en csv.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Anexo 18: Prueba de aceptacion. Asignar peso a los expertos.

Tabla 33 Prueba de aceptacion sobre la Historia de usuario Asignar pesos a los expertos.

Caso de prueba

Coédigo: HU7-P7 Historia de usuario:7

Nombre: Asignar pesos a los expertos.

Descripcién: Prueba la funcionalidad de asignar peso a los expertos.

Condiciones de ejecucion:

o El usuario debe estar autenticado en la plataforma como administrador.

Entradas/Pasos de ejecucion:
e Acceder al sistema.

e Seleccionar la opcién Configuracion/Recursos humanos en el mend.

Resultado de las pruebas: El sistema asigna un peso al experto.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Anexo 19: Cuestionario aplicado a los trabajadores del departamento XEDRO-GESPRO.

64




Método para la evaluacion multicriterio de recursos humanos
basado _en el modelo 2-tuplas para XEDRO-GESPRO 18.05.

L — - =

Lea con cuidado cada pregunta antes de responder. En este cuestionarno usted no
tiene que poner su nombre. Le agradecemos su parbcipacion y honestidad.

1- ¢ Se siente satisfecho con el resultado que obtuvo con la utilizacion del
método 2tuplas sobre la evaluacién por competencias?

_Si __Nosé __No

2- ;Qué importancia le concede a la utilizacion de este método?

3- ¢ Siente usted que este método le es itil para ser utilizado dentro de la

plataforma GESPRO?
_ 5 _ Nosé __No

4- ;Qué aspectos, a su jucio, limitan el uso de este método?

5- ¢Le gusta la forma en gue se muestra este método?

__Me gusta mucho.
__No me gusta fanto.

__Me da lo mismao.

__Me disgusta mas de lo que me gusta.

__No me gusta nada._

_ No sé qué decir.

Anexo 20: Cuadro Légico de ladov.

) sespro.

1. ¢ Se siente satisfecho con el resultado que obtuvo con la
aplicacion del método 2tuplas sobre la evaluacion por competencia?

Si | No sé | No
5. ¢Le gusta la forma en que se muestra el |3. ¢ Siente usted que este método es util para ser usado en
método? la plataforma Gespro?

SI |Nosé| No Si |Nosé| No Si |Nosé| No

Me gusta mucho

No me gusta tanto

Me da lo mismo

Me disgusta mas de lo que me gusta

No me gusta nada

No se que decir

N O W N e
wian|jwlwin|n
oo jwiwion
winjwlwiniNn
wibsaiblwliwiNn
wilia|ajlwiwlon
injwlwiovn v
wislslwliwion
aln|ajlwion|on

Anexo 21: Niveles de satisfaccion expresados en escala numérica para calcular ISG
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Escala Resultado
+1 Maximo de satisfaccion
0.5 Mas satisfecho que insatisfecho
0 No definido y contradictorio
-05 Mas insatisfecho que satisfecho
-1 Maxima insatisfaccion
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