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Resumen

El proceso de evaluacion del desempefio de los Recursos Humanos de un proyecto juega un papel importante para
garantizar la eficiencia en las entidades laborales. Muchas instituciones utilizan esta informacion para determinar las
compensaciones a otorgar. Las evaluaciones obtenidas por cada especialista de un proyecto son almacenadas en bases
de datos historicas. Analizar el desempefio profesional y su evolucion en el tiempo permite identificar los
especialistas que mejor desempefio puedan tener en un area del conocimiento especifica. En este contexto es
imprescindible el uso de herramientas de apoyo a la toma de decisiones como el Soft computing. El objetivo de la
presente investigacion es proponer un método de ayuda a la toma de decisiones para la evaluacion del desempefio de
los Recursos Humanos de un proyecto basado en conjuntos borrosos.
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Abstract

The process of evaluating the Human Resources performance of a project plays an important role in guaranteeing
efficiency in labor entities. Many institutions use this information to determine the compensation to be awarded. The
evaluations obtained by each specialist of a project are stored in historical databases. Analyzing professional
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performance and its evolution over time allows us to identify the specialists who may have the best performance in a
specific area of knowledge. In this context, the use of decision support tools such as Soft computing is essential. The
objective of this research is to propose a decision-making aid method for evaluating the Human Resources
performance of a project based on fuzzy sets.

Keywords: Performance evaluation; decision making; fuzzy sets

Introduccion

Las insuficiencias en la gestion de proyectos a nivel mundial son causas de innumerables pérdidas econémicas y
atrasos en proyectos con elevado impacto social (PINERO PEREZ et al. 2014). Entre las principales causas de estos
efectos (VALENZUELA and PAVLICH-MARISCAL 2014) se encuentran las siguientes:

e [Falta de conocimiento en el control y seguimiento de proyectos.

o Debilidades de las herramientas para la ayuda en la toma de decisiones en la gestion de proyectos, expresadas
en la incompletitud en las areas de conocimiento e insuficiencias en el tratamiento de la incertidumbre de los
datos y la ambiguedad en los conceptos.

Con la evolucion y aceptacion de la gestién de proyectos, han surgido algunas guias de reconocimiento y aplicacion
internacional. Una de las mas utilizadas es la Guia de los Fundamentos para la Direccidn de Proyectos, en lo adelante
PMBOK®), la cual plantea que la gestion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. Se proponen 5 grupos de procesos y
10 areas de conocimiento (PMI 2017).

Un érea de conocimiento clave en la gestién de proyectos es la de Gestion de los Recursos Humanos, la cual sera
objeto de analisis en esta investigacion, enfocada en la evaluacién del desempefio de los Recursos Humanos de un
proyecto. La evaluacién del desempefio (ED) es un sistema formal de revision y evaluacion sobre la manera en que
un individuo o un grupo ejecutan las tareas (VEGA et al.),(CORNELIO et al.). Un aspecto fundamental en la
definicion es la palabra formal, porque en la realidad, la administracion deberia supervisar el desempefio de un
individuo de manera continua (WAYNE MONDY 2010).

La evaluacion del desempefio constituye el proceso por el cual se estima el rendimiento global del trabajador y es
indispensable para que éste se esfuerce por mejorar la calidad de su labor (SALAS PEREA 2010). Muchas
instituciones utilizan esta informacion para determinar las compensaciones a otorgar. Un buen sistema de evaluacion
puede también identificar problemas de funcionamiento (RODRIGUEZ 2010), indicar la necesidad de volver a

capacitar o revelar un potencial no aprovechado.
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La evaluacion del desempefio es con frecuencia una actividad negativa y desagradable y parece eludir la maestria
(WAYNE MONDY 2010). A continuacion se exponen algunos de los problemas tipicos presentes en los procesos de
evaluacion (FLETCHER 2001).

e Falta de objetividad.

e Prejuicios (El error halo (MURPHY et al. 1993))

e Indulgencia y exigencia.

e Tendencia central (GARCIA-LAPRESTA and LLAMAZARES 2000).

e Prejuicio de comportamiento reciente.

e Prejuicio personal (GARCIA-LAPRESTA and PEREIRA 2008).

e Manipulacion de la evaluacion (NOVA 2011).
Un administrador que evalle a un empleado sobre la base de factores que no estén claramente predeterminados deja
un gran espacio abierto para acusaciones de discriminacion (WAYNE MONDY 2010). En este contexto es
imprescindible el uso de herramientas de apoyo a la toma de decisiones. La toma de decisiones es un proceso de
seleccidn entre cursos de alternativas, basado en un conjunto de criterios, para alcanzar uno o mas objetivos
(HERBERT 1960),(BOEHM 1986).
Con respecto al concepto “toma de decisiones”, Schein, plantea: es el proceso de identificacién de un problema u
oportunidad y la seleccion de una alternativa de accién entre varias existentes, es una actividad diligente clave en todo
tipo de organizacion (SCHEIN 1988). Actualmente existen varios modelos y algoritmos para apoyar la toma de
decisiones como la mineria de datos, inteligencia artificial, soft computing y la computacion con palabras entre otros
(TORRES et al. 2014).
El objetivo de la presente investigacion tratar la incertidumbre en el proceso de evaluacion del desempefio de los
Recursos Humanos de un proyecto, a través de los conjuntos borrosos.
La investigacion estara estructurada en Resumen, Introduccion, Materiales y Métodos y Resultados. En la sesion
Materiales y Métodos se describen los principales elementos que sustentan la investigacion, se caracteriza la l6gica
borrosa y se asumen los pasos a seguir para crear un Sistema de Inferencia Borroso. En la sesién Resultados se
muestra una propuesta de tratamiento de la incertidumbre en el proceso de evaluacion del desempefio de los Recursos

Humanos de un proyecto. Al finalizar se muestran las Conclusiones y Referencias bibliograficas.

Materiales y metodos
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A continuacién se describiran las principales caracteristicas de los conjuntos borrosos que son los que utilizaran para
crear e tratamiento de la incertidumbre en la evaluacidn del desempefio de los Recursos Humanos de un proyecto.

Ldgica borrosa
Como ya se analiz6 anteriormente, el proceso de evaluacion del desempefio de los recursos humanos de un proyecto
encierra un alto grado de subjetividad, ya que conlleva estimar, apreciar, sefialar el valor de la calidad, eficiencia y
efectividad con que se realizan las tareas. La evaluacion depende de factores objetivos, subjetivos y otros que no se
pueden delimitar. Este proceso encierra imprecisién o incertidumbre. Una de las metodologias desarrolladas para
lograr una mejor representacién de informacién bajo incertidumbre, es el caso de la Idgica difusa (ZADEH 1965), (H.
J. ZIMMERMANN 2010).
Los sistemas basados en logica borrosa imitan la forma del razonamiento humano, soportando la vaguedad en los
conceptos y la incertidumbre de la informacién. Son sistemas robustos y tolerantes a imprecisiones y ruidos en los
datos de entrada. La logica borrosa tiene amplias aplicaciones: Control de procesos industriales complejos,
Tecnologia cotidiana y toma de decisiones (MGPI 2020).
El uso de la logica difusa ha sido extraordinario (H. J. ZIMMERMANN 2010) desde que (ZADEH 1965) introdujo el
concepto de conjunto difuso y por consiguiente se extendi6 al concepto de variables linguisticas. En este epigrafe se
describen los elementos principales de la Soft Computing, en particular la l6gica borrosa.
De acuerdo con (ZADEH 1965), un conjunto borroso A es una aplicacién de un conjunto referencial S en el intervalo
[0, 1] donde A: S — [0,1] y se define por medio de una funcidn de pertenencia: 0 < p,(x) < 1.
El trabajo con légica borrosa puede ser representado con el empleo de variables lingiisticas, lo cual aumenta la
interpretacion de los datos. Se puede considerar a las variables lingliisticas como variables cuyos valores se
representan mediante términos linglisticos, de modo que el significado de estos términos se determina mediante
conjuntos borrosos (ORTEGA 2012). Para la definicion de las variables linglisticas y los conjuntos borrosos
asociados se tendra en cuenta:
Variables linguisticas: es un quintuplo (x, T(x), X, G, M)

e xesel nombre de la variable.

o T(X) es el conjunto de términos linglisticos.

e Xesel universo de discurso.

o G regla sintactica que describe la relacion entre los conjuntos borrosos.

e M es una regla semantica, asocia a cada valor lingistico Z su significado siendo M(z) un conjunto borroso.
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Sistema de Inferencia Borroso

Los Sistemas de Inferencia Borrosos (SIB) imitan la forma de razonamiento humano, permitiendo manejar
eficazmente la incertidumbre de la informacion y conceptos vagos e imprecisos como los empleados en la vida
cotidiana. Un SIB o controlador borroso es un sistema computacional basado en los conceptos de la teoria de los

conjuntos borrosos cuyas componentes son (MGPI 2020):

e una base de reglas borrosas.
e una base de datos que contiene las funciones de membrecia a utilizar,

e un mecanismo de razonamiento, el cual ejecuta el procedimiento de inferencia.
Pasos para la construccién de un sistema de inferencia borroso

Definir las variables lingiisticas y los conjuntos borrosos asociados
Definir de forma prescriptiva o automatica las reglas de inferencia borrosas.

Seleccionar el tipo de sistema de inferencia borroso.

Eal A

Definir la T-norma y la Co-norma a utilizar.
Resultados y discusion

En la presente investigacion se describe el proceso de evaluacion del desempefio de los Recursos Humanos de un
proyecto, el cual es objeto de estudio y se muestra como crear un sistema de inferencia borroso para tratar la
incertidumbre en dicho proceso.

Evaluacion del desempefio de los Recursos Humanos de un proyecto

La evaluacion del desempefio de los recursos humanos de un proyecto puede estar determinada por diferentes
categorias, en esta investigacion se proponen tres posibles categorias: Deficiente (D), Adecuado (A) y Superior (S). El
instrumento de evaluacién consta de los indicadores propuestos por cada institucion.

Para la evaluacion de cada indicador generalmente existe ambigiiedad en los conceptos, no se pueden definir valores
exactos que definan cuando el indicador es evaluado de D, A o S y consecuentemente la evaluacion del RR.HH
también estara bajo incertidumbre. Hay incertidumbre en los indicadores calculados a partir de datos generados por la
percepcion humana.

Tratamiento de la incertidumbre por pasos del SIB

Paso 1: Definir las variables lingiisticas y los conjuntos borrosos asociados.

e El nombre de la variable (x) es evaluacion (EVA).
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e Universo de discurso (X) un rango de evaluacion (entre 0y 1 punto).

e Términos linguisticos: Deficiente, Adecuado y Superior.

e M(2) Los conjuntos borrosos Deficiente, Adecuado y Superior.

e G es la relacion espacial, la representacion grafica y el solapamiento entre los conjuntos borrosos que
conforman la variable linglistica.

La Figura 1 muestra los conjuntos borrosos para este caso:

Conjunto
difuso
u(x)
Funcion de vl
pertenencia Deficiente | Adecuado Superior ——— 1o
1 ' linguiistico
A
\" / \ /
\ j‘ \ _."I
f\ A
/ . ;’ \ Fua «— Variable
1] ' " linguistica
Universo de
< discurse

Figura 1: Conjuntos borrosos propuestos para la evaluacién de cada Recurso Humano.
En tabla 1 se muestran los conjuntos borrosos definidos para cada EVA:

Para esta investigacion se tomara como ejemplo de analisis dos indicadores de los propuestos en (LUGO et al. 2013)
donde:

e indice de Correlacion del Recurso Humano con respecto al Trabajo (IRHT): Correlacion entre la
estandarizacion de los tiempos estimados y los tiempos dedicados de las tareas involucradas con el recurso
humano.

e indice de Rendimiento del Recurso Humano con respecto a la Eficacia (IRHE): Relacion entre la cantidad de
tareas cerradas evaluadas de Adecuado o Superior y el total de tareas cerradas del proyecto involucradas con

el recurso humano hasta la fecha de corte en que se evalla.

Tabla 1. Conjuntos borrosos definidos para cada EVA (LUGO 2012).

Indicador Borroso Evaluacion
EVA Deficiente ‘ Adecuado | Superior
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alb| ¢c | d|a|b|c]| a|b]|c|d

Evaluacion de losRRHH | IRHT | - |- | 0.35/0.30 | 06 [ 0.7 06[0.9 [09]-]-
IRHE |- |-025(035|07|08|08|09 |01]|-]|-

Paso 2: Definir de forma prescriptiva o automatica las reglas de inferencia borrosas.

La definicion de las variables linglisticas y sus conjuntos borrosos permite formular criterios valorativos en forma de
reglas borrosas. Las reglas borrosas son la representacion en lenguaje natural del conocimiento (empirico o no) que se
tiene acerca de un problema del mundo real (GARCIA et al. 2014). Se define una regla borrosa R como una tupla (P,
Q) donde P son los conjuntos borrosos que representan a los antecedentes y Q es el consecuente. En el trabajo se

crearon las siguientes reglas:

IF IRHT is Superior AND IRHE is Superior THEN Evaluacion Superior

IF IRHT is Deficiente AND IRHE is Deficiente THEN Evaluacién Deficiente
IF IRHT is Adecuado AND IRHE is Adecuado THEN Evaluacion Adecuado
IF IRHT is Superior AND IRHE is Adecuado THEN Evaluacion Adecuado
IF IRHT is Adecuado AND IRHE is Superior THEN Evaluacion Adecuado

Paso 3: Seleccionar el tipo de Sistema de Inferencia Borroso.

Dentro de los SIB méas populares que reporta la literatura se encuentran los siguientes tipos: Sistemas borrosos tipo
Mamdani (con parametrizaciéon y concrecién), Tsukamoto y sistemas borrosos tipo Takagi-Sugeno (AGUIRRE
RAMIREZ 2010; COX 1998), (BRON FONSECA and MAR CORNELIO 2020). En esta investigacion se utilizara un
método de inferencia borroso de tipo Sugeno Grado Cero para emitir la evaluacion de los Recursos humanos de un
proyecto en un corte.

Mediante la agregacion borrosa, las reglas evaluadas producen como Unica salida los grados de pertenencia a los
conjuntos borrosos que se corresponden con la evaluacion Deficiente, Adecuado o Superior que puede ser alcanzada
por un Recurso Humano. Para obtener la evaluacién cualitativa final se aplica el método Sugeno Grado Cero que

muestra la figura 2.
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Figura 2. Sistema de Inferencia Borroso Sugeno, min o producto como T-normas (PINERO PEREZ 2005)

Paso 4: Definir la T-norma y la Co-norma a utilizar.

Las T-normas y las Co-normas Se presentan como pares de funciones que se complementan. Es una operacién T-
norma si cumple las siguientes propiedades (MAR et al. 2020), (CORNELIO et al. 2020):

1 Conmutativa T(x,y) =T(y,x)

2 Asociativa T, T(y,z) =T(T(x,y),Z).

3 Monétono creciente TO,y) >T(x,y)six=x"ny=>y
4 Elemento neutro T(x,1) =x

Es una operacion Co-norma si cumple las siguientes propiedades:

1 Conmutativa S, y) =T(y,x)

2 Asociativa S, S, 2) =S(x,y),2Z)

3 Monétono creciente S,y)>Tx,y)six=zx ny=2y
4 Elemento neutro S(x,1)=x

En esta investigacion se utilizaron los siguientes principios:
e Se utilizard como TNorma, el Producto.

e Se utilizard como CoNorma, el Max.

Conclusiones
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En este trabajo se trabaja la incertidumbre existente en el proceso de evaluacion del desempefio de los Recursos
Humanos de un proyecto basado en indicadores y I6gica borrosa. Para cumplir el objetivo se definié un Sistema de
Inferencia Borroso de tipo Sugeno Grado Cero.
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