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Abstract

Nowadays, there is a tendency of increase in computers, mobile devices and internet
usage. All these tools are used for all different kinds of tasks. This marks an increase
in the demand for people who can design, implement, maintain and update the software
of these tools. In Mexico, 70% of graduates declared to face difficulty to enter the labor
market. Some software engineering graduates face difficulty finding a job according to
their profile. Nevertheless, software engineering companies have issues hiring
adequate personnel. The problem presents itself when it is needed to filter those
candidates that are really compatible from hundreds or thousands of possibilities,

making this process really costly.

The present work proposes a solution to this problem using natural language
processing (NLP) and text mining (TM) techniques to identify the more adequate
candidates for software engineering positions. All the former, with the automatized
knowledge profile creator system that has been called KP GENERATOR. This system
was specifically designed and implemented for this issue. For the analysis and design
of the system, a careful analysis of the needs was made, requirements were gathered
and a system architecture was created. For the implementation, several tools were
used, which allowed us to accomplish the objectives of this project in a simple, yet
effective, way. KP GENERATOR consists of four main elements which are the
following: Preprocessing (curriculum extraction and preparation for processing),
Processing (natural language processing, text mining techniques), Refinement (small
adjustments that allow to improve the results of the processing), Presentation (graphic
user interface in charge of handling the interaction with the user and results

visualization).



Resumen

En la actualidad, hay una tendencia de incremento en el uso de computadoras
y dispositivos moviles asi como del internet. Estas herramientas son utilizadas para
todo tipo de tareas cada dia. Lo anterior marca una tendencia de aumento en la
demanda de personas que puedan disefar, implementar, mantener y actualizar el
software de estas herramientas. En México, 70% de los egresados dicen tener
dificultad para ingresar al mercado laboral. Algunos egresados en las areas de
ingenieria de software se les dificulta conseguir un trabajo acorde a su perfil. Sin
embargo, las empresas desarrolladoras de software tienen problemas para conseguir
el personal adecuado. El problema se presenta cuando se requiere filtrar entre cientos
o incluso miles de posibilidades, aquellos candidatos que pudieran ser realmente

compatibles con un puesto haciendo que este proceso sea muy costoso.

El presente trabajo propone una solucion a esta problematica utilizando
procesamiento de lenguaje natural y técnicas de mineria de texto para identificar a los
candidatos mas adecuados para puestos en el area de ingenieria de software. Todo
esto, con el sistema de generacion automatizada de perfiles de conocimiento,
denominado KP GENERATOR. Se disefid e implementd este sistema especificamente
para esta problematica. Para el analisis y disefio, se realizd un analisis de las
necesidades, un levantamiento de los requerimientos y se cre6 una arquitectura para
el sistema. Para la implementacion se utilizaron herramientas que nos permitieron
realizar la misma de manera sencilla pero efectiva, solucionando los objetivos del
presente trabajo. KP GENERATOR consta de cuatro elementos principales los cuales
son: Preprocesamiento (extraccion y preparacidon del curriculum para el
procesamiento), Procesamiento (procesamiento de lenguaje natural, técnicas de
mineria de texto), Refinamiento (pequefios ajustes que permiten mejorar los resultados
del procesamiento) y Presentacion (interfaz grafica encargada de la interaccion con el

usuario y de la visualizacion de resultados).
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Capitulo 1: Introduccioén

En México, 70% de los egresados dicen tener dificultad para ingresar al
mercado laboral segun un estudio del Instituto de Investigaciones para el Desarrollo
de la Educaciéon (INIDE, 2013). Algunos egresados en las areas de ingenieria de
software se les dificulta conseguir un trabajo acode a su perfil. Sin embargo, las
empresas desarrolladoras de software tienen problemas para conseguir el personal
adecuado, por el cual estarian dispuestos a pagar salarios altos. Solo realizar la
busqueda para llenar una posicion, puede ser muy costosa en tiempo y dinero, todo
esto sin garantia alguna de encontrar al candidato indicado para ese puesto.

En busqueda de soluciones a la problematica anterior, en este trabajo se
presenta el disefio y desarrollo de un Sistema de Generacién Automatica de Perfiles
de Conocimiento conocido como KP GENERATOR (anteriormente SGAPC). La
manera en que se busca resolver el tipo de problemas descrito, es mediante la
generacion de perfiles de conocimiento de diversas fuentes, resultando en un ahorro
de recursos para las empresas. Si una empresa desarrolladora de software gasta
menos en contratar personal, ésta puede utilizar esos recursos para mejorar las

condiciones de sus empleados.

El propodsito de KP GENERATOR es conectar a las empresas con los
empleados que tengan el perfil deseado por las mismas, para ponerlos en un trabajo
donde su conocimiento y habilidades son aprovechadas por las empresas para
grandes proyectos. Asi mismo, traer satisfaccion a los empleados al tener un mejor
empleo y un mayor desarrollo. Todo esto mediante la utilizacién de técnicas de mineria
de datos para crear perfiles de conocimiento de los empleados y facilitar la gestion de

los mismos.
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En el presente capitulo de esta tesis, se abordan los antecedentes de los
principales temas involucrados en la problematica. Se define el problema asi como las
preguntas de investigacion que nos llevaron al planteamiento del mismo. También se
presentan los objetivos, seguidos de la justificacion para el desarrollo del sistema
propuesto. Posteriormente se describen los alcances, las delimitaciones y la

metodologia a seguir. Por ultimo se enlista el contenido del resto de este documento.

1.1 Antecedentes

La mineria de datos es el proceso de extraer conocimiento util y comprensible,
previamente desconocido, desde grandes cantidades de datos almacenados (Witten,
Frank, & Hall, 2011). Los tipos de datos de la misma se dividen en datos estructurados,
otros tipos de datos y datos no estructurados. Los datos no estructurados son los que

provienen de la web y de otros tipos de repositorios de conocimiento.

La World Wide Web es el repositorio de informacion mas grande y diverso de
los existentes en la actualidad (Hernandez Orallo, Ramirez Quintana, & Ferri Ramirez,
2004). Por ello, hay gran cantidad de datos en la web de los que se puede extraer
conocimiento. En la mineria web muchos de los datos son no estructurados o semi-
estructurados, lo que la vuelve un poco elaborada ya que es necesario encontrar

meétodos adecuados para la gestion de los mismos.

La mineria web se organiza en torno a tres categorias, mineria de estructura,
mineria del uso y mineria de contenido. La mineria de contendido consiste en
encontrar patrones de los datos de las paginas web. Como menciona (Hernandez
Orallo et al., 2004), la diversidad de tipos de datos que hay en la web, ha llevado al
desarrollo de varias técnicas para la mineria de los mismo que, dependiendo del
formato en el que se encuentran, se define el nombre y método del mismo. Mineria de
marcado (Markup Mining), mineria multimedia (Multimedia Mining), mineria de
hipertexto (Hypertext Mining) y mineria de texto (Text Mining). Esta ultima se utiliza
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para el descubrimiento de nueva informacién a partir de colecciones de documentos

de texto no estructurado.

Segun (Cuautle Cardenas, 2013), citando a (Indexmundi, 2011) el cual a su vez
cita a (CIA World Factbook, 2015), el uso del internet en México va en aumento (Véase
la Figura 1.1) y esta ultima fuente estima que en el afio 2015 existian 69.915 millones
de personas con acceso a internet en México. Asi el uso del internet va en aumento
en todo el mundo y cada vez que se utiliza se deja informacion en el mismo. Una
encuesta de Universia y el portal Trabajando.com reveldé que 82% se los jovenes
iberoamericanos se sienten muy influenciados por el internet y el 60% de los mismos
lo consideran fundamental en sus vidas (ENDI, 2015). Por lo mismo, se sigue
encontrando mas informacién en la world wide web y ésta tiene mayor diversidad. Esto

cambia la manera en que accedemos a la informacién.

Usuarios de Internet en México
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Figura 1.1 Usuarios de internet en México.
Extraido de (Indexmundi, 2011)

Encontramos todo tipo de paginas web: desde redes sociales y todo tipo de
entretenimiento, hasta redes de trabajo, portales de empleo, foros de algun tema
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especializado como programacion. Todo esto requiere de almacenes de datos donde
se tiene guardada esta informacion, la cual es muy valiosa, ya que puede dar
informacion acerca de las personas para conocer sus aptitudes, sus capacidades y su
experiencia. Lo anterior sirve como apoyo a la seleccién de personal para algun
puesto. Esta informacion se encuentra de manera abstracta en estos almacenes, y se
podria obtener mediante la mineria de datos para crear perfiles de conocimiento de los
posibles candidatos. Estos perfiles servirian para la gestion de talento (talent

management) en una empresa.

La gestiéon del talento, segun (Tejada Zabaleta, 2003), se basa en la
legitimizacion de que el potencial humano se puede relacionar con los procesos
productivos eficientes, eficaces y efectivos; ademas de sus funciones clasicas busca
adquirir conocimiento que le permita detectar, apoyar, impulsar, poner a prueba e
incentivar el talento de sus colaboradores y el propio (de la empresa). Por lo tanto nos
permite tener un idea mas concreta de las habilidades y competencias que existen
dentro de la empresa, asi como las que pueden llegar a incorporarse, al contratar

nuevo talento.

La tecnologia ha permitido la creacién de herramientas que sirven para
gestionar el talento. Estas herramientas tienen como objetivo servir de herramienta
personal (gerentes, empleados, personal de recursos humanos), para el manejo de
varias tareas. Sirven para el manejo de herramientas de reportes para ayudar a
recursos humanos (RH) y al equipo ejecutivo, a comunicar estrategias, tendencias,
identificar brechas y monitorear procesos.

Por otra parte, (Rosas Daniel, 2015) desarroll6é un sistema de valoracion difusa
de perfiles de conocimiento (SVDPC), que sirve para clasificar a los candidatos segun
sus capacidades y aptitudes. El usuario ingresa perfiles de conocimiento de los
candidatos y éste asigna un valor a la capacidad del mismo para el puesto. El problema

es que el usuario del sistema necesita ingresar de manera manual los perfiles de
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conocimiento, lo cual puede volver la gestion de talento un proceso tedioso, ya que
conlleva tiempo y esfuerzo que puede ser utilizado en otras tareas. Un sistema de
apoyo para la creacién de los perfiles de conocimiento podria facilitar el ingreso de
perfiles al SVDPC; por ejemplo, mediante la creacién de dichos perfiles usando
técnicas de mineria de datos y mineria de texto. La informacion extraida mediante las
técnicas mencionadas, podria ser analizada para crear perfiles de manera automatica,

facilitando la tarea de ingresar los perfiles de conocimiento.

1.2 Planteamiento del problema

Las empresas constantemente requieren contratar personal, especialmente en
el area de desarrollo de software. Los procesos de reclutamiento pueden llegar a
consumir mucho esfuerzo en tiempo y dinero. El problema se presenta cuando se
requiere filtrar entre cientos o incluso miles de posibilidades, a aquellos candidatos que

pudieran ser realmente compatibles con un puesto.

Tomando en cuenta lo anterior, se observa la necesidad de desarrollar un
sistema que pueda reducir la cantidad de recursos necesarios, para conseguir
candidatos aptos y adecuados para un puesto, mediante el uso de herramientas que

permitan automatizar al menos parte de este proceso.

1.3 Preguntas de Investigacion

Derivado del planteamiento del problema, mencionado anteriormente, se
obtiene la pregunta de investigacion principal. De la pregunta de investigacion principal
surgen las preguntas especificas, las cuales nos permiten analizar el problema desde
diferentes perspectivas, enfoques y tareas. Asi mismo, son necesarias para asegurar
un analisis y una solucion completa. Las preguntas de investigacion se describen a

continuacion.
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Preguntas de investigacioén principal:

 ;Como desarrollar un sistema inteligente, que pueda generar un perfil de
conocimiento, con datos no estructurados, para ayudar a identificar a los

candidatos mas aptos para un puesto?

Preguntas de especificas:

* ;Como identificar los perfiles de candidatos aptos para un puesto, mediante el
analisis automatico de datos no estructurados?

* ;Como extraer conocimiento y habilidades de los candidatos para generar un
perfil automaticamente?

* ¢ Qué beneficios puede traer una aplicacién de esta naturaleza?

1.4 Objetivos

Objetivo general:

Implementar una herramienta de software para apoyar en la identificacion de
candidatos aptos para puestos en empresas de desarrollo de software, mediante la
identificacion automatica de perfiles de conocimiento de personal y candidatos a
puestos en fuentes diversas, como LinkedIn, portales de empleo y curriculum vitae
(CV), en formatos libres.

Objetivos especificos:

* Estudiar mecanismos de mineria de texto e identificacion de patrones o

conceptos.
* Analizar los tipos de fuentes de datos curriculares y elegir uno o dos de ellos.

¢ Definir un mecanismo de extraccion de informacion de dichas fuentes.
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* Disenar e implementar una herramienta que genere el perfil de conocimiento de

los candidatos usando la informacion extraida.

* Analizar los beneficios que podria aportar la herramienta que se busca

desarrollar.

1.5 Justificacion

Actualmente, muchas empresas tienen problemas para encontrar candidatos
aptos para cubrir algunos de sus puestos vacantes. Al segundo trimestre del afo 2015,
la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) del pais (52.6 millones de personas),
registro una tasa de desempleo del 59.8%, aun cuando el 40.4%; es decir, un millén
veintiséis mil de esos desempleados, cuenta con estudios profesionales (Cantillo,
2014). Sin embargo, 43% de las empresas mexicanas tienen dificultades para
contratar personal (El Informador, 2010). Un estudio de Manpower Group muestra que
esto afecta la capacidad del 42% de las empresas, de satisfacer las necesidades del
cliente y reduce la competitividad y productividad. Asi mismo existe un aumento en la
rotacion de empleados en el 30% de las empresas, y una menor motivacion y

compromiso en el 26% de los empleados (Manpower Group, 2015).

El sistema propuesto puede contribuir a ayudar a los empleados a encontrar un
trabajo donde sus aptitudes coincidan con las requeridas por el puesto, aumentando
su satisfaccidn con el empleo y por consecuencia, su motivacion y compromiso. De
igual manera, ayudar a los empleadores a disminuir su rotacion de personal, aumentar
su competitividad y aumentar su capacidad de satisfacer al cliente. Un cliente
satisfecho se traduce en mas ganancias para el empleador; mas ganancias para el
empleador significan estar mas dispuesto a dar mejores sueldos a los empleados.
Mejores sueldos para los empleados, significa estar mas contento con su trabajo e

incluso, tener un sentido de pertenencia con la empresa.
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1.6 Alcances y delimitaciones

Para extraer los conocimientos técnicos del curriculum se aplicaron técnicas de
mineria de texto y procesamiento de lenguaje natural. Se utilizaron curriculums
obtenidos en la web, que son fuentes de informacion de texto en formato no
estructurado. El area de aplicacion para esta tesis fue empresas de desarrollo de

software.

Para la implementacién del prototipo, se hizo uso del modelo de evaluaciéon de
perfiles de conocimiento de (Rosas Daniel, 2015). La experimentacién del prototipo se
llevé a cabo en el Laboratorio de Ingenieria de Software de la Maestria en Ciencias de
la Computacion, perteneciente a la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion
del Instituto Tecnolégico de Hermosillo.

1.7 Metodologia

La metodologia que se siguié para el desarrollo del sistema propuesto consta
de cuatro etapas. Estas etapas cubren a detalle todo el proceso de desarrollo, desde
el analisis del estado del arte, hasta la ultima etapa, que son las pruebas de validacion

del mismo. Las etapas se describen a continuacion.

En la primera etapa se realiz6 un analisis del estado del arte, en el cual se
estudiaron los conceptos y aspectos tedricos necesarios para desarrollar el sistema.
Es importante conocer las bases para poder comprender el analisis, disefio e
implementacion de la presente tesis. Los temas principales del estado del arte son:
mineria de texto, técnicas de extraccion de informacion, sistemas de apoyo dedicados
a promover las capacidades de las personas y sistemas de apoyo para contratacion

de recursos humanos.
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La segunda etapa consistio en un analisis de las herramientas necesarias para
el desarrollo del sistema de generacion de perfiles de conocimiento como ayuda para
la seleccién de personal. Asi mismo, el desarrollo del disefio y la arquitectura del
sistema. Para el disefio y modelado del sistema se utilizoé el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML, por sus siglas en inglés).

En la tercera etapa se llevo a cabo la implementacion del sistema y los médulos
contenidos en la arquitectura del mismo. Se realizaron dos pruebas de funcionalidad
del sistema, para verificar que los moddulos implementados funcionan segun lo
esperado. La primera prueba, fue crear el perfil de conocimiento con base en un portal
de datos curriculares. La segunda prueba utilizé como fuente de informacion, texto en

formato no estructurado.

Finalmente en una cuarta etapa, se realizaron pruebas de validacién, donde se
estudiaron la percepcion de utilidad y facilidad de uso del sistema propuesto con
potenciales usuarios, que incluye empleados o futuros empleados, asi como

empleadores en el area del desarrollo de software.

1.8 Organizacion de la tesis

La presente tesis consta de seis capitulos y esta organizada de la siguiente

manera:

En el presente capitulo (Capitulo 1) se defini6 la problematica, los objetivos a
cumplir, la importancia del presente trabajo, los alcances y delimitaciones, la

metodologia a seguir y la organizacién de la presente tesis.

El capitulo 2 presenta el estado del arte, en el cual se tratan los temas
principales utilizados para fundamentar la solucion del proyecto de tesis. Entre los

temas principales se encuentran la mineria de texto, técnicas de extraccion de
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informacion, sistemas de apoyo dedicados a promover las capacidades de las

personas y sistemas de apoyo para contratacion de recursos humanos.

El capitulo 3 es el analisis y disefio del sistema. En la primera parte se presenta
el analisis, para el cual se realizd el levantamiento de necesidades, objetivos,
requerimientos y restricciones del sistema. En la segunda parte se presenta el disefio
para el cual se define la estructura y el funcionamiento general de KP GENERATOR.

El capitulo 4 es la implementacién del sistema, es decir de KP GENERATOR.
En la primera parte se explica los modelos y estilos utilizados en el prototipo. Seguido
de la descripcidén de las herramientas utilizadas para su desarrollo, cerrando con la
explicacion del funcionamiento del prototipo.

El capitulo 5 es el Analisis de Resultados donde se estudian los resultados de
la implementacion del sistema propuesto en la presente tesis. El capitulo inicia con la
descripcion del entorno donde se desarrollaron las pruebas. En segunda instancia se
explican los objetos analizados en las pruebas (curriculums). En consiguiente se

analizan los resultados de las pruebas para cerrar con el analisis de los resultados.
Finalmente, el capitulo 6 son las conclusiones. En esta seccion se describen las

conclusiones obtenidas del presente trabajo y tesis, las aportaciones, asi como el
trabajo futuro.

10
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Como se observo en el capitulo anterior, se busca desarrollar un sistema de
generacion automatizada de perfiles de conocimiento que sirva como apoyo para
seleccion de personal. En este capitulo se abordan los temas mas relevantes para
entender la problematica y la solucion que se esta planteando, los cuales se encuentra
organizados de la siguiente manera: primeramente se aborda el tema de Recursos
Humanos (RH), por ser el area encargada de gestionar al personal dentro de una
empresa (capital humano). Asi mismo es necesario entender el proceso de seleccion
de RH, lo que nos lleva a la gestion de talento, que se puede clasificar en cinco
elementos: reclutamiento, la seleccion, la formacion, las remuneraciones y la
evaluacion del desempenio. Otro tema importante es el capital intelectual, refiriéndonos
al conocimiento tacito (conocimiento implicito) que existe dentro de la empresa por ser
el fundamento y lo que lleva al desarrollo de talento dentro de la misma. De la misma
manera, se estudian definiciones de gestion de conocimiento debido a que es
necesario comprender la manera en que se administra dicho recurso para poder
entender el concepto de perfil de conocimiento, lo cual es indispensable para lograr la

creacion del mismo.

En cuanto a la solucién de la problematica, estudiaremos el Sistema de
Valoracion Difusa de Perfiles de Conocimiento (SVDPC) de Rosas Daniel (2015) que
se divide en tres partes: perfilacion, evaluacion y valoracion, las cuales se describiran
mas adelante. Habiendo estudiado los temas correspondientes a la problematica
seguiremos con las herramientas y técnicas necesarias para el desarrollo de KP
GENERATOR los cuales son: mineria de texto, técnicas de extraccion de informacion

y procesamiento de lenguaje natural.

11
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2.1 Recursos humanos

Recursos humanos o RH es un area indispensable en toda empresa. RH tiene
la responsabilidad de ser el vinculo entre todas las partes de una empresa. A lo largo
del tiempo, RH ha sido un area que ha recibido muchos cambios por lo que nos
podemos encontrar que el termino administracion de recursos humanos (ARH) es
intercambiado por gestion del talento humano, administracion de asociados,
administracion de colaboradores, administracion de capital humano, administracion de
capital intelectual entre otros; donde estos términos se relacionan con un mismo
concepto. A continuacion, veremos mas a detalle que es RH y lo que comprende este

departamento.

211 ;Qué es recursos humanos?

El término RH puede tener tres significados: el primero es RH como
departamento, el segundo RH como practicas a seguir y el tercero RH como profesion
(Chiavenato, 2009). RH debe lograr el bien comun de todas las partes involucradas
para que todos se vean beneficiados. (Chiavenato, 2009, p. 9), citando a (Dessler,
1997, p. 2), menciona que “la administracién de recursos humanos (ARH) es el
conjunto de politicas y practicas necesarias para dirigir los aspectos administrativos en
cuanto a las ‘personas’ o los recursos humanos, como el reclutamiento, la seleccion,
la formacion, las remuneraciones y la evaluacion del desempefio”. El proceso empieza
desde que se empieza a reclutar personal para trabajar en la empresa y de ahi en
adelante nunca deja de estar en contacto con los trabajadores. RH tiene la mision de
alinear los objetivos de la organizacion con los objetivos individuales de los
trabajadores para que se cree una simbiosis en la que se buscan soluciones del tipo
ganar-ganar. Por lo que RH es encargado del “conjunto integral de actividades de
especialistas y administradores —como integrar, organizar, recompensar, desarrollar,
retener y evaluar a las personas— que tiene por objeto proporcionar habilidades y
competitividad a la organizacion.” (Chiavenato, 2009). RH es el area encargada de

12
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administrar al personal dentro de una organizacion y podemos definirlo como el enlace

entre una institucién y sus individuos.

2.1.2 Areas de seleccion

Las areas de seleccion de RH representan el filtro que discierne quienes forman
(o formaran) parte de la empresa, asi mismo RH se encarga del proceso de
contratacion de personal (Véase la Figura 2.1). La primera etapa de este proceso es
buscar dentro del mercado de candidatos las opciones disponibles a través de las
herramientas o medios que consideren adecuados. La segunda etapa es el
reclutamiento de candidatos donde se empieza a recibir curriculums de candidatos e
incluso tener las primeras entrevistas que suelen ser breves. Al terminar la etapa de
reclutamiento inicia la seleccion, etapa en la cual tienen que decidir qué candidato(s)
quieren que formen parte de la empresa y se ven los ultimos detalles para la
contratacion, para que entonces formen parte de la empresa de manera oficial. El area
de seleccion distingue, entre los candidatos, a las personas que estan mejor calificadas
y que son mas adecuadas para el puesto, para formar parte de la organizacion.

Mercado de .
Candidatos Reclutamiento ""

Figura 2.1 El proceso de contratacion para incorporar a otras personas.
Tomado de (Chiavenato, 2009, p. 136).

2.1.3 Herramientas actuales de apoyo a RH

Existe una gran cantidad de herramientas que son utilizadas en RH para la

seleccidn de personal. Estas herramientas permiten conocer diferentes aspectos del

13
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candidato; segun el enfoque que tenga cada herramienta, puede resaltar ciertas
aptitudes, virtudes, deficiencias, dificultades, entre otras caracteristicas de los
candidatos.

Cada empresa decide los métodos que mejor se ajustan a sus necesidades, al
tiempo disponible y a su presupuesto. Dependiendo de la naturaleza del puesto o la
empresa, se pueden aplicar etapas de manera menos rigurosas (o no aplicarse del
todo). El proceso de seleccidon comun segun (lvancevich, 2005, pp. 232—-245) consta
de cinco etapas. Los métodos y herramientas que suelen ser utilizados por RH
dependen de la etapa de la cual se trata. Las etapas y algunos tipos de herramientas

utilizadas son los siguientes:

Etapa 1 - Reconocimiento preliminar: solicitud de empleo y entrevista.
Herramienta(s): Solicitud impresa. Usualmente, la primera etapa en el proceso de
seleccidn en las empresas es la solicitud de empleo (después de la publicacion de la
vacante). El candidato llena una solicitud de empleo con sus datos, experiencia y
habilidades para que el empleador tenga conocimiento de las mismas.

Etapa 2 - La entrevista de empleo.

Herramienta(s): La entrevistas de trabajo. La entrevista se utiliza para tener un
encuentro entre el entrevistador y el candidato para poder hacer preguntas referente
al puesto, experiencia, requisitos, responsabilidades, entre otros, con el fin de resolver
las inquietudes de ambas partes. Aunque usualmente suele ser en persona, puede
llegar a ser a través de internet o por llamada telefonica. Los tipos de entrevista pueden
variar segun la estructura (con o sin estructura), la dimensién (antecedentes o

situaciones hipotéticas).
Etapa 3 - Examenes para el empleo.

Herramienta(s): Prueba de desempeiio, prueba de facultades intelectuales, test
psicolégico. Las pruebas de desempefio en una muestra de trabajo se realiza en un

14
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ambiente controlado para probar ala candidato en una parte del funcionamiento. La
prueba de facultades mentales busca evaluar ciertos conocimientos o habilidades del
candidato, una ejemplo comun es las pruebas que analizan las habilidades
matematicas y verbales. El examen psicolégico no busca obtener una calificacion
numeérica, lo que busca obtener es un analisis de la forma de pensar del candidato, en

la que se pueda conocer si es adecuado para el puesto.

Etapa 4 - Verificacion de referencias y antecedentes.

Herramienta(s): Carta de recomendacion. En esta etapa se busca pedir datos de
contacto como referencias tanto laborales o personales herramienta el empleador
solicita cartas de recomendaciéon a favor del candidato. Pueden ser del ultimo
empleador o personales.

Etapa 5 — Examen médico.

Herramienta(s): Certificados médicos, pruebas de antidoping: Los examenes
meédicos son utilizados para descartar candidatos que no son aptos para la vacante. El
certificado médico es una carta o constancia expedida por un médico que avale la

salud y condicion para trabajar del candidato.

Un ejemplo de una herramienta de apoyo es (Hogan Assessments, 2016) que
obtiene cuatro diferentes mediciones que sirven para entender distintos aspectos de
las personas.

* Hogan Personality Inventory (HPI): The Bright Side of Personality. Esta
medida es el lado bueno o brillante de las personas. No desde el punto de
bondad, sino del punto de vista cuando se encuentra relajado, sin mucha
presion, su forma normal de relacionarse con las demas personas cuando se

esta en su mejor momento.
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* Hogan Development Survey (HDS): The Dark Side of Personality. Describe
el lado obscuro de la personalidad, es decir las cualidades que salen a flote en
tiempos de mayor tension y estrés; puede romper relaciones, dafiarlas o alejar

a las personas del éxito.

* Motives, Values, Preferences Inventory (MVPI): The Inside of Personality.
Nos muestra el interior de la personalidad, las metas fundamentales, valores,
motivaciones e intereses que determinan lo que deseamos por lo que nos

esforzamos por obtener.

* Hogan Business Reasoning Inventory (HBRI): How You Think. Describe el
tipo de razonamiento que tenemos, si razonamos tacticamente o
estratégicamente. Esto afecta el tipo de decisiones que tomamos, nuestra
habilidad para evaluar situaciones, como resolvemos los problemas y evitamos

repetir los mismos errores.

Al analizar estas cuatro areas (Véase la Figura 2.2) Hogan Assessments
permite obtener datos para poder tomar una decision mas informada, ya que permite
conocer hasta cierto punto, el caracter de los candidatos (bueno y malo), sus
motivaciones y su tipo de razonamiento. Asi es posible ver qué persona puede ser mas

adecuada segun el objetivo de la empresa y el perfil para el puesto.

_|

Figura 2.2 Hogan Assessments analiza cuatro areas en sus evaluaciones.
Tomado de (Hogan Assessments, 2016).
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Leader Versatility Index (LVI) 360° es una herramienta de (Kaiser Leadership
Solutions, 2016). Esta herramienta utiliza un cuestionario que toma como base la
evaluacion de los companieros, superiores y subordinados en el area de trabajo para
obtener los resultados del mismo. La evaluacion pretende obtener una visién completa
que es plasmada en una grafica que se divide en doce secciones, en la cual existen
variables que se encuentran en lados opuestos de la grafica en las que usualmente, al
tener mucho de una de ellas, se tiene menos de la opuesta; si se es muy directivo
(forceful) se tiende a ser menos participativo (enabling) y si se es muy estratégico

(strategic) se tiende a ser menos operacional (operational).

2.2 Gestion del conocimiento

La gestion del conocimiento es un area que ha ido en crecimiento a través de
los afos ya que se le ha dado un mayor enfoque a la administracién del conocimiento
y capital intelectual dentro de las organizaciones con el fin lograr una mayor eficiencia

y control del mismo.

2.21 Capital intelectual y capital humano

Las personas son el cimiento de toda empresa. Las personas aportan el talento
gue a su vez crea competencias. Estas no llevan a formar el capital humano de la
empresa. El capital humano es el fundamento del capital intelectual y este a su vez
nos lleva a la obtencion de resultados. Observe la Figura 2.3 donde se muestra el
desarrollo de la cadena de valor en una empresa, iniciando con las personas como
individuos hasta formar el capital intelectual dentro de la empresa. Antes de definir este
ultimo, se estudiaran algunas definiciones de capital humano, ya que precede al capital

intelectual.
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Compe- Capital Capital
Persona . Resultados
, tencias Humano Intelectual

Figura 2.3 Cadena de valor de una empresa.
Extraido de (Chiavenato, 2009, p. 56).

Desde hace algunos anos (Marshall, 1947) expres6 la importancia del capital
humano desde un punto de vista econdmico al describirlo como: “El capital mas valioso
de todos es el que se ha invertido en seres humanos”. La inversién en el capital
humano es necesaria para el desarrollo del mismo. El capital humano es la base del
capital intelectual, para poder impulsar este ultimo es imprescindible tener un capital
humano competente. Si no se valora la importancia (y por lo tanto invierte) en el capital
humano, no se puede esperar un capital intelectual sélido.

El capital humano segun (Madrigal Torres, 2009, p. 69) “es el conocimiento que
posee, desarrolla y acumula cada persona en su trayectoria universitaria o de
formacion, asi como la laboral y organizacional”. Asi mismo concluye que la mano de
obra y el capital humano se distinguen en que la primera es de naturaleza fisica
mientras que la segunda es de naturaleza mental, lo cual se relaciona con la
acumulacion de conocimiento, habilidades y competencias. Por lo tanto, se puede
definir la gestidén del capital humano como la administracién del conocimiento de las
personas desde el punto de vista mencionado anteriormente. La gestion del capital
humano plantea que las personas son un recurso tangible en la organizacion y su valor
va a depender del conocimiento y las habilidades que éste posea (Madrigal Torres,
2009).
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El capital intelectual es la fuente de conocimiento de la empresa, por lo que no
se trata unicamente de tener personal contratado, sino de que tenga el conocimiento
clave para llevar a cabo las tareas clave definidas segun el giro de la empresa.
Chiavenato lo expresa diciendo: "Las personas son proveedoras de conocimientos,
habilidades, competencias ... en este sentido, las personas constituyen parte integral
del capital intelectual de la organizacion” (Chiavenato, 2009, p. 10). El capital
intelectual no es tangible y es dificil de administrar ya que se trata de algo abstracto;
sin embargo, de no hacerlo, la empresa se expone a tener fugas de esta parte
fundamental, y no detectarlas. El capital intelectual es tan necesario como el inventario
de los productos para un almacén. Un almacén que tiene mucho producto y desconoce
cuanto tiene, por lo tanto no puede saber cuanto puede vender y cuanto requiere
comprar. Este almacén se encontraria en grandes problemas haciendo ventas y
comprar a ciegas. De la misma importancia es la necesidad de conocer el capital

intelectual con el cual se cuenta en una empresa.

En la era industrial el centro de enfoque eran los factores tradicionales como la
tierra, el capital de la organizacion y una gran fuerza de trabajo. En cambio, con la
llegada de la era del conocimiento se ha iniciado un cambio de enfoque, el cual tiene
la prioridad de concentrarse en mejorar los procesos de la organizacion, gestionar el
capital humano e intelectual de las organizaciones, asi como gestionar el conocimiento
dentro de las mismas. Goldsmith & Carter lo describieron de la siguiente manera: “Los
activos de una empresa pueden dividirse en dos partes: su gente, y todo lo demas”
(Goldsmith & Carter, 2010). Esta gestion es la que permite a las compaiias adaptarse
a la revolucién tecnologica que toma lugar hoy en dia y evolucionar junto con el
entorno. El capital intelectual consta de tres componentes (Véase la Figura 2.4): el
capital humano, el capital interno y el capital externo (Chiavenato, 2009) .

* El capital humano es representado por los talentos; forman parte de la

organizacion en la que tiene un estilo de administracion participativo que invita

a los mismos a involucrarse.
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* El capital interno representa los conceptos, modelos, procesos y sistemas de
informacion y administrativos. Son creados por las personas y utilizados por la

organizacion.

* EIl capital externo representa la manera en que la organizacién ofrece
soluciones a los problemas de los clientes, cdmo se percibe su imagen, su
reputacion. Es decir todo lo ajeno a la misma organizacion incluyendo, mas no
limitandose a: relaciones con los clientes, proveedores, marcas, imagen y

reputacion.

Capital Intelectual

Figura 2.4 Representacion del capital intelectual.
Tomado de (Chiavenato, 2009, p. 56)

Chiavenato observa que la ARH (administracion de recursos humanos), en su
enfoque moderno, se centra mas que nunca en el capital humano y la manera en que
afecta al capital intelectual de la organizacién. Por lo tanto, la influencia de ARH se

extiende a los trabajadores dentro de la empresa, a la organizacién y a los clientes.

En cuanto al conocimiento y capital intelectual (Chiavenato, 2009, p. 403),
citando a (Nonaka & Takeuchi, 1997), dice que “el conocimiento es la base del capital
intelectual de las organizaciones (empresas)’, donde este capital representa todos los
conocimientos generados por la empresa y se divide en las siguientes areas:
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* Tecnologia — patentes, procesos, productos.
* Informacion — clientes, proveedores, entorno.
* Habilidades desarrolladas por colaboradores.

* Solucién de problemas en equipo, comunicaciéon, administracion de conflictos,

desarrollo de inteligencia.

La administracion del conocimiento busca identificar lo que se sabe o lo que se
debe saber dentro de la organizacion. Significa crear, captar, archivar, organizar,
sistematizar, difundir y aplicar el conocimiento, la informacion y la experiencia entre los
colaboradores que tienen intereses y necesidades similares a efecto de crear
innovaciones y generar rendimientos. En resumen, la administracion del conocimiento
esta ligada a la decision de cual es el conocimiento relevante para la organizacion y

que sirve para sus propositos y proporciona resultados.

El conocimiento, asi como el capital intelectual es un activo intangible por la que
anteriormente, en la era industrial no se le daba mucha importancia. Las empresas
buscaban tener el control de bienes tangibles y el conocimiento no formaba parte de
ellos. Con el tiempo se dieron cuenta de la importancia de tener el conocimiento dentro
de sus bienes. El buscar tener conocimiento dentro de la empresa, siendo este un
activo intangible, requiere de especial atenciéon y de ahi surge la gestion del

conocimiento.

Los trabajadores del conocimiento son definidos por (Davenport, 2005) como
los trabajadores con un alto grado de “expertise”, educacién o experiencia, y que el
principal proposito de su trabajo involucra la creacion, distribucion o aplicacion de

conocimiento.
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El trabajo Intensivo en Conocimiento (Knowledge Intensive Work en inglés) es

definido por (Wiig, 2004) como una funcion de diversos factores y la intensidad del

conocimiento es una funcién de cuanto conocimiento y entendimiento una persona

tiene que procesar y aplicar cuando se requiere realizar trabajo competente y estar

preparado para lidiar con la incertidumbre y sorpresas. Los cuatro factores que

intervienen son:

Nivel y complejidad de conocimiento y entendimiento requerido para lograr el
trabajo regular — La cantidad de conocimiento necesario para entregar trabajo
competente bajo condiciones normales es parte de la determinacién del grado
de intensidad de conocimiento.

Nivel de “expertise” requerido para manejo competente de variabilidad en el
trabajo — El grado de intensidad de conocimiento es influenciado por la variedad
de retos que una persona debe de estar preparado para manejar

competentemente.

Severidad de consecuencias de errores de trabajo potenciales — La intensidad

del conocimiento aumenta cuando las consecuencias de un error aumentan.

Rapidez de accién — La intensidad aumenta cuando se requieren acciones

rapidas como un piloto de combate.

2.2.2 Gestion de talento

La gestion del talento es un area fundamental del nuevo enfoque de la ARH en

el cual se le pone atencion a areas mas alla que el producto y el cliente, si no también

se enfoca la empresa en el estado interno propio. Podemos hacer una analogia con el

cuerpo humano, cuando nuestro cuerpo esta saludable y todo funciona bien

internamente entonces nos vemos y sentimos bien; en cambio, cuando algun érgano

no funciona o hay alguna enfermedad nuestro estado de animo, las fuerzas y el
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rendimiento se ve truncado en gran manera. Asi mismo la gestion del talento nos
permite asegurarnos que el capital humano dentro de la empresa sea gestionado de
forma que cada una de las personas use sus capacidades, pueda aprender nuevas

capacidades, ser promovido y ser compensado segun su rendimiento.

Este enfoque en la gestion del talento ha dado lugar a clasificar las areas de la
misma. La gestion del talento segun (Docherty & Wasdin, 2007) se divide en cinco

areas:
* Reclutamiento y adquisicion de talento
* Manejo de aprendizaje
* Manejo de rendimiento de empleados

* Planeacion de fuerza de trabajo y sucesion

* Manejo de compensaciones

Al gestionar estas cinco areas una empresa puede asegurar que el talento que
tiene sea retenido e incluso atraer nuevo talento debido a que se vuelve una compafiia
mas atractiva para formar parte de ella. Segun (Chiavenato, 2009, p. 19) la
administracion moderna de recursos humanos consta de seis procesos: Integrar
personas, organizar a las personas, recompensar a las personas, desarrollar a las
personas, retener a las personas y auditar a las personas. Al aplicar la gestidén del
talento significa que la empresa busca darle un lugar a los colaboradores donde

puedan aprender, crecer, ser evaluados y ser recompensados.

2.2.3 Perfil de conocimiento
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Como se ha mencionado anteriormente, el Sistema de Generacion
Automatizada de “Perfiles de Conocimiento” creara los perfiles que son la salida del
sistema, es decir el producto generado por el algoritmo de mineria de texto, por lo que
es importante elegir el enfoque con el cual definiremos lo que es un perfil de

conocimiento.

No existe una definicién estandarizada de lo que es un perfil de conocimiento,
por lo que se utilizara la definicion de (Velazquez Mendoza, 2013) la cual define perfil
como “conjunto de rasgos descriptivos que caracterizan la personalidad de un
individuo” y perfil de conocimiento como “conjunto de rasgos estructurados que
describen el conocimiento requerido, asociado a los recursos y capacidades, que
permitan habilitar la generacién dinamica de competencias laborales, competencias

de los procesos clave y competencias distintivas que generen valor a la organizacion”.

2.2.4 Sistema de Valoracion Difusa de Perfiles de
Conocimiento (SVDPC)

El SVDPC busca definir el valor de cumplimiento de individuos con respecto a
un rol y observar el nivel de cumplimiento del perfil de manera general y especifica de
cada uno de los conocimientos analizados en el sistema. Este proceso consta de tres
etapas las cuales se describen a continuacion (Rosas Daniel, 2015).

* Definicion del perfil de conocimiento (perfilacion).

* Medicion de los niveles de conocimiento de un candidato (evaluacion).

* Comparacion del perfil de conocimiento del rol con el perfil de conocimiento del
candidato obtenido por medio de la evaluacion (valoracion)

El SVDPC define un valor de cumplimiento del individuo con respecto a un rol
utilizando lo6gica difusa. Este nivel de cumplimiento es acorde al que es definido por el
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usuario que evalua acorde al nivel que requiere por parte de los candidatos. Las
calificaciones posibles son: muy sub calificado, sub calificado, calificado, sobre
calificado, muy sobre calificado. Asi mismo permite observar el nivel con el cual se

cumple con el perfil de manera general y particular a cada conocimiento.

2.3 Mineria de texto

Antes de profundizar en la mineria de texto se requiere definir la mineria de
datos ya que la primera se deriva de la segunda. La mineria de datos es el proceso de
extraer conocimiento util y comprensible, previamente desconocido, desde grandes
cantidades de datos almacenados (Witten etal.,, 2011). Los datos ya existen,
usualmente dentro de un almacén de datos o data warehouse, pero la informacién no
ha sido descubierta ya que se requiere de analisis de patrones y diversas técnicas para

descubrirla.

En la mineria de datos encontramos distintos tipos de datos (Hernandez Orallo
etal.,, 2004, p. 9) los cuales pueden clasificarse de la siguiente manera: Datos
estructurados, conformados por las bases de datos relacionales. Otros tipos de datos
estructurados, se componen de bases de datos, espaciales, temporales, textuales y
de multimedia. Datos no estructurados, que son las que provienen de la web y de otros
tipos de repositorios de conocimiento.

“La World Wide Web es el repositorio de informaciéon mas grande y diverso de
los existentes en la actualidad. Por ello, hay gran cantidad de datos en la web de los
que se puede extraer conocimiento” (Hernandez Orallo et al., 2004, pp. 11-12).

Segun (Hernandez Orallo et al., 2004) la mineria web se organiza en torno a
tres categorias: Mineria de contenido, para encontrar patrones de los datos de las
paginas web; mineria de estructura, entendido por estructura de URLs e hipervinculos;

y mineria del uso que hace el usuario de las paginas web (navegacion). Asi mismo
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este autor habla de dos tipos de modelos en la mineria de datos: los descriptivos, que
son aquellos que buscan obtener el conocimiento ya existente, y los predictivos, que

buscan obtener informacion futura.

La mineria de texto es definida por (Feldman & Sanger, 2007) como “un proceso
intensivo en conocimiento, en el que un usuario interactia con una coleccion de
documentos usando una serie de herramientas de analisis”. Las siguientes
definiciones del autor anterior nos permiten darnos una idea mas precisa de los

elementos que existen dentro de la mineria de texto.

» Caracteres: En el nivel componente es el elemento individual, incluyendo
letras, numeros, espacios y caracteres especiales que construyen los

elementos de mayor nivel como, palabras, términos y conceptos.

* Palabras: Una palabra especifica seleccionada de un documento “nativo”

descrito como el nivel basico de riqueza semantica.

* Término: Son compuestas por frases de una o varias palabras seleccionadas
directamente del cuerpo de un documento nativo por medio de metodologias de

extraccion de términos.

* Conceptos: Son caracteristicas generadas para un documento por medio de
metodologias de categorizacion, las cuales pueden ser manuales, estadisticas,
basadas en reglas, o hibridas.

Dominio y conocimiento del dominio

Segun (Feldman & Sanger, 2007) el dominio es un area especializada en la cual
pueden ser desarrolladas: ontologias, lexicones, taxonomias de informacion
dedicadas pueden ser desarrolladas. El dominio puede ser amplio cdmo “desarrollo de

software”, o especifico como “lenguajes de programacion de back end”. Asi mismo
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definen conocimiento de dominio, también conocido en la literatura como background

knowledge o conocimiento de trasfondo, puede ser usado en la mineria de texto para

el preprocesamiento, para mejorar la extraccion de conceptos y actividades de

validacion; ya que “pueden jugar un rol importante en el desarrollo de jerarquias de

conceptos mas significativas, consistentes y normalizadas”.

La mineria de texto sigue el modelo general de la mineria de datos el cual se

compone de cuatro elementos: tareas de preprocesamiento, operaciones centrales de

mineria, componentes de la capa de presentacion y funcionalidad de navegacién, por

ultimo técnicas de refinamiento.

Tareas de preprocesamiento: Todas las técnicas, métodos, procesos,
enfoques relacionados a la preparacion del texto para las operaciones centrales
de mineria de texto. Incluyendo convertir los datos originales en un formato
aceptado antes de aplicar métodos de extraccion de features para crear una

nueva coleccidén de documentos.

Operaciones centrales de mineria: Las funciones principales de un sistema
de mineria de texto incluyendo descubrimiento de patrones, analisis de

tendencias y algoritmos de descubrimiento de conocimiento incrementales.

Componentes de presentacién: La interfaz grafica del usuario (GUI, por sus
siglas en inglés) y la funcionalidad de navegacion de patrones asi como el
lenguaje para hacer solicitudes. Aqui también se incluyen las herramientas para

crear o modificar los criterios de agrupamiento.

Técnicas de refinamiento: Son los métodos que filtran informacién redundante
y agrupan la informacion que esta relacionada. Puede incluir aplicaciones mas
complejas como aquellas que se utilizan para el descubrimiento de
optimizaciones, por ejemplo supression, ordering, prunning, generalization, y

clustering.
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2.4 Técnicas de extraccion de informacion.

La extraccion de informacion es descrita por (Meadow, Boyce, Kraft, & Barry,
2007) como un proceso que involucra encontrar informacién en un depdsito de
informacion o una base de datos. Asi mismo especifica que la recuperacién de
informacion no es lo mismo que extraccion de informacién, a menos que haya existido

un proceso de busqueda y seleccion.
Los sistemas de extraccion de informacién pueden clasificarse en:
* Busqueda de tablas — Se busca un campo de la tabla y al encontrarlo se extrae

la informacion de los demas campos.

* Busqueda parcial en el valor de un campo — Se busca solo parcialmente y
nos permite evitar problemas con el orden en que se encuentran las palabras

escritas.

* Buscar el contenido de un registro por un empate total o parcial de
cualquier grupo de simbolos, usando algebra booleana para especificar los
criterios de busqueda — Esto es lo que se utiliza comunmente al realizar

busquedas normales o en la world wide web (Meadow et al., 2007).

2.5 Procesamiento de lenguaje natural.

Para el Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) tenemos que conocer los
niveles del Lenguaje Natural (LN) los cuales, segun (Cortez Vasquez, Vega Huerta, &

Pariona Quispe, 2009) son los siguientes.

* Nivel Fonolégico: las palabras y los sonidos que representan.
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* Nivel Morfolégico: como las palabras se construyen a partir de unas unidades

de significado mas pequenas llamadas morfemas.

* Nivel Sintactico: las palabras pueden unirse para formar oraciones, fijando el

papel estructural que cada palabra juega en la oracion.

* Nivel Semantico: el significado de las palabras, significado de una oracion y al

significado independiente del contexto.

* Nivel Pragmatico: como el significado de una oracion se ve afectado por las

oraciones inmediatamente anteriores.

El PLN es dividido por etapas (Herbrich & Graepel, 2010), las cuales se
muestran en la Figura 2.5. Las etapas inician con lo superficial del texto, la primera
empieza a procesar el lenguaje para que la computadora (el sistema) pueda procesarlo
mas no “comprenderlo”. Las ultimas etapas involucran la definicion del lenguaje, lo que
quiere decir el que escribié algun texto, es decir el significado original del autor del

texto analizado.

Superficie del Significado original
texto del autor

| N H » H J

Figura 2.5 Etapas del procesamiento de lenguaje natural.

2.6 Sistemas dedicadas a promover las capacidades de las
personas.

Existen diversos sistemas de apoyo para promover a las personas en cuanto a

sus capacidades y aptitudes con el objetivo de ofrecer oportunidades laborales. En
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este caso nos enfocaremos en los sistemas como portales de empleo en internet.
Algunos ejemplos de estos portales son OccMundial, Linkedln, Indeed, Stack
Overflow, GitHub, incluso las bolsas de trabajo en las universidades. A pesar de que
cada una de estas plataformas puede tener un objetivo y modelo de negocio diferente
(Véase la Tabla 2.1), apoyan a las personas a encontrar empresas donde trabajar y
viceversa. Podemos clasificar estos portales o plataformas segun su objetivo principal

en:

* Portal de empleo: Su objetivo principal es conectar a empresas que buscan
cubrir una vacante con trabajadores aptos para esa vacante. Este es el caso de
OccMundial y Indeed que buscan ofrecer oportunidades de trabajo a sus

usuarios.

* Red social de profesionistas: Se enfocan en tener una red de contactos
donde el perfil de los usuarios tiene la informacién laboral, por ejemplo: empleo
actual, empleos anteriores, educacion, habilidades, etc. y por lo tanto sirve para
encontrar desde proveedores, clientes e incluso vacantes. Un claro ejemplo de
este tipo de red es LinkedIn.

* Foros: El énfasis en este tipo de plataforma es servir para debatir acerca de un
tema o hacer preguntas sobre un tema en especifico. Stack Overflow es un
ejemplo de este tipo de plataforma y también ayuda en la busqueda de empleo

a sus usuarios.

* Repositorios: Este tipo de plataforma permite guardar el trabajo que se hace
en la nube e incuso trabajar en equipo simultaneamente. Un ejemplo de
repositorios es GitHub que permite guardar proyectos y compartirlos con las

personas.
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Sin importar en cual de las plataformas se trata, al inscribirse en una de estas
plataformas, estas piden capturar informacidon en formularios, lo que ocasiona que si
el usuario utiliza varias plataformas diferentes tenga que actualizar cada una por
separado. Algunas plataformas permiten guardar el curriculum en su base de datos
como un documento adjunto pero solo para mostrarselo al empleador, mas no para

procesarlo.

Como se menciond anteriormente, dependiendo del enfoque de la plataforma
son las herramientas que proporcionan a los usuarios, sean trabajadores o
empleadores. Algunas herramientas buscan ofrecer parte de su funcionalidad
gratuitamente, mientras que obtener la funcionalidad completa tiene un costo; otras

ofrecen funcionalidad completa de manera gratuita.

Tabla 2.1 Comparacion de plataformas de busqueda de empleo.

. . Captura de
Tipo de Tipo de CV como
Plataforma Datos en _ .
Plataforma Servicio/Costo _ Archivo Adjunto
Formulario
GitHub Repositorio Gratuito y Paga Si No
Indeed Portal Empleo | Gratuito Si Si
LinkedIn Red Social Gratuito y Paga Si No
OccMundial Portal Empleo | Gratuito y Paga Si Si
Stack
Foro Gratuito Si No
Overflow
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Restriccion: Prohibicién de “Web Scrapping” en Linkedin

Una restriccion en cuanto al obtener los curriculums de una plataforma en linea
es la siguiente. El “web scrapping” en LinkedIn se considera ilegal ya que viola las
condiciones de dicha plataforma. LinkedlIn declara que buscan proteger los datos de
sus miembros, por lo que hacer uso de este tipo de herramientas puede causar que
se restrinja o cierra la cuenta (LinkedIn, 2016). Por lo tanto no es posible extraer los
curriculums de los usuarios de esta plataforma sin violar las condiciones de uso de la
misma, por lo que solo permiten acceder a dicha informacion a través de las

herramientas propias.

En el presente capitulo se analizaron los temas relevantes a la problematica del
sistema asi como de la solucidn de la misma. Donde se incluy6 algunas estrategias y
herramientas utilizados en RH para la contratacion de personal. En el siguiente
capitulo se describira el analisis y disefio del sistema.
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Sistema

En este capitulo se presenta el proceso para el disefio del sistema, el cual
consta de dos etapas principales. La primera etapa es el analisis, que consiste en
levantamiento de necesidades, objetivos, requerimientos y restricciones del sistema.
La segunda es el disefio del sistema, que consiste en definir la estructura, el

funcionamiento y la comunicacion del sistema, es decir su arquitectura.

3.1 Requerimientos del sistema

Los requerimientos del sistema es una base fundamental del analisis de disefio
del software, estos nos permiten conocer parametros que necesitamos cumplir para

poder asegurar satisfacer las necesidades o restricciones del sistema a disefar.

Requerimientos funcionales:

* El sistema debe utilizar técnicas de mineria de texto para la generacion de los
perfiles de conocimiento.

* El sistema debe poder generar el perfil de conocimiento a partir de datos no

estructurados.

No funcionales:

» El sistema debe generar el perfil de conocimiento en el mismo tiempo (0 menor)
que tardaria un trabajador de RH. Este tiempo incluye la lectura del curriculum

asi como la capturar de sus datos y conocimientos para la creacidén del mismo.
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Debe de definir correctamente los perfiles de conocimiento el 95% de las veces.

Restricciones:

El sistema debe ofrecer una salida compatible al sistema de valoracion difusa
de perfiles de conocimiento (SVDPC) para la generacion de perfiles.

Atributos de calidad externo / interno:

Usabilidad / Operabilidad: Debe tener la capacidad de generar 80 perfiles en

una hora.

Eficiencia / Tiempo limite: El tiempo limite en la generacion de un perfil de
conocimiento debe ser el mismo tiempo que tardaria un trabajador de RH en

analizar el curriculum y capturar los datos.

Usabilidad / Proteccion contra errores de usuario: Al aumentar la cantidad
de perfiles de conocimiento a generar, se debe mantener la operabilidad y

eficiencia.

Integracién de datos: El sistema debe proporcionar los resultados de los
perfiles de manera que sean compatibles con el SVDPC.

Funcionalidad / Correctitud: El sistema debe acertar en un 90% de los casos
en la generacion de los perfiles de conocimiento. Realizar pruebas para ver que
los resultados siguen siendo consistentes.

Stakeholders:

Los usuarios del sistema: gente que trabaja en RH y buscadores de talento.

34



Capitulo 3: Analisis y Disefio del Sistema

Las empresas beneficiadas del uso del sistema, gerentes de RH y encargados

de las areas de las cuales se va a contratar.

Los candidatos a puestos los cuales el sistema usara su curriculum como

fuente.
Los portales de empleo y fuentes de curriculum.
El sistema de valoracion difusa al cual se le mandara la informacion.

Director de tesis y asesores

Escenarios (ISO/IEC 25010: 2011):

Usabilidad / Operabilidad: El usuario inicia la generacion de perfiles durante
la operacion normal de sistema, el cual genera los perfiles 30% mas rapido que

el usuario promedio.

Eficiencia / Tiempo limite: El desarrollador realiza pruebas de los perfiles de
conocimiento y el sistema tarda en generar el perfil de conocimiento por lo que
debe truncar la generacion de dicho perfil y mostrar una notificacion del
problema.

Usabilidad / Proteccidon contra errores de usuario: El usuario ingresa una
direccion invalida para el archivo que es una fuente de texto (CV) y el sistema

responde mostrando una notificacion al usuario pidiendo revisar el archivo.

Compatibilidad / Interoperabilidad: El sistema termina de generar los perfiles
y la salida de los resultados estan disponibles para ser utilizados por el sistema
de valoracion difusa.
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Objetivos del negocio:

* ON1 — Crear perfiles de CV automaticamente: El sistema debe general los
perfiles de conocimiento a partir de los CV sin intervencién del usuario durante
el proceso del sistema.

* ON2 - Visualizar los perfiles por conocimientos: El sistema debe permitir

visualizar los resultados en relacidn a los conocimientos encontrados.

* ONS3 - Visualizar los resultados especificos de cada perfil para ver con cuales

conocimientos cumple.

Objetivos especificos:

* 0OS1 — Se buscara cada conocimiento de la base de conocimiento (ingenieria
de software) al analizar el CV utilizado para crear el perfil.

* OS2 - Para la creacion del perfil deseado el sistema proporcionara la base de

conocimiento del sistema para seleccionar los conocimientos deseados.

Necesidades del cliente o del mercado:

* Se requiere no modificar los archivos originales de los CV solo leerlos.

* Se requiere proporcionar acceso a los resultados para que pueda ser utilizado

por otros sistemas.

Riesgos del negocio

* Falta de claridad en la descripciéon del CV por lo que el sistema excluya

conocimientos debido a que no se encuentran en el mismo.
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Caracteristicas del sistema

Las caracteristicas del sistema nos permite definir comportamiento o
funcionamiento que es necesario o deseable en el sistema. Dentro de las
caracteristicas de KP GENERATOR (Véase la Tabla 3.1) se encuentra que el acceso
sea a través de un navegador web, que la base de conocimiento sea proporcionada
por el mismo sistema, que exista visualizacién general y especifica de los resultados,
asi como la posibilidad de proporcionar informacion al SVDPC u otros sistemas de
terceros. La columna Prioridad muestra letras donde “A” representa una prioridad
mayor y “D” la prioridad menor en cuanto a las caracteristicas del sistema. Observe
que la prioridad mayor la tienen las caracteristicas que involucran el funcionamiento
fundamental, en segundo lugar la visualizacion, seguido de la visualizacion especifica

e interaccion con sistemas de terceros.

Diagrama de contexto

El diagrama de contexto es una herramienta que nos permite visualizar las
entradas y salidas del sistema, incluyendo otros sistemas con los cuales pudiese
interactuar el sistema principal. KP GENERATOR interactua con un usuario, que, al
entregar los parametros requeridos, se analiza el CV y se consulta la base de
conocimiento para crear el perfil de conocimiento basandose en el CV (Véase la Figura
3.1).

Modelado del proceso del negocio

El diagrama de proceso del negocio nos permite visualizar el funcionamiento del
sistema al mostrar el flujo de trabajo del mismo. Este diagrama muestra carriles que
representan diferentes sistemas (o componentes) asi como actores. Ponga atencién a
los diferentes carriles como lo son el usuario, el CV e incluso KP GENERATOR (Véase
Figura 3.2).
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Tabla 3.1 Caracteristicas del sistema.
Prioridad “A” representa mayor prioridad y prioridad “D” menor prioridad.

Objetivo de
ID Descripcion Prioridad Negocio
Asociado

El sistema debe permitir ingresar el CV
CAS1 A ON1
desde un navegador web.

El sistema debe de permitir procesar el CV
CAS2 A ON1
en formato de texto libre.

El sistema proporcionara la base de
CAS3 o A ON2
conocimiento.

El sistema buscara cada conocimiento
CAS4 (ingenieria de software) dentro de la base B ON1

de conocimiento.

El sistema permitira seleccionar los
CAS5 _ D ON2
conocimientos deseados.

El sistema debe de permitir visualizar los
CASG6 resultados del procesamiento del CV, es A ON2
decir el perfil de conocimiento.

El sistema debe de permitir guardar el
CAS7 . B ON2
perfil de conocimiento.

El sistema debe de permitir acceso a los
CAS8 B ON2
perfiles guardados.

El sistema debe de permitir visualizar los
CAS9 _ _ C ON3
resultados especificos del perfil.

El sistema debe mostrar una comparacion
CAS10 _ D ON3
entre el/los perfiles generados y deseado.

El sistema debe de proporcionar acceso al
CAS11 D ON2
SVDPC y a sistemas de terceros.
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Usuario SVDPC

Base de
Conocimiento

Fuente de CV

Figura 3.1 Diagrama de contexto de KP GENERATOR.

Diagrama de casos de uso (KP GENERATOR)

El diagrama de casos de uso nos permite visualizar a los actores del sistema y
sus funciones. Los actores que intervienen (Véase Figura 3.3) son el usuario del
sistema, el cual puede seleccionar el documento (o CV), procesar el mismo, visualizar
los resultados y ver los detalles de esos resultados. El segundo actor es el SVPC el
cual puede obtener los resultados de KP GENERATOR. La manera de proporcionar
estos resultados es a través de un servicio web. La Tabla 3.2 muestra las descripciones
de los casos de uso en el cual se puede observar tanto la descripcibn como las

caracteristicas asociadas al mismo.
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Figura 3.2 Diagrama de proceso de negocio.
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CUO01 Seleccionar Fuente
de Documento
CUO02 Procesar Archivo

A

Usuario \

CUO03 Visualizar I
Resultados

SVPC
Resultados
Figura 3.3 Diagrama de casos de uso.
Tabla 3.2 Descripcion de casos de uso.
ID Descripcion Caract?rlstlcas
asociadas
Permite seleccionar la direccion del documento que fungira
CUO01 | como fuente de texto no estructurado en el cual se encuentra CAS1, CAS2
el CV.
Permite extraer el archivo de CV de la direccion
CUO02 | especificada y procesarlo para crear el perfil de CAS3, CAS4
conocimiento.
Permite ver los resultados de la creacion del perfil, los cuales CASS5, CASe,
CUO3 | pueden filtrarse por conocimientos para ver los que cumplen | CAS7, CASS,
solo con ciertos conocimientos. CAS10, CAS11
CU04 Permite visualizar a detalle el perfil de conocimiento de un CASS5, CAS7,
candidato para observar en detalle el nivel de cumplimiento. CASS, CAS9
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3.2 Arquitectura del sistema

En esta seccion se describira la arquitectura de KP GENERATOR. La
arquitectura nos define la estructura del sistema con el propdsito de organizar los
componentes del sistema y facilitar su implementacién. Como resultado, esto permite
tener una base para la implementacion del sistema y permitir la escalabilidad del
mismo. KP GENERATOR busca servir como apoyo a la seleccion de personal en las
empresas desarrolladoras de software, por lo que su arquitectura busca facilitar este

proposito asi como permitir la escalabilidad del sistema.

Para explicar la arquitectura general de un sistema de mineria de texto podemos
iniciar explicando el proceso de un sistema de mineria de texto. Iniciamos con la fuente
de texto no estructurado al cual se le hace un pre procesamiento de datos para obtener
una coleccion de documentos. La coleccion de documentos es alimentada al algoritmo
de mineria de texto para analizar los documentos utilizando una base de conocimiento.
Una vez que es procesada esta coleccion de documentos, se utilizan técnicas de
refinamiento para mejorar la precisioén del algoritmo y por lo tanto de estos resultados.
Por ultimo, tenemos la navegacion, que es la que le permite al usuario visualizar los

resultados obtenidos (Véase Figura 3.4).

Distribuciéon general de la arquitectura

La distribucion de la arquitectura nos determina la forma en que los
componentes de un sistema se reparten en el entorno. KP GENERATOR tiene una
arquitectura web distribuida, la cual se separa en Cliente, Servidor Web y Servidor de
base de datos. Esta arquitectura fue seleccionada con el objetivo de facilitar su
distribucion y uso por por los clientes (usuarios) alrededor del mundo. El diagrama de
despliegue nos muestra dicha distribucion de KP GENERATOR (Véase Figura 3.5).
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Fuente de texto no
estructurado

Pre procesamiento
de datos

*_

Figura 3.4 Arquitectura genérica de un sistema de mineria de texto.
Adaptado de (Feldman & Sanger, 2007, p. 17).
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Cliente_PC

g Navegador Web

thttp

Servidor Web

% KP GENERATOR

t+http

Servidor de Base de Datos

% Base de Datos

Figura 3.5 Diagrama de despliegue.

Componentes del sistema

KP GENERATOR contiene los cuatro componentes generales de un sistema de
mineria de texto, los cuales se pueden observar en el diagrama de componentes
(Véase Figura 3.6). Los componentes son: preprocesamiento, mineria de texto,

refinamiento, y presentacion.
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Extractor

% Preparador
< ...........

Pre Procesamiento

g BandejaDocumentos

Mineria de Texto @
ConocimientoDominio
Progesar
<~ -----
% OntologiaDominio R % ConoclmlentoPreVIo< ______ % AlgoritmoMineria
= )
LexiconDominio Resultado @
— 7
Resultado
' I

Refinamiento

Presentacion

Filtrador
V RN
Optimizador e\
% P Q
oz Optimizar
Agrupador

; VistaUsuario

Figura 3.6 Diagrama de Componentes de KP GENERATOR.
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* Preprocesamiento: Involucra todas las tareas previas de preparacion del CV
del candidato antes de iniciar a generar el perfil de conocimiento a partir del
texto extraido del documento.

* Mineria de texto: Es todo lo relacionado en el procesamiento del texto con el
objetivo de crear el perfil de conocimiento incluyendo la base de conocimiento
y el procesamiento de lenguaje natural.

* Refinamiento: Se encarga de los pequefios ajustes que nos permiten mejorar

los resultados del procesamiento de los CV al obtener el perfil de conocimiento.

* Presentacion: Es la interfaz con el usuario donde este interactia con el sistema

y puede visualizar los resultados.

Primero se prepara el texto a una estructura candnica para el procesamiento de
lenguaje natural y la mineria. Luego el procesamiento inicia cuando KP GENERATOR
busca el conocimiento técnico en el texto y comienza a crear el perfil de conocimiento
del candidato. Los resultados de este proceso se muestran en la interfaz grafica
cuando el usuario interactua con el sistema. Por ultimo el postprocesamiento es donde
el usuario puede filtrar o agrupar la informacion de los perfiles de conocimiento para

encontrar los resultados deseados segun las necesidades del puesto.

La técnica de mineria de texto utilizada por KP GENERATOR para crear los
perfiles de conocimiento es categorizacion de texto (conocida en inglés como
text categorization o text clasification). La categorizacion de texto es definida por
(Feldman & Sanger, 2007) como la tarea de clasificar una instancia de datos a
categorias especificadas anteriormente. Para esta técnica de categorizacion se utilizo
un enfoque de ingenieria de conocimiento (knowledge engineering) en el cual se crean
reglas de clasificacion manualmente para lograr el objetivo. Las reglas son definidas
por un experto en el dominio, las cuales tienen condiciones suficientes para que un

documento sea etiquetado con una categoria. Los datos de entrada al sistema son los
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curriculums, las categorias pre especificadas son los conocimientos técnicos, el
dominio es ingenieria de software y el proceso es encontrar los conocimientos técnicos

correctos de cada curriculum.

Resumiendo todo lo anterior, KP GENERATOR contiene los cuatro
componentes (y por lo tanto procesos) de un sistema de mineria de texto. Cada uno
de los cuales son fundamentales para la creacién del perfil de conocimiento. El proceso
general de KP GENERATOR es el siguiente (Véase la Error! Reference source not
found.):

3.
— Servidor
EEESS de PLN

4.
—
Base de \
Datos
/

KP GENERATOR
Figura 3.7 Esquema General de KP GENERATOR.

Aplicaciéon
Web

1. Curriculum I \5\
6.
\

Perfil de 8.
conocimiento

Usuario

1. El usuario registra el curriculum en el sistema.

2. El usuario carga el curriculum a la aplicacion web. El curriculum es

preprocesado y preparado para ser enviado al Servidor de PLN.
3. El servidor recibe la solicitud e inicia el procesamiento del curriculum.

4. Una vez terminado el procesamiento del curriculum, el servidor regresa los

conocimientos encontrados a la aplicacién web.
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5. La aplicacion recibe los conocimientos encontrados y crea el perfil de
conocimiento del curriculum; el curriculum y el perfil de conocimiento son

almacenados en la base de datos.

6. Al navegar para visualizar los resultados, los perfiles de conocimientos se
extraen de la base de datos.

7. La aplicacion web muestra los resultados obtenidos.

8. El usuario obtiene el producto final, es decir, el perfil de conocimiento.

En el presente capitulo se describié el analisis y disefio del sistema de
generacion automatizada de perfiles de conocimiento conocido como
KP GENERATOR, incluyendo su arquitectura. Se enlistaron las necesidades, los
requerimientos y las restricciones del sistema, asi como la estructura y funcionamiento
general del mismo. En el siguiente capitulo se describira la implementacion del
prototipo de KP GENERATOR.
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Sistema

En este capitulo se presenta la implementacion de KP GENERATOR. Asi
mismo, se describiran las herramientas utilizadas para el desarrollo del mismo. El
proposito de la implementaciéon de KP GENERATOR es demostrar la factibilidad del
sistema como apoyo a la seleccion de personal dentro de las empresas. Algunos de
los diagramas, tablas, etiquetas, texto en las paginas o cédigo puede estar en el idioma
inglés debido a que se optd por este idioma por ser internacional, tener mas alcance
en cuanto al area de ingenieria de software, todo esto, con el propdsito de maximizar

el impacto del sistema.

4.1 Modelos y estilos del prototipo

Para el desarrollo del sistema se utilizo el modelo en cascada el cual nos
permite desarrollar por etapas las cuales son: analisis de requerimientos, disefio del
sistema (ambas descritas en el capitulo anterior) implementacién (en el presente
capitulo), verificacion y mantenimiento. Esto nos permite trabajar de manera
metodoldgica y ordenada para asegurar que se cumplan los objetivos del sistema. En
caso de encontrar fallas en alguna etapa, es posible regresar a la etapa o etapas
anteriores para hacer los ajustes necesarios e ir haciendo esas mejoras y llevando los

cambios a las etapas posteriores.

KP GENERATOR fue concebido como una aplicacién web para facilitar su
distribucion, esto nos permite hacer actualizaciones inmediatas sin necesidad de
actualizar cada ordenador que utilice el sistema como es el caso de las aplicaciones
que requirieren instalarse. Para la implementacion del prototipo se utilizé el patrén

arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC). Este patron, de manera burda,
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consiste en separar el acceso a datos (modelo), la I6gica del negocio (controlador) y
la interaccidn con el usuario (vista). Todo esto, con el objetivo de obtener componentes
desacoplados que facilitan la implementacion, actualizacién y mantenimiento del
sistema. Para la implementacion de este patron se utilizo el Yii2, el cual es un
framework en PHP. Yii2 se basa en este patron arquitectonico (MVC) separando estos
tres componentes y al mismo tiempo ofrecer herramientas que ayudan a hacer la
implementacion mas facil. La Figura 4.1 muestra la pagina principal de KP
GENERATOR en la cual se pueden observar las pestafias de navegacion las cuales
nos permiten probar el prototipo (lo cual describiremos mas adelante). Observe en la
parte inferior derecha el logo de Yii que es el framework utilizado para el desarrollo de
KP GENERATOR.

©® @ /[3) kP GENERATOR x Guest
| € C' | ® localhost/kpgenerator/web/index.php/site/index
KP GENERATOR Home Demo CVs Profiles Categories TK

KP GENERATOR

Get the Talent you need.

Get a Technical Knowledge Profile

Process resumes automatically and get the technical skills profile in the specialty of software engineering

Try Now! »

© TecNM - ITH 2017 Powered by Yii F @
y

Figura 4.1 Pagina principal de KP GENERATOR.
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KP GENERATOR esta escrito en PHP. La razén por la cual se optd por este
lenguaje es mantener la homogeneidad entre el SVDPC y KP GENERATOR ya que
aunque usan diferentes frameworks y estilos de programacion, estar escritos en el
mismo lenguaje de programacion permite facilitar la lectura de los sistemas, asi como
el mantenimiento y las actualizaciones. Otra razén para usar PHP es que es
multiplataforma, por lo que se puede desarrollar e implementar desde cualquier
sistema operativo y usar desde (practicamente) cualquier navegador web.

4.2 Procesamiento de lenguaje natural

La herramienta utilizada para el Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) en
la implementacion de KP GENERATOR es la libreria Stanford CoreNLP (Manning
et al., 2014). Esta es una libreria de procesamiento de lenguaje natural creada por el
Grupo de Procesamiento de Lenguaje Natural de Stanford (Stanford Natural Language
Processing Group), el cual es parte del Laboratorio de Inteligencia Artificial de Stanford
(Stanford Al Lab). CoreNLP fue seleccionado por ser una de las librerias mas
completa, con buen soporte y documentacion, asi como por ser gratuito y tener licencia

de cddigo abierto.

CoreNLP provee herramientas que permite analizar el lenguaje humano en
diferentes idiomas, puede encontrar la forma base de las palabras, su categoria
gramatical, los nombres propios y entidades, normalizar fechas, tiempo y cantidades
numeéricas, marcar las dependencias sintacticas y la estructura de las frases, entre
otras caracteristicas. CoreNLP procesa el texto usando anotadores dentro de su flujo
de trabajo. Los anotadores (annotators en ingles) son los diferentes tipos de marcas o
anotaciones que CoreNLP pone en las palabras como parte del procesamiento del
texto, en este caso, los curriculums. Esta es una de las grandes ventajas de utilizar
CoreNLP, en vez de utilizar un enfoque al nivel de caracteres, se trabaja con estas
anotaciones, y como consecuencia mejorando las posibilidades y riqueza del resultado

del procesamiento. Todo esto por trabajar en este nivel de abstraccion mas alto
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utilizando PLN y las anotaciones. Existen diferentes tipos de anotaciones o anotadores

en CoreNLP, los principales utilizados son los siguientes:

* tokenize: tokeniza el texto, guarda la posicion de los caracteres, y ayuda a
manejar texto razonablemente ruidoso o web. La tokenizacion puede ser

considerada el primer paso de todo el procesamiento de lenguaje natural.
* ssplit: separa el texto tokenizado por oraciones.

* pos: Etiqueta los tokens segun su categoria gramatical (part of speech en
ingles).

¢ |emma: Genera la forma base o lema de todos los tokens.

* ner: Proviene de Reconocedor de Nombre de Entidades o Name Entity
Recognizer (NER) en inglés. Este anotador ayuda en la identificacion de
entidades como personas, lugares, otros asi como entidades numéricas como

dinero, fechas y horarios.

* regexNer: NER de expresiones regulares permite al usuario incorporar
anotadores personalizados usando reglas sencillas que pueden no estar
presentes en el cuerpo de reglas de CoreNLP pero que son faciles de

reconocer.

Estos anotadores son solo algunos con los que cuenta CoreNLP y son los
utilizados en KP GENERATOR. CoreNLP consiste en varios paquetes de software
entre ellos StanfordTokensRegex (Chang & Manning, 2014). El cual es un framework
para definir patrones sobre los tokens asi como sus atributos y etiquetas. A partir de la
version 1.3.2 se agrego la funcionalidad para agregar anotadores de TokensRegex
personalizados, los cuales son utilizados para crear las reglas de KP GENERATOR.
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A partir de la version 3.6.0, publicada a finales del afio 2015, se agrego la
funcionalidad para utilizar CoreNLP como un servidor (Véase Figura 4.2). Esto nos
permite tener CoreNLP como un mdédulo independiente del resto de la aplicacion web
con la posibilidad de montar un servidor dedicado para el PLN con su propio puerto
para conexiones y recibir solicitudes. Montar CoreNLP server como un servidor
dedicado tiene la ventaja de que la velocidad del procesador, memoria y todos los
demas recursos del mismo sean exclusivamente para el PLN y no para otras tareas o

aplicaciones.

® ® stanford-corenlp-full-2016-10-31 — java -mx4g -cp * edu.stanf...

d.nlp.pipeline.StanfordCoreNLPServer -port 9000 -timeout 60000

[main] INFO CoreNLP - --- StanfordCoreNLPServer#main() called ---

[main] INFO CoreNLP - setting default constituency parser

[main] INFO CoreNLP - warning: cannot find edu/stanford/nlp/models/srparser/eng
lishSR.ser.gz

[main] INFO CoreNLP - using: edu/stanford/nlp/models/lexparser/englishPCFG.ser.

gz instead

[main] INFO CoreNLP - to use shift reduce parser download English models jar fr
om:

[main] INFO CoreNLP - http://stanfordnlp.github.io/CoreNLP/download.html

[main] INFO CoreNLP Threads: 8

[main] INFO CoreNLP - Starting server...

[main] INFO CoreNLP - StanfordCoreNLPServer listening at /0:0:0:0:0:0:0:0:9000

Figura 4.2 CoreNLP Server.
Servidor listo para recibir solicitudes

CoreNLP esta escrito en el lenguaje de programacion Java. Asi mismo
CoreNLP server proporciona un cliente java llamado “StanfordCoreNLPClient” el cual
se utiliza cuando la aplicacion que hace solicitudes al servidor esta programado en
este mismo lenguaje. En caso contrario se requiere de un adaptador (interfaz) para
conectarse al servidor. CoreNLP tiene una lista de adaptadores segun el lenguaje de
programacion. En el caso del lenguaje de programacion PHP, el cual es el lenguaje de
programacion de KP GENERATOR, se utilizé el adaptador “php-stanford-corenlp-
adapter” creado por (Swart, 2016). Este adaptador el cual llamaremos “adaptador

original” solo soporta funciones basicas de CoreNLP, por lo que se modifico para crear
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lo que llamaremos el “nuevo adaptador” para poder utilizar los archivos personalizados
con el anotador TokensRegex (Véase Figura 4.3), que fueron creados para encontrar
el conocimiento técnico a través de reglas. Como se habia mencionado anteriormente,
esto es parte del enfoque de Knowledge Engineering para la categorizacion del texto
basandose en el uso de reglas. Un ejemplo de estas reglas se muestra en la Figura

4.4 donde se muestra un fragmento de las mismas.

technical.properties X

1 customAnnotatorClass.technical = edu.stanford.nlp.pipeline.TokensRegexAnnotator
2 technical.rules = technical.rules.txt
3

Figura 4.3 Archivo de propiedades.
Se agrega un anotador personalizado llamado “technical” al anotador TokensRegex.

technical.rules.txt X

# Map variable names to annotation keys

ner = { type: "CLASS", value: "edu.stanford.nlp.ling.CoreAnnotations$NamedEntityTagAnnotation" }

normalized = { type: "CLASS", value: "edu.stanford.nlp.ling.CoreAnnotations$NormalizedNamedEntityTagAnnotation" }
tokens = { type: "CLASS", value: "edu.stanford.nlp.ling.CoreAnnotations$TokensAnnotation" }

# Create pattern of
# regular expressions over tokens to

# technical knowledge and saves it in a variable

16 $ProgrammingAndMarkupLang = (

18 "ero= et |
19 ne# = "c# |
20 "C++" = "C++" |
21 "COBOL" => "COBOL" |
"Groovy" => "Groovy" |
"Haskell" => "Haskell" |
(/HTML/ | "HTML/CSS"™)  => "HTML" |
25 /Java/ => "Java" |
6 /JavaScript/ => "JavaScript" |
7 "Mercury" => "Mercury" |
( "Objective-C" | Objective C | ObjectiveC ) => "Objective C" |
"Pascal" => "Pascal" |
technical.rules.txt X

118 # Define ruleType to be over tokens
119 ENV.defaults["ruleType"] = "tokens"

121 # Define rule that

122 # upon matching pattern defined by each variable

2 # annotate matched tokens ($0) with ner="Technical Knowledge Category" and normalized=matched value ($$0.value)
{ pattern: ( $ProgrammingAndMarkupLang),

125 action: ( Annotate($@0, ner, "Programming and Markup Languages"), Annotate($0, normalized, $$0.value ) ) }

Figura 4.4 Archivo de reglas.
“Technical” es nombre del anotador personalizado.
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El archivo de reglas de KP GENERATOR vy del anotador personalizado es
“technical” (nombrado asi por technical knowledge o conocimiento técnico). Este
anotador es el que nos permite extraer el conocimiento técnico del curriculum para
poder crear el perfil de conocimiento. La manera de lograr lo anterior es que al
cumplirse ciertas reglas en el texto, las palabras reciben una etiqueta conforme a las
mismas. Lo que permite conocer las palabra de interés, y al finalizar el analisis del
texto, se obtiene un conjunto de las mismas que nos permiten obtener los

conocimientos encontrados en el curriculum y crear el perfil de conocimiento.

4.3 Definicidn y clasificacion del conocimiento técnico

Para poder crear el perfil de conocimiento de los candidatos es necesario definir
el area o tipo de conocimiento técnicos que se buscaran en el curriculum. El tipo de
conocimiento técnico a extraer (definido en el primer capitulo del presente documento)
es del area de ingenieria de software. Esta area tiene una gran cantidad de
conocimientos técnicos que sigue creciendo y evolucionando constantemente, por lo
que incluir todos estos conocimientos no esta dentro de los objetivos de la
implementacion del prototipo. Por lo anterior, se realizd una seleccion de algunos
conocimientos técnicos para ser utilizados por el prototipo en la busqueda dentro de
los curriculum. Esta lista no pretende estar completa, si no ser una lista no exhaustiva
de algunos conocimientos técnicos (Véase la Figura 4.5) en el area de ingenieria de

software.

Para facilitar la gestion de los conocimientos técnicos se clasificaron los
conocimientos técnicos en ocho categorias. Estas categorias clasifican los
conocimientos técnicos segun el origen del mismo. Las categorias abarcan desde
lenguajes de programacion, bases de datos e incluso frameworks para realizar

pruebas. Las categorias de clasificacion del conocimiento técnico son las siguientes:
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Programming and Markup Languages / Lenguajes de programacion y de
marcado: Los conocimientos técnicos que son lenguajes utilizados para

escribir aplicaciones de software.

Integrated Development Environments / Entorno de Desarrollo Integrado
(IDEs): Los conocimientos relacionados con el uso de estos entornos para
desarrollar un tipo especifico de aplicaciones como Android Studio para
desarrollar aplicaciones moviles de los celulares que tienen el sistema operativo
Android, o en el caso de Xcode, para el desarrollo de aplicaciones para los
diferentes dispositivos Apple como iOS o0 macOS por mencionar algunos.

Back End Frameworks / Frameworks de Back End: Conocimientos técnicos
sobre frameworks que se relacionan a la légica de la aplicacion y los procesos

que crean la funcionalidad de la misma.

Front End Frameworks / Frameworks de Front End: Conocimientos técnicos
sobre frameworks relacionados a la parte visual de las aplicaciones asi como la

interaccion con el usuario.

Unit Testing Frameworks / Frameworks de Pruebas Unitarias:
Conocimiento técnico relacionado al uso de frameworks para realizar pruebas

en aplicaciones.

Relational Database Management Systems / Sistemas Manejadores de
Bases de Datos: Conocimiento técnico relacionado al uso de manejadores de
bases de datos relacionales (tradicionales).

Non-Relational Databases / Bases de Datos no Relacionales: Conocimiento
técnico relacionado al uso de bases de datos con enfoques diferente a el
tradicional (relacional), como bases de datos de documentos.
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» Data Management Frameworks / Frameworks de Manejo de Datos:

Conocimiento técnico relacionado al uso de frameworks que ayudan en el

acceso a las bases de datos o en el manejo de los mismos.

Relational
Integrated Data
Programming and Markup 8 Back End Front End Unit Testing Database Non-Relational
Development 5 ) Management
Languages R ks Fr ks Frameworks Management Databases
Environments Frameworks
Systems
(o} Objective C Eclipse .NET AngularlS Arquillian Apache Hive Apache Cassandra| Active Record
CH Pascal IntelliJ Akka Backbone JUnit BigQuery BigTable Entity Framework
C++ Perl NetBeans Codelgniter Boilerplate KarmalS DB2 CouchDB LINQ
COBOL PHP Visual Studio Django Bootstrap Jasmine MariaDB MongoDB Medoo
Groovy Python Xcode Laravel Ember Mockito Microsoft Access Redis SQLAlchemy
Mi ft SQL
Haskell Ruby NodelS Foundation NUnit IR
Server
HTML SmallTalk Play jQuery PHPUnit MysQL
Java Swift Ruby on Rails Kendo PyUnit Oracle
JavaScript | Visual Basic Yii ReactlS Selenium PostgreSQL
Mercury XML Zend Semantic Ul VSUT Framework SQlLite

4.4 Funcionamiento del prototipo

Figura 4.5 Lista de conocimiento técnicos.
Lista no exhaustiva de TK en ingenieria de software.

El prototipo de KP GENERATOR se desarroll6 como una aplicacién web. El flujo
de trabajo de esta aplicacion web inicia con su vista principal mostrada anteriormente
(Véase la Figura 4.1). Su barra de navegacion en la parte superior contiene los

elementos Home, Demo, CVs, Profiles, Categories y TK, los cuales se describiran a

continuacion:

sistema.

Home: Muestra la pagina principal de la aplicacion y la informacion general del
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* Demo: Es donde el usuario puede probar el sistema introduciendo el texto de
un curriculum para iniciar el proceso de crear el perfil de conocimiento a partir

del mismo.

* CVs: Es la vista que muestra todos los curriculums guardados en la base de
datos con la opcién de poder visualizarlos a detalle.

* Profiles: Es la pagina donde se puede visualizar la relacion entre los
conocimientos técnicos (TKs) y los curriculums (CVs), es decir los perfiles de

conocimiento.

* Categories: Muestra todas las categorias existentes en la base de datos para
clasificar el conocimiento técnico con la opcion de agregar, modificar o eliminar

las mismas.

* TK: Aqui se muestran cada uno de los conocimientos técnicos que existen en
la base de datos y que son los que se utilizan para relacionarse con los

curriculums de los candidatos.

Las vistas de Categories y TK nos permite visualizar las categorias y
conocimientos técnicos que son utilizados por KP GENERATOR para crear los perfiles
de conocimiento (Véase la Figura 4.6 y Figura 4.7). Estos dos elementos son los
catalogos que nos permiten categorizar el perfil de conocimiento al ser creado. Por lo
tanto, estas dos vistas nos permiten hacer las cuatro operaciones basicas de bases de
datos tanto para las categorias, como para los conocimientos técnicos. Estas
operaciones son Create (Crear), Read (Leer), Update (Actualizar) y Delete (Borrar) o
CRUD. En el caso de categorias podemos realizar estas solo haciendo cambios desde
la vista. Por otro lado, en el caso del conocimiento técnico habria que hacer
modificaciones tanto en esta vista como en las reglas utilizadas en el servidor de
procesamiento de lenguaje natural ya que si se agrega un nuevo conocimiento en la

vista (base de datos) pero no se modifican las reglas existiria un nuevo conocimiento
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en la base de datos que nunca seria encontrado ya que no existen las reglas de

extraccion del mismo.

ENERATOR Demo Profiles  Categories  TK
Home / Categories
EET=E
Showing 1-8 of 8 items.
# Id Category Category Name Category Description
101 Front End Frameworks Client side programming. The visual part of the applications. (e
[i]
2 2 Back End Frameworks The server side programming. It involves the business logic of the application. [ e
[i]
3 3 Relational DB Management  The data structures. The model of the application. s
Systems [}
4 4 Programming and Markup Programming Language is a language used to code a software application. /s
Languages m
5 5 Integrated Development Integrated Development Environment or IDE is a software suite that consolidates the basic tools developers (e
Environments need to write and test software. i)
6 6 Unit Testing Frameworks Unit Testing is a software testing method. s
[i]
7|7 Non-Relational Databases Non-Relational Database is any database that does not follow the relational model provided by traditional [ oye
relational database management systems. m [
’
Figura 4.6 Vista de categorias.
KP GENERATOR Home Demo CVs Profiles  Categories  TK
Home / Knowledges
Creatt iges.
Showing 1-20 of 75 items.
# Id Knowledge Name Description Id Category
1 1 C C Programming Language is described here... 4 [ i)
2 2 C# C# Programming Language is described here... 4 [ ¥alii]
3 3 C++ C++ Programming Language is described here... 4 /W
4 4 COBOL COBOL Programming Language is described here... 4 [ ]
5 5 Groovy Groovy Programming Language is described here... 4 [ i)
6 6 Haskell Haskell Programming Language is described here... 4 [ Wi
7 7 HTML HTML Programming Language is described here... 4 /W
8 8 Java Java Programming Language is described here... 4 [ i)
9 9 JavaScript JavaScript Programming Language is described here... 4 [ Walii]
10 10 Mercury Mercury Programming Language is described here... 4 [ X
1 1 Objective C Objective C Programming Language is described here... 4 [ Wi} "

Figura 4.7 Vista de conocimientos técnicos.
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Para iniciar el proceso de analizar el curriculum y creacion del perfil de
conocimiento debemos de ir a la pestafia Demo donde aparece una vista con un
cuadro de texto donde podemos insertar el texto del curriculum (Véase la Figura 4.8).
Una vez insertado el texto se somete el curriculum e inicia el procesamiento del mismo.
En esta etapa del prototipo se optdé por permitir insertar el texto directamente en la
aplicacidn web en vez de insertar un archivo (en formato PDF, Word, TXT, o direccién
web) para facilitar la demostracion del sistema y permitir el analisis de los resultados
durante cada etapa del procesamiento en el desarrollo del prototipo de
KP GENERATOR.

([ ] [ ] E] localhost/kpgenerator/web/in: X Guest

& > C' @ localhost/kpgenerator/web/index.php/curriculum/index

KP GENERATOR Home Demo CVs Profles  Categories  TK

Curriculum Vitae (CV)
Nicholas Ferraro
Sometown, NH 03824
Home: (555) 555-5555
nf@somedomain.com | LinkedIn url
COMPUTER PROGRAMMER
ENTRY-LEVEL COMPUTER PROGRAMMER
Honors student of ABC University’s BS in IT program. Academic credentials are reinforced by programming experience gained during internship
with ABC Company.
Consistently commended by professors and internship supervisorfor programming abilities, grasp of multiple technologies and attention to detail.

Strong knowledge of object-oriented programing and application development tools using Microsoft VB.Net, C#, .Net, C++, ASP.Net; Python and
VBA.

© TecNM - ITH 2017 Powered by Yii Framework @
4

Figura 4.8 Vista demo.
Insercion del texto del curriculum para procesarlo.

Una vez que el texto es ingresado al sistema, inicia el preprocesamiento del
texto, en esta etapa, el sistema se encarga de preparar el mismo para enviar las
solicitudes al servidor de PLN. En esta etapa se incluyen procesos como el filtrado de
caracteres especiales y todo lo relacionado con normalizar el texto para cumplir con
los requerimientos de solicitudes por parte del servidor de PLN. Una vez terminado el
preprocesamiento el adaptador recibe el texto y envia la solicitud o solicitudes (segun
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la cantidad de texto) al servidor. Al recibir las solicitudes, CoreNLP inicia
inmediatamente el procesamiento del texto para obtener los conocimientos técnicos
del curriculum. Una vez analizado el texto se obtienen los resultados en una vista de
confirmacion (Véase la Figura 4.9) que nos muestra todo el texto recibido (después del
preprocesamiento) asi como el perfil de conocimiento, es decir, los conocimientos
técnicos encontrados. Esta vista de confirmacion existe en el prototipo con el propdsito
de mostrar los resultados de ese curriculum y la funcionalidad del sistema, ya que se
podria guardar los resultados directamente para mostrar el resultado del analisis de

una bandeja completa de curriculums.

KP GENERATOR Home Demo  CVs Profiles Categories  TK

Technical Knowledge Found:

Visual Basic C C# C++ HTML Java
MySQL .NET Oracle PHP Python Microsoft SQL
Server

Raw Text in CV:

Entry-Level Computer Programmer resume template Nicholas Ferraro Sometown, NH 03824 Home: (555) 555-5555 nf@somedomain.com LinkedIin url
COMPUTER PROGRAMMER ENTRY-LEVEL COMPUTER PROGRAMMER Honors student of ABC University’s BS in IT program. Academic
credentials are reinforced by programming experience gained during internship with ABC Company. Consistently commended by professors and
internship supervisorfor programming abilities, grasp of multiple technologies and attention to detail. Strong knowledge of object-oriented programing
and application development tools using Microsoft VBNET, C#, NET, C++, ASPNET; Python and VBA. Known as a self-starter, team player and
multitasker--strive to consistently exceed expectations. Education ABC UNIVERSITY - Sometown, NH Bachelor of Science, Major in Information
Technology Program, Currently Enrolled, GPA: 3.85/4.0 Honors: Graduated cum laude (GPA: 3.53); inductee, Golden Key Honor Society; recipiel g
John Doe Academic Scholarship; Dean’s List, 2009, 2010, 2011. Senior Project: Earned 'A' grade on capstone project as co-developer of Web-base  #

Figura 4.9 Vista de confirmacion.
Muestra el resultado del procesamiento de un curriculum.

El siguiente paso después de observar los resultados del procesamiento es
guardarlos en la base de datos. Al presionar el boton “Save” (Guardar) se procede a
almacenar el curriculum y el perfil de conocimiento en la base de datos. Una vez que
la informacion ha sido almacenada se muestra una pantalla de proceso exitoso (Véase

la Figura 4.10) donde se muestra un mensaje confirmando que el procedimiento fue
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completado exitosamente. Los curriculums guardados se pueden observar en la

pestafia CVs.

Al completarse el procesamiento y almacenamiento del curriculum podemos
observar los resultados navegando a la pestafia Profiles para ver los perfiles de
conocimiento (Véase la Figura 4.11). Esta vista se obtiene de la relacion de los
conocimiento técnico y los curriculums. Por lo tanto, la vista Profiles nos permite ver
cada uno de los conocimientos técnicos que se encontraron en el curriculum. Asi
mismo, se pueden observar todas las relaciones entre curriculums y conocimientos o

se puede filtrar para encontrar los conocimientos de un curriculum especifico.

KP GENERATOR Home Demo CVs Profles Categories TK

SAVE WAS SUCCESSFULL!

The resume and technical knowledges where saved succesfully in the database.

Try uploading another CV with the button below or go to the "Profiles" tab to see the saved knowledge profiles.

© TecNM - ITH 2017 Powered by Yii Framework @
y

Figura 4.10 Vista de proceso satisfactorio.
Permite guardar el curriculum y el conocimiento técnico encontrado.
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KP GENERATOR Home Demo CVs Profles Categories TK

Home / Profiles

Profiles

Showing 1-3 of 3 items.

# IdCv CV Description Knowledge Name
14
1 14 AMANDA COOPER WEB DEVELOPER RESUME Career Summary An energetic and imaginative young web developer who is able HTML ®
to work alongside other talented IT professionals in creating websites to the very h K4
(i)
2 14 AMANDA COOPER WEB DEVELOPER RESUME Career Summary An energetic and imaginative young web developer who is able  JavaScript e
to work alongside other talented IT professionals in creating websites to the very h e
[i]
3 14 AMANDA COOPER WEB DEVELOPER RESUME Career Summary An energetic and imaginative young web developer who is able  Perl ®
to work alongside other talented IT professionals in creating websites to the very h K4
[i]
© TecNM - ITH 2017 Powered by Yii Frame\ ®
[ 4

Figura 4.11 Vista de los perfiles.
Se observan cada uno de los conocimientos relacionados con el curriculum con id 14.

En este capitulo se describié los componentes y explicod la funcionalidad del
sistema. Esta funcionalidad incluye la descripcion de la vista principal de la aplicacion
web, el proceso de ingresar el curriculum para ser analizado asi como una explicacion
del procesamiento que se realiza para crear el perfil de conocimiento. Del mismo
modo, se procedié a explicar la navegacion en la aplicacion, por ejemplo: como
acceder a los curriculums y perfiles de conocimiento e incluso a las categorias y
conocimientos técnicos. El siguiente capitulo explica los resultados obtenidos al utilizar
el prototipo de KP GENERATOR.
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En esta seccion de resultados se describira el proceso para realizar las pruebas
de validacion de KP GENERATOR, el cual propone crear perfiles de conocimiento a
partir de curriculums en formato libre o no estructurado. Asi mismo se describira el
entorno en el cual se realizaron las pruebas, el origen y contenido del texto a analizar
para las pruebas, se mostraran los resultados de una manera clara explicando las
variables o puntos mas relevantes de las pruebas. Todo esto, con el propdsito de
comprobar la factibilidad del objetivo de KP GENERATOR mencionado anteriormente.

5.1 Entorno de desarrollo de pruebas

Las pruebas fueron desarrolladas utilizando como servidor web XAMPP version
5.6.30, el cual es una distribucion de Apache que incluye: Apache 2.4.25, MariaDB
10.1.21 y PHP 5.6.30. Se utilizé una computadora MacBook Pro con sistema operativo
macOS Sierra version 10.12, con un procesador Intel Core i7 de 2.5 GHz y 16 Gb de
RAM. Asi mismo, al servidor de procesamiento de lenguaje natural (CoreNLP server)
se le asignaron 4Gb de RAM (de los 16Gb totales de la computadora). Ninguno de los
servidores eran dedicados, si no que compartian recursos y se montaron como
servidores locales en el ordenador mencionado anteriormente. Por lo tanto los
recursos eran compartidos entre los dos servidores y los recursos de programas que
utilizaba la computadora. El navegador utilizado para las pruebas fue Google Chrome
Version 58.0.3029.110 (64-bit).

Como se ha mencionado anteriormente, KP GENERATOR hace solicitudes al
servidor de PLN. Estas solicitudes incluyen bloques de texto el cual es enviado para
ser procesado. En las etapas de preprocesamiento KP GENERATOR divide todo el

texto ingresado, es decir, el texto del curriculum y lo divide en bloques de cierta
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cantidad de palabras que llamaremos “tamanio de solicitudes”. El tamafo de solicitudes
puede ser ajustado para obtener diferentes resultados en el procesamiento de los
curriculums. Un tamafno de solicitudes pequefio puede ocasionar muchas solicitudes
lo que significa perder tiempo por la gran cantidad de conexiones, pero al mismo
tiempo procesamiento rapido de cada solicitud por ser poca cantidad de texto. Por otro
lado, tener un tamafio de solicitud grande significa menos conexiones al servidor de
PLN por lo que ahorraria tiempo en ese aspecto, aunque significaria tiempo de
procesamiento lento por la gran cantidad de texto e incluso saturacién del servidor,

deteniendo el procesamiento del curriculum.

Tabla 5.1 Tabla comparativa del tamario de solicitudes.

TAMANO DE SOLICITUD VENTAJAS DESVENTAJAS
SOLICITUDES Procesamiento  rapido Se pierde tiempo por ser
PEQUENAS por ser poco texto. mas conexiones al
servidor de PLN.

SOLICITUDES Se ahorra tiempo por Se vuelve mas lento el
GRANDES ser menos conexiones procesamiento por ser
al servidor de PLN. mas complejo debido a la

gran cantidad de texto.

5.2 Objetos de prueba

Los objetos de pruebas para crear los perfiles de conocimiento fueron
curriculums en formato libre, es decir, texto no estructurado. Estos curriculums fueron
tomados de la web, buscando y seleccionando aquellos relacionados con el area de
ingenieria de software. Se seleccionaron los primeros cuarenta curriculums
encontrados, los cuales forman el cuerpo de curriculums utilizado para las pruebas

(Véase la Figura 5.1). Dentro de los objetos de prueba se incluyeron plantillas de
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ejemplo de curriculums, los cuales son capaces de simular un curriculum real de un

candidato y de demostrar el comportamiento del prototipo de KP GENERATOR.

Project
=] cv3.txt

@ cvb.txt
@ cv6.txt
@ cv7.txt
@ cv8.txt
@ cv9.txt
@ cv10.txt
B cvintxt
@ cv12.txt
@ cv13.txt
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@ cv15.txt
@ cv16.txt
@ cv17.txt
@ cv18.txt
@ cv19.txt
@ cv20.txt
@ cv21.txt
@ cv22.txt
@ cv23.txt
@ cv24.txt
@ cv25.txt
@ cv26.txt
@ cv27.txt
@ cv28.txt
@ cv29.txt
@ cv30.txt
@ cv31.txt

=

O O NO UL A WN R

el
(B

=
N

=
w

N T el =
S © ¢ 0O N O Ul o N

N
=

cv3.txt X cv4.txt x cvb.txt X
Entry-Level Computer Programmer resume template
Nicholas Ferraro
Sometown, NH 03824
Home: (555) 555-5555
nf@somedomain.com | LinkedIn url
COMPUTER PROGRAMMER
ENTRY-LEVEL COMPUTER PROGRAMMER

Honors student of ABC University’s BS in IT program. Academic credentials are
reinforced by programming experience gained during internship with ABC Company.
Consistently commended by professors and internship supervisor for programming
abilities, grasp of multiple technologies and attention to detail.

Strong knowledge of object-oriented programing and application development tools
using Microsoft VB.Net, C#, .Net, C++, ASP.Net; Python and VBA.

Known as a self-starter, team player and multitasker--strive to consistently
exceed expectations.

Education

ABC UNIVERSITY - Sometown, NH
Bachelor of Science, Major in Information Technology Program, Currently Enrolled,
GPA: 3.85/4.0

Honors: Graduated cum laude (GPA: 3.53); inductee, Golden Key Honor Society;
recipient, John Doe Academic Scholarship; Dean’s List, 2009, 2010, 2011.
Senior Project: Earned “A” grade on capstone project as co-developer of
Web-based, customized enterprise software solution that integrated business
processes for a nonprofit organization. Delivered turnkey application that
reduced manual data entry, saving hundreds of personnel hours monthly.

Course Highlights: Enterprise Application Development, Security, Java/C/VB
Programming, IT Project Management, Database Programming, Web Design, Computer
Architecture

Internship

cv4.txt 30:170

LF UTF-8 Plain Text [2) O files

Figura 5.1 Cuerpo de curriculums para pruebas.

5.3 Resultado de pruebas

Los resultados de las pruebas realizadas se obtuvieron del procesamiento de

los cuarenta curriculums mencionados anteriormente. Este procesamiento incluye las

cuatro etapas del sistema mencionadas en el tercer capitulo del presente documento.

Una vez procesados, se guardaron en la base de datos del sistema y se procedio a
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analizar los resultados obtenidos. La Figura 5.2 muestra los resultados generales de
KP GENERATOR acerca de los conocimientos técnicos encontrados en todo el cuerpo
de curriculums. Estos resultados permiten observar la cantidad de veces que los
conocimientos técnicos se encontraron. Por lo tanto se puede saber cuales fueron los
conocimientos con mayor frecuencia (que aparecieron en mas curriculums) y los de
menor frecuencia (aparecieron en una menor cantidad de curriculums) e incluso los de
frecuencia cero (no aparecieron en ningun curriculum). Se asume que la razon de esta
frecuencia cero se debe a que el presente conocimiento técnico no estaba presente

en ninguno de los curriculums.

Conocimientos Técnico Encontrado por KP GENERATOR
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Figura 5.2 Grafica de resultados de pruebas.

Se puede observar en la Figura 5.2 que el conocimiento técnico con mayor
frecuencia fue Java, encontrandose en 23 de los curriculums analizados, seguido de
JavaScript con una frecuencia de 20 y HTML con una frecuencia de 19. Asi mismo, se
observa que algunos de los conocimientos técnicos con menor frecuencia incluyen

Intellid, AngularJS, Backbone, entre otros. Por ultimo, los conocimientos técnicos con
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frecuencia cero son aquellos que se encuentran en la lista de conocimientos técnicos

del sistema pero que no aparecen en la figura mencionada anteriormente.

Al analizar el cuerpo de curriculums se registraron el tiempos de procesamiento,
el numero de solicitudes al servidor, la cantidad de palabras procesadas y las palabras

por segundo procesadas. La descripcion de estas variables es la siguiente:

Tiempo de procesamiento: Nos permite saber cuanto tiempo durd el

procesamiento de ese curriculum en segundos.

* Numero de solicitudes al servidor: Nos dice cuantas solicitudes se hicieron
al servidor de PLN para completar el analisis de ese curriculum.

* Cantidad de palabras procesadas: Nos muestra el numero de palabras que
existen en el curriculum y por ende la cantidad de palabras que se procesaron
para crear el perfil de conocimiento.

 Palabras por segundo procesadas: Nos muestra la velocidad de

procesamiento para ese curriculum calculando cuantas palabras se analizan en

un segundo.

La Tabla 5.2 nos muestra las variables mencionadas anteriormente para cada
uno de los curriculums. Asi mismo, la Tabla 5.3 nos muestra los totales del
procesamiento de los curriculums durante la prueba. Cada una de estas variable nos
permite tener una referencia del rendimiento y capacidad del prototipo. Esta referencia
puede servir para realizar una comparacién en el tiempo en analizar los curriculums y
capturar el conocimiento técnico del mismo sin utilizar la herramienta contra el tiempo
usando KP GENERATOR. Asi mismo esta referencia sirve para asegurarse de mejorar

el rendimiento del prototipo al hacer modificaciones en el mismo.
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Tabla 5.2 Resultados del procesamiento del cuerpo de curriculums.

, Tiempo de Numero de Cantidad de Palabras por
Numero de , . .
. Procesamiento Solicitudes al Palabras Segundo
Curriculum .
(segundos) Servidor Procesadas Procesadas
1 45.27 9 636 14.05
2 4541 9 523 11.52
3 25.15 5 369 14.67
4 25.16 5 330 13.12
5 55.32 11 730 13.20
6 95.59 11 806 8.43
7 40.24 8 622 15.46
8 65.37 13 912 13.95
9 75.58 15 1073 14.20
10 116.60 23 1579 13.54
11 70.35 14 879 12.49
12 10.06 2 136 13.52
13 60.37 12 851 14.10
14 40.31 8 500 12.41
15 45.22 9 568 12.56
16 25.52 5 277 10.85
17 20.10 4 252 12.54
18 39.61 5 272 6.87
19 30.14 6 338 11.21
20 27.31 5 273 10.00
21 30.15 6 341 11.31
22 30.65 5 259 8.45
23 37.71 7 350 9.28
24 43.59 5 269 6.17
25 20.11 4 251 12.48
26 25.12 5 253 10.07
27 26.52 5 283 10.67
28 25.11 5 267 10.63
29 60.29 12 754 12.51
30 36.44 6 302 8.29
31 35.25 4 204 5.79
32 48.90 8 584 11.94
33 80.62 15 966 11.98
34 160.79 32 1792 11.15
35 80.57 16 1212 15.04
36 112.48 20 1350 12.00
37 39.39 4 255 6.47
38 40.20 8 562 13.98
39 40.20 8 549 13.66
40 80.42 16 1117 13.89
Promedio 50.33 9.25 596.15 11.61
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Tabla 5.3 Totales de procesamiento de la prueba.

Tiempo Total de Procesamiento (segundos) 2013.16

Total de Palabras Procesadas 23846

Promedio de Palabras / Segundo 11.85

Total de Solicitudes al Servidor (65 palabras) 370

Tiempo Promedio Por Solicitud (65 palabras / segundos) 5.44

5.4 Analisis de resultados

Observe como al analizar los resultados globales de los curriculums y obtener
los conocimientos técnicos de los candidatos, nos podemos dar una idea del mercado
de candidatos y conocimientos que existen para la vacante de una empresa. Se puede
saber qué conocimiento tiene una frecuencia baja, y qué conocimiento es comun entre
los candidatos. Incluso puede darle a la empresa una idea de qué tan competitiva es
la vacante para la que esta solicitando por su frecuencia (Véase la Figura 5.3). Es
decir, si la vacante incluye conocimientos con frecuencias altas, sera mas facil cubrir
la vacante y si las frecuencias de los conocimientos para la vacante son bajos, se
puede esperar tomar mas tiempo para encontrar al candidato adecuado para el puesto

por estar en busqueda de conocimientos que son menos comunes.
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Figura 5.3 Relacion de frecuencia vs recursos.
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Como se menciond anteriormente, la velocidad de procesamiento es afectada
por diversos factores (como el tamario de solicitudes al servidor). Otro factor que afecta
la velocidad es el tamafio de las oraciones. Entre mas grandes son las oraciones, se
requiere de mas memoria y tiempo para procesarlas. Por lo tanto, la velocidad para
procesar un curriculum depende de muchas variantes como es de esperarse en el
lenguaje natural. El tiempo promedio de procesamiento de los curriculums durante la
prueba fue de 50.33 segundos (Véase la Tabla 5.2). Podemos concluir que en la
mayoria de los casos se puede procesar el curriculum en formato libre asi como
obtener y capturar los conocimientos técnicos del candidato en menos de un minuto.
Por lo tanto, se puede concluir que es posible crear perfiles de conocimiento a partir
de curriculums en formato no estructurado usando técnicas de mineria de texto y

procesamiento de lenguaje natural.

En este capitulo se explico el entorno de las pruebas realizadas, se describid
los objetos de pruebas, se mostraron los resultados obtenido por KP GENERATOR al
analizar satisfactoriamente cuarenta curriculums de texto no estructurado y se
discutieron los resultados obtenidos. En la siguiente seccion se explican los beneficios

obtenidos con el presente trabajo, las aportaciones y el trabajo futuro.
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Capitulo 6: Conclusiones

Con base en el presente trabajo podemos concluir que es posible crear un
sistema que utilizando técnicas de procesamiento de lenguaje natural y técnicas de
mineria de texto, sirva de herramienta de apoyo a RH dentro de las empresa. Lo
anterior, permitiendo la identificacion de candidatos aptos para puestos dentro de las

empresas.

Los objetivos del trabajo fueron cumplidos satisfactoriamente. Se logré cumplir
el objetivo general al implementar KP GENERATOR ya que es una herramienta de
software que apoya en la identificacion de candidatos aptos para un puesto en
empresas de desarrollo de software, mediante la identificacion automatica de perfiles
de conocimiento de los candidatos a puestos. Asi mismo se cumplieron cuatro de los
cinco objetivos especificos: 1) al estudiar mecanismos de mineria de texto e
identificacion de patrones o conceptos, 2) analizar los tipos de fuentes de datos
curriculares 3) disefiar e implementar una herramienta que genere el perfil de
conocimiento de los candidatos utilizando la informacion extraida y 4) analizar los
beneficios que podria aportar una herramienta de esta naturaleza. El objetivo
especifico relacionado a la extraccion de curriculum de un portal de empleo (LinkedIn)
utilizando alguna técnica como web scrapping no fue cumplido debido a restricciones
legales enumeradas al final del segundo capitulo del presente trabajo. No obstante,
por los resultados obtenidos al analizar los curriculos, y considerando que es el texto
disponible el que se analiza, consideramos que la herramienta podria ser también de
utilidad para analizar la informacion disponible en este tipo de portales, siempre que

describan habilidades o conocimientos de una persona.
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Aportaciones

El presente trabajo aporté una herramienta para apoyar la solucion de la
problematica, la cual es la contratacion de personal dentro de las empresas de
desarrollo de software identificando a los posibles candidatos mas aptos para puestos
dentro de las mismas. Asi mismo aporto tres articulos:

* Publicacién de articulo en el 6to Simposio Sobre Avances de Investigacion en
Ingenieria en el Estado de Sonora (AVIIES 2016) titulado “Propuesta de una
Arquitectura para un Sistema Generador de Perfiles de Conocimiento”

* Un articulo aceptado en el 5th International Conference in Software Engineering
Research and Innovation (CONISOFT 2017), titulado “Natural Language
Processing and Text Mining to Identify Knowledge Profiles for Software
Engineering Positions”.

* Se sometid el articulo para el 7mo Simposio Sobre Avances de Investigacion
en Ingenieria en el Estado de Sonora (AVIIES en su edicion 2017) titulado
‘Generacion Automatizada de Perfiles de Conocimiento Utilizando
Procesamiento de Lenguaje Natural y Técnicas de Mineria de Texto”.

El presente trabajo también aportd una estancia en Samara, Rusia para el curso
de verano aeroespacial de nanosatélites 2016 en la Universidad de Samara de
Nanosatélites, donde se tuvo la oportunidad de conocer tanto la historia, como los
ultimos avances tecnoldgicos en este rubro. Se cursé un taller de Altium Designer, un
software para el disefio de circuitos impresos en PCB. Asi mismo, se trabajé en el
concepto de una mision aeroespacial con nanosatélites en un equipo con integrantes
de diferentes paises. Todo esto, permitiendo el aprendizaje y crecimiento en el area

aeroespacial.
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Aporté un curso intensivo de WEKA, un software de mineria de datos, en el
Instituto Tecnoldgico de Nogales. Este curso sirvio para aprender el uso de esta

herramienta, asi como fortalecer los conocimientos generales de mineria de datos.

Trabajo futuro

Existen diversos caminos que pueden tomarse en cuanto al trabajo futuro, los
cuales representan areas de oportunidad para mejorar. Hacer mas eficiente el sistema
y buscar la mayor velocidad de procesamiento ajustando el tamafio de las solicitudes
al servidor de procesamiento de lenguaje natural. Implementar el sistema dentro de
una empresa para encontrar los beneficios que se obtienen al utilizar la herramienta.
Hacer la comparacion entre el trabajador promedio de RH utilizando las herramientas
usuales y compararlas con un trabajador de RH utilizando KP GENERATOR dentro de
las mismas. Por ultimo, otro trabajo futuro es enfocarse en analizar las disposiciones
legales del web scrapping y las plataformas de empleo para: a) encontrar las
plataformas que permiten esta técnica en sus paginas b) desarrollar un sistema
(subsistema o modulo) que permita extraer el curriculum de esta plataforma para
trabajar en conjunto con KP GENERATOR.

Como conclusion final, a partir del presente trabajo se obtiene un sistema que
ayuda en la problematica de contratacion de personal que, si bien se probo en el area
de ingenieria de software, podria ser aplicada practicamente en cualquier area dentro
de las empresas; permitiéndonos identificar candidatos aptos para las vacantes dentro
de dichas areas donde el conocimiento es un factor clave a tomar en cuenta en la
contratacion. De igual manera, se obtienen diversas publicaciones que registran los
avances que se hicieron con el presente trabajo, la oportunidad de continuar con este
trabajo para aumentar su impacto, y la experiencia que nos permite seguir innovando

y desarrollando sistemas que sirvan para el bien comun.
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