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1. RESUMEN
En consecuencia de la creciente necesidad en las empresas de fortalecer el &rea de recursos
humanos para el proceso de reclutamiento, en el presente trabajo se propone el disefio de un
modelo basado en machine learning este enfoque implicd la integracién de algoritmos de
agrupamiento y clasificacion, con base en el nivel de conocimiento de las habilidades técnicas de
los posibles candidatos, de manera que se logro realizar un anélisis de resultados del proceso de
agrupamiento que luego se tuvo encuentra para el modelo de clasificacion del candidato con el
nivel de habilidad respectivamente, este proceso es crucial para que exista una categorizacién de
los posibles candidatos, facilitando la seleccion de personal a perfiles especificos de la empresa;
una vez realizada la clasificacion del candidato pre seleccionado y garantizando la integridad y
transparencia de los datos, se implementé un contrato inteligente con basado en la tecnologia

blockchain como etapa final del proceso.

Palabras Clave
Reclutamiento, Machine learning, Algoritmo, Agrupamiento, Clasificacion, Blockchain,

Contrato Inteligente.

Keywords

Recruitment, Machine learning, Algorithm, Clustering, Classification, Blockchain, Smart

Contract.



PROCESO: INVESTIGACION 1C-03 1922019

SUBPROCESO: GESTION DE LOS PROGRAMAS DE
INICIACION CIENTIFICA

p O LI FORMATO: TRABAJO DE GRADO - PROYECTOS DE Pagina: 4 de 52
POLITECNICO INVESTIGACION gina:

GRANCOLOMBIANO

Informacion Privada
Version :2

2. INTRODUCCION

Vivimos en una era de constante cambio, donde la tecnologia desempefia un papel central
en la innovacion y el aprendizaje en diversos ambitos, tanto profesionales como sociales y
culturales. En esta transformacion tecnoldgica, se destaca la importancia de la integracion de
nuevas tecnologias para impulsar el progreso en las organizaciones. Esta integracion se vuelve
especialmente crucial en un entorno empresarial en constante evolucion, donde la necesidad de

adaptacion es relevante.

Un érea donde la tecnologia ha traido cambios profundos en el proceso de reclutamiento y
seleccion de personal. La manera en que las empresas atraen, identifican y seleccionan talento
humano se ha transformado gracias a las nuevas tecnologias, evolucionando la manera en que las
empresas generan vinculos para la contratacion, mediante las redes sociales y estrategias de
visualizacion para mejorar la manera en cdmo es vista una organizacion y que tan atractiva puede
Ilegar a ser para nuevos candidatos, ademas de implementar estrategias basadas en la busqueda de
nuevos talentos teniendo en cuenta el perfil profesional de los posibles candidatos convirtiéndose

en una practica esencial.

El area de reclutamiento, que representa uno de los pilares criticos de la gestion de recursos
humanos en las organizaciones, se concentra en el filtrado, la seleccion y la contratacion de
candidatos para nuevas vacantes, de manera que sea posible la identificacion del valor agregado

que cada individuo puede aportar a la organizacion, adicional se encuentra en la constante
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busqueda de herramientas para optimizar procesos y analizar informacion relevante para las
organizaciones y aportar a la gestion de recursos humanos, la inteligencia artificial ofrece
beneficios para aprender, entender y tomar decisiones basada en datos, permitiendo el desarrollo
del machine learning, que atribuye la participacion de algoritmos como procesos que revolucionan
la manera en que las empresas identifican y seleccionan nuevos talentos, ademas de la reduccion

de sesgos en la seleccidn y clasificacion de las caracteristicas requeridas para un cargo.

El sesgo en la seleccion de personal es un problema comun, donde los prejuicios o estereotipos
pueden influir en las decisiones de contratacion, a menudo de manera inconsciente. Los algoritmos
basados en inteligencia artificial se han convertido en una solucién eficaz a este desafio. Estos
algoritmos permiten la evaluacidn objetiva, sin influencias personales, con el objetivo de reducir

significativamente el sesgo en la seleccion de candidatos y mejorar la toma de decisiones.

En el presente trabajo, se busca exponer el uso de la inteligencia artificial como una herramienta
capaz de realizar tareas y tomar decisiones basadas en razonamiento y datos. La tecnologia de
machine learning y el blockchain se utilizan para analizar, procesar, almacenar y demostrar el
autoaprendizaje mediante la implementacion de algoritmos de agrupamiento y clasificacion,

permitiendo optimizar el proceso de reclutamiento masivo en las organizaciones.

Este enfoque no solo agiliza la seleccion de candidatos, sino que también contribuye al crecimiento

de las organizaciones, con personal que genera valor y contribuyen al éxito de las empresas.
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3. ALCANCE

Disefiar un algoritmo de agrupamiento y clasificacion con base en un conjunto de datos
aleatorios que posee un candidato que se postula a una vacante, haciendo uso de la herramienta de
Knime para implementar un flujo de trabajo compuesto por los nodos de cada algoritmo, la data
que se requiere evaluar y la métrica de evaluacion de asertividad y eficiencia de cada algoritmo,
adicional teniendo en cuenta los resultados, se implementa un contrato inteligente en lenguaje

solidity, cuyo despliegue se realiza en una blockchain local.



PROCESO: INVESTIGACION 1C-03 1922019

SUBPROCESO: GESTION DE LOS PROGRAMAS DE
INICIACION CIENTIFICA

p O LI FORMATO: TRABAJO DE GRADO - PROYECTOS DE Pagina: 7 de 52
POLITECNICO INVESTIGACION gina:

GRANCOLOMBIANO

Informacion Privada
Version :2

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
En un entorno empresarial y altamente competitivo, existen variedad de desafios a los que
se enfrentan las grandes empresas en el area de recursos humanos, donde se refleja la falta de
recursos y personal, la ausencia de tecnologias para optimizar procesos, falta de vision estratégica,
dificultades con el procesamiento de informacidn, entre otros, que a la final se ve reflejados en los
resultados del crecimiento de la organizacion, de manera que se busca implementar nuevas
tecnologias que permiten dar solucién a estos problemas, en temas de rendimiento, mejora

operativa, innovacion y eficiencia operativa.

En términos del reclutamiento masivo, son muchas las empresas que pueden manejar entre 30 y
40 vacantes en un mismo proceso, en las cuales se pueden presentar hasta 250 candidatos lo que
le representa a un profesional de recursos humanos, visualizar, clasificar y seleccionar entre una
gran cantidad de postulaciones al afio y si ademas carece de las herramientas adecuadas para el
proceso de reclutamiento y clasificacion de personal puede ser un verdadero desafio.
Adicionalmente, desde el punto de vista de los candidatos y gracias a las plataformas digitales que
son el puente de contratacion entre empresas y candidatos, se pueden recibir variedad de
postulaciones de candidatos que no cumplen con las caracteristicas especificadas en el puesto y
puede ser dificil de filtrar la informacion que se requiere para iniciar con el proceso de
reclutamiento y contratacion, sumando los esfuerzos adicionales que se requieren para capacitar a
un individuo una vez es contratado si no cumple con las caracteristicas solicitadas. En este contexto
surge la necesidad de mejorar la eficiencia y confiabilidad en los procesos de reclutamiento

implementado tecnologias que aporten a la mejora de estos procesos.
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Apoyarse en las nuevas tecnologias como Blockchain para el almacenamiento seguro de
informacion y la inteligencia artificial para el agrupamiento, clasificacion y refinamiento de
informacion, permite contribuir a la solucion de los desafios a los que se enfrenta el area de
recursos humanos, de manera que se pueda ver una reduccion de tiempo y costos, contribuyendo

a la busqueda de nuevos talentos y una seleccion exitosa.
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Objetivo General

5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Realizar un modelo de machine learning y Blockchain que apoye el proceso de seleccion

de candidatos en una empresa.

Objetivos Especificos

- Disefar un algoritmo de técnica no supervisada con un conjunto de datos historicos de

candidatos con niveles en habilidades técnicas.

- Analizar los resultados obtenidos con el algoritmo de técnica no supervisada.

- Disefar un algoritmo de técnica supervisada usando los datos agrupados resultantes del

algoritmo de técnica no supervisada.

- Construir un contrato inteligente basado en la tecnologia del blockchain para el candidato

seleccionado.
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6. REVISION DE LITERATURA

A inicios del siglo XX en consecuencia de la Revolucion industrial surge el primer
concepto para el &rea de recursos humanos llamado Relaciones industriales, cuya finalidad
consistia en mediar entre las organizaciones y las personas, de manera que fuera posible enlazar el
capital y el trabajo (Chiavenato A. , 2011), en relacion al surgimiento de esta area se fortalece la
importancia del recurso humano para las diferentes organizaciones y el éxito de las mismas, sin
embargo hasta después de los 90 se empieza a considerar a las personas como miembros que
generan valor, impulsan la productividad y el aprendizaje continuo, para alcanzar los objetivos y

metas de las organizaciones.

Desde el punto de vista de los individuos que componen el area de recursos humanos cuando se
habla de una organizacién con afios de trayectoria, que adicional maneja procesos grandes segun
las diferentes actividades en las que se desempefia, este tipo de empresas requieren realizar
contrataciones masivas de personal, que sin los recursos necesarios podria ser un problema para el
area de recursos humanos y en general afectar la organizacion directa o indirectamente en el punto
de la productividad organizacional. El reclutamiento masivo es un proceso de seleccion de
personal requerido para un mismo puesto u otros en especifico, con el objetivo de cubrir procesos

grandes y/o vacantes antiguas (Guerrero Barrera, 2017).

Actualmente se presentan varias maneras de generar empleo a través de diferentes plataformas
gracias a internet y redes sociales, con la posibilidad de hallar diferentes cargos de acuerdo al perfil

del individuo y lograr postulaciones de manera mas facil y rapida desde cualquier parte del mundo,
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a este proceso se le llama reclutamiento 3.0; teniendo en cuenta que asi como aumentan la cantidad
de postulaciones a los diferentes cargos de las empresas, también se refleja un aumento en la
seleccion de candidatos y el filtro que se debe llevar a cabo para lograr una contratacion, basandose
en las competencias requeridas para un cargo, que servird para determinar los criterios para

seleccionar y descartar candidatos.

El proceso de reclutamiento ha mantenido una evolucién constante hasta el denominado
reclutamiento 4.0, con enfoque en el manejo e innovacién de las TICS y la implementacion de
tecnologias para llevar a cabo este proceso de manera correcta y eficiente, adicional enfoca sus
esfuerzos en la implementacion de técnicas de marketing digital, como lo es el employer branding
como un concepto para realzar la imagen de la empresa generando posicionamiento y reputacion
con el objetivo de proyectar y atraer nuevos talentos. En la industria 4.0 sobresalen algunas
tecnologias habilitadoras que impulsan la digitacion en la industria, se encuentra la inteligencia
artificial que responde a un programa de computacion capaz razonar y presentar capacidades
similares a un ser humano, la cual mantiene una légica desarrollada, para el procesamiento de
informacion y la toma de decisiones a través de algoritmos y mecanismos que permiten la
negociacion automatizada para diferentes escenarios y criterios planteados para esa toma de
decisiones (Aydogan, Marsa-Maestre, Klein, & M. Jonker , 2018), la manera para aplicar estos
algoritmos es mediante el Machine Learning o aprendizaje automatico, elemento relevante de la

ciencia de datos.
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El machine learning como rama que hace parte de la inteligencia artificial, maneja variedad de
algoritmos con la capacidad de aprender buscando patrones, sin necesidad de ser programados,
esto se logra a través de un gran volumen da datos permitiendo que un algoritmo seleccionado
aprenda y sepa cOmo comportarse en cada situacion requerida con un porcentaje minimo de error
(Sandoval, 2018). A diario se encuentran diferentes aplicaciones donde es aplicada la técnica del
machine learning como el filtrado de correos, el reconocimiento de voz, la prediccion del clima 'y
la deteccidn del tréfico, todo a través de patrones que son encontrados (Maisueche-Cuadrado,

2019).

Cuando se realiza un modelo basado en el machine learning existen algunos puntos para esta
implementacidn, teniendo en cuenta el porcentaje de error que esta puede llegar a tener, el sesgo y
el sobreajuste que se puede requerir. El aprendizaje se basa en el planteamiento de parametros en
funcion de datos iniciales (data set) presentados, que seran analizados por el algoritmo
seleccionado, obteniendo un resultado inicial esperado, es importante tener en cuenta que se debe
seleccionar un algoritmo que se ajuste a las necesidades de cada modelo para obtener resultados
mas acertados y para poder implementar cada algoritmo se tiene en cuenta que el conjunto de data
set, se divide en dos subconjuntos, donde el 80% de estos datos son utilizados para entrenar
(training data) al algoritmo con los datos proporcionados y el subconjunto de datos de prueba (test
data) que corresponde al 20% de los datos para obtener la informacion esperada despues de

entrenar al algoritmo (Maisueche-Cuadrado, 2019).
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La técnica del machine learning aplicada a una empresa, especificamente en el area de recursos
humanos para analizar grandes volumenes de informacion, teniendo en cuenta la seleccion de
caracteristicas especificas basadas en el perfil de diferentes candidatos que aplican a una vacante,
para ello es posible manejar un método de clustering para identificar grupos o categorias de un
conjunto de datos, este se basa en la agrupacién de elementos con caracteristicas similares, de esta
manera creando un cllster (Bojorque-Chasi, 2020). Para realizar un proceso de agrupamiento de
caracteristicas definidas para una vacante, es importante reconocer que se debe trabajar con
algoritmos de aprendizaje no supervisado, ya que es una técnica cuya finalidad es procesar la
informacion a partir de un conjunto de datos y encontrar patrones o estructuras, que se encuentran
ocultos en los datos, haciendo que estos hablen por si solos (Diaz-Romero & Sanyer Mosquera,

2021).

En el caso del objetivo del area de reclutamiento de una empresa, es necesario hacer uso del
algoritmo no supervisado bajo el método de cluster o agrupamientos, en este caso se estudia sobre
el algoritmo K-Means creado por MacQueen en el afio 1967, cuyo objetivo se centra en la
separacion de un conjunto de elementos en una cantidad K de clusters, que se representan como
centroides y se ubican arbitrariamente al momento de procesar el algoritmo, el nombre del
algoritmo se origina a partir de los K grupos que pueden formarse con base a la distancia euclidiana

hay existe entre los objetos y los centroides; se desarrolla en 4 etapas:

Etapa 1: Eleccion de K objetos de manera aleatoria, para K clusters iniciales
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Etapa 2: Asignacion de objetos a los K clusters, cada objeto debe ser asignado al cluster méas

cercano
Etapa 3: En cuanto se ubican los objetos, se realiza una nueva iteracion de los K cluster

Etapa 4: Se deben repetir las etapas 2 y 3 hasta que todos los objetos se encuentren con el cluster

mAas cercano, es decir no hallan mas reasignaciones (Garcia-Cambronero & Gomez-Moreno, 2006)

El algoritmo K-means siempre finaliza la ejecucidn, pero no hay garantia que la solucion final sea
la mas optima, ya que esto depende de varios factores como los datos proporcionados, las
iteraciones para el acercamiento de clusters y formacion de agrupaciones, adicional es importante
mencionar que el algoritmo K-Means proporciona ahorro de costos y mejora de rendimientos
(Zahra, y otros, 2015). Por otro lado, se encuentra un siguiente algoritmo que busca para generar
agrupaciones a través de clusters llamado algoritmo jerarquico, el cual particiona un conjunto de
datos por niveles, de manera que se unen dos objetos con la menor distancia creando grupos, para
luego dos grupos unirse formado un grupo mas grande (Pascual, Pla, & Sanchez, 2007), este es un
es un método en el que se pueden agrupar los datos Ilamado aglomerativo, sin embargo existe otro
método donde se inicia con un solo grupo y va separando los datos en clusters, este método se

refiere al divisivo (Monje Lopez, 2021), ambos métodos se visualizan en la figura 1
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Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Aglomerativo

AR

Figura 1: Métodos de agrupamiento, Imagen Propia, 2023 Fuente. Microsoft Word

Adicional, el algoritmo presenta una jerarquia de conglomerados que pueden ser visualizados en
un dendograma donde en el eje X se visualiza el numero de clusters y el eje Y hace referencia a la
distancia como se muestra en la figura 2, de modo que se pueden presenciar los posibles clusters

a partir de los grupos formados (Rebafka, 2023).
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Figura 2: Dendograma, Imagen Propia, 2023 Fuente. Knime Analytics Platform

De acuerdo con la figura anterior, el dendograma permite definir que cantidad de cluster es mas

conveniente tomar, segun el objetivo individual de la agrupacion.

Para procesos de reclutamiento también es utilizado el algoritmo de arbol de decision,
seleccionado como de los mas sencillos de implementar, buscando la generacion de un arbol
recursivo, representado por un conjunto de nodos, hojas y ramas, los nodos se dividen entre el
nodo principal o raiz que es donde se inicia la creacion del arbol y nodos internos que abarca a los
nodos hijos, nodos finales (hojas) y las ramas que representando los posibles caminos de un nodo

a otro (Barrientos-Martinez, y otros, 2009), los arboles de decision son una técnica considerada en
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la mineria de datos, principalmente para el proceso de prediccion, clasificacion y segmentacion.
Para la implementacion de este algoritmo en un flujo de trabajo se induce un conjunto de valores
de atributos, conocidos como datos de entrenamiento y la definicion de unas clases objetivo que
se refiere a la categorizacion a la que va orientada los resultados. En primera instancia se selecciona
el atributo que mejor de divide el conjunto de datos, para que sea el nodo principal, los demas
nodos se dividen en subconjuntos, de acuerdo con el primer atributo del paso 1 para conformar los
nodos hijos, estos dos pasos se repiten por cada subconjunto de datos hasta llegar a los nodos hojas
que son lo que finalizan una ramificacion de nodos, teniendo en cuenta algin requerimiento de

parada especificado (Su & Zhang, 2006).

Cada algoritmo cuenta con métricas para evaluar la precision y alto porcentaje de rendimiento, por
ejemplo, para K-Means y los arboles de decision, es posible hacer uso de una herramienta
especificamente para modelos de clasificacion, en este caso se habla de la matriz de confusion la
cual contiene métricas para identificar la precisién del modelo, esta herramienta permite realizar
una comparacion de casos positivos y negativos basados en el modelo, donde se toma un porcentaje
de casos de prueba para entrenar el algoritmo con el conjunto de datos iniciales y el resto de los
casos son los reales para dar un resultado mas preciso, la matriz divide los resultados en 4, los
verdaderos positivos, haciendo referencia a los casos que se predijeron correctamente, a los falsos
negativos, siendo la cantidad de casos que se predijeron como negativos, pero en realidad son
positivos, los falsos positivos siendo la cantidad de casos que se predijeron como positivos, pero

en realidad son negativos y por altimo los verdaderos negativos, siendo la cantidad de casos que
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el modelo predijo como negativos y es correcto (Diaz-Romero & Sanyer Mosquera, 2021), la

matriz de confusion se visualiza en la figura 3.

1 0
Prediccion de 1 TP Fp
valores 0 FN TN

Figura 3: Matriz de confusion, Imagen Propia, 2023 Fuente. Microsoft Excel

Para el algoritmo jerarquico es posible hace uso de la métrica del coeficiente de silueta, ya que
permite comparar y calcular las cercania de los clusters y su acertada agrupacion, de manera que
se mide en un rango de -1<s(i)<1, donde s(i) = 1, el dato i esta asignado correctamente, s (i) =0,
el dato i se encuentra entre dos posiciones y s(i) = -1, el dato i se encuentra mal asignado, de esta
manera es factible identificar la correcta agrupacion del algoritmo (Jacanamejoy-Jamioy, Forero-

Vargas, & Tavera-Bucuru, 2019)

En término de procesamiento de informacién, se selecciona Knime, una plataforma de codigo
abierto con interfaz grafica para la implementacion del Machine Learning, Business intelligence y
ETL que por sus siglas en inglés hace referencia a Extract para la obtencion de datos, Transform
que adapta los datos y Load haciendo referencia al proceso de cargue de la informacién (Diaz-
Romero & Sanyer Mosquera, 2021), Knime permite la creacién de flujos de trabajo (Workflows)
conformados por con conjunto de nodos definidos para un fin especifico, cada nodo posee cuatro

diferentes estados:
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Nodo Rojo: Nodo sin configurar

Nodo Amarillo: Nodo sin ejecutar ya configurado

Nodo Verde: Nodo ejecutado

Nodo Rojo con cruz blanca: Nodo ejecutado con falla (Garcia-Bermejo, 2022)

Knime es una herramienta que permite visualizar un proceso de clasificacion de manera mas
eficiente y sencilla (Sapriani, lwan, Windo, & Erlinawaty, 2021), ya que cuenta con elementos
para facilitar su uso como lo son los nodos que cumplen con una funcién especifica, desde lectura
de archivos externos hasta predicciones de modelos, todos los nodos al ser implementados y
conectados entre si, se le da el nombre de workflow siendo la secuencia de los mismos nodos.
Todos los nodos que maneja Knime, son categorizados y subcategorizados de manera que sea mas
facil de encontrar; esta herramienta cuenta con nodos 10 (Input — Output), con subcategorias Read
(leer) y Write (escritura), también cuenta con nodos DB (base de datos) y nodos Query para realizar
consultas especificas con la informacién proporcionada, nodos de control de flujos, Switches para
implementar bucles, condicionales y tratamiento de errores, nodos para la obtencién de mejores
visualizaciones y para realizar operaciones y analisis, como también nodos con la implementacion

de diferentes algoritmos de clasificacion, agrupacion, regresion entre otros (Emilio, 2020).

Una vez analizadas herramientas para el procesamiento de datos y continuando con el proceso de
reclutamiento en una empresa, es preciso tener en cuenta no solo el proceso de clasificacion
mediante técnicas de machine learning si no también buscar la manera de realizar este proceso de

manera mas eficaz, donde después de una clasificacion y seleccién, exista un procedimiento de
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creacion de contratos para hacer més efectiva la contratacion, para ello se habla del blockchain,

una tecnologia de registro de informacién almacenada.

En el 2017 inicia el auge de la tecnologia blockchain con la valorizacion del bitcoin, cuya creacién
se atribuye a Satoshi Nakatomo quien en el 2008 publica un documento basado en el doble gasto,
donde enfatiza en la moneda digital la cual puede ser duplicada y ser utilizada mas de una vez,
dicho problema fue resuelto a partir de vinculacién de una transaccién a partir de la anterior,
confirmando que la moneda no ha sido gastada aun, es decir que cada vez gque Se genere una
transaccion entre dos nodos, la transaccion es almacenada en un bloque con capacidad limitada,
mientras que los nodos de la misma red trabajan en la verificacion y confirmacion de la
transaccion, teniendo en cuenta lo anterior surge el concepto del blockchain (LegalTech news,
2018). El Bitcoin hasta ahora ha sido la moneda con mayor éxito a partir del uso del blockchain,

de esta manera pautando el inicio de las criptomonedas. (Bartoletti & Pompianu, 2017)

La tecnologia del Blockchain se ha implementado para la creacion de monedas descentralizadas,
como se menciond en el parrafo anterior, el Bitcoin es un ejemplo de ello, adicional para la
creacion de SmartContracts y Smartproperty (IEEE, 2016). Segun (Golosova & Romanovs, 2018)
“el Blockchain es un libro de contabilidad digital incorruptible de transacciones econémicas que
se puede programar para registrar no solo transacciones financieras, sino practicamente todo lo
que tenga valor”; esta declaracion es una de las definiciones mas populares de Blockchain,
desarrollada por Don y Alex Tapscot. Esta tecnologia se identifica por ser una cadena de bloques

con datos distribuidos o una forma de registrar informacion a través del criptoanalisis, donde cada
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blogque almacena una cantidad de registros y la relacion del bloque anterior, por lo que es

inamovible, es decir cada bloque que conforma la cadena se mantiene fijo. (Tasende, 2020)

Pero las caracteristicas que hacen que esta tecnologia sea tan atractiva para las nuevas
implementaciones son descentralizacion, inmutabilidad, escalabilidad y privacidad limitada. El
objetivo de la descentralizacion es descartar un rol intermediario entre las transacciones en una
cadena de bloques, permitiendo que la informacion sea descentralizada y distribuida, de esta
manera se garantiza sistemas y procesos transparentes y con la capacidad de generar confianza.

(Gonzalez-Perez, 2018)

En el proceso de finalizacion de la transferencia de informacion en la cadena de bloques, se otorga
aprobacion, evitando que los blogues sean alterados. Esto garantiza la integridad de las
transacciones registradas, especialmente en el caso de los Smart Contracts, donde la inmutabilidad
se vincula con la ejecucion automatica al cumplir las condiciones predefinidas (Tasende, 2020).
Los Smart Contracts son considerados como un programa de informacidn que asegura y ejecuta
acuerdos entre las partes interesadas, estos ayudan en el proceso de negociacién de acuerdos y son
programados para ejecutar tales términos definidos, sin la intervencion humana (Valencia-

Ramirez, 2019).
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7. DISENO METODOLOGICO
La Construccion del disefio metodoldgico se realizé en base a los objetivos definiendo
tareas semanales, detallando el desarrollo de las actividades, asi como sus dificultades, las cuales

se dividen de la siguiente manera:

Semana 1: Recopilacion de Datos

Tarea 1.1: Generar datos de los candidatos y sus habilidades técnicas de forma aleatoria.

Para iniciar con el analisis de la investigacion, para el modelo de agrupamiento se realizé una
generacion aleatoria de 300 datos en los cuales se encuentran posibles candidatos, cada columna
tiene su propio concepto, Backend, Front end, base de datos e infraestructura, denominados
conocimientos y/o habilidades, discriminados con una puntuacién de 1 a 100, donde 1 es que no

tiene conocimiento y 100 tiene el conocimiento requerido para el cargo

Semana 2 - 3: Preparacion de Datos

Tarea 1.2: Realizar un proceso de alistamiento de datos, incluyendo normalizacion y codificacién

de caracteristicas relevantes.

En este paso para cada algoritmo se procesaron los datos en KNIME con los siguientes nodos:

Excel Reader: Este nodo implementado en el algoritmo de agrupamiento y clasificacion lee los
archivos de Excel en los diferentes formatos convirtiéndolo a los tipos de dato knime escaneando
el archivo de entrada determinando el numero y los tipos de columnas generando una tabla con la

estructura adivinada automaticamente y los tipos KNIME.
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Duplicate Row Filter: EI Nodo implementado en el algoritmo de clasificacion identifica las filas

duplicadas que tienen valores idénticos en determinadas columnas del archivo leido, eliminando

todas las filas duplicadas de la tabla de entrada.

Missing Value: El nodo implementado en el algoritmo de clasificacién ayuda a manejar los valores
faltantes en las celdas que encuentra de la tabla de entrada, permite configuraciones individuales

para todas las columnas generadas.

Normalizer: Este nodo implementado en el algoritmo de agrupamiento normaliza los datos
numéricos de todas las columnas con dicho tipo de dato, permite normalizaciones min-max,

puntuacion Z (Gaussiana), por escala decimal.

Semana 4 - 6: Implementacién del algoritmo de agrupamiento

Tarea 1.3: Realizar la basqueda e implementacion de un algoritmo de agrupamiento, conociendo

las caracteristicas y configuraciones de cada nodo.

En el procedimiento de agrupacion basado en la identificacion de grupos con registros similares
de acuerdo con las habilidades técnicas se buscaron algoritmos de agrupamiento que sefialaran un
buen rendimiento en la formacion de grupos con el fin de implementar y asegurar la calidad de los
grupos generados, Como podemos ver en la Figura 4, trabajamos con el algoritmo K-means

implementando los siguientes nodos:
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Excel Reader
»
-Qﬂ Normalizer
»>
) £ Scatter Plot
Node 5 bwu k-Means
T Color Manager "
> = 3
Node 6
m
Node 2 Node 8
Node 4

Figura 4. Modelo de Agrupamiento Kmeans, Imagen Propia, 2023 Fuente. Knime Analytics

Platform

K-means: Genera unos centroides para el numero de clisteres preestablecido realizando una
agrupacion nitida asignando un vector de datos a cada grupo, utiliza la distancia euclidiana en los

atributos seleccionados.

Color Manager: Asigna colores a las columnas nominales con la etiqueta seleccionada, en este

caso los clusteres definidos en el nodo anterior.

Scatter Plot: Este nodo como su nombre lo indica genera un gréfico de dispersion en las

coordenadas(x,y), ayudando asi a visualizar los grupos generados en cada centroide establecido.

Una vez generado el modelo de agrupamiento se es requerido analizar los grupos formados para
identificar la pertenencia de cada uno, sin embargo, se descarto el algoritmo K-means ya que
generando el grafico de dispersion los datos no se ubicaban en los centroides definidos y se
visualizaban dispersos, de igual manera la informacion no se evidenciaba de forma correcta para

ser analizada. Posterior a esto se realizo la busqueda de un nuevo algoritmo y cumplir el objetivo
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“Disefiar un algoritmo de técnica no supervisada con un conjunto de datos historicos de

candidatos con niveles de habilidades técnicas”. Como podemos observar en la Figura 5,

implementamos el algoritmo Jerarquico con los siguientes nodos:

Excel Reader Normalizer
>

£ »- > L
Node 44 Z-score

normalization

Hierarchical Clustering

(DistMatrix)
» Cluster Assigner
. i I >
Distance Matrix E’I
Calculate > »
> 3t > Group into
—_ clusters
complete linkage

Hierarchical

Interactive view to
select the treshold

Distance matrix for
hierarchical clustering
euclidean distance

Silhouette
Coefficient

> »>

%,

Node 55
Table View

Node 58
Denormalizer
fedl g

Pt

Node 59

Figura 5. Modelo de Agrupamiento jerarquico, Imagen Propia, 2023 Fuente. Knime Analytics

Platform

Distance Matrix Calculate: Este nodo calcula los valores de distancia para todos los pares de filas

de la tabla generada en el nodo Excel Reader , como resultado agrega una columna con los valores

del vector de distancia.

Hierarchical Clustering (DistMatrix): EI nodo agrupa de forma jerarquica los datos entrantes

mediante una matriz de distancia, para este fin existen dos métodos de agrupacion jerarquica, el

divisivo y el aglomerativo, el implementado funciona de forma aglomerativa lo que quiere decir

gue comienza con cada punto de datos como uno solo, intentando combinar los que tengan mayor

similitud en subgrupos, hasta que finaliza con un gran grupo que contiene los subgrupos generados.
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Para realizar el proceso mencionado se debe calcular la distancia entre los conglomerados
definiendo una medida los métodos para realizar este proceso son enlace unico, completo y
promedio, para realizar un calculo con mayor precision para el proceso se configuro el nodo con

el enlace completo.

Hierarchical Clustering Assigner: El nodo tiene como entrada un arbol de cluster jerarquico y la
tabla de entrada utilizada para la creacién del cluster para posteriormente crear un dendograma
interactivo con los clusters configurados, para la definicion de los clusters se utiliza el nodo
Silhouette Coefficient identificando la etiqueta overall que se encuentra entre -1 y 1 siendo los
valores mas cercanos a 1 el mejor puntaje, con esto se configuran nodos de 2 a 10 consignando el
dato overall como se muestra en la Figura 6, en el grafico se evidencia que con 8 cluster el valor
de overall es mayor, por lo anterior se identifica que con 8 clusters habra mejor asignacion y

conformacion de los grupos a generar.
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Figura 6. Analisis precision Cantidad de Cluster, Imagen Propia, 2023 Fuente. Excel

Silhouette Coefficient: El nodo calcula el coeficiente de silueta para el resultado de la agrupacion

generada, es muy utilizado para evaluar el rendimiento, la puntuacion del calculo que efectia

puede estar entre -1,0 y 1,0.

Table View: el nodo genera una tabla para visualizar los datos salientes del agrupamiento generado

con el fin de obtener el cluster asignado a cada registro.

Desnormalizer: El nodo desnormaliza datos que anteriormente pasaron por el nodo normalizer, se

implementa en el modelo con el fin de analizar los grupos generados y mejorar la lectura de los

datos proporcionados en el nodo table view.
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Semana 7 - 8: Andlisis de Datos

Tarea 1.4 Analizar los datos generados en la tarea anterior, estando agrupados y con los cluster

asignados a cada registro verificando las caracteristicas principales en cada grupo.

Para efectuar el analisis de datos se procede a descargar el archivo generado en la tarea anterior

resultado del nodo desnormalizer, en el cual podemos evidenciar los datos iniciales de las

habilidades con un cluster asignado, se procede a generar la suma de cada habilidad por cluster a

través de la tabla dindmica visualizada en la Figura 7 identificando la habilidad técnica que mas se

repetia en cada cluster, como se evidencia en la Figura 7.1, se generan grupos de a 2 cluster con

caracteristicas similares dejando asi los grupos de las habilidades técnicas Infraestructura,

Backend, FrontEnd y Base de Datos

Etiquetas de fila
Cluster_0
Cluster_1
Cluster_2
Cluster_3
Cluster_4
Cluster_5
Cluster_6
Cluster_7

Total general

Figura 7. Tabla Dinamica, Imagen Propia, 2023 Fuente. Excel

- Infraestructura Backend FrontEnd

319 1496 1187

1294 1569 1170

2421 1854 1894

1394 947 428

1738 1444 1607

956 865 2027

1364 324 1187

554 241 515

10040 8740 10015

Base de Datos

1586
646
3486
819
1150
935
1013
573
10208
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Infraestructura  Backend FrontEnd  Base de Datos
4000 Valores

minfraestructura
3486
3500 = Backend

3000 Base de Da

2421

1738

2027
2000 1854 1894
1607
1496 1586 1568 1444
i 1394 1364
100 1294 “
1187 170 1150 1187
1013
947 as6 :
1000 810 865 935
646 - a5 573
428
500
5 319 324 a1
, N B _
Cluster_1 Cluster_4 Cluster_S

Cluster_0 Cluster_2 Cluster_3 Cluster_6 Cluster_7

Cluster 2y Cluster 0 | Base de Datos | Frontend | Base de Datos |
Cluster 6 y Cluster 4 3102 2516 5072 2542
Cluster 1 y Cluster 3

Cluster 5y Cluster 7 FrontEnd

Figura 7,1. Andlisis de Datos, Imagen Propia, 2023 Fuente. Excel

Semana 9 — 10: Implementacién del algoritmo de clasificacion

Tarea 1.5: Realizar la implementacion de un algoritmo de clasificacion

Para permitir la construccion del modelo predictivo requerido con algunas caracteristicas
configuradas, en este modelo de clasificacidn se busca predecir el valor del cluster o grupo en el
que quedarad cada candidato, es decir, se quiere pronosticar en que grupo 0 area quedara un
candidato con las habilidades establecidas, en este caso los valores a predecir se encuentran
definidos en un conjunto de posibles valores como son : Infraestructura, Backend, FrontEnd y
Base de Datos, teniendo en cuenta lo anterior, podemos evidenciar en la Figura 8 se implementa

el algoritmo de clasificacion con arboles de decision en knime con los siguientes nodos:
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Excel Reader Row Filter String Replacer Decision
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Node 30 Node 2 Node 24
String Replacer Node 9 Node 20
b Bﬂ g Partitioning e retctor Scorer
Noge 27 = : >[5 :
String Replacer
> {f] » Node 19 Node 22
Node 29
Strinig Replacer
> ] »

Node 28

Figura 8. Modelo de Clasificacion Arboles de decision, Imagen Propia, 2023 Fuente. Knime

Excel Reader: Cargamos el archivo que genero el modelo de agrupamiento resultado tomado del
nodo desnormalizer en el cual se encuentran las habilidades técnicas de los candidatos junto con

los 8 cluster asignados.

String Replacer: este nodo como su nombre lo indica remplaza el valor de una cadena de string

por otra cadena de string dada, en este caso se implementan 4 nodos con el fin de agrupar los 8

Analytics Platform

clusteres en los 4 grupos de habilidades segun el resultado generado en el analisis de datos.

Partitioning: a partir de una tabla de entrada este nodo genera la division en dos particiones en este

caso uno para el entrenamiento y otro para las pruebas de prediccion, el valor del particionamiento

es configurable en este caso 70 entrenamiento — 30 prediccion
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Decision Tree Learner: nodo utilizado para construir modelos de arboles de decision a partir de

conjuntos de datos de entrenamiento. El arbol de decision es un modelo de aprendizaje automatico
que utiliza una estructura en forma de arbol para tomar decisiones o clasificar instancias en funcion
de caracteristicas o atributos. El resultado es un modelo de &rbol de decision que se puede utilizar
para realizar predicciones en nuevos conjuntos de datos o evaluar la importancia de las variables

predictoras.

Decision Tree Predictor: es utilizado para aplicar un modelo de arbol de decision previamente

construido a nuevos conjuntos de datos y realizar predicciones. Este nodo toma como entrada un
modelo de arbol de decision y un conjunto de datos de prueba, y produce como salida las
predicciones basadas en el modelo. Se configura especificando las columnas objetivo y el modelo
de arbol de decision previamente construido. En este caso para la entrada se utiliza el arbol de
decision generado en el nodo anterior y los datos de entrada particionados en el 30% sin etiqueta,
el resultado son los datos entrantes con la prediccion de la etiqueta del grupo en el que quedaria

cada candidato.

Scorer: se utiliza para evaluar el rendimiento de un modelo de aprendizaje automatico utilizando
métricas de evaluacion. Proporciona una forma conveniente de calcular y visualizar métricas
comunes, toma como entrada un conjunto de datos con las predicciones del modelo y las etiquetas
reales (conocidas como el conjunto de datos de referencia). Luego, calcula las métricas de

evaluacion utilizando estas dos fuentes de datos y genera un informe detallado.
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Semana 11: Métricas de los algoritmos implementados

Tarea 1.6: Generar métricas del algoritmo de agrupamiento.

En este punto es importante detallar con que precision se agrupan y clasifican los datos generados,
lo anterior se debe plasmar en métricas existentes implementadas en cada modelo, de acuerdo a lo
anterior como se visualiza en la Figura 6 para el algoritmo de agrupamiento se usa el nodo
Silhouette Coefficient como se menciond en la generacion del modelo de agrupamiento se utiliza
este nodo que calcula el coeficiente de silueta para el resultado de agrupacién siendo Util para
evaluar el rendimiento, este funciona generando un célculo por fila usando (b-a)/max(a,b) donde
a es la distancia media dentro del grupo y b es la distancia media entre grupos al grupo mas
proximo, para el resultado general se calcula una tabla con la media de todos los coeficientes de

silueta individuales, el rango de puntuacién esta entre -1,0 y 1,0 entre mayor sea la puntuacién mas

preciso es el agrupamiento generado.

) Mean Silhouette Co... — O X

| File Edit Hilite Navigation View

Properties Flow Variables
Table "default™ - Rows: 9 Spec - Column: 1
RowlD  |[D|MesnSi
1 [ Cluster_7 0.047
i Cluster_6 0.273
I Cluster_2 0.159
| Cluster_5 0.204
Cluster_1 0.231
" [l Cluster_3 0.152
Cluster_4 0.21
Cluster 0 0.258
.M overal 0.194 |

Figura 9. Resultado Nodo Coeficiente de silueta, Imagen Propia, 2023 Fuente. Knime Analytics

Platform
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Tarea 1.7: Generar métricas del algoritmo de clasificacion.

En el cumplimiento de la tarea de generacion de métricas con el fin de garantizar una buena
clasificacion del candidato con las habilidades técnicas en los grupos o areas especificas como se
evidencia en la Figura 7, se implementa el nodo Scorer que se encarga de comparar dos columnas
por sus pares de valores de atributos mostrando la matriz de confusién es decir cuantas filas de
cada atributo y su clasificacion coinciden, sus configuraciones permiten seleccionar dos columnas
para comparar en la primera columna seleccionada estan los valores que se representan en las filas
de la matriz de confusién y los valores de la segunda columna por las columnas de la matriz de
confusion, esta contiene los que fueron correctamente clasificados, los verdaderos positivos, falsos
positivos, verdaderos negativos, falsos negativos, precision, recuperacion, sensibilidad,

especificidad, medida F, asi como la precision general y kappa de Cohen.

Cluster \ P...  Cluster 6 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 7
Cluster 6 11 0 0 1
Cluster_2 0 16 0
Cluster_3 3 2 14 0
Cluster_7 0 0 1 12
Correct classified: 53 Wrong classified: 7
Accuracy: 88,333% Error: 11,667%

Cohen's kappa (k): 0,844%

Figura 10. Resultado Nodo Scorer, Imagen Propia, 2023 Fuente. Knime Analytics Platform
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Semana 12 -13- 14: Generacién Smart Contract en Blockchain

Tarea 9.1 Implementacion del Smart Contract

Implementamos el proyecto en Visual Studio Code instalando las siguientes extensiones:
Remix: Prueba y aseguramiento del Contrato Inteligente.

Solidity: Lenguaje para desarrollar en Contrato inteligente.

Python: Lenguaje para desarrollar el Backend.

Comenzamos con la instalacion de Brownie por consola con pipx (instala Brownie en un entorno
virtual y lo hace disponible directamente desde la linea de c-mandos. ). ejecutando los siguientes

comandos:

e Instalacion pipx
python3 -m pip install --user pipx
python3 -m pipx ensurepath
e Instalacion brownie usando pipx
pipx install eth-brownie
e Confirmacion de la instalacién de Brownie
$ brownie
Brownie - Python development framework for Ethereum.
e Instalacion de Ganache a través de la pagina oficial de Truffle, Confirmamos la instalacion

a través del comando en cmd.
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$Ganache —version

e Desarrollamos "deploy.py" es un archivo de script en Python que se utiliza para desplegar
contratos inteligentes en una red blockchain utilizando la biblioteca de desarrollo de
contratos inteligentes de Brownie. El script contiene la lo6gica necesaria para interactuar
con la red blockchain, configurar las cuentas, establecer las estrategias de gas y finalmente
desplegar el contrato inteligente en la red.

e Generamos la Programacion del contrato inteligente con las siguientes funciones:
Crear Empleado: Crea el empleado como una transaccion en el bloque de la red de
blockchain
Crear Contrato: Le crea un contrato al empleado establecido
Obtener Empleado: Trae y/o consulta la informacion del empleado definido

Obtener Contrato: Trae y/o consulta la informacion del contrato laboral definido

Detallamos la importancia de la creacion del empleado y el contrato laboral ya que se realiza de

forma automatica cargando la informacion en un archivo plano.
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8. RESULTADOS

- Resultados Algoritmo de Agrupamiento

Para el algoritmo de agrupamiento se cargan los datos generados en la semana 2 y 3, se ejecutan

todos los nodos en orden teniendo en cuenta que todos queden ejecutados sin errores el

resultado como se evidencia en la Figura 11 es el Excel con los datos de las habilidades técnicas

y los cllsteres asignados.

output - 5:53 - D

File Edit Hilite Navigation View

Table “default” -Rows: 200 Spec - Columns: 8 Properties Flow Variables

S[E[E[p] [o]b Dlc [D]¢ [ Cluster (Herarchical Cluster Assigner)
o] [83 100 76 |§1 Cluster_4
1 100 % 68 Cluster_0
Ll72 51 /60 20 Cluster_4
2 30 40 Cluster_0
Ili 3 Cluster_4
83 29 Cluster_0
196 25 Cluster_4
54 61 Cluster_0
81 a0 Cluster_4
82 |78 Cluster_0
53 o7 Cluster_4
70 50 (Cluster_0
97 B4 (Cluster_4
67 25 Cluster_1
23 51 Cluster_3
21 i Cluster_1
23 22 Cluster_3
sl 125 Cluster_1
37 ) Cluster_3
20 a1 Cluster_1
o8 16 Cluster_4
o3 64 Cluster_0
|75 27 Cluster_4.
28 50 (Cluster_0
53 77 (Cluster_3
17 87 Cluster_0
g 84 Cluster_3
4 52 Cluster_1
51 28 Cluster_4
33 47 (Cluster_0
63 23 (Cluster_4
52 33 Cluster_1
48 82 Cluster_3
70 63 Cluster_0
47 |§ Cluster_4
73 53 (Cluster_0
70 |Bj Cluster_4
|30 58 Cluster_0
B2 67 Cluster_4
28 J Cluster_1
32 78 Cluster_3
48 54 Cluster_0
73 50 (Cluster_4
71 55 (Cluster_0
18 |2 Cluster_3
2 i6 Cluster_1
51 50 Cluster_3
48 87 Cluster_0
78 |§ (Cluster_4
74 |22 Cluster_0
12 |8 Cluster_3
& Fﬁ Cluster_0
32 50 Cluster_3
18 41 Cluster_1
2% 96 (Cluster_3
47 76 (Cluster_0
4 45 Cluster_4
33 3 Cluster_1
e

Figura 11. Resultado Algoritmo de Agrupamiento, Imagen Propia, 2023 Fuente. Knime

Analytics Platform



PROCESO: INVESTIGACION 1C-03 1922019
SUBPROCESO: GESTION DE LOS PROGRAMAS DE

Informacion Privada

INICIACION CIENTIFICA Version :2
p O I_I FORMATO: TRABAJO DE GRADO - PROYECTOS DE Pagina: 37 de
POLITECNICO INVESTIGACION 52

"\ GRANCOLOMBIANO

- Resultados Analisis de Datos

Posterior a esto se procede con el analisis de datos del resultado del paso anterior en el cual se
evidencian los 8 grupos, se genera un analisis respectivo mencionado en la semana 7y 8 realizando

la agrupacion en 4 grupos enfocados en las habilidades de la siguiente manera:

Cluster 2y Cluster 0: a: Base de Datos

Cluster 6 y Cluster 4: b: Infraestructura

Cluster 1y Cluster 3: c: Backend

Cluster 5y Cluster 7: d : FrontEnd

- Resultados Algoritmo de Clasificacion

Una vez se obtienes los grupos enmarcados de las habilidades técnicas se procede a cargar el Excel
generado del modelo de agrupamiento al modelo de clasificacion con el fin de que el modelo
entrene con los datos establecido y genere la prediccion de forma correcta, se ejecutan todos los
nodos verificando que se ejecuten exitosamente, al finalizar la ejecucién que no tarda mas de 1
segundo como se visualiza en la Figura 12 se genera la tabla de decision del nodo tree predictor

que predice el 30% de los datos inicialmente cargados.
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File

Classified

)ata - 4:21 - Decision Tree Predictor

Edit Hilite MNavigation View

Table "default” - Rows: 60 Spec - Columns: & Properties  Flow Variables

Row0 33 100 76 64 Cluster_6 Cluster_6
Rowl 13 100 36 63 Cluster_2 Cluster_2
Row2 74 91 60 20 Cluster_6 Cluster_6
Row3 28 91 30 40 Cluster_2 Cluster_2
Rowé 91 32 96 25 Cluster_6 Cluster_6
Row? 3 82 54 61 Cluster_2 Cluster_2
Rowll 17 75 70 (=] Cluster_2 Cluster_2
Row16 38 71 23 22 Cluster_3 Cluster_3
Rowl7 15 71 49 25 Cluster_3 Cluster_3
Row18 36 70 37 9 Cluster_3 Cluster_6
Row19 32 70 20 41 Cluster_3 Cluster_2
Row20 90 57 99 16 Cluster_6& Cluster_6
Row21 14 57 99 54 Cluster_2 Cluster_2
Row22 ] 54 75 27 Cluster_6& Cluster_6
Row24 36 54 53 77 Cluster_3 Cluster_6
Row3i 27 53 52 33 Cluster_3 Cluster_3
Row37 5 55 30 58 Cluster_2 Cluster_2
Row38 33 57 32 67 Cluster_& Cluster_&
Row40 73 56 32 78 Cluster_3 Cluster_3
Row45 16 56 16 Cluster_3 Cluster_3
Row4da 76 56 5 S0 Cluster_3 Cluster_&
Row47 20 56 45 87 Cluster_2 Cluster_2
Row4s 38 56 75 83 Cluster_6 Cluster_6
Row50 90 56 1z 28 Cluster_3 Cluster_3
Rows2 74 |56 32 S0 Cluster_3 Cluster_3
RowS3 36 E3 18 41 Cluster_3 Cluster_2
Row54 37 [E3 24 E Cluster_3 Cluster_3
RowS7 40 |55 33 Cluster_3 Cluster_3
RowS8 93 |54 18 3 Cluster_3 Cluster_3
Rowal 72 |54 9 20 Cluster_3 Cluster_3
Rows5 5 |53 24 90 Cluster_2 Cluster_2
Rowse 71 |52 33 5 Cluster_3 Cluster_3
Rows7 34 |52 39 32 Cluster_7 Cluster_3
Row75 29 51 19 3 Cluster_3 Cluster_3
Row33 43 47 70 83 Cluster_2 Cluster_2
Row39 52 45 4 83 Cluster_2 Cluster_2
Row30 43 45 62 25 Cluster_7 Cluster_7
Rowd3 50 45 54 51 Cluster_2 Cluster_2
Row35 56 45 a2 74 Cluster_2 Cluster_2
Row3g 55 45 99 22 Cluster_7 Cluster_7
Row107 49 43 33 47 Cluster_7 Cluster_7
Row11l &0 42 63 17 Cluster_7 Cluster_7
Row115 57 39 95 20 Cluster_7 Cluster_7
Row121 52 39 40 63 Cluster_2 Cluster_2
Row123 53 39 4 55 Cluster_2 Cluster_2
Row129 55 35 94 34 Cluster_7 Cluster_7
Row132 48 35 34 51 Cluster_2 Cluster_2
Row141 51 33 42 33 Cluster_3 Cluster_3
Row147 54 31 19 68 Cluster_2 Cluster_2
Row158 61 28 67 45 Cluster_6 Cluster_7
Rowlsl 26 27 87 28 Cluster_7 Cluster_7
Row1s5 14 24 25 62 Cluster_7 Cluster_7
Row166 92 24 93 40 Cluster_6 Cluster_6
Row172 51 20 21 19 Cluster_7 Cluster_7
Row173 73 17 45 37 Cluster_6& Cluster_6
Row130 93 16 100 24 Cluster_6& Cluster_6
Row135 13 14 99 34 Cluster_7 Cluster_7
Row197 ] 11 53 23 Cluster_7 Cluster_7

Figura 12. Resultado Nodo Tree Predictor, Imagen Propia, 2023 Fuente. Knime

Analytics Platform
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De igual manera de acuerdo con la Semana 11 Tarea 1,7 se evidencia la matriz de confusién en la
cual muestra que el modelo predice con un 83,3% de efectividad los datos cargados, por lo cual se
toma como un modelo confiable y preciso para la clasificacion de los candidatos en las areas de
interés, adicionalmente de acuerdo con la Figura 13, se generan pruebas del arbol generado en el

arbol de decision visualizado en la Figura 14.

Las pruebas realizadas se generaron con la carga de 4 candidatos sin etiqueta en el cual se
evidenciaba que el algoritmo de clasificacion lo catalogaba en algun grupo designado siguiendo la
ruta del arbol de decision se evidencia que de las 4 cargas el modelo clasifica con una precision

del 100% dos candidatos.
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Figura 13. Pruebas Modelo Clasificacion, Imagen Propia, 2023




Informacion Privada

POLI

POLITECNICO
GRANCOLOMBIANO

PROCESO: INVESTIGACION

1C-03 1922019

SUBPROCESO: GESTION DE LOS PROGRAMAS DE
INICIACION CIENTIFICA

Version :2

FORMATO: TRABAJO DE GRADO - PROYECTOS DE
INVESTIGACION

Pagina: 41 de
52

o 0o 0
Clusws 7 1000 §

Toul 38 5

Clustr_7 1000 4,

Clusaer_7

Cluss 3 1000 S

04 o

Tout 24 4

Toul

18 S

Towl 142

Figura 14. Resultado Arbol de Decision, Imagen Propia, 2023 Fuente. Knime Analytics Platform
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- Resultados Smart Contract Blockchain

En la generacion del contrato laboral para un candidato, Como vemos en la Figura 15 se carga el
archivo empleado.txt en el cual contiene la informacion del candidato, asi como la duracion en

meses Y el salario establecido.

Simple o d contract_address.txt = empleados.ixt X

scripts >

Figura 15. Archivo plano Informacién Empleado, Imagen Propia, 2023 Fuente. Visual Studio

Code

Una vez cargado el archivo se desplega el archivo deploy.py en el cual como se visualiza en la
Figura 16, se genera el contrato inteligente con dos transacciones que indican la creacion del

empleado y del contrato laboral para el empleado cargado.

PS C:\Users\jessy\Downloads\ProyectBrownie> brownie run scripts\deploy.py
INFORMACION: no se pudo encontrar ningin archivo para los patrones dados.
Brownie v1.19.3 - Python development framework for Ethereum

ProyectbrownieProject is the active project.
Attached to local RPC client listening at '127.0.0.1:8545'...

Running ' timain’...

Transaction sent:
Gas price: gwel Gas limit: Nonce:
SimpleStorage.constructor confirmed Block: Gas used:
SimpleStorage deployed at:

Transaction sent:
Gas price: gwei Gas limit: Nonce:
SimpleStorage.crearEmpleado confirmed  Block: Gas used:

Transaction sent:
Gas price: gwei Gas limit: Nonce:
simplestorage.crearContrato confirmed Block: Gas used:

Empleado y contrato creados para: Yesenia

Figura 16. Resultado Creacién Smart Contract, Imagen Propia, 2023 Fuente. Visual Studio

Code
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Esta informacion debe evidenciarse consignada en la blockchain local Ganache en la Figura 17

podemos ver el contrato desplegado con 3 transacciones vistas en la Figura 17

ACCOUNTS

CURRENT BLOCK
3

GAS PRICE GAS LT HARDFORK NETWORK ID RPC SERVER MINING STATUS WORKSPACE
20000000000 6721975 MERGE 5177 HTTP:127.0.0.1:8545 AUTOMINING QUICKSTART

MNEMONIC HD PATH

machine wine address demise beauty rather achieve turtle ghost magic tail share ma4'60' 0" Baccount_index
ADDRESS BALANCE TX COUNT INDEX (f
0x2A92FF9c7F94B250ecfd634F4174072704C91ea7 99,99 ETH 3 e

Figura 17. Resultado Blockchain Local, Imagen Propia, 2023 Fuente. Ganache

(&) TRANSACTIONS

ARDFORK NETWORK 1D RPC SERVER MINING STATUS WORKSPACE
MERGE 177 HTTP:/127.0.0.1:8545 AUTOMINING QUICKSTART

TX HASH
0xaal802e44f8436ceb93b98fc41fdbdaeedcSdecc3ba7aedsbf48c227c5d38960 m
FROM ADDRESS TO CONTRACT ADDRESS GAS USED VALUE
0@x2A92FF9cTF94B250ecfd634F4174072704C91ea7 @x41a6c7347cFB563d14dD6A1f86e167Fa75B51d51 68255 e
TX HASH
0xalBelcd8fbfe9a3f9fdoe84078c556258969159f5f45fb908056ad5e43d9cefd m
FROM ADDRESS ‘TO CONTRACT ADDRESS GAS USED VALUE
Ox2A92FF9c7F94B250ecfdb34F4174072704C91ea? Ox41a6c7347cFBS63d14dD6A1f86e167Fa75B51d51 112955 e

CONTRACT CREATION
8x3525943b9bf2ccf56c606f5ae7745e906c0e7c5da0885eae7c7edd72b0985051
FROM ADDRESS CREATED CONTRACT ADDRESS GAS USED VALUE
Ox2A92FF9c7FI4B250ecfdb34F4174072704C91ea7 Ox41a6c7347cFB563d14dD6A1f8Be167Fa75B51d51 688987 -]

Figura 18. Transacciones Blockchain Local, Imagen Propia, 2023 Fuente. Ganache
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proceso de disefio de un algoritmo de agrupamiento se llevo a cabo, mediante la
implementacién de un agrupamiento jerarquico en Knime y la incorporacion de un conjunto de
datos aleatorios representados por las habilidades técnicas que posee un candidato que se postula
a una vacante y el nivel de conocimiento que presenta por cada una de ellas, donde se evidencia el
agrupamiento con 8 cllsteres a partir de 200 registros, de esta manera se evidencid la
categorizacion de los posibles candidatos enfocados en su nivel de conocimiento con habilidades
técnicas especificas, adicional los nodos implementados en Knime facilitaron la visualizacion y
comprension de los resultados logrando ser interpretados e identificando las habilidades técnicas
que mas se repetian en cada cluster, a través de un analisis desde Excel. Este proceso tiene el
potencial de informar estrategias de agrupamiento de habilidades y asignacién de roles de manera

mas precisa en entornos laborales o académicos.

A partir del disefio anterior se implementd una nueva cadena de bloques en Knime donde se disefid
un algoritmo de clasificacion, haciendo uso del algoritmo de &rbol de decision que permitid realizar
una clasificacion de un candidato segun su nivel en cada habilidad técnicas, de manera que se
insertaron los datos agrupados del flujo con el algoritmo de agrupamiento, este proceso permitio
conocer la capacidad del modelo para clasificar correctamente de acuerdo con los datos
proporcionados, proporcionando una base solida para la toma de decisiones. Los candidatos fueron
consistentemente asignados a clusters especificos segun su nivel mas alto en una habilidad, lo que

sugiere una clasificacion coherente y confiable.
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La construccion del contrato inteligente como la etapa final del proceso ofrece transparencia y
eficiencia en los procesos de seleccion de las empresas, de manera se mantiene la trazabilidad de
las validaciones necesarias para que una persona sea contratada, pero ahorrando tiempos y
recursos, adicional se evidencia que es un proceso seguro ya que el blockchain utiliza criptografia
para garantizar la seguridad de los datos por lo que solo se comparte la informacion necesaria. Esta

etapa representa la evolucion en la gestion de recursos humanos, optimizando la toma de

decisiones y el aumento de confianza en los procesos de seleccion.
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