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PROLOGO

A nombre del Comité Organizador, reciba una cordial bienvenida al Octavo Congreso Internacional en Ciencias
Computacionales, CiComp 2016. Esta edicion es parte de los festejos para la conmemoracion del XXX aniversario de la
fundacion de la carrera de Licenciado en Ciencias Computacionales que se oferta en la Facultad de Ciencias de la
Universidad Auténoma de Baja California (UABC).

CiComp es un foro para el entorno académico y productivo del noroeste del pais, ofrece soluciones eficaces a las
demandas de actualizacion tecnoldgica y es una ventana de exposicion y discusion de los avances investigativos en donde
se involucran estudiantes de los niveles superiores (universitario y posgrado) de las distintas ramas de las Ciencias
Computacionales y en las Tecnologias de la Informacion.

En esta edicion se recibieron un total de 124 articulos provenientes de varios Estados de la Republica Mexicana y 7
articulos internacionales, uno proveniente de Chile, uno de Brasil y cinco de Colombia. Después de una rigurosa
evaluacién, fueron aceptados 31 articulos para su presentacién en modalidad oral y 32 articulos cortos para su presentacion
en modalidad cartel. Todos los trabajos fueron revisados en modalidad doble-ciego por un Comité de Programa
Internacional, a quienes también agradecemos ampliamente su colaboracion.

Los articulos y carteles presentados cubren diversas areas de las Ciencias Computacionales, y son basicamente agrupados
en las siguientes categorias principales: COmputo Educativo, Ingenieria de Software, Procesamiento de Imagenes, Vision,
Redes, Sistemas Distribuidos, Robotica, Aplicaciones Industriales, Computo Cientifico e Inteligencia Artificial.

En el Consorcio de Posgrado se presentaron nueve trabajos de estudiantes de Posgrado de diversas instituciones del pais,
estos trabajos seleccionados fueron evaluados por un panel de expertos.

Otra de las actividades destacadas fue el 3er. Taller de Tecnologias Emergentes en Educacion (TTEE) 2016, coordinado
por la Red Mexicana de Investigadores en Aprendizaje Mdvil (ReMIAM).

A la par con la variedad de trabajos, tanto por el area de conocimiento dentro de las Ciencias Computacionales como por
el lugar de origen, el intercambio de experiencias en este evento, se ve altamente fortalecido por la participacion de siete
conferencistas magistrales:

e Dr. Adolfo Guzman Arenas del Instituto Politécnico Nacional, con la conferencia "Lo que en Computacién nos
depara el nuevo milenio™.

e Susan Armstrong de la empresa Qualcomm Inc., Estados Unidos, con la conferencia "Internet of Things and
Interoperability".

e David Ruiz de la empresa IBM de México, con la conferencia "Computacién cognitiva".

e José Ignacio Castillo Veldzquez, Consultor de TIC, Datacenter Dynamics, con la conferencia "La seguridad
cibernética: Origenes y tendencias".

¢ Rodolfo Cesefian Solano, de Back Track Academy con la conferencia "Seguridad informatica conceptos y
pruebas de hackeo".

e  Walter Rudametkin, de University of Lille, Francia, con la conferencia "Huella de navegador: un método para
rastrearte sin uso de cookies".

e Carlos Toxtli Herndndez de West Virginia University, Estados Unidos, con la conferencia "Programacion del
futuro, prediccién a 10 afios".

También se contd con el panel de discusion: "El camino a la insercion laboral en TI". El panel orientd una discusion
acerca de las competencias que deben desarrollar estudiantes, egresados y profesionistas de las carreras relacionadas con
las Tecnologias de Informacion de manera que satisfagan las necesidades actuales de la industria. En esta mesa
participaron directores y jefes de departamento en informética y tecnologias de Informacion de empresas de Tijuana y
Mexicali: Ing. Sergio Colunga, CIO FAPSA,; Ing. Gustavo Carrefio, CIO Hermosillo y Asociados; Ing. Alberto Basurto,
CIO Grupo Caliente; Lic. Mario Mora, COO Smart Mobility Enterprise de México y Lic. Jorge Garcia, gerente de IBM.
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El desarrollo de los Talleres tuvo una gran aceptacion entre los asistentes, este afio se impartieron trece tutoriales con
diversas tematicas:

1. Seguridad Ofensiva en Redes Locales, impartido por Rodolfo Cecefia Solano de BackTrack Academy.

2. Creando Soluciones con Beacons, impartido por Gilberto Borrego Soto de Sahuaro Labs.

3. Desarrollo de Aplicaciones moviles multiplaforma con PhoneGap, impartido por Roberto A. Romero de
BlueMeky.

4. Procesamiento de imagenes en un procesador grafico usando OpenCV, impartido por Juan José Tapia Armenta
de Citedi-IPN.

5. Giten un dia, impartido por Pedro Martin del Campo.

6. Desarrollo de Sitios Web con Jekyll sobre Github, impartido por Walter Rudametkin de la Université de Lille,
France.

7. Desarrollo de videojuegos con UNITY, impartido por Sergio Omar Infante Prieto de la FIAD-UABC.

8. Desarrollay vende tus proyectos con eCommerce, impartido por Luis Monge de la FIAD-UABC.

9. Desarrollo de aplicaciones moviles con iOS, impartido por Alejandro Gonzéalez Sarabia .

10. Desarrollo de Sitios Web con WordPress, impartido por Felipe Cabada Arizmendi del ITSon

11. Python como herramienta para cémputo cientifico, impartido por Favio Medrano de CICESE

12. PhotoShop, impartido por Verdnica Ortiz Pacheco y Alan Rogelio Villareal.

13. Desarrollo de videojuegos sin codigo, por William Paul Reynoso Alvarez.

CiComp no hubiera sido posible sin la dedicacion y apoyo de un gran nimero de personas. En especial, agradecemos el
apoyo de los siguientes directores ya que hicieron posible la nutrida asistencia al congreso: Dr. Juan Criséstomo Tapia
Mercado, Facultad de Ciencias; Dr. Juan Ivan Nieto Hipdlito, Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio (FIAD,
Ensenada),; Dr. Luis Enrique Palafox Maestre, Facultad de Ingenieria y Ciencias Quimicas (FCQI, Tijuana), y Dr. Daniel
Hernéndez Balbuena, Facultad de Ingenieria (FI, Mexicali).

Agradecemos a todos aquellos que sometieron sus articulos a revision, si no nos pudieron acompafiar esta ocasién los
esperamos en el proximo evento. De manera especial agradecemos a los miembros del Comité de Programa por las atentas
y constructivas revisiones de los trabajos.

Agradecemos a todos los participantes del Comité de Organizacion de las diferentes Facultades, profesores, estudiantes y
administrativos, quienes de gran manera hicieron posible este evento. Un reconocimiento y agradecimiento especial a la
Universidad Auténoma de Baja California por el apoyo brindado en la realizacion de la presente edicion de CiComp 2016.

Finalmente, agradecemos a todos los ponentes y asistentes al congreso por su comprometida participacion, ya que son
ustedes los que hicieron que ésta y las futuras emisiones de CiComp sean el foro mas importante de la regién en los
diversos topicos de las Tecnologias de la Informacién.

Ensenada, Baja California, noviembre de 2016

Evelio Martinez Martinez,
José Angel Gonzélez Fraga,
Maria Victoria Meza Kubo,

Adrian Enciso Almanza,

Everardo Gutiérrez Lépez,

Sergio Omar Infante Prieto,
Omar Alvarez Xochihua.



Avances recientes en Ciencias Computacionales - CiComp 2016

CONTENIDO
Avances recientes en Ciencias Computacionles
CiComp 2016
Comité Organizador
Comité de Programa
Resefias de las Conferencias Magistrales

Lo que en Computacion nos depara el nuevo milenio
Dr. Adolfo Guzman Arenas

Internet of Things and Interoperability
Susan Armstrong

Computacion cognitive
David Ruiz

La seguridad cibernética: Origenes y tendencias
M.C. José Ignacio Castillo Velazquez

Seguridad informaética conceptos y pruebas de hackeo
Rodolfo Cesefia Solano

Huella de navegador: un método para rastrearte sin uso de cookies
Walter Rudametkin

Programacion del futuro, prediccion a 10 afios
Carlos Toxtli Hernandez

Articulos técnicos presentados en modalidad oral

Revisiéon del Modelo Mentor-Aprendiz como estrategia para elevar el rendimiento en un curso introductorio de
Programacion. Alberto Pacheco Gonzélez.

Las habilidades digitales del estudiante de la Facultad de Ciencias de la UABC: un estudio de caso. Maribel
Sandoval Silva, Javier Organista Sandoval.

Adolescentes talentos en programacion. Elvia Esthela Aispuro Félix, Jaime Suarez Villavicencio, Javier
Aguilar Parra.

Semaforo de Habilidad Digital para el Estudiante Universitario. Arturo Serrano Santoyo, Javier Organista-
Sandoval.

QualiTeam: una herramienta de apoyo para el aprendizaje de Calidad y Pruebas del SW. Maria del Carmen
Gomez Fuentes, Luis Angel Nolasco Cardiel, Jorge Cervantes Ojeda.

Xi

Xii

10

17

24

32

40

46



Avances recientes en Ciencias Computacionales - CiComp 2016

Un modelo ontoldgico para representar la organizacion de una unidad educativa. José Abraham Baez
Bagatella, Andrea Tamborrell Hernandez, Hugo Lasserre Chavez, Orlando Ramos Flores, Mireya
Tovar Vidal, Darnes Vilarifio Ayala.

Sensor de posicion solar basado en sistema vision. Adolfo Ruelas, Pedro Rosales, Alexis Acufia, Alejandro
Susategui, Nicolas Velazquez, Carlos Villa.

Aplicacién en android para el diagndstico de melanoma maligno mediante indices de irregularidad del borde y
asimetria utilizando el algoritmo ID3. Juan Paulo Sanchez Hernandez, Jorge Luis Pinzon Salazar, Alma
Delia Nieto Yafiez, Miguel Angel Velasco Castillo, Deny Lizbeth Hernandez Rabadan.

Captura de Iméagenes en Cercano Infrarrojo para el Analisis de Rasgos en Venas Dorsales. Rafael Pérez
Aguirre, J. Arturo Olvera-Lopez, Manuel Martin-Ortiz, lvan Olmos-Pineda.

Control servo-visual de un robot de 2 grados de libertad. Luis Montoya-Villegas, R. Pérez Alcocer, J. Moreno
Valenzuela.

Analisis de rendimiento de arquitecturas de GPU. Leopoldo N. Gaxiola, Juan J. Tapia, Victor H. Diaz-
Ramirez.

Disefio e Implementacién de una Plataforma de Computo de Altas Prestaciones sobre un entorno virtual. Hugo
Eduardo Camacho Cruz, Palmira Estrada Saucedo, Ma. Lourdes Cantu Gallegos.

Las Redes Inaldmbricas de Sensores en el Paradigma del Internet de las Cosas. Raymundo Buenrostro-
Mariscal, Josue Saul Avalos Rocha, Juan Ivan Nieto Hipoélito, Maria de los Angeles Cosio Ledn.

Impacto de modelos de propagacion en el desempefio del algoritmo DV-Hop en MANETs. Anabel Pineda-
Brisefio, Alvaro A. Colunga Rodriguez, Victor M. Reyes Loredo.

Analysis of virtual learning labs Cloud Computing in security training and TIC. Raul Barefio Gutierrez,
Navarro Nufiez William, Cardenas Urrea Sonia, Sarmiento Osorio Hugo.

La importancia de un sistema de votacion electronica con biometria para la transmision de datos. Raul Barefio
Gutierrez, Navarro Nufiez William, Cardenas Urrea Sonia.

El péndulo de rueda inercial como arquetipo de un satélite actuado por ruedas de reaccion. Carlos Aguilar
Avelar, Javier Moreno Valenzuela.

Simulaciéon de un Generador Eléctrico en Tiempo Real con QNX Utilizando Concurrencia, Tuberias y
Temporizadores. Gonzalez Baldovinos Diana Lizet, Ibarra Pudn Kelly Lizette, Guevara Lopez Pedro.

Simulacién de la Trayectoria de un Robot Movil Autonénomo que Utiliza los Algoritmos Filtro de Particulas y
Campos Potenciales. Velasco Rosas Ivan Alejandro, Guevara Ldpez Pedro, Cano Rosas José Luis, Gonzalez
Baldovinos Diana.

Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire usando una Red Inalambrica de Sensores. Josue Saul Avalos
Rocha, Raymundo Buenrostro-Mariscal, Fermin Estrada Gonzalez.

MindBack BCI para la rehabilitacion cognitiva. Fernando Perez Mata, Karla P. Godinez Macias, Jaime
Miracle Macotela, Victoria Meza Kubo, Juan Carlos Flores Salas, Manuel Hernandez Saijas.

Vi

54

65

73

81

88

94

103

110

117

123

131

141

149

157

165

172



Avances recientes en Ciencias Computacionales - CiComp 2016

Embedded implementation of a parallel path planning algorithm based on EAPF for mobile robotics. Ulises

Orozco Rosas, Oscar Montiel, Roberto Sepulveda. 178

Sistema de Recomendacion para Orientacion Vocacional basado en una Ontologia y un Arbol de Decision para
Usuarios de Facebook. Arturo Bravo Béez, Luis Angel Reyes Hernandez, Alejandro Morales Dominguez, 187
Asdruabal Lépez Chau, Jorge Bautista Lépez.

Dispositivo portatil para la reeducacion de la marcha en pacientes con enfermedad de Parkinson basado en

Arduino. Rubén Raya Delgado, Estela Martinez Cruz, Alejandra Borau Garcia. 195

Sistema difuso tipo Mamdani para la determinacion de calidad del agua tratada de origen doméstico. Itzel G.

Gaytan, Nohe R. Cazarez Castro, David L. Ochoa, Selene L. Cardenas Maciel 206

Aplicacién de Mineria de Datos para la Identificacion de Factores de Riesgo Asociados a la Muerte Fetal.
Beatriz Angélica Toscano de la Torre, Julio Cesar Ponce Gallegos, Maria de Lourdes Margain Fuentes, 214
Raudel Lépez Espinoza, Miguel Angel Meza de Luna.

Un enfoque difuso aplicado a la localizacidn de registros duplicados en multiples fuentes de informacién. Joel

Adan Saldafia Villalba, Rafael Vazquez Pérez, Juan Adalberto Anzaldo Moreno. 224

A survey of artificial intelligence algorithms in the search of genetic patterns. José Salomoén Altamirano Flores,
Juan Carlos Cuevas Tello, Francisco Eduardo Martinez Pérez, Héctor G. Pérez- 232
Gonzalez, Sandra E. Nava Mufioz.

Correlation filtering for Three dimensional Object Detection from Point Clouds Scenes. Kenia Picos, José A.

Gonzélez Fraga, Victor H. Diaz Ramirez. 240

Heuristica Légico Combinatoria para la Seleccidon de Subconjuntos de Caracteristicas en Diabetes Mellitus.
Rodriguez de Ledn Pablo, Torres Soto Maria Dolores, Torres Soto Aurora.

248
Articulos técnicos presentados en modalidad de cartel
Migracion de Bases de Datos NoSQL con MDA. Leopoldo Zepeda, Elizabeth Cecefia, Luis Santillan, Carlos 259
Garcia.

Eficiencia de clasificacion de imagenes de granitos ornamentales originarios de Brasil. José Trinidad Guillen 263
Bonilla, Alex Guillen Bonilla, Suri Sinai Vazquez Cerda, Héctor Guillen Bonilla, Ver6nica Maria
Rodriguez Betancourtt.

ASISTE: Personal Mobile Health Assistant, Jose Eleno Lozano Rizk. Alejandro Estrella Gallego, Kedir 267
Besher, Mabel Vazquez Brisefio.

Sistema robotico de busqueda y rescate. Benjamin Frias, Karina Badillo, Elda Gonzalez, Cristian Sanchez, 271
Albert Sdnchez, Miguel Garate, Adolfo Esquivel.

Autenticacion Continua Usando Ritmo de Tecleo para Proveer Seguridad en Dispositivos Moviles. Carlos 275
Gonzalez, Monica Avila Alcazar.

vii



Avances recientes en Ciencias Computacionales - CiComp 2016

Una propuesta educativa en linea en el ambito de la administracién de tecnologias de la informacion. Javier
Aguilar Parra, Jaime Suarez Villavicencio, Elvia Esthela Aispuro Félix.

Sistema digital para la deteccion de BSR en imagenes de sismica de reflexién. Perla Karina Barba Rojo,
Selene Solorza Calderdn, Antonio Gonzalez Fernandez.

Piramide de escalas utilizando transformada wavelet. Carolina Barajas-Garcia, Selene Solorza-Calderén.

User Requeriments and MDA for Data Warehouse. Leopoldo Zepeda, Elizabeth Cecefia, Ma. del Rosario
Gonzélez, Carlos Angulo.

Generacién de trayectoria para cuadricéptero a partir del analisis de un escenario real y periddico. José
Trinidad Guillen Bonilla, Gustavo Vega G6mez, Maria Eugenia Sdnchez Morales, Cuauhtemoc Acosta
Lua, Gerardo de Jesus Diaz, Alex Guillen Bonilla.

Realidad Aumentada: Descubriendo el interior del ser humano. Joaquin Roberto Pecina del Angel, Hugo
Eduardo Camacho Cruz, Palmira Estrada Saucedo.

Gestion de Recursos computacionales a través de software distribuido en el ITSPP. Diana Elizabeth Lopez
Chacon, Daniel Alonso Osuna Talamantes, Ana Balvaneda Soto Ayala.

Automatizacién en los tramites y Servicios de los alumnos a través de un cajero automatico en el ITSPP. Ana
Balvaneda Soto Ayala, Diana Elizabeth Lopez Chacon, Daniel Alonso Osuna Talamantes.

Correlacion entre personalidad y el disefio de presentaciones académicas. Elizabeth Diaz Adame, Oliver
Santamaria, Marcela D. Rodriguez.

Prototipo de disefio de un modelo de referencia para implementar técnicas de promocion turistica a través de la
Web 2.0 en la ciudad de La Paz. B.C.S. Jaime Sudarez Villavicencio, Elvia Esthela Aispuro Feliz, Javier
Aguilar Parra.

Centro Masivo de Datos de Instituto de Astronomia: Proyecto TAO-2. Benjamin Hernandez Valencia,
Mauricio Reyes Ruiz, Joel H. Castro Chacdn, Alma L Maciel Angeles.

Competencia Académica Para Promover el Interés en la Computacion. Jorge Sandoval Lezama, José Arturo
Correa Arredondo, Arturo Ivan Sandoval Rodriguez.

Reconocimiento de Imagenes en Vehiculos de Busqueda y Rescate. Carlos Cabada, Ramon Vega, Javier
Ramos, David Maciel, Ricardo Martinez, Adolfo Esquivel.

Implementacion del Método Hingaro para la Asignacion de Recursos en un Proyecto CMMI-DEV. Paola Elvira
Velazquez-Solis, Brenda L. Flores-Rios, Larysa Burtseva, Maria Angélica Astorga-Vargas, Francisco J.
Pino.

Robot mdvil educativo. Virgilio R. Pérez, Mario A. Rodriguez, Martha Cardenas Maciel, Andrés Calvillo
Téllez.

Interfaz grafica para automatizar el procesamiento de informacion capturada en el prototipo de innovacion
denominado Motion Scanner. Eduardo Barba, José Maria Montoya, Branko Ivankovic, Adolfo Esquivel.

Interconectividad de 1oT. Teodoro Alvarez Sanchez, Roberto Herrera Charles, José Maria Montoya Flores.

viii

279

283

287

291

295

299

303

307

310

314

318

322

326

330

334

338

342


brendaflores
Highlight


Avances recientes en Ciencias Computacionales - CiComp 2016

Generando un Mapa de Radio para Localizacién en Interiores Mediante la Colaboracion Abierta Distribuida. 346
Isabel Lebasi Ambriz Silva, Juan Pablo Garcia Vazquez, Luis Vizcarra Corral.

Estudio de la Satisfaccion Obtenida con el uso de Objetos de Aprendizaje. César Eduardo Velazquez Amador, 350
Francisco Javier Alvarez Rodriguez, Jaime Mufioz Arteaga, Juan Pedro Cardona Salas.

Uso de Leap Motion para la Medicion de Valores Goniométricos de la Mano. Ricardo Lépez Trejo, Juan 354
Pablo Garcia Vazquez, Luis Vizcarra Corral, Andrés Castillo Lozoya.

Implementacion de un ambiente federado para la gestion de servicios educativos entre Instituciones de 358
Educacién Superior. Adriel Guerrero Rosas, Adrian Enciso Almanza, Omar Alvarez Xochihua, Jose Angel
Gonzalez Fraga, Evelio Martinez Martinez, Pedro Damian Reyes, Juan Manuel Wagner Gutiérrez.

GoodVybesConnect: Un sistema de rehabilitacién para masaje terapéutico a distancia en tiempo real. Oliver 363
Pabloff Angeles, Nirvana Estivalis Green Morales, David Bonilla Castillo, Cristina Ramirez Fernandez,
Eloisa Garcia Canseco, Leopoldo Moran y Solares, Maria Victoria Meza Kubo.

Propuesta Cloud para creacion de objetos de aprendizaje con tolerancia a fallos en almacenamiento de datos. 368
Juan Pedro Cardona Salas, Guillermo Dominguez Aguilar, Jaime Mufoz Arteaga, Cesar Eduardo
Velazquez Amador, Angel Eduardo Mufioz Zavala.

Sisten]a para identificar estilos de aprendizaje. Rodolfo Alan Martinez Rodriguez, Omar Alvarez Xochihua, 372
José Angel Gonzéalez Fraga, Patricia Paez Manjarrez.

Sistema para la I;valuacién de Vocabulario Basado en Iméagenes. Karla Ivette Arce Ruelas, Omar Alvarez 376
Xochihua, José Angel Gonzalez Fraga, Adrian Enciso Almanza.

Development of a pattern electroretinography system for the diagnosis of retinal diseases. Axel Lépez 382
Mendoza, Luis Nifio de Rivera y Oyarzabal, Santiago Guerrero Gonzalez.

Estructura de bandas de nanocintas de grafeno. Paola Rodriguez O., Priscilla E. Iglesias V., Manuel Ivan 387
Ocegueda M., Ruben C. Villarreal S., Ramon Carrillo-Bastos.

Articulos técnicos presentados en el Consorcio de Posgrado
Cifrados que preservan formato. Cristina VVargas Puente.

393
Sistema basado en redes neuronales para la deteccion de plagas defoliadoras sobre cultivos. Karen Lucero
Roldan Serrato, José Alberto Salvador Escalante-Estrada, Maria Teresa Rodriguez-Gonzalez. 398
Clasificacion de Tatuajes mediante una Red Neuronal Convolucional. Cesar Roberto Encinas Realivazquez,
Luis F. Rodriguez T., Jessica Beltran M. 402
Modelo computacional para integracion de emocion y cognicion en agentes auténomos. Sergio Castellanos,
Luis-Felipe Rodriguez, Luis A. Castro. 406
Disefio de un Protocolo de Red para la Animacion de Marionetas Digitales por Fusion de Sensores RGBD.
Elisabet Gonzalez Juarez, Alberto Pacheco Gonzélez. 410



Avances recientes en Ciencias Computacionales - CiComp 2016

Competencias digitales en la extensidn agricola en México. Reyna lzaguirre Minerva, Palacios Rangel Maria
Isabel, Bauer Mengelberg Juan Ricardo.

Nao-Based Teaching Sequences. Claudia Perez-Martinez. 418



Avances recientes en Ciencias Computacionales - CiComp 2016

M.C. Evelio Martinez Martinez
Coordinador General

Dr. José Angel Gonzalez Fraga
Dra. Ma. Victoria Meza Kubo
Coordinacion Académica

M.C. José Manuel Valencia Moreno
Dr. Ariel Quezada Pina
Coordinacion de sesion de Carteles

M.C. Oscar Ricardo Osorio Cayetano
M.C. Sergio Infante Prieto

Dr. Omar Alvarez Xochihua
Coordinacion de sesiones de Ponencias

MTIC. David Martinez Orzuna

Dr. Miguel Enrique Martinez Rosas
MI. José Lozano Risk

Dr. Manuel Moises Miranda

Dr. Christian Xavier Navarro Cota
Dr. Everardo Inzunza Gonzalez
Moderadores de Ponencias

Dr. Eloisa Garcia Canseco
Coordinacién de Consorcio de Posgrado

Dr. Gabriel Alejandro Lépez Morteo
Coordinacién del Taller de Tecnologias
Emergentes en Educacion

MTIC. Delia Esquer Meléndez
MTIC. Gerardo Tovar Ramos
Dr. Ariel Quezada Pina
Coordinacion de Tutoriales

COMITE ORGANIZADOR

Xi

Dr. Everardo Gutiérrez Lopez
Coordinacién de Finanzas

Dr. Everardo Gutiérrez Lopez
M.1. Adri&n Enciso Almanza
Coordinacién de Registro

MTRI. José Luis Ramirez Cuevas
Dr. Manuel Moises Miranda
Coordinacion de Medios Audiovisuales

M.l. Adrian Enciso Almanza
Coordinacion de Difusion y Emision de
Constancias

Lic. Esther Barefio Dominguez
M.I. Adrian Enciso Almanza
Coordinacion de Servicio Social

M.C. Luis Enrigue Vizcarra Corral

M.C. Ménica Cristina Lam Mora

Dr. Juan Pablo Garcia Vazquez
Coordinacién de Estudiantes Foraneos

MTIC. Gerardo Tovar Ramos
MTRI. Javier Padilla Sdnchez
Coordinacién de Soporte Técnico

M.C. Evelio Martinez Martinez
Webmaster y difusion electronica



Avances recientes en Ciencias Computacionales - CiComp 2016

Adolfo Esquivel

Adrian Enciso Almanza

Adriana Yanez Rivas

Aglay Gonzéalez Pacheco Saldafia
Alberto Leopoldo Moran Y Solares
Alberto Ochoa

Alejandro Gonzalez Sarabia
Alfonso Alba Cadena

Ana Lilia Sosa Lopez

Ana Luisa Ramirez Roja

Angel Gabriel Andrade Reétiga
Antonio Diaz Tula

Antonio Rodriguez Diaz

Ariel Quezada

Arnulfo Alanis Garza

Beatriz Angélica Toscano de la Torre
Brenda L. Flores Rios

Carelia Gaxiola

Carlos Alberto Flores Cortés
Carlos Gomez Agis

Carlos Gonzalez

Cecilia Curlango Rosas

Claudia Pérez Martinez

Consuelo Varinia Garcia Mendoza
David Martinez

David Tinoco Varela

Denisse Juarez Villarreal
Dora-Luz Flores

Dulce Gonzéalez

Edgar Serna M.

Eduardo Antonio Murillo Bracamontes
Efrén Garcia

Elfas Rivera Custodio

Elitania Jimenez Garcia

Eloisa Garcia Canseco
Emmanuelle Ruelas Gémez

Erika M. Ramos Michel

Evelio Martinez Martinez
Everardo Gutierrez L6pez
Everardo Inzunza Gonzalez
Everardo Santiago Ramirez
Francisco Antonio Castillo Velasquez
Francisco E. Martinez Pérez
Gabriel Alejandro L6épez Morteo
Gabriel Zepeda Martinez

Gerardo Lagunes

Gilberto Borrego

Guillermo Galaviz

Guillermo Licea Sandoval

Haydeé Meléndez

COMITE DE PROGRAMA

IPN-CITEDI

Universidad Auténoma de Baja California
Instituto Tecnologico de Puebla
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Ciudad Juérez
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Instituto Tecnoldgico Superior de Centla
Universidad Auténoma del Estado de México
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad de S&o Paulo

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Instituto Tecnoldgico de Tijuana
Universidad Autonoma de Nayarit
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad de Colima

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Nacional Auténoma de México
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Instituto Politécnico Nacional

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Nacional Auténoma de México
CINVESTAV

Universidad Auténoma de Baja California
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
Corporacién Universitaria Remington
Universidad Nacional Auténoma de México
Universidad Auténoma de Baja California-FIAD
Universidad Tecnologica Del Usumacinta
Universidad Auténoma de Baja California-FI-ENS
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad de Colima

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Politécnica de Querétaro
Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Nayarit

Instituto Tecnoldgico de Orizaba
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California

Xii

México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
Brasil
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
Colombia
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México



Avances recientes en Ciencias Computacionales - CiComp 2016

Hector Perez-Meana
Hugo Hidalgo Silva

Humberto Cervantes De Avila
Humberto Reyes-Cobian
Humberto Rodriguez Lopez
Isaac Alberto Aldave Rojas

J. Arturo Olvera-Lopez

Javier Aguilar Parra

Javier Organista Sandoval
Jesus Antonio Padilla Sanchez
Jorge Flores Troncoso

Jose Angel Gonzalez Fraga
José L. Brisefio

Jose Luis Cano Rosas

José Luis Lopez Martinez
José Luis Ramirez Cuevas
Jose Manuel Valencia

José Maria Montoya

Jose S. Murguia

José Trinidad Guillen Bonilla
Juan Carlos Cuevas Tello
Juan de Dios Sanchez L6pez
Juan Ivan Nieto Hipolito

uan José Tapia Armenta

Juan Manuel Ramirez Alcaraz
Juan Pablo Garcia Vazquez
Juan Pedro Cardona Salas
Juan Raul Arcadia Pefia

Juan Sebastian Gonzalez Sanabria
Kenia Picos

Leonardo Galicia Jiménez
Leopoldo Zepeda

Lissethe Lamadrid

Luis Carlos Gonzalez Gurrola
Luis Enrique Vizcarra Corral
Luis Felipe Rodriguez Torres
Luis Guillermo Martinez Mendez
Luis Lujan-Vega

Luz Evelia Lépez Chico

Mabel Vazquez Brisefio
Manuel Castafién Puga

Manuel Torres

Maria Andrade Arechiga

Maria Angélica Astorga Vargas
Maria de Lourdes Montes Torres
Maria Eugenia Cabello

Maria Inés Legglew Cruz
Maria Victoria Meza Kubo
Marisol Altamirano Cabrera
Miguel Enrique Martinez Rosas
Monica Adriana Carrefio Leén
Ménica Lam Mora

Natividad Cobarrubias Soto
Norma Verénica Ramirez Pérez

Instituto Politécnico Nacional

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad ICEP

Universidad Auténoma de Sinaloa

Instituto Tecnoldgico Superior de Ciudad Serdan
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Zacatecas
Universidad Auténoma de Baja California
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada

Instituto Politécnico Nacional

Universidad Auténoma de Yucatan
IIDE-Universidad Autdnoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
CITEDI-IPN

Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Universidad de Guadalajara

Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
CITEDI-IPN

Universidad de Colima

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Aguascalientes
Instituto Tecnoldgico de Tepic

UPTC

CITEDI-IPN

Universidad Auténoma de Baja California
Instituto Tecndlogico de Culiacan
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Chihuahua
Universidad Auténoma de Baja California
Instituto Tecndlogico de Sonora

Universidad Auténoma de Baja California
Instituto Tecnoldgico de Delicias/Universidad Auténoma
de Chihuahua

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Instituto Tecnoldgico Superior de Centla
Universidad de Colima

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Autonoma de Nayarit
Universidad de Colima

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Instituto Tecnoldgico de Oaxaca

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California Sur
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Sinaloa

Instituto Tecnolégico de Celaya

Xiii

México
México

México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México

México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
Colombia
México
México
México
México
México
México
México
México
México

México
México
México
México
México

México
México

México
México
México
México
México
México
México



Avances recientes en Ciencias Computacionales - CiComp 2016

Octavio Garcia - Alarcon
Omar Alvarez Xochihua
Pablo Mario Aguilar Gonzélez
Paul Tamayo-Serrano

Pedro Damian Reyes

Rafael Asorey Cacheda
Ramén Rene Palacio Cinco
Raul A. Romero Wells

Raymundo Buenrostro
Ricardo Acosta Diaz
Ricardo Becerra Pérez
Ricardo Osorio Cayetano
Roberto Custodio Martinez
Salvador Macias-Elizarraras
Sandoval Bringas JesUs Andrés
Sandra E. Nava Mufioz

Sara Sandoval Carrillo

Saul Martinez

Selene Solorza Calderén
Sergio Ramses Razo Pelatos
Ulises Orozco-Rosas

Ulises Tamayo

Ulises Zaldivar

Verénica Quintero Rosas
Xiomara Zaldivar

IPN-CITEDI

Universidad Auténoma de Baja California
Google Inc.

Universidad Auténoma de Sinaloa
Universidad de Colima

Centro Universitario de la Defensa
Instituto Tecnoldgico de Sonora

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad de Colima

Universidad Autonoma de Nayarit
Universidad Auténoma de Baja California
Instituto Tecnoldgico Superior de Centla
Universidad de Colima

Universidad Auténoma de Baja California Sur
Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Universidad de Colima

Instituto Tecnoldgico de la Paz
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Baja California
Instituto Politécnico Nacional

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Sinaloa
Instituto Tecnolégico de Mexicali
Universidad Auténoma de Sinaloa

Xiv

México
México
México
México
México
Espafia
México
México

México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México
México



Avances recientes en Ciencias Computacionles - CiComp 2016

Implementacion del Método Hangaro para la
Asignacion de Recursos en un Proyecto CMMI-DEV

P. E. Velazquez-Solis, B. L. Flores-Rios, L. Burtseva, M. A. Astorga-Vargas
Instituto de Ingenieria Universidad Auténoma de Baja California
Mexicali, Baja California México
{paola.velazquez, brenda.flores, burtseva, angelicaastorga}@uabc.edu.mx

F. J. Pino

Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones, Universidad del Cauca
Popayan, Cauca Colombia
fjpino@unicauca.edu.co

Resumen— EI problema de determinar la asignacion de recursos limitados para el cumplimiento de un objetivo es conocido en la
Programacién Matematica como una extension del problema de transporte equilibrado entre los suministros y los depésitos. En este
documento, se muestra una adaptacion del Método Hungaro, el cual es un método matematico para solucionar el problema de
asignacion, para la implementacion de un algoritmo que apoye a una organizacion de desarrollo de software en la asignacion de su
recurso humano, asociando el perfil por nivel de conocimiento que posee cada uno de ellos para la ejecucion de las categorias de
procesos propuestas por el modelo CMMI-DEV. De esta forma, se presenta una herramienta para apoyar la asignacién de recursos a
través de una solucion heuristica al problema que permite garantizar el perfil de conocimiento mas idéneo para una determinada
categoria.

Palabras Clave—Problema de Transporte; Asignacion de Recursos; Método Hingaro; CMMI-DEV

. INTRODUCCION

En la actualidad, es frecuente que las organizaciones de desarrollo de software busquen elevar su madurez apoyandose de
procesos rigurosos y controlados, que les permitan identificar nuevos factores o estrategias que influyan en la estimacion de los
recursos que requiera un proyecto de mejora de procesos de software (SPI). En un proyecto SPI la asignacion efectiva de recursos
humanos, para desempefiar ciertos roles, impacta tanto en la ejecucién de los procesos como en la calidad de sus productos [1].
Algunas de las dificultades que dichas organizaciones presentan estan relacionadas a la gestion de sus proyectos, que incluye la
planificacion, estimacion, gestion de recursos, entre otros [2]. Desde la perspectiva de recursos, los roles representan el
conocimiento implicito y son quienes realizan las actividades asignadas en cada proceso. Como evidencia de la implantacion de las
areas de procesos, CMMI-DEV v1.3 utiliza la revision de la ejecucion de las practicas, artefactos y entrevistas dirigidas a los roles
involucrados [3]. Sin embargo, no existe el concepto de recurso humano o rol pero si se considera la importancia del término
people. Por tal motivo, se enfatiza el aprovechar y optimizar el tipo y nivel de conocimiento requerido por los roles en cada ciclo de
mejora [4]. La Gestion de Conocimiento (GC) como disciplina, provee los métodos, técnicas y recursos orientados a apoyar a que
los roles, involucrados en el proyecto SPI, hagan uso del conocimiento implicito (t&cito) y documentado (explicito) para facilitar el
flujo del mismo y realizar, de la mejor manera, las actividades de los procesos requeridos por los modelos de referencia de
procesos, nacionales o internacionales, logrando asi el proposito de los mismos. En la NMX-1-059 [5] y COMPETISOFT [6], el
proceso de Gestion de Recursos tiene como propdsito conseguir y dotar a la organizacion de los recursos humanos, infraestructura,
ambiente de trabajo y proveedores, asi como crear y mantener la base de conocimiento, apoyando el cumplimiento de los objetivos
en el plan estratégico de la organizacion [5]. En este proceso son requeridas las tareas de seleccion, asignacion, aceptacion,
capacitacion, evaluacién y desempefio del recurso humano, por lo que es importante identificar técnicas o métodos que permitan
que el proyecto SPI se realice en el calendario establecido. Este documento se enfoca s6lo en la tarea de asignacion de recurso
humano identificando su nivel de conocimiento tacito.

El problema de asignacion es un tipo de problema de transporte equilibrado en el que las restricciones de asignacion de los
suministros y demandas se interpretan en una forma binaria, son iguales a 1, para asegurar la asignacion de actividades a roles, los
trabajos a celdas de manufactura, entre otros. El objetivo esta relacionado con la disposicion de recursos para la realizacion de
productos a costo minimo. Por tal motivo, este problema es uno de los principales en la optimizacion discreta. Un algoritmo para la
asignacion de recursos es el Método Hangaro, recomendado para brindar una solucion inadmisible y del tipo primal (minimizacion)

[71.
En este articulo se presenta la problematica de la asignacion de recursos en un proyecto SPI, y un modelo de asignacion
implementando el Método Hungaro a partir de la gestion del nivel de conocimiento identificado en cada recurso humano. El

modelo de asignacién propuesto permite establecer el perfil de conocimiento mas idéneo de cada uno de los integrantes para
encargarse de cada una de las categorias propuestas a partir del conocimiento de cada uno de ellos. En la seccién 2 se describe el
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algoritmo del Método Hungaro y la Gestién del Conocimiento en proyectos SPI. En la seccion 3 se muestra la implementacion de
la practica del método heuristico y finalmente, se exponen las conclusiones.

Il. CONTEXTO

A. El Método Hungaro en el Problema de Asignacién de Recursos

La asignacion de recursos es un modelo de la programacion lineal, en el cual la variable x;; es del tipo binario, es decir, sélo
toma valores de 0 y 1. La definicién formal del problema de asignacion (o problema de asignacion lineal) es dado por dos
conjuntos, Ay T de igual tamafio, donde A son los suministros y T son los depositos, juntos con una funcion peso C: A x T — R,
encuentra una biyeccion /> 4 — T como la funcion de costo minimo:

YaeaCla, f(@)X > min (1)

S.a. lei,jsmxij:]-
Xij € {1,0}.

El problema es lineal porque la funcién a optimizar asi como todas las restricciones contiene sélo términos lineales.

El algoritmo utilizado en el Método Hungaro modela un problema de asignacién como una matriz de orden m x m, donde cada
elemento (variable) representa un recurso (costo, esfuerzo, tiempo) que impacta en la asignacion de alguna tarea o actividad. Las
variables son asignaciones X;; 0 X;i [7]. El algoritmo se realiza en los siguientes pasos:

Encontrar el elemento menor de cada renglon en la matriz m x m.

Construir una nueva matriz restando de cada valor el minimo en su renglon.

Para la nueva matriz determine el menor por columna.

Construir una nueva matriz restando de cada uno el minimo en su columna.

Trazar el namero de lineas (horizontales o verticales) necesarias para cubrir todos los ceros de la Ultima matriz. Si son
necesarios menor de m lineas trazadas proceda al paso 6.

6. Determinar el elemento no cero minimo (k) en la matriz que no cubren las lineas trazadas en el paso 5.

7. Construir una nueva matriz donde se reste el valor de k a los elementos no cubiertos por las lineas. Regrese al paso 5.

arwdPE

B. Gestidn del Conocimiento en Mejora de procesos de software con CMMI

En una organizacién de software, el conocimiento de los roles se conforma de su conocimiento tacito y técnico que cuenta al ser
contratado y del aprendizaje adquirido al hacer reiteradamente las actividades asignadas en los proyectos. En un equipo de trabajo
tanto la adquisicion del conocimiento como la transferencia del mismo es deseable que se extienda a través de toda la organizacion.
Se ha identificado que el nivel de conocimiento fue clasificado dependiendo del dominio y uso del mismo en una tarea especifica
[8], donde los niveles se definen como: 4) Principiante, 3) Competente, 2) Experto y 1) Maestro. Esto significa que en un equipo de
desarrollo de software un rol en nivel 4 representa un mayor esfuerzo de adquisicién de conocimiento a diferencia de un rol con
nivel de 1 quien posee un nivel de conocimiento tacito mayor con una combinacién méas amplia de vision, principios, informacion,
contexto y experiencia (Tabla I). En la medida de que los roles del equipo de trabajo comprendan y ejecuten los procesos de
software, se sientan parte de las soluciones a las problematicas identificadas, exterioricen y documenten sus experiencias, lecciones
aprendidas y mejores practicas, replanteen, optimicen y exterioricen resultados, el dominio de conocimiento del equipo se
aproximard a los primeros niveles.

TABLAI. DESCRIPCION DE NIVELES DE CONOCIMIENTO. ADAPTADO DE [8]
Nivel de conocimiento Descripcion
1) Maestro Interioriza totalmente el conocimiento, cuenta con un profundo entendimiento e integracion con los valores,

juicios y consecuencias de utilizar conocimiento. Dependiendo la cantidad de tépicos de conocimiento que
conoce sobre un tema especifico, cuenta con conocimiento tedrico, procedural, declarativo, tépico y episédico.

2) Experto Conoce a cerca del conocimiento, lo contiene en su memoria (conocimiento tacito), entiende donde aplicarlo y
razona a cerca del mismo en ocasiones sin la ayuda externa.
3) Competente Conoce a cerca del conocimiento, puede usarlo y razonar acerca del conocimiento con la colaboracién de otros
roles (socializacion), gestiona documentos (interiorizacion), bases de conocimiento, entre otros.
4) Principiante Conoce que existe un tipo de conocimiento y dénde obtenerlo, pero no puede razonar con éste.

Los modelos de madurez de Gestién de Conocimiento (GC), basados en el modelo CMMI, describen las etapas de crecimiento
que se espera que una organizacion realice a través del desarrollo de técnicas de GC [4] y que a su vez impactan al nivel de
madurez de la organizacion. En la representacion escalonada de CMMI v1.3 se establecen cinco niveles de madurez (del 1 al 5) en
funcion de un grupo de areas de procesos [3]. Desde el nivel 2 (Gestionado) se garantiza que los procesos se planifican y ejecutan
de acuerdo con las politicas; los proyectos de software se conforman con recurso humano calificado que dispone de recursos
adecuados para producir resultados controlados. EI mayor nimero de evaluaciones en 2015 corresponde a organizaciones con nivel
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3 de madurez (Definido), considerado el nivel que requiere mas esfuerzo y conocimiento técnico, tomando en cuenta el mayor
numero de areas de procesos asociadas a las categorias que se evalUan dentro de este nivel.

I1l. IMPLEMENTACION EN LA PRACTICA

A. Planteamiento del Problema

A continuacion, se plantea el siguiente problema de asignacion: Una organizacion de desarrollo de software desea asignar los
niveles de conocimiento de cada uno de sus 4 integrantes de un equipo de trabajo para la implantacion de las areas de procesos de
las 4 categorias del modelo de CMMI-DEV v1.3 con un nivel 3 de madurez. Cada nivel de conocimiento tiene una relacion de
esfuerzo (t1, t2, t3, t4) en tiempo invertido por persona que es necesario asignar para la implantacién de cada categoria (Tabla I1).
La Tabla Il representa una matriz m x m, donde la asignacion de cada integrante esta basada en la experiencia y conocimiento
técnico, con la restriccion que a dos integrantes diferentes no se les asigna una misma categoria. El objetivo es optimizar la
asignacion de los integrantes en cada categoria de procesos, tomando en cuenta su perfil de nivel de conocimiento.

TABLAII. PERFILES POR NIVEL DE CONOCIMIENTO EN RELACION AL TABLA Ill.  ASOCIACION DE NIVEL DE CONOCIMIENTO DE CADA
TIEMPO INTEGRANTE A CADA CATEGORIA DE AREAS DE PROCESOS DE CMMI
Nivel de Tiempo Categorias de areas de procesos de CMMI v1.3
Conocimiento (dia, sem, mes)
1 - Maestro tl 1) Gestion 2) Gestion de 3) Ingenieria 4) Soporte
Integrante de Procesos Proyectos

2 - Experto t2 1 4 2 3 3

3 - Competente t3 2 3 2 4 1

4 - Principiante t4 3 1 2 2 4

4 3 4 2 3

B. Resolucién por el Método Hungaro

El problema se modela como un grafo bipartido completo ponderado (Fig. 1a), donde el nimero de vértices es igual al nimero
de renglones en la Tabla 111, donde a cada arista se le asigha un peso (nivel de conocimiento). EI problema consiste en encontrar un
subconjunto de aristas (nivel de conocimiento de cada integrante en cada categoria) de forma que cada vértice pertenezca
exactamente a una arista y la suma de los pesos de aristas seleccionadas sea minima. De esta forma, se define el siguiente modelo:

MIiNZ=4x11+2x12+3x13+3x14+3Xx21+2x 20 +4X 23+ X 04+ X 31 +2X 30 +2x 33+ 4X 34 +3x 41 +4X 40 +2X 243+3X 44 (2)

Cada integrante sélo trabaja en una de las categorias: (xi1+x12+x13+x14=1, X21+X22+X23+x24=1, X31+x32+Xx33+Xx34=1,
Xa1+Xa2+x43+x24=1)

y cada categoria solo se asigna a uno de los integrantes: (x11+xo1+xsi+xa1=1, x12+x20+tx30+x42=1, X13+x23+X33+x43=1,
X14+X24+x34+x24=1)

Todo lo anterior para x;; € {1,0}, Vi,j =1,..., m.

Fig. 1. Problema modelado en un grafo bipartido completo

a) Modelado Inicial b) Solucién al problema

Integrante Categoria Integrante Categoria
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C. Interpretacion de Resultados

La interpretacion de la solucion (Fig. 1b) visualiza como optimizar la asignacion del nivel de conocimiento de cada integrante a
una categoria de procesos:

Z = Xgr+X12H+Xaz+X2s  (3)

Se relaciona que el integrante 1 seria mas idéneo para la categoria 2) Gestion de Proyectos, asi como el integrante 4 en la
categoria de 3) Ingenieria. De esta forma, los expertos de las categorias 1) Gestion de Procesos y 4) Soporte, seran asignados de
acuerdo a su mayor dominio de conocimiento técnico. Ademas, los valores t1, t2, t3, t4 apoyan en el calculo de una estimacién de
tiempo que esta directamente relacionado con el nivel de conocimiento del integrante y el esfuerzo para realizar la actividad.

La problematica de asignacién de recursos que se expone en esta seccion, propicia el considerar algunos aspectos relevantes en
la distribucion del conocimiento tacito (competencias, habilidades y aptitudes) y conocimiento técnico de los miembros del equipo
asociado a las categorias propuestas por un modelo de referencia. Sin embargo, la asignacion examina otras variables cuantitativas
ademas de la duracién, como los costos, defectos, nimero de proyectos en los que ha participado, esfuerzo o etapas del modelo de
desarrollo ayudando a controlar y predecir la calidad del producto de software. Asi mismo, otros escenarios se presentan en
extension del problema, cuando existen mas de un perfil de conocimiento para mas de una categoria (recurso), o que mas de un
integrante posean el mismo perfil para una misma categoria, 0 que un integrante posea un mismo nivel de conocimiento en mas de
una categoria y sea el mayor, en estos casos el algoritmo brindaria diferentes subconjuntos de soluciones dejando a criterio del
equipo asignar los perfiles.

IV. CONCLUSIONES

La programacion lineal propone formas especificas para abordar problemas de optimizacidn, considerando la asignacion de
recursos, tanto humanos como tecnoldgicos, para su resolucion. En este documento, se presenta la utilidad de implementar el
Método Hungaro, como un método heuristico que brinda una solucién al problema de asignacion de los integrantes de un equipo de
trabajo, tomando en cuenta los perfiles por nivel de conocimiento con que se valora el esfuerzo requerido para implementar las
cuatro categorias de procesos del modelo CMMI-DEV v1.3.

Es muy importe que este tipo de estudios lleguen al contexto cultural de una organizacion de desarrollo de software, debido a
que apoyaria a caracterizar las variables o recursos mayormente utilizados para su asignacion permitiendo a un equipo de trabajo
potencializar el modelo obtenido. Para un nivel 3 de madurez o superior el conjunto de procesos se establece y mejora a lo largo del
tiempo generando que la organizacion establezca objetivos cuantitativos para la calidad y gestién de sus proyectos.

Como trabajo futuro, se ha identificado validar la eficiencia del modelo obtenido con un experimento computacional y
aumentando el tamafio de la matriz para dimensionar proyectos de software de mayor complejidad con variables cuantitativas que
influyan en la asignacion de recursos, siempre y cuando se respete su naturaleza cuadrada. En una matriz del tipo m x n, el Método
Hungaro no podria satisfacer una solucién 6ptima, recurriendo a modelos de asignacidn de recursos con programacion dindmica.
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