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Abstract. El planeamiento de proyectos es una tarea central, no trivial y costosa
para muchas organizaciones. En este articulo, se propone un enfoque evolutivo
basado en conocimiento para asistir a los administradores de proyectos en la
fase temprana del planeamiento. El enfoque disefia automaticamente planes
validos para un proyecto dado, y evalta cada plan en relacion a un objetivo de
optimizacidon que es prioritario para los administradores en la fase temprana.
Dicho objetivo consiste en asignar a cada actividad del proyecto el equipo de
empleados mas efectivo para llevarla a cabo. Por este motivo, la evaluacion de
los planes es desarrollada en base a conocimiento histérico disponible sobre la
efectividad de los empleados involucrados. El enfoque evolutivo propuesto es
evaluado sobre ocho conjuntos de problemas de planeamiento. Los resultados
obtenidos son prometedores ya que el enfoque ha logrado un nivel 6ptimo de
efectividad sobre siete de los ocho conjuntos mencionados.
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1 Introduccion

En diversos tipos de organizaciones y compaiiias, el disefio de un plan inicial para un
proyecto dado es una tarea central, no trivial y costosa. Esta tarea implica definir, para
cada una de las actividades del proyecto, un tiempo de comienzo valido (i.e., las
relaciones de precedencia entre las actividades no deben ser violadas) y una
asignacion de recursos humanos valida (i.e., los requerimientos de recursos deben ser
satisfechos). Por otra parte, para definir las asignaciones mencionadas, es necesario
estimar la efectividad de los recursos humanos disponibles en relacion a las diferentes
actividades del proyecto. Esto se debe a que el desarrollo y los resultados de una
actividad dependen de la efectividad de los recursos que le han sido asignados. Luego,
para estimar la efectividad de los recursos asignados, es indispensable tener
conocimiento sobre la efectividad que han alcanzado dichos recursos humanos en
proyectos ya ejecutados [18].

Por lo general, el planeamiento inicial de un proyecto es una tarea desarrollada
manualmente por los administradores. Esta tarea requiere una considerable cantidad
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de tiempo, esfuerzo, experiencia en planeamiento, y conocimiento sobre los recursos
humanos que pueden ser considerados para desarrollar las actividades del proyecto.
Por otra parte, esta tarea no esta exenta de decisiones erroneas causadas por
limitaciones humanas inherentes a los administradores (e.g., carencia de conocimiento
sobre la organizacion y sus recursos, y decisiones basadas sobre suposiciones
incorrectas). Teniendo en cuenta los requerimientos y las desventajas inherentes a un
planeamiento desarrollado de forma manual, se considera que es valioso asistir a los
administradores en la fase temprana del disefio de los planes de proyecto. En este
sentido, el disefio automatico basado en conocimiento tiene el proposito de proveer
planes iniciales de forma eficiente (i.e., el tiempo requerido por el disefio automatico
es inferior al tiempo requerido por los administradores) y efectiva (i.e., las decisiones
erroneas son minimizadas cuando se considera todo el conocimiento disponible que
proviene de informacion sobre los proyectos ejecutados en el pasado).

Desde hace 30 afios, en la literatura se han propuesto diversos tipos de algoritmos
(i.e., exactos, heuristicos y metaheuristicos) para resolver automaticamente problemas
de planecamiento de proyectos. En este contexto, diferentes trabajos han considerado
especificidades de recursos humanos (i.e., especialidad profesional, niveles de
eficiencia, niveles de carga laboral, y costo por unidad de tiempo). Sin embargo, en
base al relevamiento realizado hasta el momento, s6lo algunos pocos trabajos han
considerado que los recursos humanos poseen niveles propios de efectividad [5, 16],
un aspecto central en proyectos reales, aunque dicha consideracion ha sido realizada
con un gran numero de simplificaciones. En particular, los métodos propuestos para
estimar la efectividad de los recursos humanos asignados a las actividades tienen
muchas simplificaciones. En este sentido, la efectividad de un recurso humano dado
en una actividad dada es estimada considerando unicamente el nivel de efectividad
del recurso en relacion a alguna de las especialidades profesionales requeridas por la
actividad. Sin embargo, existen otros factores contextuales que también determinan la
efectividad de un recurso humano (i.e., las caracteristicas generales de la actividad a
la cual el recurso es asignado, los otros recursos con los cuales el recurso en cuestion
debe trabajar, y las experiencias y atributos del recurso en cuestion) [2, 18]. Por lo
tanto, la efectividad de un recurso humano en una actividad dada debe ser estimada en
relacion a todos los factores mencionados.

En este articulo, el problema de planificar proyectos que requieren recursos
humanos es abordado con el proposito de asistir a los administradores durante la fase
temprana del planeamiento. De esta manera, como parte del problema, se considera
un objetivo de optimizacion que es prioritario para los administradores durante la fase
mencionada. Dicho objetivo consiste en asignar a cada actividad del proyecto el
equipo de recursos humanos mas efectivo para llevarla a cabo.

Para resolver el problema en cuestion, se propone un algoritmo genético basado en
conocimiento. Considerando un proyecto que se desea planear, el algoritmo disefia
planes validos para el proyecto, y evaliia cada plan disefiado en relacion al objetivo de
optimizacion mencionado. Dicha evaluacidon es desarrollada en base a conocimiento
disponible sobre la efectividad de los recursos humanos involucrados en cada plan. El
conocimiento mencionado proviene de informacion historica sobre la participacion de
los recursos en proyectos ya ejecutados.

Se ha considerado la utilizaciéon de un algoritmo genético debido al siguiente
motivo. El problema abordado aqui es un caso especial del RCPSP (Resource
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Constrained Project Scheduling Problem) [7] y, en consecuencia, es un problema de
tipo NP-Hard. En este sentido, los algoritmos genéticos han mostrado ser efectivos en
la resolucion de una amplia variedad de problemas NP-Hard y, en particular, en la
resolucion del RCPSP [22].

El resto del articulo es organizado de la siguiente manera. La Seccion 2 define el
problema abordado. La Seccion 3 describe el enfoque genético propuesto para
resolver el problema. En la Seccion 4, se presentan los experimentos computacionales
desarrollados para evaluar el enfoque y se analizan los resultados obtenidos mediante
tales experimentos. La Seccion 5 ofrece una breve revision de enfoques que han sido
propuestos en la literatura para resolver problemas de planeamiento de proyectos en
los cuales se considera la asignacion de recursos humanos. Finalmente, la Seccion 6
presenta las conclusiones de este trabajo.

2 Descripcion del problema

Un proyecto contiene un conjunto 4 de N actividades, 4 = {1, ..., N}, que deben ser
planeadas. Especificamente, para cada actividad del proyecto se debe definir un
tiempo de comienzo y un equipo de recursos humanos. Dichas actividades son
establecidas por el administrador del proyecto. Ademas, el administrador también
define la duracion, las relaciones de precedencia y los requerimientos de recursos de
cada actividad.

De esta manera, la duracion de cada actividad j es conocida y notada como d;. Por
otra parte, se considera que la interrupcion de las actividades no esta permitida (i.e.,
los d; periodos de tiempo deben ser consecutivos).

Entre algunas actividades del proyecto existen relaciones de precedencia debidas a
requerimientos tecnologicos. Por lo general, cada actividad consume productos
generados por otras actividades. De esta forma, las relaciones de precedencia
establecen que cada actividad j no puede comenzar hasta que todas sus predecesoras
inmediatas, definidas por el conjunto P;, hayan finalizado.

Para ser desarrolladas, las actividades del proyecto requieren recursos humanos
(empleados) especializados o calificados en diferentes areas de conocimiento.
Especificamente, cada actividad requiere una o varias especialidades, y un numero
dado de empleados por cada especialidad.

El conjunto SK contiene a las K especialidades que son requeridas para desarrollar
el proyecto, SK = {1, ..., K}, y el conjunto AR, contiene a los empleados disponibles
que poseen la especialidad k. Luego, el término 7;; indica el niimero de empleados
con especialidad £ que es requerido por la actividad j. Para cada actividad j, los
valores de todos los términos 7;, son conocidos.

Se considera que, dentro de una actividad dada, los empleados s6lo pueden
desarrollar una especialidad profesional. Ademas, se considera que los empleados no
pueden ser asignados a mas de una actividad al mismo tiempo.

En base a las consideraciones previas, un empleado puede ser asignado a diferentes
actividades aunque no al mismo tiempo, puede desarrollar diferentes especialidades
requeridas por una actividad aunque no en forma simultanea, y puede integrar
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diferentes equipos de trabajo validos para cada actividad. De esta manera, para cada
empleado disponible, es posible definir diferentes contextos de trabajo.

Se considera que el contexto de trabajo de un empleado 7, denotado como C, .,
estd compuesto por cuatro componentes principales. El primer componente es la
actividad j a la cual r es asignado (i.e., la complejidad de j, su dominio, sus
caracteristicas generales, etc.). El segundo componente es la especialidad s que debe
ser desarrollada por r dentro de j (i.e., las tareas asociadas a s). El tercer componente
es el equipo de empleados g que ha sido asignado a j y que incluye a r (i.e., » debe
trabajar en colaboracion con los otros empleados asignados a j). El cuarto componente
se refiere a los atributos de r (i.e., sus especialidades profesionales, sus experiencias
laborales, las relaciones laborales entre r y los otros empleados que integran g, su
formacién académica, etc.).

Los cuatro componentes descriptos anteriormente son considerados como los
principales factores que determinan el nivel de efectividad de un empleado [2, 18,
30]. Por este motivo, la efectividad de un empleado debe ser definida en relacion al
conjunto de los componentes de su contexto de trabajo. Luego, para cada empleado,
es posible definir diferentes niveles de efectividad en relacion a diferentes contextos
de trabajo.

Dado un empleado 7, en relacion a cada contexto C, . posible para 7, se define un
nivel de efectividad e, .. Dicho nivel describe cuan bien r puede desarrollar, dentro
de la actividad j, las tareas asociadas a la especialidad s, considerando que r debe
trabajar en colaboracion con los otros empleados del equipo g. El nivel de efectividad
es representado mediante un valor real perteneciente al rango [0,1].

El problema de planificar un proyecto que requiere empleados implica definir, para
cada una de las actividades involucradas, un tiempo de comienzo valido (i.e., las
relaciones de precedencia entre las actividades no deben ser violadas) y una
asignacion de empleados valida (i.e., los requerimientos de recursos humanos deben
ser satisfechos) de manera tal que un objetivo de optimizacion sea alcanzado. En este
sentido, se ha considerado un objetivo que es prioritario para los administradores
durante la fase temprana del planeamiento. Dicho objetivo consiste en asignar a cada
actividad del proyecto el equipo de empleados mas efectivo para llevarla a cabo. El
objetivo mencionado es modelado mediante las Formulas (1) y (2).

N (1
max| e(s)= ZeR(i,s)
i1

VseS

|R(i.s )| )

e
PCris(ris )R(irs)

—_r=l
€R(i,s) |R(i,S)|
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La Formula (1) maximiza la efectividad de los equipos de empleados asignados a
las N actividades del proyecto. En (1), S contiene todos los planes validos para el
proyecto en cuestion. R(i,s) es el equipo de empleados que ha sido asignado a la
actividad 7 en el plan s, y eg;,) representa el nivel de efectividad correspondiente a
R(is).

En (2), egs) es calculado como el nivel de efectividad promedio de los empleados
pertenecientes a R(i,s). Se considera que el nivel de efectividad de un equipo de
empleados depende del nivel de efectividad de cada uno de los empleados
pertenecientes al equipo [2, 9, 18, 30]. Ademas, se considera que los niveles
individuales de efectividad tienen la misma importancia al momento de determinar la
efectividad de un equipo de empleados. En base a las consideraciones mencionadas,
la opcion mas apropiada para determinar eg;y) es calcular el valor promedio de los
niveles individuales de efectividad correspondientes a los empleados del equipo R(i,s)
[2]. Sobre el lado derecho de (2), el término s(7,i,s) representa a la especialidad
profesional que es desarrollada por el empleado » dentro de la actividad i en el plan s.

3 Algoritmo genético basado en conocimiento

Para resolver el problema abordado, se propone un algoritmo genético basado en
conocimiento. Los algoritmos genéticos son métodos heuristicos de busqueda y
optimizacion inspirados en la teoria de evolucion de Darwin [12, 14, 10]. En estos
algoritmos, una poblacion inicial de soluciones candidatas evoluciona hacia las
soluciones Optimas en base a los principios de seleccion natural, cruce y mutacion.

A continuacion, se describe el comportamiento general del algoritmo genético
propuesto en este articulo. Considerando un proyecto dado, el algoritmo comienza la
evolucion a partir de una poblacion inicial de soluciones en la cual cada solucion
codifica a un plan de proyecto valido. Luego, cada solucion de la poblacion es
decodificada (i.e., se construye el plan inherente a la solucion) y es evaluada por una
funcién de aptitud. La funcidén evaliia a cada solucion en relacion al objetivo de
optimizacion del problema. En este caso, el objetivo es maximizar la efectividad de
los equipos de empleados asignados a las actividades del proyecto. De esta manera, la
funcidén evalua a cada solucion en base a conocimiento disponible sobre la efectividad
de los empleados involucrados en la solucién. Posteriormente, un proceso de
seleccion es utilizado para elegir a un niimero de soluciones de la poblacion actual.
Por lo general, las soluciones que posean los valores mas altos de aptitud tendran mas
posibilidades de ser elegidas. Las soluciones elegidas son emparejadas, y un proceso
de cruce es aplicado a cada par de soluciones con el proposito de generar nuevas
soluciones validas. Luego, un proceso de mutacion es aplicado sobre las soluciones
generadas mediante el cruce. Dicho proceso tiene el propdsito de introducir
diversidad genética en la poblacion actual de soluciones. Finalmente, se utiliza una
estrategia conocida, en la literatura en inglés, como deterministic crowding [14] para
crear una nueva poblacion de soluciones. Para conformar una nueva poblacién, la
estrategia mencionada elige entre las soluciones de la poblacion actual y las nuevas
soluciones generadas. El proceso evolutivo descripto es repetido hasta que algin
criterio de corte es alcanzado.
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En las siguientes secciones, se presentan detalles sobre los componentes del
algoritmo genético propuesto.

3.1 Representacion de las soluciones

En el algoritmo, cada solucién codifica o representa a un plan valido para un proyecto
que es dado y que requiere de recursos humanos. Por lo tanto, ha sido necesario
definir una representacion apropiada para el tipo de planes mencionado. En dicha
representacion, cada solucion se compone de dos listas, y cada lista tiene N
posiciones, siendo N el nimero de actividades del proyecto.

La primera lista es una lista de actividades tradicional [17, 21, 22]. Esta lista es una
permutacion de las N actividades del proyecto en la cual se respetan las relaciones de
precedencia, i.e. cada actividad puede aparecer en cualquier posicion de la lista que
sea superior a las posiciones ocupadas por sus predecesoras.

La segunda lista es una lista de recursos asignados. En esta lista, la i-ésima
posicion detalla qué empleados de cada especialidad k& han sido asignados a la
actividad i.

En cuanto a la decodificacion de las soluciones, para construir un plan a partir de la
representacion descripta, se ha decidido utilizar el método serial propuesto por Kelly
[21, 20]. Este método otorga a cada actividad del proyecto el tiempo de comienzo mas
temprano posible.

3.2 Poblacion inicial

Cada solucion de la poblacion inicial ha sido generada mediante un proceso
especialmente disefiado. Dicho proceso se compone de dos etapas. La primera etapa
crea una lista de actividades valida, i.e. otorga a cada actividad del proyecto una
posicion sobre la lista de actividades respetando las relaciones de precedencia. La
segunda etapa asigna empleados a las actividades del proyecto en base a los
requerimientos de recursos de tales actividades y a los recursos disponibles para el
desarrollo del proyecto. De esta forma, en la segunda etapa se crea la lista de recursos
asignados.

3.3 Funcion de aptitud

Esta funcion evalta el nivel de aptitud de cada solucion en relacion al objetivo de
optimizacion predefinido. En este caso, el objetivo consiste en maximizar el nivel de
efectividad de los equipos de empleados asignados a las actividades del proyecto.

Dada una solucion para un proyecto p, la funcion decodifica el plan s relacionado a
la solucion y, posteriormente, calcula el valor del término e(s) correspondiente a s
(Férmulas (1) y (2)). De esta manera, esta funciébn otorga a s un valor real
perteneciente al rango [0,..., N]. Este valor representa el nivel de efectividad de los
equipos asignados por s a las actividades del proyecto.
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Para calcular e(s), la funcion necesita conocer el valor de cada uno de los términos
e,crjsg inherentes a s (Formula (2)). En este sentido, se considera que cada proyecto p
tiene una base de conocimiento asociada, y que dicha base contiene los valores de los
términos mencionados.

Por otra parte, se considera que el valor de cada término e, ;,, proviene de
informacion historica sobre la participacion del empleado r en proyectos ya
ejecutados. La estimacion de la efectividad en base a conocimiento historico es un
proceso utilizado usualmente por los administradores [18].

3.4 Seleccién, cruce y mutacion

Como proceso de seleccion, se decidio utilizar el método conocido como seleccion
por torneo [12, 14], considerando un nimero de competidores igual a dos por cada
torneo.

Los operadores de cruce y mutacion fueron definidos en base a las caracteristicas
de la representacion propuesta para las soluciones. De esta manera, el operador de
cruce definido contiene una operacion de cruce valida para las listas de actividades y
otra operacion para las listas de recursos asignados. Para las listas de actividades, se
ha decidido utilizar el cruce de un punto desarrollado por Hartmann [17]. Para listas
de recursos asignados, se ha considerado la utilizacion del cruce uniforme tradicional
[12].

El operador de mutacion contiene una operacion de mutacion valida para una lista
de actividades y otra para una lista de recursos asignados. La operacion definida para
la lista de actividades modifica, con una probabilidad P, la posicion de cada una de
las actividades que existen en la lista, respetando las relaciones de precedencia. Esta
operacion es una adaptacion del procedimiento propuesto por Boctor [8]. La
operacion definida para la lista de recursos asignados modifica, con una probabilidad
P, la asignacion de recursos de cada una de las actividades que existen en la lista.

4 Experimentos computacionales

Se generaron diferentes instancias de problemas de planeamiento mediante ProGen
[23, 24] y, posteriormente, se extendid el contenido de dichas instancias con el
proposito de adaptarlas al enfoque propuesto en este articulo. La Tabla 1 detalla las
caracteristicas de cada uno de los conjuntos de instancias generados.

Para cada instancia generada mediante ProGen, se cred una base de conocimiento
especifica. Como se mencion6 en la Seccion 3.3, la funcion de aptitud del algoritmo
consulta a la base de conocimiento de una instancia con el objeto de evaluar las
soluciones disefiadas para dicha instancia. La base contiene todos los términos e,c; ¢
inherentes a cada empleado r de la instancia y especifica, para cada uno de los
términos mencionados, algun valor real sobre [0, 1].

Para cada instancia extendida, se diseid manualmente una solucién o6ptima con el
unico propdsito de utilizarla como referencia. Especificamente, se disefid una
solucion que asigna a cada actividad de la instancia un equipo de empleados valido y,
posteriormente, se incorporaron a la base de conocimiento de la instancia todos los
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términos e,c,;s, inherentes a la solucion disefiada y se asignd, a cada uno de los
términos mencionados, el maximo valor que estos pueden tomar. De esta forma, se
transformo a la solucion disefiada en una solucion optima.

Table 1. Caracteristicas de los conjuntos de instancias generados

Conjunto Num. de actividades Num. de equipos posibles Num. de instancias
a planear por actividad

C20_5 20 las 30
C20_10 20 1alo 30

C30_5 30 las 30
C30_10 30 lalo 30

C40_5 40 las 30
C40_10 40 lalo 30

C50_5 50 las 30

C50 10 50 lalo 30

El algoritmo propuesto ha sido evaluado 20 veces sobre cada una de las instancias
extendidas. La Tabla 2 detalla los valores que han sido asignados a los parametros del
algoritmo para el desarrollo de estos experimentos. Los valores mencionados han sido
determinados en base a experimentos preliminares.

Table 2. Valores utilizados para los parametros del algoritmo

Parametro Valor
Probabilidad de cruce P, 0.8
Probabilidad de mutacion P, 0.05
Tamafio de la poblacion 50
Numero de generaciones 400

La Tabla 3 presenta los resultados obtenidos mediante los experimentos. La
segunda columna reporta la desviacion porcentual promediada respecto de la solucion
optima (Av. Dev. (%)) para cada conjunto de instancias. Luego, la tercera columna
indica el porcentaje de instancias para las cuales se ha logrado alcanzar la solucion
optima en al menos una de las 20 ejecuciones realizadas (Optimal (%)).

Table 3. Resultados obtenidos mediante los experimentos computacionales

Conjunto Av. Dev. (%) Optimal (%)
C20 5 0 100
C20_10 0 100
C30 5 0 100
C30_10 0 100
C40 5 0 100
C40_10 0 100
C50_5 0 100
C50 10 0.1 100
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Los resultados indican que el algoritmo ha logrado una solucion 6ptima en cada
una de las ejecuciones realizadas para cada una de las instancias pertenecientes a los
primeros siete conjuntos de la Tabla 3.

Para ¢50 10, el algoritmo ha obtenido una desviacion igual a 0.1%. Considerando
que cada instancia de ¢50 10 tiene una solucion Optima conocida con un valor de
aptitud igual a 50, una desviacion promedio igual a 0.1% indica que el valor promedio
de las soluciones obtenidas por el algoritmo es 49.95. Este valor es muy cercano al
valor de las soluciones Optimas conocidas. Por lo tanto, es posible decir que el
algoritmo ha obtenido soluciones de muy alta calidad para las instancias de ¢50 _10.

Por otra parte, el algoritmo ha logrado una solucién 6ptima en al menos una de las
20 ejecuciones desarrolladas para cada instancia perteneciente a ¢50_10.

En base a los resultados presentados en la Tabla 3, es posible decir que el
algoritmo ha logrado un nivel de efectividad 6ptimo en relacion a los primeros siete
conjuntos de instancias utilizados y un nivel de efectividad muy alto sobre el conjunto
¢50_10.

5 Trabajos relacionados

En la literatura, diversos trabajos han considerado especificidades de recursos
humanos (i.e., multiples especialidades profesionales, niveles heterogéneos de
eficiencia, capacidad de carga laboral y costo por unidad de tiempo) en el contexto de
problemas de planecamiento de proyectos. Sin embargo, dentro del contexto
mencionado, s6lo algunos pocos trabajos han considerado que los recursos humanos
poseen niveles propios de efectividad [5, 16, 15], aunque dicha consideracion ha sido
realizada con un gran nimero de simplificaciones.

En[3, 4,6, 26,27,25,11, 28, 29, 1, 13, 19] se considera que todos empleados que
poseen una cierta especialidad tienen el mismo nivel de efectividad en relacion a
dicha especialidad. En [5, 16, 15] se establecen niveles jerarquicos dentro de cada
especialidad. Para cada empleado que posee una especialidad dada, se define un nivel
de efectividad en relacion a dicha especialidad.

En los trabajos mencionados previamente, se considera que todos los equipos de
empleados que pueden ser asignados a una actividad dada tienen el mismo nivel de
efectividad en relacion al desarrollo de dicha actividad. Especificamente, los equipos
son meramente tratados como recursos unarios con niveles homogéneos de
efectividad.

6 Conclusiones

En este articulo, se ha abordado el problema de planificar proyectos que requieren
recursos humanos con el propodsito de asistir a los administradores en la fase temprana
del disefio de los planes. Consecuentemente, como parte del problema, se ha
considerado un objetivo de optimizaciéon que es prioritario para los administradores
durante la fase mencionada. Dicho objetivo consiste en asignar a cada actividad del
proyecto el equipo de empleados mas efectivo para llevarla a cabo. En relacion a este
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objetivo, se ha considerado que la efectividad de un equipo depende de la efectividad
de cada uno de los empleados que lo integran. Por otra parte, se ha establecido que el
nivel de efectividad de un empleado es influenciado por su contexto de trabajo. Por lo
tanto, para cada empleado es posible definir diferentes niveles de efectividad en
relacion a diferentes contextos de trabajo. En base al relevamiento bibliografico
realizado, es posible decir que los enfoques propuestos hasta el momento para
resolver problemas de planeamiento no consideran la influencia que tiene el contexto
laboral sobre la efectividad de los empleados.

Para resolver el problema abordado, se ha propuesto un algoritmo genético basado
en conocimiento. El algoritmo disefia planes validos para un proyecto dado, y evalia
cada plan disefiado en relacion al objetivo mencionado previamente. La evaluacion es
desarrollada en base a conocimiento disponible sobre la efectividad de los empleados
involucrados en cada plan. Especificamente, para cada plan disefiado el algoritmo
estima la efectividad de los equipos asignados a las actividades del proyecto. La
efectividad de un equipo es estimada en base a la efectividad de los empleados que lo
conforman. Luego, el nivel de efectividad de un empleado, en relacion a un contexto
de trabajo dado, es definido en base a conocimiento proveniente de informacion
historica sobre la participacion del empleado en proyectos ya ejecutados.

Se desarrollaron diferentes experimentos computacionales para evaluar la
efectividad del enfoque evolutivo propuesto. Los experimentos consistieron en la
resolucion de instancias pertenecientes a ocho conjuntos diferentes. La utilizacion de
los conjuntos mencionados permitié evaluar al algoritmo sobre instancias que poseen
complejidades diferentes, i.e. diferentes espacios de busqueda.

En base a los valores de Av. Dev. (%) y de Optimal (%) obtenidos para cada uno de
los conjuntos, es posible establecer que el algoritmo ha alcanzado un nivel de
efectividad optimo sobre siete de los ocho conjuntos, y un nivel de efectividad muy
alto sobre el conjunto restante ¢50 10. Este conjunto posee las instancias mas
complejas. Por lo tanto, se concluye que los resultados alcanzados por el algoritmo
propuesto son realmente prometedores.
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