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considered and contrasted with the valuation of the position profile
proposed by the representative or head of human resources of the
company. Considering that the proposed model is not going to
withdraw personnel, nor enter new personnel for the company, just
reorganize it. To verify the functionality of the model, the profiles
of the 250 collaborators were exchanged with the same 20 profiles
proposed by the human resources representative obtaining 0%
exchange, when the evaluation was made with their real profiles an
exchange was obtained in 14 collaborators, implying 5.6% of
collaborators that their profile adapts to another job, delaying for
the process 6.2 seconds. This proposed model has a quadratic
temporal complexity of 5n2 + 17n + 7.
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Abstract— This article describes a model based on genetic
algorithm, to reorganize the collaborator in a suitable job position
based on their profile (or the representation of their CV). Being the
important key partner for the development of a company and its
productivity goes hand in hand with your satisfaction. Taking into
account that the presented model does not intend to withdraw
personnel or enter new personnel for the company, simply to
reorganize it based on your profile. In the genetic algorithm for each
chromosome, the weighting of the collaborator profile was
considered and compared with the valuation of the position profile
proposed by the company representative or the head of human
resources. For the evolutionary process, an initial population of 601
collaborators was required, selection by tournament, crossover by
exchange, mutation by exchange with selection of 2 points and
adaptation according to the weight of each collaborator. To verify
the functionality of the model, the profiles of the 250 collaborators
were made with the same 20 profiles proposed by the human
resources representative, obtaining 0% exchange, when the
evaluation was carried out with their real profiles, a exchange of 14
collaborators, which implies that 5.6% of the collaborators their
profile adapts to another job within the same company. This
proposed model has a quadratic time complexity of 5n* + 17n + 7.

Keywords-- Genetic algorithm, reorganize, human resources,

profile.
I. INTRODUCCION

Segun [1] la reorganizacion en una empresa “‘es una
condicion béasica para su supervivencia en un ambiente
cambiante”, asi también en [2] menciona que la administracion
de recursos humanos “es, sin duda, una clave importante para
el desarrollo de una fuerza de trabajo altamente productiva y
satisfecha”. Para el tamafio de una empresa [3] sefiala que una
mediana empresa tiene un maximo de 250 trabajadores y una
empresa grande mas de 250 trabajadores. Para el representante
de recursos humanos, si el tamafio de una empresa es mediana
0 mayor, se pone en aprietos al saber que va a realizar una
reorganizacion de colaboradores, creandole problemas como
gastos no planeados, incertidumbre entre los colaboradores
pensando que posiblemente seran removidos de sus puestos,
dotarle de conocimiento al colaborador en funcion del nuevo
puesto asignado, tiempo para adaptarse al nuevo puesto, ubicar
al colaborador calificado en el puesto idoneo segun su perfil,
etc. Esta investigacion se centra en crear un modelo para dar
solucién a estos problemas, que es ubicar al colaborador
calificado en el puesto idoneo segun su perfil, reducir el tiempo
para asignar al personal en el puesto idoneo, necesitar un
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colaborador extra para dar los resultados, certeza en el puesto
idoneo de cada colaborador, etc.

Investigaciones referenciales encontramos en [4] donde
usa algoritmo genético de criterios multiples para la generacién
de horarios de rotacion de trabajo, con el objetivo de
diversificar las tareas realizadas durante la hora de trabajo,
considerando como insumo para el cromosoma las capacidades
permanentes y temporales de cada trabajador. En la
investigacion de [5] propone un disefio de horario de rotacion
laboral, considerando los criterios ergondmicos de
competencia, asi también [6] en su investigacién presenta un
hibrido de algoritmo genético con el método de bisqueda Tabu
para problemas de programacion flexible, donde combina estos
métodos para evaluar el conjunto de tareas y que éstos
conjuntos son los genes del cromosoma. En esta investigacion
se va a presentar un modelo basado en algoritmo genético con
cierta modificacion en la estructura original de [7],
especificamente en la seleccion se cromosoma para una nueva
generacion.

Al dar una mirada desde el nacimiento del algoritmo
genético, considerando al bidlogo [8] donde public6 una serie
de investigaciones acerca de sistemas bioldgicos en una
computadora digital, que no es mas que la representacién de [9]
donde “‘sobrevive el mas apto”. Simulados por [10] y que
posteriormente fue utilizada por [11] acufiando el nombre de
“Algoritmos Genéticos”, posteriormente [12] toma ésta idea
como “métodos adaptativos, generalmente usados en
problemas de busqueda y optimizacién de pardmetros, basados
en lareproduccion sexual y en el principio de supervivencia del
mas apto”. Para [13] y [14] el algoritmo genético pertenece a la
clase de métodos de optimizacion de blsqueda estocastica.

Por tanto, algoritmo genético es un modelo computacional
de busqueda de la posible mejor solucién, basandose en la
adaptacién del modelo evolutivo.

II. REORGANIZACION DE RECURSOS HUMANOS

Segtin [15] el recurso humano y la competitividad “son el
factor decisivo en crear una ventaja competitiva a largo plazo
para su empresa” y “son un activo valioso para la empresa”,
también [16] menciona que “casi todas las empresas tienen que
reorganizarse en algiin momento a fin de hacer frente a los
nuevos desafios”.

Para [17] “existe un vinculo entre el recurso humano y el
éxito en la productividad”, también menciona que “la felicidad
es primero”, se deduce que dicha felicidad va a resaltar si es que
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el personal estd en el puesto que se siente a gusto ya que su
perfil encaja perfectamente a las competencias y actitudes
requeridas. También para [15] disefia un método basado en
algoritmo genético para la rotacion de puesto laboral para
prevenir trastornos musculares, tomando como base de
informacion para el proceso evolutivo los movimientos
repetitivos en funcion de su tipo de labor. Haciendo un analisis
de las opiniones de los autores relevantes en el tema de la
reorganizacion de recursos humanos [16], [17], [18], resaltan
un problema necesario por resolver que es el criterio para la
reorganizacion de personal al puesto idéneo, con el objetivo del
crecimiento empresarial. Una propuesta en esta investigacion
es usar el algoritmo genético para la reorganizacion de personal.
Cabe resaltar que si el especialista en recursos humanos desea
ver otros detalles de los perfiles como motivacion, creatividad,
etc. Puede colocarlo como otro perfil y bajo su criterio puede
ponderarlo en la hoja de vida de cada colaborador para ser
evaluado por el presente modelo.

[1l. FUNCIONES DEL ALGORITMO GENETICO
PARA REORGANIZAR PERSONAL

Segin [19] la computacion evolutiva en el mundo real ha
demostrado tener éxito, y para demostrar esta técnica en la
solucion de busqueda del personal en el puesto idoneo es
necesario conocer las funciones propias del algoritmo genético,
para ello hay que conocer los datos que se van a procesar. El
esquema para el proceso de reorganizacion de personal esta
graficada en la Fig. 1.

Cabe precisar que la valuacion del perfil por cada
colaborador, asi como perfil por cada puesto se ha obtenido en
un rango de 0 al00%, pero de manera interna se ha escalado,
para cumplir con las restricciones (1) y (2).

Cuadro de perfiles por colaborador, es el valor de cada uno
de los perfiles segiin la hoja de vida del colaborador y que es
indistinto del puesto que ocupa actualmente. En la Tabla I los n
colaboradores se valta en un rango de [0.0 - 1.0] de acuerdo a
cada uno de los m perfiles y que la suma de los perfiles de cada
colaborador necesariamente tiene que ser 1.0 (que es el 100%)
representando la ecuacion (1), donde Perf;; < 1.0, m es la
cantidad de perfiles de cada colaborador en la posicion i del
total n.

TABLA 1
VALUACION DE PERFILES (PERF) POR CADA COLABORADOR (COL).
Coly Col, Col,
Perf; [valor real] [valor real] [valor real]
Perf, [valor real] [valor real] [valor real]
Perfm [valor real] [valor real] [valor real]
1.0 1.0 1.0

Para realizar el proceso es necesario considerar la siguiente
restriccion:

Z Perf;; = 1.0 (1)
j=1

Cuadro de perfiles por puesto: El representante de recursos
humanos tiene la tarea de valorar cada uno de los perfiles segin
puestos. En la Tabla Il de los k puestos se valta en un rango de
[0.0 - 1.0] de acuerdo a cada uno de los m perfiles y que la suma
de los perfiles de cada puesto necesariamente tiene que ser 1.0
(que es el 100%) en referencia a la ecuacion (2), donde
Perf; < 1.0, mes la cantidad de perfiles de cada k-eésimo
puesto del total p.

TABLA II
VALUACION DE PERFILES (PERF) POR CADA PUESTO (PTO)
Pto: Pto, Pto,
Perf; [valor real] [valor real] [valor real]
Perf, [valor real] [valor real] [valor real]
Perfm [valor real] [valor real] [valor real]
1.0 1.0 1.0

Para realizar el proceso es necesario considerar la siguiente
restriccion:

Z Perfj, = 1.0 @
j=1

En la Fig. 1, muestra el modelo de trabajo del algoritmo
genético, como estan estructurados los datos para poder iniciar
con las funciones propias del algoritmo genético, considerando
que Perfy, Perf,, ..., Perfn tanto para los perfiles de la hoja de
vida del colaborador, como del propuesto por el representante
de recursos humanos por cada puesto son valores reales en el
rango de [0.0 a 1.0].
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Fig. 1 Representacion de la estructura de datos para procesar el
algoritmo genético.

A. Funciones del algoritmo genético

1) Cromosoma: Cada cromosoma representa una posible
solucidn, sus genes son datos del mismo tipo y que son los
puestos laborales de cada colaborador. Para este problema en
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particular el cromosoma debe tener las siguientes caracteristicas
representadas en la Fig. 2, cabe resaltar que la posicion de cada
colaborador (con su respectivo puesto) es de manera aleatoria 'y
que durante el proceso de ejecucion del algoritmo genético se
van a ir moviendo de posicidn a los colaboradores (para la
evaluacion), mas no los puestos.

2t 2

caracteristica de los padres y que estara presto para insertarse
en la siguiente generacién. Necesariamente se va a realizar el
cruce por el método combinatorio o intercambio, ya que por
naturaleza del problema los datos tienen que estar completos y
no duplicados tal como se visualiza en la Fig. 5. El punto cruce
es un valor aleatorio en el rango de [1 — (tamafioCromosoma-

D]

PUNTO DE CRUCE

Col 10

Col 2

Col 30

Col 5

Col 11

L
Col 15

Fig. 2 Representacion del cromosoma con los i-ésimo colaboradores
(Col;) en cada gen.

2) Poblacién inicial: Esta constituido por un conjunto de
cromosomas, cada gen del cromosoma representa un
colaborador y las posiciones de cada colaborador es generado
de manera aleatoria, la poblacion inicial tiene n cromosomas,
teniendo en cuenta que en cada cromosoma deben estar todos
los colaboradores tal como se evidencia en la Fig. 3, esto para
evitar inconsistencia en la reorganizacion de colaboradores.

paores | B * | ... *
Col 10 Col 2 Col 30 Col 5 Col 20 Col I5
PADRE 2 . Q 1 ............ , ‘
Col 30 Col1 Col 20 Col 35 Col 2 Col 12
o 2| ¥ | ® | )
Col 10 Col 2 Col 20 Col 5 Col 30 Col 15
HUO 2 Q , ' ‘
Col 20 Colt Col 30 Col 35 Col 2 Col 12

Fig. 5 Representacion del cruce de un punto por intercambio, generando
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Col 18 Col 2 Col 20 Col 5 Col 39 Col 15
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Cromosoma ¢ ! Q * Q
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Fig. 3 Representacion de la poblacion inicial con ‘TamPoblacion’
cromosomas, (posibles soluciones).

3) Seleccidn de padres: EI método de seleccion de los padres
es por torneo de 4 individuos, los 2 cromosomas escogidos al
azar (candidatos) se le considera padre 1 al que tiene mayor
valor de adaptacion, lo mismo para el segundo padre, asi se
muestra en la Fig. 4 y la representacién esta en la ecuacion (3).
Considerando que no es un método elitista, ya que ser asi
perderia el proceso de seleccién natural y evitaria buscar otras
posibilidades de solucién (cuando se van a cruzar uno de mejor
fitness frente a otro de un poco menos).

2 hijos.

5) Mutacion: Es la modificacion en los genes del
cromosoma, produce diversidad en la poblacion. Generalmente
se aplica después de hacer uso del operador cruce. La mutacion
es por intercambio y se selecciona 2 puntos. En la Fig. 6 muestra
el cromosoma hijo realizando la mutacion por intercambio de
los genes, las 02 posiciones de intercambio son seleccionados
de manera aleatorios, ejemplo la posicién 2 con la posicion k-1
“punto mutacion 1” y “punto de mutacion 2” respectivamente.
Este proceso de mutacién se efectlia si es que la probabilidad
de mutacién del individuo obtenida al azar es menor que la
probabilidad de mutacion de todo el proceso (Pm). Cabe
resaltar que el cambio es del colaborador, mas no del puesto que

esta en esas posiciones.
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Fig. 6 Representacion de la Mutacion por intercambio.
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Fig. 4 Representacion de seleccion de padres.
_(Cr1, adaptacion(Crl) = adaptacion(Cr2)
Padrel = {CrZ, adaptacion(Crl) < adaptacion(Cr2) ®)

Donde:
Cr1,Cr2: Son los cromosomas o posible soluciéon y

son los que tienen mejor fitness.

4) Cruce: La reproduccion asexual de 2 cromosomas
produce una descendencia (Hijol, Hijo2) de la misma

6) Aptitud o desempefio: Permite evaluar que tanto se
adapta el cromosoma hasta encontrar la mejor solucién. Donde
se realiza la multiplicacion de los perfiles de cada candidato con
su homologo perfil del puesto laboral, expresado en la ecuacién
(4), a su vez estos valores son normalizados expresado en la
ecuacion (5). Cabe resaltar que mientras mas cercano el valor
de cada perfil Perf.; con Perfy;, implica mayor valor de
adaptacion o el 6ptimo deseado.

4)

ValorAdaptacion, =
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FitnessNormalizado,
ValorAdaptacion, (5)
~ yTampoblacion yqlor Adaptacion,

Donde:

o jeselj-ésimo perfil de un total de m.

e ieseli-ésimo colaborador dentro de un gen del
cromosoma, de n genes o TamafioCromosoma

o k es el k-ésimo puesto laboral del i-ésimo
colaborador, de p puestos lablorales.

e cesel c-ésimo cromosoma dentro de la poblacion
(TamPoblacion).

e tes el t-ésimo cromosoma dentro de la poblacion
(TamPaoblacion).

7) Converge: Necesariamente se tiene que evaluar los
resultados de la nuevaPoblacion para poder culminar el proceso
evolutivo de esa generacién y ver el fitness del mejor individuo.
Teniendo en cuenta que cada generacion tiene un individuo
mejor adaptado que la generacion anterior, va a llega un
momento que su valor de adaptacién de las ultimas
generaciones son similares. Por tanto, segun la evaluacion del
resultado del cromosoma de la Ultima generacion va a terminar
el proceso evolutivo.

8) Condicion de parada: El proceso evolutivo tiene que
detenerse para ver el cromosoma que mas se ha adaptado en
todas las generaciones, para ello se considera dos métodos,
primero el método de la varianza usando la ecuacion (6)
obtenida de [20], donde S? es la varianza, q es la cantidad de
datos a evaluar y x; es el valor i- ésimo del total de ¢ datos, para
definir el tamafio g segin [21] y [22] sugieren calcular el
tamafio de la muestra en un 2%. EL segundo método esta en
definir la cantidad de generaciones que se va a considerar en el
proceso evolutivo, tomando el valor fitness del mejor individuo

de cada generacion.
q

1 -
§2 = EZ(xi - x)? ()

i=1

B. Estrategia del
personal.

Para reorganizar a los colaboradores en el puesto idéneo
segun el perfil de cada colaborador y el perfil idéneo propuesto
por el representante de recursos humanos, se propone el
siguiente algoritmo, que no es mas que una adaptacion de
modelo presentado por [23]. En la Fig. 7 se identifica la
complejidad computacional de cada una de las lineas de cddigo
de la estructura del algoritmo en pseudo-cddigo, y la suma de
todo el proceso genera una complejidad cuadratica O(n) =
5n?+17n+7.

algoritmo genético para reorganizar

Pseudo-codigo Complejidad
temporal
poblacionlnicial = generarPoblacionlnicial() O(n)
dimElite =2 0o(@1)
condicionParada=True 0o(1)
numeroCruces = (dimPoblacion - dimElite) /2 0(1)
mientras (condicionParada==True) O(n)
nuevaPoblacion = vacio 0(1)
evaluarPoblacion(poblacionlnicial) Oo(n)
[ComoElitel, ComoElite2] = Oo(n)
seleccionarCromoElite(poblacionlnicial)
nuevaPoblacion.insertar( ComoElitel, ComoElite2) 0(2)
Desde i = 0 hasta numeroCruces Oo(n)
[Padrel, Padre2] = Oo(n)
seleccionarPadres(poblacioninicial)
[Hijol, Hijo2] = cruce(Padrel,Padre2) O(n)
Hijol = mutacion(Hijol) O(5)
Hijo2 = mutacion(Hijo2) O(5)
nuevaPoblacion.insertar(Hijol,Hijo2) 0(2)
Fin Desde
Si converge(nuevaPoblacion) entonces O(n+1)
condicionParada = False 0(1)
Si no 0(1)
poblacionlnicial = nuevaPoblacion O(n)
Finsi
Fin mientras
imprimir (nuevaPoblacion[0]) 0(1)
5n2+17n+7

Fig. 7. Estructura del algoritmo genético para reorganizar a los
colaboradores y su complejidad temporal

La estrategia de la estructura del algoritmo genético es
agregar adrede a la nueva poblacion de cada generacién los
primeros 2 cromosomas de la generacion anterior que tengan un
mejor fitness seleccionado segin su valor de adaptacién,
implicando una estrategia elitista en los 02 primeros
cromosomas de la generacién anterior. Las pruebas realizadas
llevan a dar un mejor resultado y se grafica en la Fig. 11.

IV.DATOS PARA EL PROCESO EVOLUTIVO

Para las pruebas de funcionalidad del modelo de algoritmo
genético de la Fig. 7. es necesario obtener datos para ejecutar el
proceso evolutivo. En la Fig. 8 muestra los 26 puestos laborales
que va a evaluar la prevalencia de cada colaborador. En la Fig.
9 los 20 perfiles que van a ser contrastados con cada
colaborador y en la Fig. 10 muestra los puestos laborales
actuales de los 250 colaboradores presentados de manera
representativa de una empresa. Cabe resaltar que los nombres
de los colaboradores estan etiquetados con Colaborador iy el
DNI (Documento Nacional de Identidad) esta entrecortado por
respeto a la identidad y el puesto:
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Reporte de Puestos Laborales i
Pto  Nombre: Observacion:
Pto1  Director general Director general
Plo2 GERENTE ADNINISTRATIVO GERENTE ADNINISTRATIVO
Pto3 CONTADOR CONTADOR
Ptod REPRESENTANTE RECURSOS HUMANOS REPRESENTANTE RECURSOS HUMANOS
Pto5 JEFE DE ATENCICN AL CLIENTE JEFE DE ATENCION AL CLIENTE
Ptofi  JEFE DE PRODUCCION JEFE DE PRODUCCION
Pto7 Director de planta Director de planta
Plo8  Director del area juridica Director del area juridica
Pto§  Director del area comercial Director del area comercial i
Pta10 Director del area de proyectos Director del area de prayectos T
Pto11 Agente comercial Agente comercial
Pto12 JEFE DEL AREADETI JEFE DEL AREADE TI
Pta13 Jefe de almacen y reparto Jefe de almacen y reparto
Plo14 Jefe de logistica Jefe de logistica
Pto15 Decoradores Decoradores
Pto16 Auxiliar administrativo Auxiliar administrativo
Pto17 Auxiliar tecnico de obra Auxiliar tecnico de obra
Pto18 SECRETARIO SECRETARIO
Pto19 Conductor de camion Conductor de camian
Pto20 Conductor de maguinaria Conductor de maguinaria —
Pto21 Jardinero Jardinero
Pto22 Limpiador Limpiador
Pto23 Montador de andamios Montador de andamios
Pto24 Soldadores y oxicortadores Soldadores y oxicortadores
Pto25 RECICLADOR RECICLADOR
Pto26 Vigilante de seguridad Vigilante de seguridad
-
4 0 D] |
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Fig. 8 Lista de los 26 puestos laborales.
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Lista de Perfiles
Perf Nombre:
Perfl FUERZA FISICA
Perf2 TIENE BREVETE
Perf3 TRABAJO EN ALTURAS
Perf4 APARIENCIA PERSONAL
Perf§ CARPINTERIA
Perff CONOCCIMIENTO EN MECANICA
Perf? ADAPTABILIDAD AL CAMBIO =
Perfg ORDENADO
Perfd ACTITUDES SOCIOLABORALES
Perf10 CREATIVIDAD
Perfl1 BAJO PRESION
Perf12 COMUNICACICN ORAL
Perf13 LIDERAZGO
Perfi4 LOGRAR METAS Y OBJETIVOS DE LA EMPRESA
Perf15 RESPCNSABLE
Perf16 EXPERIENCIA EN EL AREA
Perf17 EXPERIENCIA EN IDIOMAS
Perf18 EXPERIENCIA EN INVESTIGACION [
Perf19 CONOCIMIENTO EN OF IMATICA
Perf20 GRADOS ACADEMICOS
-]
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Fig. 9 Lista de los 20 perfiles
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Lista de Colaboradores L

EMPRESA1

Costorator DN Puesiopoual

Colaborador 1 292216__ Director genera

Colaborador 2 823471 GERENTE ADNINISTRATIVO

Colaborador 3 864642 CONTADOR L

Colaborador 4 631955__ REPRESENTANTE RECURSOS HUMANOS

Colaborador 5 476070__ JEFE DE ATENCION AL CLIENTE

Colaborador 6 791570__ JEFE DE PRODUCCION

Colaborador 7 524246 Directar de planta

Colaborador 8 106543 Director de! area juridica

Colaborador 9 117618__ Director de| area comercial I

Colaborador 10 906753 Director de area de proyectos

Colaborador 11 573679 Agente comercial

Colaborador 12 361536 Agente comercial

Colaborador 13 452667 Agente comercial

Colaborador 14 865927 JEFE DEL AREADE TI

Colaborador 186 274346 Jefe de almacén y reparto

Colaborador 16 116648 Jefe de logistica

Colaborador 17 213941 __ Decoradores

Colaborador 18 802431__ Auxiliar administrativo |
(] ] =
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Fig. 10 Lista de los 250 colaboradores con sus respectivos puestos laborales.

En la Tabla III muestra los valores de los 20 perfiles por
cada uno de los 250 colaboradores, que representa la hoja de
vida. Considerando que en esta parte no es necesario conocer el
puesto laboral en que se encuentra cada colaborador. La
restriccion es que la suma de los perfiles tiene que ser 1.0,
establecida en la ecuacion (1).

TABLA III
LISTA DE 250 COLABORADORES (COL,) CON SU VALUACION RESPECTO A
SUS 20 PERFILES (PERF)

lcoh_|colz |col3 |cola |cols |cols |col7 |cols |cols |col10|  |col2an|colzan |col2az |col2a3 |col2as [col2as |col246 |col2a7 |col248 | col249 [colzs
Perfl o o o o o o o o o o | 014 0144 04| 0,13a] 0,134] 0,134 0,134 0,133 0,139 0,139] 0,139
Perf2 0| 0| 0 ] of 0 a of 0] 0 9 0| of 9 0| of 0| 0,085 0,069 U.DEIE' 0,069
Perfl of o o of of o of o o o 0,072 0,072 0,072 0,067 0,067 0,067 0067 o [ of ol
Pert of o of o o o o o o o of o o o of of o ooes| ooss] o06s| 0.6
perts of o of o o o a o o o 0,072 0,072 u,uril 0,067 0,067 0,067] 0,067 o [ o o
Perfo. o o of o o oloo] o o 0) 0| [ o] 0,067] 0,067, n,nﬁ' 0,067] [ 0] 0) of
Perf? | 0,037| 0,04 0,04 0,03| 0,03| 0,02| 0,03 0,04 0,04) 0,035 0,05 0,05 ﬂ,ﬂSl 0,047| 0,047 U,Dd7| 0,047) 0,045 0,049 0,045 0,045
perts | 0,062] 0,04] 0,04 0.04] 0,04] 0,05 0,04] 0,05] 0,05 0,084| | 0,058 0,058 0.058] 0.054] 0,054] 0,054| 0,054 0,056| 0.055 0,056] 0.056
perto | 0,043] 0,05] 0.05] 0,05 0,05 0.02] 0,05 0.05] 0.05] 0.05| | 0.085] 0.065] 0.065] 0,06 0.08] 0.06] 0.06] Y X
pertio| 0,053 uoﬂﬁ' 004001 @1@ 0.0:[ 0,05 oo | o058] 0058 o058 Bosa u‘usd_L_|u,u§a 0,054
Perf11) 0,058| 0,06| 0,06( 0,04| 0,04| 0,04] 0,04 0,05 0,05 0,044 0,058 0,058| [l,[lﬁﬂl 0,054] 0,054 [l,[lﬁdl 0,054)
peri12] 0,063] 0,06] 0,06 0,07 0,07 0,04] 0,07 0,07] 0.07] 0,067 | 0.086] 0,086] 0.086] 0,081] o.08| 0,08 o,081]
Pert13| 0,069] 0,07] 0,07] 0,07] 0,07] 0,08[ 0,07] 0,07] 0,07 0,072 0,014 0,014] 0,014 0,013 ooz 0,013] 0,013
Perf14| 0,074 ﬂ‘ﬂBl 0,08) 0,08/ 0,08] 0,08 0,08 0,08| 0,08 0,078 0,101| 0,101 0,101 0,04] 0,094 0,094 0,094
perf15| 0,073 0,08] 0,08] 0,08 0,08] 0,05] 0,08 0,09 0,08] 0,083 | 0,108] 0,108 0,108] 0101] 0,101] 0,10 0,201] 0,104] 0,104 004] 0,104
pert16 0,085 0,09] 0.09] 0.09] 0,09] 0.09] 0,09] 0,09 0,09 0,085 | 0.115 0.115] 0,115 0.107] 0.107] 0,107] 0.107] 0,065 0.083] 0,069] 0.069)
perit7| 0,09] 0,09 0,09 0,09 0,09] 0.1 0,08] 0,08] 0,08 0,078 of o o o o o o o o o g
perf18) 0,095| 0,1 01f 01] 01)011f 01] 01 01 0,1 90 0| of 9 0| of 9 0] 0| 0 of
Perf19] 0,201 0,1 o041 61| 0,1f0,11| 0,11/ 0,09) 0,08) ﬂ.ll 0 0| of 0 0] of 0 0] 0| 0| 0f
Pert20] 0.108] 0,11] 0.11] 0.12] 0.11] 0.12] 0,12] 0,11] 0,11 01| o o o o o o o o o o o
i o] af o of o] o o] afosss| | voot] sooa] 1om i 1 1 i 1 i 1]

En la Tabla IV muestra los valores de los 20 perfiles ideales
propuesto por el representante del area de recursos humanos
para cada uno de los puestos laborales. El requisito considerado
es que la suma de cada uno de los perfiles de los 26 puestos
laborales tiene que ser 1.0, restriccion establecida en la
ecuacion (2). Estos valores son obtenidos en funcion de su hoja
de vida de cada colaborador por cada uno de sus perfiles de la
Fig. 9.
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TABLA IV

LISTA DE 26 PUESTOS (PTO) CON SU VALUACION IDEAL RESPECTO A SUS
20 PERFILES (PERF)

Ptor_|Ptaz |Pto3 |Ptos [Ptos [Pros |Pto? |Ptos [Ptos |Ptato [prot [Ppro1a [pra1s Ptozo [Proz1 |Pto22 |Pto23 [Prozs |ptozs [praze
Perf1 of of of o o o of o of o o of of o oooss( o o of0.0s4| 055] 018 w.134] 0.03] 0.139)

q
Perf2 0| 0] o o] o o] o o o} o o] 0| 0,028| 0,022 o o] o) 0] 0,104| 0,055) o) 0| o) o) 0| 0,065)
perts | o[ ol o o o o o o o o 4 oo o o om| oleseloms] o o o o oao
(ST ) T ) ) N T Y 0 e s B
perf of o [ of ojom 0 of 0| of of 0| of 0| of 003 of 0.104| 0,11 [ 0 0| 0.067) 0,067| o

of
of

pert? | 0.037] 0.04] 0.0a] 0.05] 0.09] 0.02] 0,03 0.04] 0.04] 0.035] 0.036] 0.037] 0,025 0.039] 0.038] 0.037] 0,091 0,043] 0,036] 0.036{ 0.055] 0.054| 0,05] 0,047] 0,047] 013
perts | 0,042] 0,04] 0,0a] 0,04] 0.04] 0,05 0,04] 0,05] 0,05] 0,084] 0,041] 0,042[ 0,04] 0,045] 0,043] 0,06a| 0,047] 0,045| 0,042] 0,04 0,067| 0.062] 0,058] 9,054] 0,054 0,054
Ports | 0.048] 0,05 0,05] 0,05 0,05] 0,02] 0,05[ 0. 05 0,054 0,087] 0,05 0,05 0,0%5] 0,048] 0,053[ 0.56] 0,047 0,045] 0.078|_0.07] 0.085] 0,06] 0.06] 0,063}
0,04 0,04] o 0,041 0,042] 0,084] 0,045/ 0,043] 0,096 0,047| 0,049] 0,042 0,042 0,067] 0,062] 0.058[ 0,054 0,052 0,05¢]
.04 0,04 0,001 0,043| 0,084] 0,085 0,041/ 0,043 0,047| 0,049] 0,042 0,622 0,067| 0,062 0,058[ 0,054 0,052] 0,05¢]

5) .07] 0,07] 0,04] 0.07] 7| 0.062] 0,063] 0.067] 0,067] 0.066{ 0.064] 0,072 0,074 0.063[ 0.067] 0,101 0,093 0.086[ 0.081] 0,081 v.0e3)
pert13| 0,065| 0,07] 0,07] 0.07] 0.07] 0.08] 0,07] 0,07 0.07] 0.072] 0,067] 0.088| 0,072 0.072] 0,0m| 0,085| 0,078 0,051 v.068] 0,072| 0.017] 0.016] 0.014] 0,013] 0,013 0,05
vert1a] 0.074] 0.08] 0.08] 0.08] 0.06] 0.08] 0,08 0.08] 0.06] 0.075] 0,073[ 0.075] 0.075] 0.078] 0.076] 0,07] 0.083] 0.086] 0.073] 0,077 0.118] 0,106 0.1] 0,094/ 0,04] .05
Port15| 0.075] 0,08] 0,08] 0,08] 0,08] 0,09] 0,08] 0,09] 0,09 0,083] 0,678] 0,075] 0,083] 0,084] 0,083 0.08] 0,083] 0,093 0,078] 0,082 0,126] 0,116] 0,108[ ,101] 0,101 0,104

Pert16| 0,035/ 0,09 0,09[ 0,09) 0.09] 0.09] 0,09| 0.09) 0,09 0.089] 0.093| 0,082 0,089] 0,089 0.087] 0,085| 0,095| 0.099] 0,083 0.098] 0,124] 0,134 0,115[ 0,107 0,107] 0.069)
Pert17| 0,09] 0,0] 0,09( 0,0 0,05 0,1 0,08] 0,08] 0,08] 0,078] 0,038 0,085] 0,094 0,085] 0,092 00| 0,041 0.093| oor[oert| o o o o o
pert1s| 0.095] 01] 04 0] eifon] 04 01| v oifoesslooes| 04001 0,098 .096] ooar[0as] of of o
veri1a| 0101] 01] 04 04| o1 011] 0,01 0,09 0,05 0] 0,095 6,132] 0,056 0,056| 0,103] 0,048 0,053 0,117 v,026] 0,027 1)
Pert20] 0,106] 0,11] 0,11] 0,11] 0,11] 0,12] 0,13] 0,11] 0,11] 0,113] 0,104] 0,108] 0,111] 0,112] 0,105] 0,106] 0,058] 0.062] 0,026] 0,027 ¢

Y Y Y Y Y T Y Y Y Y I Y I Y I

o
of o o o o
of o o o o
o o o o o
FY I I

V. RESULTADOS

Del modelo propuesto para encontrar los puestos laborales
idéneos de los 250 colaboradores, segun sus 20 perfiles con 26
puestos laborales, se ha considerado para el algoritmo genético
a los parametros como probabilidad de cruce de 0.75,
probabilidad de mutacion de 0.005, dimensién de Elite para
insertar a la generacion siguiente es 2 y tamafio de la poblacion
inicial de 601 cromosomas, dando como resultado:

1. La reasignacion de puestos laborales fué a 14
colaboradores de 250, tal como se muestra en la Tabla V,
lo que representa el 5.6% de cambios del total de
colaboradores.

2. Segun la Fig. 11. encuentra la posible mejor solucion con
un fitness idéneo de 19,767685 después de 14596
generaciones.

3. Tiene una complejidad computacional cuadratica de
5n%+17n+7 extraida de la Fig. 7.

Generaciones - Fitness

20

Fitness

15

418
835
1252
1669
2086
2503
2920
3337
3754
4171
4588
5005
5422
5839
6256
6673
7090
7507
7924
8341
8758
9175
9592
10009
10426
10843
11260
11677
12094
12511
12928
13345
13762
14179
14596

Greneraciones
Fig. 11 Evolucion para encontrar la mejor solucion del algoritmo genético
TABLA V

RELACION DE LOS 14 COLABORADORES NECESARIOS PARA REALIZAR EL
INTERCAMBIO DE PUESTOS LABORALES

Nro | Colaborador Puesto Actual = Puesto Reasignado
1 Col41 Pto20 Pto19
2 Col43 Pto20 Pto19
3 Col74 Pto17 Pto18
4 Col30 Pto18 Pto17
5 Col7 Pto7 Pto10
6 Col157 Pto24 Pto25
7 Col224 Pto19 Pto20
8 Col158 Pto25 Pto24

9 Col56 Pto25 Pto24
10 Col159 Pto25 Pto24
11 Col226 Pto19 Pto20
12 Col10 Pto10 Pto7
13 Col207 Pto24 Pto25
14 Col54 Pto24 Pto25

V1. DISCUSION

Segun [4] muestra que ha reorganizado el 69% de los
colaboradores por el criterio de ergonomia fisica de cada uno,
tomando como parametros de entradas para el proceso
evolutivo las posiciones comunes de cada uno de ellos, frente
al modelo propuesto que da como resultado la reorganizacion
del 5.6% de colaboradores, donde el parametro de entrada es el
criterio de su hoja de vida.

De la misma manera segin [15] menciona que ha
reorganizado el 100% de los trabajadores considerando como
parametros de entrada para el proceso evolutivo la cantidad de
acciones repetitivas.

El modelo propuesto tiene una complejidad computacional
cuadrética, implicando una mejor opcion ante la programacion
dinamica que tiene una complejidad cUbica.

VIl. RECOMENDACION

Considerar esta propuesta como un modelo de
reorganizacion de colaboradores para empresas mediana o
grande segln el tamafio de la cantidad de colaboradores. Asi
también este modelo pretende resolver el problema de
reorganizacién de colaboradores, en un tiempo minimo
aceptable de 6.2 segundos, en un computador de caracteristicas
minimas como Core I3 para la ejecucion del algoritmo y
también el resultado estd sujeto de manera estricta a la
valuacion de la hoja de vida de cada colaborador.

Tomar este modelo como referencia para mejorar el
proceso de reorganizacion y en un futuro proximo, toméandolo
como herramienta necesaria para reorganizar colaboradores.

A partir de este modelo se pueden realizar pruebas
funcionales en organizaciones grandes, ya que segln los
intercambios de puestos laborales de la tabla V representa un
5.6% del total.

Se recomienda implementar el aplicativo en un lenguaje de
bajo nivel para disminuir los tiempos ya que las pruebas del
modelo propuesto se han realizado en el lenguaje de
programacion Java con el IDE Netbeans 8.0.2 y demor6 en
realizar el proceso 6.2 segundos.
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