
 
 



 

2 
 



3 
 



 

4 
 



5 
 



 

6 
 



7 
 

 

 
1. Introducción ............................................................................................................................................ 10 

1.1. Presentación .................................................................................................................................... 10 

1.2. Objetivos del proyecto .................................................................................................................... 12 

1.3. Metodología .................................................................................................................................... 13 

1.4. Partes del proyecto.......................................................................................................................... 14 

2. Antecedentes ........................................................................................................................................... 15 

2.1. Estado del arte ................................................................................................................................. 15 

2.2. Algoritmos genéticos ....................................................................................................................... 16 

2.3. Taxonomía de Belbin ....................................................................................................................... 20 

2.4. Funcionamiento de la aplicación ..................................................................................................... 21 

2.5. Política de formación de equipos empleada ................................................................................... 22 

3. Diseño del Algoritmo Genético................................................................................................................ 26 

3.1. Codificación ..................................................................................................................................... 26 

3.2. Población ......................................................................................................................................... 29 

3.3. Función de aptitud y función de evaluación ................................................................................... 30 

3.4. Selección .......................................................................................................................................... 31 

3.5. Cruce ................................................................................................................................................ 32 

3.6. Mutación.......................................................................................................................................... 33 

3.7. Reemplazo ....................................................................................................................................... 34 

4. Implementación ....................................................................................................................................... 35 

4.1. Inicialización .................................................................................................................................... 35 

4.2. Codificación de las soluciones ......................................................................................................... 37 

4.3. Función de evaluación ..................................................................................................................... 39 

4.4. Método de selección ....................................................................................................................... 42 

4.5. Método de cruce ............................................................................................................................. 43 

4.6. Método de Mutación ....................................................................................................................... 44 

4.7. Condición de parada ........................................................................................................................ 45 

5. Resultados ............................................................................................................................................... 46 

5.1. Evaluación de la población inicial .................................................................................................... 47 

5.2. Evaluación de la función de evaluación ........................................................................................... 50 

5.3. Evaluación del umbral en la selección de padres ............................................................................ 51 

5.4. Evaluación del número de padres en la selección ........................................................................... 53 

 Evaluación del reemplazo de padres ............................................................................................... 55 



 

8 
 

5.6. Evaluación del tipo de cruce ............................................................................................................ 56 

5.7. Evaluación del tipo de método de mutación ................................................................................... 58 

6. Evaluación del sistema ............................................................................................................................ 62 

6.1. Configuración del sistema ............................................................................................................... 62 

6.2. Comparativa de resultados .............................................................................................................. 64 

7. Conclusiones ............................................................................................................................................ 65 

8. Bibliografía ............................................................................................................................................... 66 

 



9 
 



 

10 
 

 

 



11 
 

 



 

12 
 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

 

 



 

14 
 

 



15 
 

 

 



 

16 
 

 



17 
 

 

 

 



 

18 
 

• 

• 



19 
 

• 

• 

• 

• 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

20 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 
 

 

 



 

22 
 

 

 

 

 

 

 

𝐴 = {𝑎𝑖, . . . , 𝑎𝑛} 𝑅 = {𝑟𝑖, . . . , 𝑟𝑛}
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𝑣(𝑆) = ∑ 𝑣(𝑇𝑗)𝑇𝑗∈𝑆

𝑣(𝑇𝑗)

𝑎𝑖𝜖𝑇𝑗 𝑟𝑜𝑙𝑒(𝑎𝑖) |𝑇𝑗| = 𝑘 𝜋𝑗 = {𝑟1
′, . . . , 𝑟𝑘

′}

∀𝑟𝑖
′𝜖𝑅 

𝑣(𝑇𝑗) = 𝑣(𝜋𝑗)

𝜋𝑗  𝑣(𝜋𝑗)

𝜋𝑗 = {𝑟𝑜𝑙𝑒1 = 𝑟1
′, . . . , 𝑟𝑜𝑙𝑒𝑘 = 𝑟𝑘

′}

𝛱

𝑇𝑗

�̌�(𝑇𝑗|𝐻) = ∑ 𝑝(𝜋′|𝐻) × 𝑣(𝜋′) =  ∑ 𝑣(𝜋′) × ∏ 𝑝(𝑟𝑜𝑙𝑖  =  𝑟𝑖
′|𝐻)

𝑎𝑖 ∈ 𝑇𝑗

 

𝜋′∈𝛱𝜋′∈𝛱

𝑝(𝜋′|𝐻) 𝜋′ 𝑇𝑗

𝑝(𝜋′|𝐻) 𝑝(𝑟𝑜𝑙𝑖 = 𝑟𝑖
′|𝐻)
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𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥
𝑆∈2𝐴

∑ �̌�(𝑇|𝐻)

𝑇∈𝑆

𝑎𝑖 𝑟𝑖
′

𝑝(𝑟𝑜𝑙𝑒𝑖 = 𝑟𝑖
′|𝐻)

𝑝(𝑟𝑜𝑙𝑒𝑖  = 𝑟𝑖
′|𝐻) =  

𝑝(𝐻|𝑟𝑜𝑙𝑒𝑖  =  𝑟𝑖
′) × 𝑝(𝑟𝑜𝑙𝑒𝑖  =  𝑟𝑖

′)

∑ 𝑝(𝐻|𝑟𝑜𝑙𝑒𝑖  =  𝑟𝑖
′) ×  𝑝(𝑟𝑜𝑙𝑒𝑖  =  𝑟)𝑟∈𝑅

𝑝(𝐻|𝑟𝑜𝑙𝑒𝑖 = 𝑟𝑖
′) 𝑝(𝑟𝑜𝑙𝑒𝑖 =  𝑟𝑖)

𝑝(𝐻|𝑟𝑜𝑙𝑒𝑖 =

𝑟𝑖
′) =

#{𝑟𝑖
′∈𝐻𝑖}

|𝐻𝑖|
𝐻𝑖 𝑎𝑖 #{𝑟𝑖

′ ∈ 𝐻𝑖}

𝑟𝑖
′ 𝐻𝑖

𝑝(𝑟𝑜𝑙𝑒𝑖 =  𝑟𝑖) =  
#{𝑟𝑖

′∈𝐻𝑖}

|𝐻|
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𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐸𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = α
𝑔𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜𝑠𝐹𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠

𝐺𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜𝑠𝐸𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
+ β

𝑎𝑎𝑙𝑢𝑚𝑛𝑜𝑠𝑃𝑜𝑟𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜

𝐴𝑎𝑙𝑢𝑚𝑛𝑜𝑠𝑃𝑜𝑟𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜𝐸𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
+ γ

𝑟𝑟𝑜𝑙𝑒𝑠𝐷𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑡𝑜𝑠

𝑅𝑟𝑜𝑙𝑒𝑠𝐸𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
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1 −  |
𝑛 𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜𝑠𝐹𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠 − 𝑛 𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜𝑠

𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑀𝑎𝑥
|
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1 −  |
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