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Figura 1. Disefio metodoldgico
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INTRODUCCION

La asignacion de recursos es una de las labores mas comunes en el dia a dia de los
establecimientos educativos, ya que es un problema en el proceso de planeacion de
horarios de clases que radica especialmente en programar en un horizonte
(generalmente una semana) las asignaturas que se dictan en un periodo académico
determinado (afio, trimestre o semestre), para los distintos programas que lo requieren
(CABALLERO, 2013).

Durante los ultimos 25 afios, el acceso a la educacion superior aumentd a un mayor ritmo,
lo que se tradujo en una tasa de cobertura bruta que pasé del 24,0% en el afio 2000 al
49,0% al final del 2015. Durante este periodo, la poblacion matriculada a nivel de
pregrado ascendié de 487.448 estudiantes en 1990 a 873.079 en el afio 2000 y a
2.142.443 en el 2014. Este incremento refleja la politica de educacion superior durante la
tltima década, la cual dio prioridad a este tipo de formacién (Melo-Becerra, Ramos-
Forero, & Hernandez-Santamaria, 2018).

Lo anterior trae consigo un aumento de los problemas de asignacion, en este sentido y
de acuerdo con (Alvear, 2017), la creacion de los horarios es una tarea ardua, que
consume mucho tiempo en los procesos internos de la Universidad. Es alli donde el
timetabling genera un reto para las ciencias computacionales, por lo que existe gran
interés en encontrar técnicas eficientes que resuelvan problematicas fundamentadas en
la programacion de cualquier espacio para las actividades académicas, utilizando la
menor cantidad de recursos y proporcionando soluciones cercanas al 6ptimo global
(Marin Angel & Maya Duque, 2016).

Cada afio aumenta la cobertura, bien sea por oferta de nuevos programas académicos o
de nuevos cupos para estudiantes que ingresan a una institucién superior, para atender
dicha demanda, los programas académicos estan estructurados por mallas o estructuras
curriculares pre-establecidas; considerando que pueden existir cambios tanto en el
espacio fisico, como en la adicién de nuevos programas académicos, existe la posibilidad
de generar conflictos en la asignacion de recursos (salones), afectando negativamente el
proceso académico y apreciacion de desorganizacion debido al mal manejo operacional.

Es por esto, que el problema de asignacién de horarios y aulas es un tema ampliamente
estudiado, toda vez que se pretende hacer un uso Optimo del recurso disponible,
procurando el menor tiempo de ocio para los estudiantes durante el proceso de formacion
en la disciplina para la cual se matricula. (Alvear, 2017)



GENERALIDADES DEL PROYECTO

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad del Valle sede Zarzal tiene una ventaja en su ubicacién geogréfica, lo que
genera que los habitantes de los municipios del norte del Valle (Zarzal, Roldanillo, la
Paila, La Unién, Bolivar, La victoria, Versalles, etc.) se interesen en formar parte de esta
comunidad académica, que ofrece una de las mejores opciones para adelantar estudios
superiores y formar profesionales integrales en mas de 100 programas de pregrado y
postgrado en las diferentes areas de conocimiento, generando asi un incremento en su
poblacion estudiantil (Asamblea departamental del Valle, 1945)

Actualmente la Universidad del Valle cuenta con 10500 estudiantes activos en sus sedes
regionales y con cerca de 19000 egresados de programas académicos de excelencia que
se han convertido en lideres que aportan en el mejoramiento de las empresas, la calidad
de vida de la region y la administracion publica de los municipios (Asamblea
departamental del Valle, 1945).

La Universidad del Valle, tanto en su sede principal, como en sus sedes regionales,
disponen de recursos que son limitados, salones con capacidad reducida, talento humano
gue oficia como docente y que en algunos casos transitan por diferentes sedes de la
Universidad, por tanto, su disponibilidad igualmente se ve limitada en su capacidad para
dictar clases.

De hecho, en ese constante crecimiento, la infraestructura fisica es superada por la
cantidad de estudiantes que ingresan semestre a semestre. Se puede decir que debido
a la gran demanda que presento, la institucidn es pionera en el sistema de regionalizacion
de las instituciones de educacion superior que hoy por hoy requiere de esfuerzos para su
fortalecimiento. En este sentido, Gunawan Kien y NG (citado por Cuadrado 2014), plantea
gue la asignaciéon de objetos en un espacio y tiempo definido, esta sujeto a limitaciones
de recursos disponibles para cumplir un conjunto de objetivos deseables, siendo el caso
de la Universidad Del Valle sede Zarzal.

No obstante, a pesar de su excelencia académica, se evidencian inconvenientes a la hora
de asignar horarios, profesores, salones, entre otros. Problema que no solo presenta la
Universidad Del Valle, si no en diferentes instituciones educativas, a este problema se le



conoce con el nombre de Timetabling y la complejidad de este problema esta relacionada
directamente con las restricciones de cada uno de sus recursos.(CABALLERO, 2013).

Dicho lo anterior, el presente trabajo de investigacion aborda la problematica de
asignacion de horarios para las distintas ofertas académicas con que cuenta esa sede,
el cual se ha convertido en un problema de tiempo y conflicto entre los recursos, debido
a que el proceso se realiza de forma empirica y manual, es decir, que la persona
encargada de esta actividad debe desarrollar su trabajo apoyado en recursos que son
obsoletos y por ende sujeto al error humano; lo anterior, genera dificultad en lo que se
refiere a las restricciones que se relacionan con esta problematica, ya que, al inicio de
cada periodo lectivo es necesario invertir mucho tiempo en la planeacion y asignacién de
estos recursos con el fin de aprovechar al maximo la capacidad de las instalaciones y por
ende invertir una gran cantidad de horas-hombre en la realizacion.

FORMULACION DEL PROBLEMA
Con base en lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢De gué manera se podria realizar la asignacion de horarios de clase, y docentes en los
diferentes programas académicos de la Universidad del Valle Sede Zarzal, con el fin de
contribuir a mejorar la utilizacion de los recursos disponibles?

JUSTIFICACION

El “Scheduling Problem” ha sido objeto de intensa investigacion durante varios decenios,
y es usado como un término general para cubrir determinados tipos de problemas, como
por ejemplo la programacion de actividades, asignacion de personal, en transporte,
clinica, entre otros. Debido a su gran extension, se hace necesario clasificar “Scheduling
Problems” hacia actividades especializadas, como el “Timetabling”(programacién de
horarios), que en el campo de la educacion pueden clasificarse en tres categorias, a
saber.”Examination Timetabling”, “School Course Timetabling” y “University Course
Timetabling”.(Esquivel T, 2014)

De ahi que, el problema de asignacion de aulas y horarios no solo cuenta con una buena
cantidad de variables, sino que, ademas, cuenta con un espacio de soluciones altamente
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amplio y complejo, que obliga a la busqueda de posibles soluciones a través de la
aplicacion de métodos matematicos complejos (e.g programacion lineal, programacion
no lineal, heuristicas, metaheuristica o procesamientos hibridos). El problema de
programacién de horarios de clase(course timetabling) y asignacién de salones es un
problema ampliamente conocido en el campo de la investigacion de
operaciones.(Sarmiento-lepesqueur, Torres-Ovalle, Quintero-aradjo, & Montoya-torres,
2012)

Por consiguiente, las universidades con el &nimo de brindar una educacién de calidad y
consecuentemente garantizar la oferta académica a través de la disposicion de espacios
gue permitan el desarrollo de actividades propias de cada uno de sus programas,
evidencian la necesidad de optimizar la capacidad de las aulas que dispone en cada una
de las sedes, para lo cual se hace necesario el desarrollo de un modelo mateméatico que
permita incluir las caracteristicas puntuales, ademas de maximizar el uso de
infraestructura satisfaciendo las necesidades académicas de oferta y demanda.(Esquivel
T, 2014)

Actualmente la sede Zarzal cuenta con un total de 110 profesores, de los cuales 4 se
encuentran como docentes tiempo completo, 101 hora catedra y 5 ocasionales, por lo
gue la asignacion de recursos es un factor determinante ya que el espacio no es acorde
a la gran demanda y se presentan conflictos por cruce de salones, es por esto, que
herramientas que ayuden a tener un mejor aprovechamiento de tiempo, espacio y
personas conlleva a un buen desarrollo de actividades, ya que la adecuada gestion de
este suma gran importancia a la optimizacion de los procesos. (Echeverry, Secretaria
Academica)

Al realizar esta asignacion de forma manual dejaria de lado una gran probabilidad de
posibilidades sin explorar otras soluciones, por lo tanto, queda limitada la programacion
educativa. De acuerdo a lo anterior, se pueden encontrar grandes beneficios tales como:
reduccion en la asignacion del proceso, mejoramiento de la experiencia, mayor facilidad
en el momento de planificacion. (Echeverry, Secretaria Academica).

En particular, la asignacion de los escasos recursos con que cuenta la institucion requiere
gue se programen teniendo en cuenta las restricciones propias de un sistema de
formacion que sostiene con una alta participacién de docentes hora catedra, procurando
gue afecte lo menos posible la fuente de ingresos de los profesores que viven de ésta
actividad, se maximice el uso de los espacios con que cuenta la institucion, se eliminen
en la medida de lo posible los espacios de ocio o baches en la asignacién y por ende
evitar transitos largos de los estudiantes para su formacion.
11



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Mejorar la asignacion semanal de horarios de clase para un periodo académico de un
programa en una institucion de educacion superior en el Norte del Valle.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el estado actual de la asignacion de horarios de clases para un
programa académico en una institucion superior en el Norte del Valle.

e Definir un modelo mateméatico que permita la asignacion de horarios de clase en
la institucién caso de estudio.

e Realizar un andlisis comparativo de la asignacion de horarios propuesto vs el
actual para medir su impacto en funcion del aprovechamiento de los recursos con
gue cuenta la institucion académica.

ANTECEDENTES

El problema del horario esta en la clase de problemas NP-dificiles. Esto significa que la

cantidad de tiempo y trabajo requerido para resolver este tipo de problemas aumenta
exponencialmente con el tamafio del problema, razén por la cual, hace que estos
problemas sean mas dificiles y consuman mas tiempo. El uso optimo de los recursos
educativos depende de la mejor optimizacion de la programacién del curso. La
optimizacion de la programacion de asignaturas debe lograrse mediante restricciones
estrictas y, en la medida de lo posible, restricciones blandas(Mousa & El-Sisi, 2013).

Para la solucion de este problema, (Fredy et al., 2008) en el documento “Programacion
optima de horarios de clases usando un algoritmo mimético” realizado en Pereira
Risaralda, Colombia, presentaron como objetivo de investigacion la programacién 6ptima
de horarios; para ello la metodologia se baso6 en el estudio del Algoritmo Matematico,
dicho algoritmo se propuso y basé en la modificacion del algoritmo genético planteado
por chu-Beazly. Los resultados del estudio proporcionaron resultados interesantes en la
resolucién del problema de optimizacion de horarios en cuanto a calidad de la respuesta
y velocidad de convergencia de los horarios de clase.
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Asi mismo (Fredy et al., 2008) en su texto “Problema de asignaciéon 6ptima de salones
resuelto con Busqueda Tabu” realizado en la universidad del norte en Barranquilla
Atlantico Colombia, plantean que tal modelo es utilizado por la comunidad cientifica del
Reino Unido, planteando un conjunto de restricciones denominadas duras o de obligatorio
cumplimiento. En los resultados se pueden ver que los movimientos propuestos para la
generacion del vecindario tienen la capacidad, junto con las estrategias de Busqueda
Tabu, de escapar de Optimos locales y reducir restricciones duras y blandas, ya que,
permiten el cambio de salones y horas para cualquier evento.

Por su parte (CABALLERO, 2013) se plante6 como objetivo encontrar una solucién
mediante un procedimiento de optimizacion meta heuristica al problema de asignacion
de horarios y salones para el programa de ingenieria industrial de la universidad de la
Guajira en el documento titulado “Asignacion de horarios de clases universitarias
mediante algoritmos evolutivos”; estos ultimos se consideran una técnica de optimizacion
basada en los principios de la evolucion natural. Los resultados de este estudio como era
de esperarse fueron coherentes con las expectativas haciendo posible la utilizacion de
algoritmos evolutivos para el problema de asignacion de recursos.

De igual forma Ahumada (2015) en su trabajo “Generacion de horarios académicos en
Inacap utilizando algoritmos genéticos” realizado en Santiago de Chile, pretendio ofrecer
una alternativa de solucion para el problema de la asignacién de horarios y salas en
INACAP., mostrando el disefio y la implementacion de un algoritmo genético que logra
resolver el problema planteado en tiempos muy razonables y con una muy buena calidad
de las soluciones reflejada en el bajo porcentaje de choques horarios. Los resultados se
consideran fundamentales, en tanto, se cumplio con el este trabajo dado y se cuenta con
la herramienta que realiza un proceso que antes tardaba semanas o dias en el mejor de
los casos, asegurando asi que los horarios generados cumplan con las restricciones
impuestas y la flexibilidad de poder realizar asignaciones horarias parciales.

En “Experimentos con Algoritmos Genéticos para resolver un problema real de
Programacién Maestros-Horarios-Cursos” un trabajo desarrollado por(Flores et al., 2003)
en Hermosillo Sonora México, se propusieron desarrollar un modelo para el
departamento de matematicas de la Universidad Sonora por medio de algoritmos
genéticos. Este trabajo se realiz6 en 3 etapas, en la primera se encontraron los
parametros para un solo algoritmo por medio del método de ruleta, en la segunda etapa
se realizaron corridas con los parametros encontrados en la primera etapa esto con la
finalidad de hallar la solucion méas optima del algoritmo, en la tercera y Ultima etapa se
afirman los resultados los resultados de los pardmetros para el algoritmo con torneo y
cruzamiento uniforme.
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(Fredy et al., 2008) en el documento” Problema de asignacién 6ptima de salones resuelto
con Busqueda Tabu”, presentd un modelo matematico del problema, asi como una
metodologia basada en la busqueda tabu, esto con el fin de encontrar soluciones factibles
y asi minimizar la funcién objetivo mediante los métodos: estructura de vecindad y
estrategias para desenvolver el proceso de busqueda; la metodologia empleada se
desarroll6 mediante la implementacion de busqueda tabd en donde se utiliza una
estructura de memoria de corto plazo con el fin de evitar regresar a configuraciones ya
visitadas.

Del mismo modo (Esquivel T, 2014) planteo un “Modelo matematico para la programacion
de un horario escolar con multi-localizacion de docentes”, a través de la elaboracion de
un modelo matematico para la construccién de un horario escolar de secundaria que
cumpla las restricciones, la multi-localizacion y las necesidades del cuerpo de docentes.
Como resultado obtuvieron que la complejidad del modelo depende de programar
asignaturas en periodos consecutivos, en 5 de las 6 instancias, solo la primera cumplié
con el requerimiento (16,67%). Se concluyo que el modelo cumplié con los objetivos
planteados; en cuanto a la metodologia de solucion y la herramienta computacional
empleada, el tiempo de solucion del modelo varia dependiendo del tamafio de la instancia
y del volumen de las restricciones, pues entre mayor volumen mas complejo la busqueda
de la solucion optima y por ende el tiempo de solucién aumenta.

Por su parte los autores(Rojas Pradenas, Oliva San Martin, & Saldafia Crovo, 2007)
postularon “Modelos de programacion entera para un problema de programacién de
horarios para universidades” en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Concepcioén en Chile, buscando resolver problemas reales de programacion de horarios
mediante técnicas de programacion lineal entera, el problema se puede definir como
Class-Teacher Timetabling, con asignacion de aulas. En cuanto a los resultados se
realizaron dos formulaciones distintas y se generaron dos enfoques de solucidon
obteniendo un total de 4 métodos de resolucion, esta investigacion ha caracterizado,
modelado y resuelto un problema de Programacion de Horarios en Universidades a
través de Programacién Lineal Entera, obteniéndose Modelos y Métodos que permiten
resolver problemas de gran tamafio en Tiempos Computacionales razonables y
satisfaciendo Niveles de Calidad deseados.

Resulta oportuno mencionar el trabajo realizado por (Hernandez, Miranda P, & Rey,
2008) “Programacion de Horarios de Clases y Asignacion de Salas para la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Diego Portales Mediante un Enfoque de Programacion
Entera” en Santiago Chile, decide simultaneamente los horarios de los cursos y la
asignacion de salas, teniendo el resultado de satisfaccion de los requerimientos
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obligatorios y mejora en forma significativa el cumplimiento de las condiciones deseables.
En particular, mientras la programacion actual solo conseguia programar alrededor de un
40% de las clases auxiliares el dia miércoles, la solucién obtenida por el modelo permitié
hacerlo con mas del 90 %; adicionalmente, se reduce sustancialmente el tiempo
requerido para la obtencién de la programacion de horarios y asignacion de salas de
clase.

En el mismo orden(Guerra Cubillos, Pardo Quiroga, & Salas Ruiz, 2013)en el texto
“‘Problema del School Timetabling y algoritmos genéticos: una revisién”, revisaron las
diferentes técnicas con las cuales se puede solucionar el problema de “School
Timetabling” y como ultimo enfatizaron en la técnica de algoritmos genéticos (que para el
caso del presente trabajo fue la elegida para la hallar la solucién); como conclusion obtuvo
qgue el uso de los algoritmos genéticos con sus pros y contras es la mejor solucion al
método propuesto de School Timetabling por su facilidad de uso y la diversidad de
soluciones que puede generar.

(Neira, 2014) planteé en su documento “El problema de timetabling para colegios
chilenos. Solucién mediante Algoritmos Genéticos”, desarrollando un modelo matematico
entero para el problema de asignacion de horarios de asignaturas y profesores para
colegios utilizando un software Lino en problemas de pequefio tamafio, disefiando un
método heuristico basado en algoritmos genéticos para la solucion de problemas reales
de mayor tamafio. La utilizacion del programa Lingo arrojé que es una herramienta
confiable debido a su gran potencial de resolucion de problemas de optimizacion y su
interaccion con bases de datos, ademas, encontraron que tiene sus limitaciones a la hora
de resolver problemas de tamafio real de programacion de horarios, por lo que, se hace
necesario el uso de herramientas heuristicas debido a su complejidad; si bien, no todas
las instancias fueron resueltas encontrando los valores 6ptimos, con este estudio se pudo
demostrar que es posible encontrar soluciones factibles para el problema de
programacioén de horarios, en contraste con los estudios comparativos de metaheuristicas
posibilitando la resolucion del problema en tiempos computacionales deseables.

Para concluir como se logré evidenciar hasta este momento en la revision de los
documento, el problema Timetabling se enfoca en encontrar solucién una vez obtenido
el conjunto de datos necesario (aulas, docentes y materias), con el fin de optimizar los
recursos de las instituciones educativas; asi como también, dejan en claro a través de los
procesos desarrollados, las limitaciones, la cantidad y el tiempo que duran las distintas
divisiones, pues, a pesar de las simplificaciones y restricciones no asegura encontrar una
solucion, si un resultado muy posiblemente relacionado con el hardware en donde se
ejecute.
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En cuanto al disefio metodolégico la propuesta de mejoramiento se acomoda a un tipo
de estudio experimental, pues, tal como lo plantea (Herrera, 2011)los efectos de los actos
producidos conllevan a mecanismos o técnicas para probar las hipétesis planteadas;
como método de estudio se puede establecer como cuantitativo, ya que, esta basado en
un modelo matemético en donde las variables, formulas, magnitudes, porcentajes,
valores, entre muchos otros, constituyen una vision unificada, metédica y ordenada de
la informacién numérica con que se cuenta.

Por otra parte, las fuentes de informacion se constituyen en un factor fundamental,
puesto que, con ellas se fortalece el componente teérico y la veracidad de los
resultados del estudio, las fuentes primarias se caracterizar por ser un tipo de
informacion oral o escrita recolectada a través de relatos o escritos de personas
involucradas(Herrera, 2011); en este caso los hechos narrados y evidenciados por la
persona encargada de asignar los horarios y salones de la clase en la Universidad. Las
fuentes secundarias por su parte, se traducen en la informacion escrita, documentos,
informes, revistas, prensa, entre otras, que fortalecen los argumentos planteados y a su
vez le dan validez.

DISENO DEL METODO DE INVESTIGACION

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico se realizé la caracterizacién del
estado actual de la asignacion y realizacion de los horarios se efectua de una forma
manual, volviéndose un ejercicio o trabajo de gran dificultad por las variables que debe
tener en cuenta a la hora de asignar horarios y docentes para cada uno de los programas
académicos que esta institucion de educacion superior y esto genera reprocesos a la
hora de ejecutar dicha actividad ya que se presente algunos cruces de horarios y no
disponibilidad de docentes.

Para el alcance de cada uno de los objetivos especificos, se desarrollaron unas etapas
de solucion, de manera que logren alcanzar el objetivo general propuesto.
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Figura 1. Disefio metodolégico

1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA
e Caracterizacion e Formulacion del ¢ Validacion de
del estado actual modelo. resultados.
de la asignacion (Propuesta de (Comparacion)
de espacios. asignacion)

(recoleccion de
informacion)

Fuente: elaboracion propia

Caracterizacion del problema

En esta etapa se identifica los conjuntos principales para la realizacion del modelo se
necesitaron los siguientes datos, la cantidad de cohortes y cada materia que se imparte
en cada una de ellas, como también el listado de profesores con sus correspondientes
materias y sus disponibilidades de tiempo para realizar la clase teniendo en cuenta los
dias lectivos y horarios para una carrera diurna

Formulacion del modelo

En la caracterizacion del estado actual del modelo, se abordaron problematicas que
afectan la asignacién de los espacios de tiempo necesarios para la programacion
académica semanal, tales como son la disponibilidad de cada uno de los docentes, asi
como la cantidad de horas que necesita cada asignatura.

Para el desarrollo del modelo se tuvo en cuenta la metodologia propuesta por (Canseco,
Sanchez-partida, & Olivares-benitez, 2016).

El modelo se desarroll6 de la siguiente manera, se asocio los profesores a las materias
teniendo en cuenta su pedagogia, luego de esto se relacionaron las materias que son
dictas en cada una de las cohortes considerando la intensidad horaria semanal que cada
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materia requiere, por ultimo tomamos en cuenta las restricciones de tiempo con la que
cuentan los docentes para evitar los cruces en cada asignatura.

En el andlisis comparativo se analizaré las asignaciones resultado del método actual,
contra las del método propuesto, por lo cual se busca cudl de los dos métodos tiene una
mejor distribucion para las asignaturas en la programacion semanal.

1. DEL SISTEMA ACTUAL DE ASIGNACION DE SALONES

La Universidad del Valle se ha caracterizado por ser unas de las mejores instituciones de
educacion superior del pais de la mano del sistema de regionalizacién, el cal ha sido un
factor fundamental para el desarrollo educativo y profesional de los municipios del
departamento, ya que, las sedes de Buga, Caicedonia, Cartago, Buenaventura, Yumbo,
Palmira, Santander de Quilichao y Zarzal se convierten en el medio a través del cual las
personas de estos territorios y sus respectivas areas de influencia, se preparan
académicamente para ingresar al mercado laboral de un mundo altamente globalizado.

Como se menciond anteriormente La Universidad del Valle sede Zarzal empezé sus
funciones de acuerdo con la resolucion No. 105 de septiembre 05 de 1986 emanada del
Consejo Superior de la Universidad del Valle, prestando los servicios de educacion
superior a una poblacion proveniente principalmente de los municipios de Andalucia,
Bolivar, Bugalagrande, El Dovio, la Union, Obando, Roldanillo, Versalles, Toro y por
supuesto Zarzal; mediante los programas académicos de administracion de empresa,
contaduria publica, trabajo social, ingenieria industrial, tecnologia en alimentos,
tecnologia en electronica, tecnologia en sistemas, tecnologia agroambiental y tecnologia
en direccion de empresas turisticas y hoteleras.

En este sentido la asignacion de recursos (horarios, salones, educadores) se convierte
en un factor fundamental en el desarrollo y proceso semestral de la institucion, puesto
gue, el manejo de los mismos consiste precisamente en las aulas, materias y los periodos
disponibles por la institucién, teniendo como fin vincular a los estudiantes con los bienes
de la universidad(Vivanco, 2018). En este sentido, los problemas de asignacion
“consisten en generar horarios para tareas definidas buscando cumplir de la mejor
manera con condiciones y requerimientos especificos” (CABALLERO, 2013)

Existe pues un problema al momento de poner en juego los horarios, salones y docentes
de las instituciones denominado entre diversos autores como Timetabling,
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calendarizacion de horarios o sencillamente problema en la asignacion de horarios; del
cual la sede de la Universidad del Valle no esta exenta, pues, dicha situacion se lleva a
cabo mediante un proceso empirico, es decir, que la persona encargada de esta actividad
debe desarrollar su trabajo de forma manual. Lo anterior, genera dificultad en lo que se
refiere a las restricciones que se relacionan con esta problematica, ya que, al inicio de
cada periodo lectivo es necesario invertir demasiado tiempo en la planeacion y asignacion
de estos recursos, con el propdésito de aprovechar al maximo la capacidad de las
instalaciones y, por ende, una cantidad de horas-hombre en su realizacion, gracias a que
no se cuenta con un sistema automatizado que desarrolle la tarea.

Cabe mencionar que la gran demanda que ha tenido la Universidad del Valle sede Zarzal,
a través del tiempo ha generado un mayor flujo de informacién en cada una de los
programas académicos que ofrecen, creando asi procesos de gestién y administracion
mas complejos; que a su vez crean la necesidad de ocupar al maximo los recursos con
los cuentan, asi como también, la disminucién de los costos o el tiempo de los procesos
gue intervienen en la problematica que se plantea resolver.

Para ello se requiere desarrollar la investigacion de operaciones para realizar dichos
modelos, ya que, este proceso como se ha mencionado se hace forma manual
presentando falencias, por tanto, se establece esta propuesta de modelo matematico en
el programa de ingenieria industrial, con el objetivo de ofrecer un mejoramiento en la
asignacion de los recursos y la normalidad de la labores académicas, teniendo en cuenta
la infraestructura y el bienestar de los estudiantes, docentes y administrativos.

En este orden de ideas, se considera de gran importancia que, para el desarrollo de una
solucion, se debe tener en cuenta la optimizacion de las tareas ejercidas por las personas
involucradas directamente (estudiantes y profesores) al establecer restricciones para la
asignacion de aulas y con ello evitar inconvenientes tales como dos materias fijadas para
el mismo salén en el mismo periodo de tiempo.

Estos conflictos se pueden evitar al realizar una correcta asignacion, disminuyendo el
tiempo empleado al comienzo de cada semestre por la persona encargada de esta labor;
lo anterior conllevaria a que la Universidad pueda adoptar el modelo para todos los
programas ofertados y de este modo esté preparada en la apertura semestral debido al
auge que ésta tiene en la region. Ademas, en el dia a dia se estima que las instituciones
implementen mejoras con el propdésito de tener un excelente manejo de sus recursos asi
sirvan de ejemplo a las instituciones técnicas, tecnoldgicas y profesionales a nivel local,
regional, nacional y por qué no internacional.
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Como se puede evidenciar la universidad cuenta con una capacidad de 20 aulas de clase,
para las cuales se tienen las especificaciones de cada salén y el numero de sillas
correspondientes a estos, se encuentran dotados con aire acondicionado y proyector de
video, sin embargo, la asignacion es arbitraria para cualquier clase salvo que existe
alguna restriccion.

Tabla 1. Especificaciones por salon

Salones Tipo de ambiente Objetivo del ambiente Area Sillas

de aprendizaje de aprendizaje (m?)

1 Salén 140 Salén de clase 58.7 55

2 Salén 145 Salén de clase 59.1 60

3 Salén 200 Saldn de clase 58.7 50

4 Salén 205 Saldn de clase 35.7 30

5 Salén 210 Saldn de clase 44 35

6 Sala de sistemas Salones de practica 70.4 40
1(215)

7 Sala de sistemas 2 Salones de practica 41.2 25
(220)

8 Sala de sistemas 3 Salones de practica 59.9 28
idiomas(225)

9 Salén 300 Salén de clase 58.7 55

10 Laboratorio de  Salones de practica 59.1 15
alimentos- 305

11 Laboratorio de  Salones de practica 49.8 15
electronica -310

12 Salon 315 Salon de clase 44.5 37

13 Salon 320 Salon de clase 36.9 40

14 Salon 325 Salon de clase 59.6 57

15 Salon 335 Salon de clase 16.4 12

16 Salon 1(s6tano  Saldn de clase 56.4 41
biblioteca)

17 Salon 2(s6tano  Salon de clase 80.1 60
biblioteca)

18 Sala de sistemas 10
4- Salones 32.6 de practica

biblioteca

19 Biblioteca(area Salones de practica 129.8 80
lectura y consulta)

20 Auditorio Salones de practica 243 280

Fuente: Secretaria académica — Univalle Zarzal - 2018
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Cabe mencionar que la sede hasta este afio contaba con un problema de infraestructura
y sumado a ello las admisiones generan un hacinamiento que supera la capacidad total
de su planta fisica, para el segundo semestre del 2018 se ofertaron 10 programas
académicos entre jornadas diurnas y nocturnas para un total de 1263 estudiantes
distribuidos en las diversas programas y en las diferentes jornadas; generando problemas
a la hora de asignar los recursos existentes (salones de clase, horarios, docentes).

Tabla 2. Alumnos por programa académica

CARRERA PROFESIONAL DIURNA NOCTURA

Tecnologia Hoteleria 'y 60 X
turismo

Trabajo social 184 X

Ingenieria industrial 258 X
Contaduria Publica 95 132
Administracion de Empresas 150 183

Especializacion en finanzas 6 X

(postgrado)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

De esta manera, se puede establecer que la comunidad educativa se ve afectada, por tal
motivo se formuld una propuesta que pretende mejorar la situacion planteada mediante
la adopcion de un modelo matematico que optimice la administracién de los recursos en
cuanto al programa académico de ingenieria industrial; buscando asi evitar el cruce de
horarios y procurando que los grupos de estudiantes no sobrepasen la capacidad de los
salones.

Lo anterior se plantea en términos de las instalaciones actuales de la Universidad del
Valle sede Zarzal, pues, comenzado el presente afio 2019 el nuevo campus universitario
abrié sus puertas a la comunidad y del que se espera la oferta de nuevos programas

21



académicos y el aumento de la poblacion estudiantil, por lo que se espera que esta
propuesta se consolide como un mejoramiento que se ajuste a los nuevos retos
institucionales.

El sistema actual de asignacién empieza con la recoleccién de datos por parte de cada
uno de los coordinadores de plan, exigiendo de entrada la disponibilidad de cada uno de
los docentes que van a ser contratados para las asignaturas académicas
correspondientes a cada una de las carreras que van a ser ofertadas, luego de tener esta
informacion se pasa a secretaria académica para que el encargado de realizar esta labor
estudie la informacién brindada, analizando cada de las disponibilidades para que no
existan cruces entre ellas, ya que hay profesores que son contratados para dictar
diferentes materias en una o mas cohortes de los distintos programas académicos,
incluso después de realizar este andlisis se presentan cruces entre asignaciones e
inconformidades entre docentes y alumnos.

2. PROPUESTA DE MEJORA UTILIZANDO MODELACION MATEMATICA

Las instituciones de educacion superior por décadas han buscado y utilizado sistemas
basados en modelos matematicos que sustenten un rango de acciones operativas, entre
ellas, la programacién de actividades, el uso de la infraestructura de una manera eficiente
y la planificacion adecuada de los recursos para su funcionamiento, ya que, tal como lo
plantea (Miranda, 2014)

Claramente, estos problemas se entremezclan entre si, ya que, la planificacion de la
capacidad es un input para la programacion de actividades de largo plazo. Por tanto, si
se es capaz de resolver estos tres problemas de manera conjunta sera posible determinar
la solucion optima del problema global y, por ende, se determinara de manera precisa los
recursos que demanda una universidad para realizar sus actividades académicas.

En el corto plazo, los problemas 1y 2 se traducen en determinar la programacion horaria
de las actividades (como cursos, seminarios, o charlas) que imparten las universidades y
la asignacion de la infraestructura mas adecuada para llevarlas a cabo. Generalmente,
estos problemas deben ser resueltos semestre a semestre, no siendo posible replicar
completamente las programaciones de semestres anteriores. Esto se explica
principalmente por el dinamismo intrinseco con que funcionan las universidades,
observandose por ejemplo, que las disponibilidades horarias de los profesores cambian
constantemente; que existen cambios en las mallas curriculares, tanto en los requisitos,
como en la creacion de nuevos cursos; que se crean nuevos planes de estudio que
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compiten por el espacio fisico comun; asi como, que constantemente los requerimientos
de los cursos por ciertos tipos de salas de clase también cambian

En este sentido se puede decir que una mala asignacion de recursos como lo es la
horaria, puede generar conflictos entre los diferentes cursos al que un mismo grupo de
estudiantes se debe inscribir, también, se puede llegar a asignar aulas de clase con la
capacidad insuficiente, provocando disgustos tanto en los docentes, alumnos y directivos;
lo anterior con seguridad puede crear unaimagen negativa del establecimiento educativo,
pues se puede llegar a ver como falta de organizacion. Por otra parte, dichas situaciones
tienden a generar costos de operacion como “arrendar salas de clase externas a la
universidad; tener que financiar mecanismos de compensacion a los estudiantes
afectados; costos de oportunidad al subutilizar las salas de clase, permitiendo un gran
numero de asientos vacios” (Miranda, 2014, p.3). Por lo anterior, es indispensable contar
con enfoques de solucion eficientes que optimicen de la mejor manera los recursos
disponibles.

En consecuencia, de lo anterior y de acuerdo a los postulados de Miranda (2014) para el
problema de programar los horarios y salones de clase:

e Se debe determinar el nimero y tipo de salas de clase que deben ser arrendadas,
remodeladas o construidas, asi como el nimero y tipo de profesores que seran
necesarios para hacer frente a variaciones (aumentos o disminuciones) del nimero
de matriculas.

e Considerar un horizonte de planificacibn mayor, como, por ejemplo, la cantidad de
estudiantes que ingresaran a primer afo, asi como, determinar Cuantos estudiantes
se inscribiran en los distintos cursos que se imparten en una malla curricular. Por
tanto, es evidente que para poder pronosticar de buena manera el numero de “horas-
asiento-profesor”, antes debemos comprender como es el paso de los estudiantes por
las mallas curriculares de cada carrera Miranda (2014).

Asi el Timetabling (planificacién) segun los postulados de (Silva, Teorico, & Arte, 2017)
Puede ser definida como el proceso de toma de decisiones para alcanzar un futuro
deseado, teniendo en cuenta la situacion actual y los factores internos y externos que
pueden influir en el logro de los objetivos (...) Otros hablan de ella como un problema que
conlleva trabajos o actividades que deben de ser establecidas en espacios que estan
restringidos a ciertas condiciones que pueden o no ser cumplidas y que de manera optima
debera cumplir una funcién objetivo.
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Es decir, que se busca la asignacién de horario y salones de clase a cada grupo de modo
tal que los docentes dicten las materias que ofrece la institucion, lo anterior supone que
los estudiantes quepan en las aulas y que los horarios no se crucen al igual que las
materias de los profesores.

La programacion de horarios tal como se viene mencionando asigna cada curso a un
bloque de horario y aula de clase, teniendo en cuenta una serie de restricciones y
requerimientos que facilitan el funcionamiento normal de las universidades:

Las restricciones en estos problemas se clasifican en dos tipos: duras y flexibles. Las
restricciones duras son aquellas que se deben cumplir obligatoriamente como, por
ejemplo: los profesores no pueden dar dos cursos al mismo tiempo, un curso no puede
estar en dos aulas al mismo tiempo, cada curso debe ser asignado a una hora y aula
especificos con un solo profesor determinado, etc. Las restricciones flexibles no se deben
cumplir necesariamente, pero se relacionan con la funcion objetivo por lo que la meta es
maximizar el namero de restricciones satisfechas. Ejemplos de restricciones flexibles son:
peticiones de profesores para ciertas clases y aulas en particular, ciertos cursos con
prioridad para ser asignados a ciertas horas, utilizacion de la capacidad de las aulas
(Alvear, 2017)

En este sentido, se evidencia que los enfoques mas utilizados para la resolucion de este
problema se basan en programaciones lineales enteras, mostrando beneficios en su
aplicacion, sin embargo, hay propuestas de enfoques heuristicos que buscan aproximar
la solucibn oOptima del problema mediante a través de procedimientos
diferentes(CABALLERO, 2013)

Los enfoques de solucion basados en heuristicas pueden ser divididos en 3 tipos, el
primer tipo son las Heuristicas Secuenciales las cuales asignan cada curso en un bloque
horario valido de manera secuencial, tal que, en el mismo bloque, no existan conflictos
horarios con otros cursos que deban ser inscritos por un mismo grupo de estudiantes (...)
El segundo tipo son las Heuristicas de Cluster que contemplan dos etapas secuenciales.
En una primera etapa particionan el conjunto de cursos en grupos que satisfacen las
restricciones duras del problema y, en una segunda etapa, se programan los cursos en
los diferentes bloques horarios (...) Cabe destacar que una debilidad de este tipo de
enfoque es que los grupos de cursos son fijados al comienzo del procedimiento lo que
puede provocar que la programacion horaria sea de baja calidad. Finalmente, el tercer
tipo son las Metaheuristicas las cuales han sido ampliamente utilizadas para resolver
problemas de programacién horaria de cursos. Entre los principales desarrollos podemos
mencionar, por ejemplo: Simulated Annealing, Tabu Search, algoritmos genéticos, redes
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neuronales artificiales, honey-bee mating y, algunos enfoques hibridos que mezclan dos
metaheuristicas particulares. En general, las metaheuristicas comienzan con una o mas
soluciones factibles iniciales del problema y, luego mediante diferentes estrategias de
basqueda, tratan de mejorar la calidad de la solucién evitando caer en minimos locales.
Las metaheuristicas pueden encontrar soluciones de buena calidad, sin embargo, a
menudo tienen un considerable costo computacional y no permiten saber qué tan lejos
se encuentra de la solucién optima del problema original(CABALLERO, 2013)

De acuerdo a la importancia estratégica de la programacion de horarios o Timetabling,
se establece que exigen recursos y proyeccién a largo plazo, por ende, es de vital
importancia las buenas decisiones respecto a ellas, pues de no ser asi afectarian de
forma negativa a todo el establecimiento educativo, pues:

Por un lado, si la planificacion de la capacidad esta muy por debajo de los requerimientos
de las mallas curriculares, disminuira considerablemente la calidad del servicio, no habra
espacio disponible para programar ciertos cursos, ni tampoco profesores idoneos para
dictar sus sesiones. Este escenario, puede derivar en el arriendo de salas de clase
externas, la programacion de cursos en salas de clase no adecuadas, utilizar médulos
horarios no deseados, o0 que los cursos centrales no se dicten por especialistas. Por otro
lado, si planificamos la capacidad por sobre la demanda de requerimientos, ocasionara
un aumento considerable en los costos de inversion, costos de operacion y
mantenimiento de la infraestructura, y posiblemente un aumento innecesario de las
contrataciones de nuevos profesores(CABALLERO, 2013)

Dichas situaciones como ya se ha mencionado provocaran descontento e inconformidad
en estudiantes, docentes y directivos, ademas de que puede afectar la imagen y status
gue de la universidad tenga la poblacion en general.

La planificacion de la capacidad contempla decisiones en ambitos diversos, tal como lo
plantea(CABALLERO, 2013)aquellas relacionadas a la infraestructura como la
remodelacion de las aulas de clase; el arriendo de salones externos que cumplan con las
condiciones minimas; la construccion de nueva infraestructura sea un edificio o un nuevo
campus universitario y las decisiones respecto al staff de docentes, lo que implica tener
presente el niumero de profesores, la carga docentes o cualquier elemento requeridos
para tal fin.

En este orden de ideas se concluye que el Timetabling, calendarizacién horaria o

problema en la asignacion de horarios, es un problema que afecta a las instituciones de

educacion superior y la Universidad del valle sede zarzal no es ajena a ello, pues la
25



asignacion de horarios y salones de clase se realiza de manera artesanal, es decir, una
persona se encarga de distribuir los recursos de la mejor manera posible para €l; sin
embargo, con la presente propuesta se pretendid optimizar los recursos Yy facilitar el
trabajo en cuanto a la asignacion de horarios y salones de clase para el programa de
ingenieria industrial de la sede.

MODELAMIENTO DE LA PROPUESTA

Supuestos

Se parte del supuesto que para la asignacién de los salones se realizaran de manera
manual ya que tomamos la capacidad de los salones de forma homogénea (5 salones),
es decir sin restriccion de capacidad.

Para el desarrollo del modelo matematico es importante mencionar los elementos que se
tuvieron en cuenta de acuerdo al indice, los conjuntos, subconjuntos, parametros,
variables y la manera en la cual se clasificaron las cohortes del programa de ingenieria
industrial.

indices

o P = Profesores.

. M = Materias.

. I = Intervalos de tiempo.
o D = Dias.

. C = Cohortes.

Conjuntos inducidos

e disprof: Disponibilidad horaria de profesores.

e profdis:Profesores disponibles en los intervalos de tiempo.
e IM: Materias para cada intervalo.

e PM: Profesores por cada materia.

e MP: Materias por cada profesor.

e DINT: Dias que contienen los intervalos.

e IND: Intervalos para cada dia.
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e CHMAT: Cohortes a la cual pertenece cada materia.
e MATCH: Materias correspondientes a la cohorte.

Parametros

e cmat : materias por cohortes.
e hormt: horas para cada materia.
e intermat : intervalos para cada materia.

Variables

Xgimpc: St la materia m M, pertenece a la cohorte ¢ C, es dictada por el profesor peP,en
un intervalo de tiempo i €l, en el dia d €D, 0 de lo contrario

Funcion objetivo
La funcion objetivo busca maximizar la suma de las asignaciones en los dias de D, en los

intervalos i€ I,para las materias me M, los profesores pe P, de las cohortes ce C. Como
se muestra en la ecuacion

=Y TS S5 g,

d€D ieDINT[d] mEM peEMP[m] cEMATCH [m]

Restricciones

L4 Xdimpc < intermat(jm, vd € D,Vi € DINT[d], vme M,V pMPm (1)
. ZieM,[m] Xaimpe < 3 vd € D,Ym € M,Vp € P,Vc € MATCHpy (2)
L Ziedisprof[p] Xdimpc < 3 Vvd e D,vm € M,Vc € MATCH[m] (3)
. ZmEPM[p] Xaimpe < 1Vd € D,Vi € DINT|4,,Vp € P,Vc €C (4)
. ZiEDINT[d] Xaimpe < hormatyy,; Vd € D,Vp € P,Ym € M,Vc € C (5)
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Ypep ZmECHMAT[C] Xgimpe < 1 Vd € D,Vi € DINTy,Vc €C (6)

Xaimpe € {0,1} vd e D,Viel,vym € M,VYp € P,Vc € C (7)

Xdimpc =

)

vd e D,Vviel,vme M,Vp € P,YvceC (8)

El conjunto de restricciones (1) nos garantiza que se cumplan las disponibilidades de
todas las materias m en los intervalos i, por otro lado, el conjunto de restricciones (2)
asegura que se impartan a lo mas tres intervalos i por materia m, el conjunto de
restricciones (3) hace que los intervalos i por materia m estén contenidos en la
disponibilidad del profesor p, el conjunto de restricciones (4) evita que un profesor p
pueda ser asignado a otra materia m de la misma cohorte c, el conjunto de restricciones
(5) garantiza que los intervalos i de las materias m en un dia d sean iguales a la cantidad
de intervalos i diarios que requiere dicha materia m, el conjunto de restricciones (6) evita
gue se produzcan cruces entre las materias m de la misma cohorte c. En (7) se integra
la definicion de las variables binarias y por ultimo en (8) se establece la ecuacion de no
negatividad.

Intervalos de horario utilizados

Se toman intervalos de 1 hora comprendidos desde las 7:00 am hasta las 6:00pm
Esto para cada dia, asi como se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Horarios utilizados

' 7:00AM-8:00AM  I=1 =12 =23 1=34 |=45 I=56
' 8:00AM-9:00AM =2 =13 |=24 1=35 1=46 |=57
' 9:00AM-10:00AM  1=3 =14 I=25 1=36 1=47 =58
10:00AM-1:00AM  I=4 =15 1=26 1=37 1=48 1=59
11:00AM-2:00PM  I=5 I=16 =27 1=38 =49 1=60
12:00PM-1:00PM  I1=6 =17 1=28 1=39 I=50 1=61
1:00PM-2:00PM  I=7 I=18 1=29 1=40 =51 =62
' 2:00PM-3:00PM  I=8 =19 =30 =41 =52 =63
- 3:00PM-4:00PM  1=9 =20 =31 =42 =53 I=64
~4:00PM-5:00PM  I=10 =21 1=32 1=43 |=54 1=65
' 5:00PM-6:00PM  I=11 =22 =33 |=44 I=55 I=66

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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- Parametros de profesores

Tabla 4. Conjunto de profesores para el periodo académico Agosto-Diciembre del
2018

ALVARO WALDOMIRO
RICARDO PULIDO
ANGELA LOPEZ
WILSON TAMAYO
CUPERTINO FAJARDO
CARLOS CUARTAS
CARLOS MARTINEZ
CARLOS ROJAS

LUIS PEREA

HAROLD ALVAREZ
JUAN JOSE ROJAS
JULIAN GONZALEZ
LEONEL BENITEZ
LILIANA MONTANO
LUIS HURTADO

JUAN CARLOS GALEANO
MAURICIO BUITRAGO

MARIA FERNANDA
GRANADA
RAUL ARANGO

RIENZI MONCAYO
SERGIO GIRALDO

< <
& 9
= o
Py
o
T XN
=5
° %
)
C
m
N

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Pardmetros conjuntos de materias

Tabla 5. Conjunto de materias ofertadas para el periodo académico Agosto-
Diciembre del 2018

ALGEBRA LINEAL

ALGORITMIA

ANALISIS ECONOMICO

CALCULO Il

CONTROL DE CALIDAD
CREATIVIDAD Y EMPRENDIMIENTO
DIBUJO EN INGENIERIA
DISTRIBUCION EN PLANTAS
ECUACIONES DIFERENCIALES
ELECTROTECNIA

EVALUACION DE PROYECTOS
EXPERIMENTACION EN FISICAII
FISICA |

FUNDAMENTOS DE FLUIDOS
GERENCIA DE PROYECTOS
GESTION AMBIENTAL

GESTION TECNOLOGICA

HISTORIA DE LAS CULTURAS
LECTURA DE TEXTOS EN INGLES Il
LECTURA DE TEXTOS EN INGLES IV
INVESTIGACION DE OPERACIONES Il
LOGISTICA INDUSTRIAL
MACROECONOMIA

MECANICA Y RESISTENCIA
METODOS ESTADISTICOS

HERRAMIENTAS DE OPTIMIZACION Y
SIMULACION

PLANEACION Y CONTROL DE
OPERACIONES

SALUD OCUPACIONAL

SEMINARIO DE INVESTIGACION

SIMULACION DE PROCESOS
e: Elaboracién propia, 2019.
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Pardmetro conjunto de cohortes

Tabla 6. Conjunto de cohortes pertenecientes al programa académico

COHORTE 2
COHORTE 4
COHORTE 6
COHORTE 8
COHORTE 10

N

T
c
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m
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o
o
=
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o

©
Q
N
o
=
©

Pardmetro conjunto de Dias

Tabla 7. Conjunto de dias lectivos para la programacion horaria

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3. ANALISIS COMPARATIVO

ETAPA |

El problema de asignacion de horarios universitarios parte de asignar 23 profesores a 30
materias en las 5 cohortes correspondientes al periodo lectivo, teniendo en cuenta los 6
dias de clase y los 66 intervalos distribuidos en ellos

ETAPA I

Los parametros que se considerando fueron los siguientes:

Hormat: contiene la cantidad de horas semanales que requieren las materias

Intermat: contiene los intervalos en los cuales pueden ser dictadas dichas materias (las
materias estan asociadas a los profesores y su disponibilidad horaria)
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3.1 RESULTADOS

Para la ejecucién del modelo se realizd la programacion utilizando el software AMPL,
donde se desarroll6 la propuesta de asignacion, dando como resultado las siguientes
asignaciones por cohortes pertenecientes al programa de ingenieria industrial y arrojando
los siguientes datos operacionales:

- Se ha encontrado una solucion 6ptima en 4.3 segundos

- 349738 variables binarias.

- 30518 constantes lineales.

- 454895 nonzeros.

- 30518 constantes de desigualdad.

- 1 objetivo lineal.

Para la asignacion de las materias a sus respectivos profesores se hizo la siguiente
combinacion:

Ejemplo: 7_19 (al profesor 7 le corresponde la materia 19)

Tabla 8. Resultado del modelo propuesto en AMPL para la cohorte 2.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
1 719 12 1513 23 4 4 34 2018 45 4.4 56
2 719 13 1513 24 4 4 35 2018 46 44 57 17
3 719 14 1513 25 16_2 36 2018 47 44 58 17
4 219 15 1513 26 16_2 37 4.4 48 59 1.7
5 219 16 7.19 27 16_2 38 4.4 49 60
6 219 17 7.19 28 39 50 61
7 18 219 29 6 1 40 51 62
8 19 219 30 6 1 41 52 63
9 61 20 219 31 6 1 42 6.1 53 64
10 61 21 61 32 43 61 54 61 65
11 61 22 61 33 44 61 55 6.1 66

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

La tabla 8 indica los resultados obtenidos con el modelo a proponer de la cohorte 2 del
programa de ingenieria industrial para el periodo AGOSTO- DICIEMBRE del 2018,
donde se puede observar que para los profesores Armando Ortega con la asignatura
calculo Il, Carlos Andrés Cuartas con la asignatura Algebra lineal que tienen
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disponibilidad todos los dias, tienen varias propuestas con lo cual podran decidir que
horario es mas conveniente para ellos.

Las demas asignaciones estan dentro de la disponibilidad horaria presentada por cada
uno de los profesores.

Tabla 9. Resultado del modelo propuesto en AMPL para la cohorte 4

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
1 825 12 23 34 1510 45 523 56
2 825 13 24 35 1510 46 523 57
3 825 14 25 36 1510 47 523 58
4 15 116 26 37 1510 48 59
5 16 116 27 38 116 49 1020 60 1 24
6 17 116 28 39 116 50 1020 61 124
7 18 7.20 29 40 1020 51 1020 62 1 24
8 720 19 720 30 41 1020 52 2112 63
9 720 20 139 31 13 9 42 116 53 2112 64
10 720 21 139 32 139 43 116 54 2112 65
11 22 139 33 139 44 116 55 2112 66

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

La tabla 9 indica los resultados obtenidos con el modelo a proponer de la cohorte 4 del
programa de ingenieria industrial para el periodo AGOSTO- DICIEMBRE del 2018,
donde se puede observar que para el profesor Juan José Rojas esta la posibilidad de
dictar la clase de creatividad 4 horas en el dia jueves con dos horas de descanso o
puede tomar dos horas del dia martes y dos horas del dia jueves.
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Tabla 10. Resultado del modelo propuesto en AMPL para la cohorte 6

LUNES
1
2
3 916
4 916
5 916
6
7
8
9
10
11

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

MARTES

8 21
8 21
8 21
9 16
9 16
9 16
12 3
12_3
123

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

MIERCOLES

9 16
9 16
9 16

17 5
17 5
17 5

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

JUEVES
3 14
3 14
3 14

9 16
9 16
9 16

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

VIERNES
23 27
23 27
23 27

56
57
58
<L)
60
61
62
63
64
65
66

SABADO

La tabla 10 indica los resultados obtenidos con el modelo a proponer de la cohorte 6 del

programa de ingenieria industrial para el periodo AGOSTO- DICIEMBRE del 2018,

donde se puede observar que para el profesor Francisco Alvarez con la materia Gestion

Ambiental Empresarial, que tiene disponibilidad de lunes a viernes, tiene una

asignacion cada dia de esta forma podra decidir que horario es mas conveniente para

él.

Tabla 11. Resultado del modelo propuesto en AMPL para la cohorte 8

LUNES
18 15
18 15
18 15
19 11
19 11
19 11

© 0o N Oh~ W NP

8 22
8 22
11 822

=
o

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

MARTES

23 8
23 8
23 8

19 11
19 11
19 11

33

MIERCOLES

14 28
14 28
14 28

34

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

JUEVES

12 29
12 29
12 29

45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55

VIERNES

22 17
22 17
22 17

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

SABADO



La tabla 11 indica los resultados obtenidos con el modelo a proponer de la cohorte 8 del
programa de ingenieria industrial para el periodo AGOSTO- DICIEMBRE del 2018,
donde se puede observar que para el profesor Raul Arango con la materia Evaluacién
De Proyectos, que tiene disponibilidad de lunes y martes, tiene una asignacién cada dia
de esta forma podra decidir que horario es mas conveniente para é€l.

Tabla 12. Resultado del modelo propuesto en AMPL para la cohorte 10

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
1 12 23 34 45 56 17_30
2 13 24 35 46 57 17_30
3 14 25 36 47 58 | 17_30
4 15 26 37 48 59 11 26
5 16 27 38 49 60 11 26
6 17 28 39 50 61 11 26
7 18 29 40 51 62
8 19 30 41 52 63
9 20 31 42 53 64
10 21 32 43 54 65
11 22 33 44 55 66

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

La tabla 12 indica los resultados obtenidos con el modelo a proponer de la cohorte 8 del
programa de ingenieria industrial para el periodo AGOSTO- DICIEMBRE del 2018,
donde se puede observar que las dos materias tomadas en cuenta de esta cohorte que
son electivas profesional, las asignaciones corresponden a la disponibilidad horaria del
profesor, en esta ultima cohorte se matriculan las asignaturas Trabajo De Grado Il y
Practica Profesional pero no se tuvieron en cuenta ya que estas materias no necesitan
de un espacio de tiempo como tal.
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ASIGNACION ACTUAL VS ASIGNACION PROPUESTA

Tabla 13. Comparacién horario actual cohorte 2

SEMESTRE LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
LECTURA DE TEXTOS | LECTURA DE TEXTOS CALCULO II FISICA I CALCULO II DIBUJO EN
ACADEMICOS EN ACADEMICOS EN 7:00 — 10:00 AM 7:00 - 11:00 AM 7:00 —9:00 AM INGENIERIA
INGLES IT INGLESII- ARMANDO ORTEGA LUIS CARLOS ARMANDO ORTEGA 9:00-12:00 M
Grupo 55 Grupo 55 HURTADO ALVARO
10:00 - 1:00 PM 7:00 AM —6:00 AN SALON 2 SALON 2 WALDOMIRO
CARLOS ALBERTO | CARLOS ALBERTO Sétano SALGN 2 Sétamo GUERRERO
MARTINEZ MARTINEZ Sétans
LECTURA DE TEXTOS SALON
SALON 2 SALON 225 ACADEMICOSEN | LECTURADETEXTOS | ALGEBRA LINEAL | Aula Mixima Escvela
Sotano Sala Idiomas Crane 56 ACADEMICOS EN 3:00 — 5:00 PM
10:00 - 1200 PM INGLESII CARLOS ANDRES
ALGORITMIA Y ALGEBRA LINEAL Grupo 56 CUAETAS
SEM. 02 PROGRAMACION 3:00 - 6:00 PM ANA CAROLINA 11:00 - 1:00 PM
2:00 — 5-00 M CARLOS ANDRES BERMUDEZ ANA CAROLINA SALON 2
[No.EST. 50 |MARIA LUISA LIVA CUARTAS SALGN 225 BERMUDEZ  Sotano
IDIURNO vy
. . Sotano
SALON 215 SALON 2 SALON 2
Sala Sistemas 1 Sétano Sétano
HISTORIA DE LAS
CULTURAS
HUMANAS
2:00 - 5:00 PM
RIENZI ARMANDO
MONCAYO
SALON 2
Sotano
Fuente: Secretaria Academica-2018
Tabla 14. Comparacién horario propuesto cohorte 2
SEMESTRE. LUNES MARTES MIERCOLES TUEVES VIERNES SABADO
LECTURA DE TEXTOS FISICA | CALCULO O HISTORIA DE LAS CALCULO O DIBUJO EN
ACADEMICOS EN T:00 AM — 11:00 AM T:00 AN 0:00 AM CULTURAS HUMANAS 7:00 —10:00 AM INGENIERIA
INGLES II LUIS CARLOS ARMANDO ORTEGA | 7:00AM - 10:00 AM | ARMANDO ORTEGA 8:00-11:00 M
Grupo 50 HURTADO ALGORITMIA RIENZI ARMANDO ALVARO
7.00 AM- 10:00 PM 3:00AM-12:00 MONCAYO WALDOMIRO
CARLOS ALBERTO | LECTURA DE TEXTOS | MARIA LUISA LIVA ALGFBRA LINEAL GUERRERO
MARTINEZ ACADEMICOS EN CALCULO T 4:00BM — 6:00 BM
INGLES IT ALGEBRA LINEAL 10:00AN-12:00M
LECTURA DE TEXTOS Grupo 50
ACADEMICOS EN

SEM. 02
No.EST. 50
DIUENO

INGLES I
Grupo 51
10:00 AM- 100 PM
RICARDO PULIDO

ALGEBRA LINEAL
3:00 - 6:00 M
CARLOS CUARTAS

11:00 AN 1:00 BM
CARLOS ALBERTO
MARTINEZ
LECTURA DE TEXTOS
ACADEMICOS EN
INGLES I
Grepo 51
1:00 PM- 4:00 PM
RICARDO PULIDO
ALGEBRA LINEAL
4:00 PM- 6:00 PM
CARLOS ANDRES

CUARTAS

1:00PM-4:00PM
CARLOS ANDRES
CUARTAS

ARMANDO ORTEGA
ALCEBRA LINEAL
3:00PM-6:00PM
CARLOS ANDRES
CUARTAS

CARLOS ANDRES
CUARTAS

Fuente: Modificada en base a la brindada por secretaria academica-2018
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Al comparar las tablas 13 y 14 correspondientes al horario para la cohorte 2, se puede
observar que, para el actual, el Unico dia de mayor aprovechamiento en cuanto al tiempo
entre asignaciones es el dia jueves, los demas cuentan con bloques de espera entre
asignaturas muy grandes, desperdiciando el recurso, en este caso el docente.

En el horario propuesto cumple con las restricciones de tiempo de los profesores. Se
puede apreciar que para los docentes con disponibilidad horaria todos los dias, cuentan
con varias asignaciones para decidir la que mejor se ajuste a su programacion horaria ya
gue la mayoria de los profesores al ser de hora catedra se emplean en otras instituciones
académicas.

Tabla 15. Comparacién horario actual cohorte 4

METODOS LECTURA DE TEXTOS | ELECTROTECNIA 6:00— | LECTURADE TEXTOS | LECTURADE TEXTOS | EXPERIMENTACION
ESTADISTICOS 10:00 ACADEMICOS EN 10:00 AM LUIS CARLOS |ACADEMICOS ENINGLES|  ACADEMICOS EN FISICA T
AM - 1:00 PM CARLOS INGLES IV HURTADO I INGLES IV Grupo 50
SEML 04 ALBERTO ROJAS Grupo 50 SALON 1 Grupo 51 Grupo 51 8-00 — 10:00 PM SERGIO
NoEST 50 SALON 220 1:00 — 3:00 PM CARLOS Sotano 10:00 AM — 1:00 PM 10:00 ~ 12:00 AM OSWALDO CIRALDO
- N Sala Sistemas 2 ALBERTO MARTINEZ HAROLD ALVAREZ HAROLD ALVAREZ SATON 310
DIURNO SALON 225 SALON 1 SALON 225
Sala Idiomas Sotano Sala Idiomas
LECTURA DE TEXTOS ECUACIONES CREATIVIDADY  |MACROECONOMIA 2:00 — ECUACIONES EXPERIMENTACION
ACADEMICOS EN DIFERENCIALES 3:00 — |EMPRENDIMIENTO 2:00—| 500 PM AUGUSTO DIFERENCIALES 3:00 — FISICA T
INGLES IV 5:00 PM LEONEL 6:00 M CARDONA 6:00 PM LEONEL Grupo 51
Grupo 50 BENITEZ JUAN JOSE ROJAS SALON 1 BENITEZ 10:00 — 12:00 M SERGIO
2:00 - 5:00 M CARLOS SALON 300 SALON 300 Satano SALON 300 OSWALDO GIRALDO
ALBFRTO MARTINEZ SALON 310
SALON 1 MECANICA Y
Sotano RESISTENCIA 2:00 —
5:00 PM ALVARO
WALDOMIRO
GUERRERO
SALON 2
Sétano
Fuente: Secretaria Academica-2018

37



Tabla 16. Comparacién horario propuesto cohorte 4

METODOS
ESTADISTICOS
7:00 AN — 10:00 AN
CARLOS ALBERTO

CREATIVIDAD ¥
EMPRENDIMIENTO
10:00 AM — 1:00 PM
JUAN JOSE ROJAS

ELECTROTECNIA
T:00 - 11:00 AM
LUIS CARLOS HURTADO

MACROECONOMIA
T:00 - 10:00 AM
AUGUSTO CARDONA
LECTURA DE TEXTOS
ACADEMICOS EN

ROJAS
INGLES IV
11:00 - 1:00PM
HAROLD ALVAREZ
LECTURA DE TEXTOS | LECTURA DE TEXTOS ECUACIONES CREATIVIDAD Y EXPERIMETACION MECANICAY
ACADEMICOS EN ACADEMICOS EN DIFERENCIALES EMPRENDIMIENTO FISICATI RESISTENCIA
SEAL 04 INGLES IV INGLES IV 3:00 - 6:00PM 11:00 AM- 1:00 PM 2:00 - 6:00 PM 11:00 AM —2:00 PM
No.EST. 50 , Grupo 50 Grupo 50 LEONEL BENITEZ JUAN JOSE ROJAS SERGIO GIRALDO  |ALVARO WALDOMIRO
DIUENO 2:00 - 3:00 PM 1:00 - 3:00 PM LECTURA DE TEXTOS GUERRERO
CARLOS ALBERIO | CARLOS ALBERTO ACADEMICOS EN
MARTINEZ MARTINEZ INGLES IV
ECUACIONES Grupo 51
DIFERENCIALES 2:00 - 3:00 PM
3:00 - 6:00PM HAROLD ALVAREZ
LEONEL BENITEZ CREATIVIDAD Y
EMPRENDIMIENTO
3:00 - 6:00PM
JUAN JOSE ROJAS
Fuente: Modificada en base a la brindada por secretaria academica-2018

Al realizar las comparaciones entre las tablas 15 y 16 donde se tiene el horario para la
cohorte 4, vemos en el actual y en el propuesto una distribucion similar, pero cabe
destacar que en el propuesto encontramos distintas opciones para la asignacion de los

profesores con mayor disponibilidad.

Tabla 17. Comparacién horario actual cohorte 6

INVESTIGACION DE PLANEACION Y FUNDAMENTOS DE CONTROL DE
OPERACIONES II CONTROL DE FLUIDOS CALIDAD
9:00 - 12:00 M OPERACIONES 7:00 - 10:00 AM 7:00 - 10:00 AM
CARLOS ALBERTO 2:00 - 3:00 PM MARIA ANGELA MAURICIO
ROJAS VIVIAN LORENA LOPEZ ALEJANDRO
) CHUD BUITRAGO
SALON 2 . SALON 145 .
SEM. 06 Sétano SALON 1 SALON 215
: Sotano Sala Sistemas 1
No.EST. 50 GESTION ANALISIS
DIURNO AMEIENTAL ECONOMICO DE
EMPRESARIAL DECISIONES
2:00-5:00 PM 2-00 — 5:00 PM
FRANCISCO JULIAN GONZALEZ
JAVIER ALVAREZ
SALON 1
SATON 2 Sotano
Sotano

Fuente: Secretaria Academica-2018
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Tabla 18. Comparacién horario propuesto cohorte 6

INVESTIGACION DE | GESTION AMBIENTAL | FUNDAMENTOS DE PLANEACION Y
OPERACIONES IT EMPRESARIAL FLUIDOS CONTROL DE
9:00 — 12:00 M 8:00 - 11:00AM 7:00 - 10:00 AM OPERACIONES
CARLOS ALBERTO FRANCISCO JAVIER | MARIA ANGELA LOPEZ 7:00 - 10:00 AM
ROJAS ALVAREZ VIVIAN LOREANA
. i CONTROL DE CALIDAD | GESTION AMBIENTAL CHUD
CE Sgg;;;ﬁfir‘“ GESTION AMBIENTAL 1:00 - 4:00PM EMPRESARIAL
SEM. 06 0-00AM 1200 00 EMPRESARIAL MAURICIO ALEJANDRO 2:00 - 5:00PM
NoEST.50 [ Lo ISCO JAVIER 1:00 - 3:00PM BUITRAGO FRANCISCO JAVIER
DIURNO SLVAREZ FRANCISCO JAVIER ALVAREZ
e ALVARFZ
ANALISIS
ECONOMICO DE
DECISIONES 3:00
—6:00 PM
JULIAN GONZALEZ

Fuente: Modificada en base a la brindada por secretaria academica-2018

En las tablas 17 y 18 donde se tiene el horario para la cohorte 6, se puede ver una
asignacion similar salvo el dia sabado, que en la asignacion actual se tiene en cuenta 'y
en la de la propuesta no, de igual manera se tienen varias propuestas de horario para la

materia Gestion Empresarial.

Asignacion actual cohorte 8

Tabla 19. Comparacién horario actual cohorte 8

LOGISTICA DISTRIBUCIONEN | SALUD OCUPACIONAL SEMINARIO DE FUNDAMENTOS DE
INDUSTRIAL. 7:00 — PLANTAS 10:00 AM — 1:00 PM INVESTIGACION EN GESTION
10:00 AM 0:00 — 12:00 M VIVIAN LILIANA STELLA INGENIERIA INDUSTRIAL. | TECNOLOGICA 2:00 —
SEM. 08 CARLOS ALBERTO LORENA CHUD MONTANO 9:00 - 12:00 M 12:00 M VICTOR HUGO
NoEST. 40 ROJAS SALON 320 SALON 320 JULIAN GONZALEZ RODRIGUEZ
DIURNO SALON 320 SALON 225 SALON 1
Sala Idiomas Satano
EVALUACION DE GERENCIA DE
PROYECTOS PROYECTOS 2:00-5:00 PM
EMPRESARIALES 2:00 — NANCY FABIOLA GOMEZ
5:00 PM RAUL ARANGO SALON 320
SALON 320
Fuente: Secretaria Academica-2018
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Tabla 20. Comparacién horario propuesto cohorte 8

JULIAN GONZALEZ

GERENCIA DE DISTRIBUCIONEN | SALUD OCUPACIONAL FUNDAMENTOS DE
PROYECTOS PLANTAS 10:00 AM - 1:00 BM GESTION
7:00 - 10:00 AM 11:00AM - 2:00 PM LILIANA STELLA TECNOLOGICA
NANCY FABIOLA VIVIAN LORENA MONTARNO 9:00- 12:00 M
GOMEZ CHUD VICTOR HUGO
EVALUACION DE RODRIGUEZ
PROYECTOS
seaLos | EMPRESARIALES
NoEST 40 | 1000 AM - 100 PM
DIURNO LOGISTICA EVALUACION DE SEMINARIO DE
INDUSTRIAL PROYECTOS INVESTIGACION EN
3:00 - 6:00PM EMPRESARIALES INGENIERA
CARLOS ALBERTO 3:00- 6:00 PM INDUSTRIAL.
ROJAS RAUL ARANGO 1:00 — 4:00 PM

Fuente: Modificada en base a la brindada por secretaria academica-2018

Comparando las tablas 19 y 20 correspondientes a las asignaciones actual y propuesta,
se puede ver que la asignacion es la misma, salvo dos materias que cambian de
horario, por consiguiente, se puede decir que la herramienta no se aleja mucho de
realidad y con esto se evidencia que es una herramienta confiable.

Tabla 21. Comparacién horario actual cohorte 10

SEM. 10
[MNo.EST. 40
[DIURINO

TRABAJO DE GRADO

1I
8:00 - 12:00 M
JULIAN GONZALEZ

Coocrdinacion de
Programa

PRACTICA
PROFESIONAL
2:00 - 5:00 PM
JULIAN GONZALEZ

Coordinacién de
Programa

SIMULACION DE
PROCESOS
PRODUCTIVOS
10:00 - 1:00 PM
MAURICIO
ALEJANDRO
BUITRAGO

SALON 215
Sala Sistemas 1

HERRAMIENTAS
AVANZADAS DE
OPTIMIZACION Y
SIMULACION
2:00 — 5:00 PM
JUAN JOSE ROJAS

SALON 140

Fuente: Secretaria Academica-2018
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Tabla 22. Comparacion horario propuesto cohorte 10

SIMULACION DE

SEM. 10 PROCESOS
No.EST. 40 PRODUCTIVOS
DIURNO T:00 - 10:00 AM

MAURICIO
ALEJANDRO
BUITRAGO

HERRAMIENTAS
AVANZADAS DE
OPTIMIZACION Y
SIMULACION
10:00AM — 1:00 M
JUAN JOSE ROJAS

Fuente: Modificada en base a la brindada por secretaria academica-2018

Observando las tablas 21 y 22 donde se encuentran las asignaciones actual y
propuesta para la cohorte 10, claramente se puede decir que la asignacion es la misma,
por otro lado, se puede ver que las materias correspondientes a la practica profesional y
trabajo de grado no se tienen en cuenta ya que estas dos asignaturas no necesitan un
horario de tiempo o un espacio disponible para su consecucion.

En el momento de comparar las asignaciones actuales de las diferentes cohortes con
las asignaciones propuestas, se puede observar una distribucion similar entre estas,
cumpliendo con las restricciones establecidas, también se puede evidenciar que, para
los profesores con mayor disponibilidad de tiempo, se tienen varias opciones de horario
en las diferentes cohortes para toda la semana y asi tendran la opcion de elegir la que
les parezca mejor.

Por lo tanto, podemos concluir que es una herramienta que esta asignando datos reales
y confiables con un ahorro de tiempo significativo.

41



4. CONCLUSIONES

Realizando el diagndstico del proceso de asignacion de horarios, se evidencio que existe
un problema de cruces entre materias que pueden ser dadas por un mismo profesor en
las diferentes cohortes de cada uno de los programas académicos, dicha situacion se
lleva a cabo mediante un proceso de ensayo y error, es decir, que la persona encargada
de esta actividad desarrolla su de forma manual. Lo anterior genera dificultad en lo que
se refiere a la distribucién horaria, ya que, al inicio de cada periodo lectivo es necesario
invertir demasiado tiempo en la recoleccién de informacién, en la planeacién y asignacion
de estos recursos, ya que los datos son aportados por cada director de los diferentes
programas académicos, que son los que en primera instancia relacionan cada asignatura
con su respectivo docente y a su vez con su disponibilidad de horario para impartir las
materias.

Es necesaria una recoleccion de datos con al menos dos meses antes del inicio del
periodo académico, en esta instancia se requiere una mayor organizacion ya que se
presentan problemas a la hora de asignar los horarios ya que la mayoria de profesores
como son de hora catedra en repetidas ocasiones cambian sus horarios de disponibilidad
generando un reproceso y una pérdida de tiempo en la obra labor.

El presente trabajo se abordd con un enfoque holistico, presentando una herramienta y
una metodologia basada en optimizacion matematica de programacion lineal entera,
planteado de tal forma que abarque todos los atributos, conjuntos y restricciones
relacionadas con la situacion para solucionar el problema de programacion horaria de
clases con miras a maximizar los recursos de la Institucion De Educacion Superior.

El modelo proyectado permite una reducciéon en el tiempo que requiere el empleado de
dicho plantel, permitiéndole desempeniar otras tareas que tiene a cargo. Esta herramienta
permite hacer eficiente los procesos de decision teniendo en cuenta las restricciones
propuestas, esto nos permite tener una solucién Gptima en muy poco tiempo y explorar
multiples escenarios de soluciones.

El modelo generado permitié obtener los horarios para cada asignatura, cada profesor y
para cada una de las cohortes. Aunque se modeld y resolvié el problema especificamente
para un solo programa académico, el modelo permite ajustarse para las otras ofertas
académicas en la institucion. La informacion obtenida plasma de manera correcta y l6gica
la realidad, cumpliendo con los requisitos de disponibilidad preestablecidos.
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Luego de analizar los resultados arrojados por el modelo, se puede apreciar una mejora
en la distribucion de las asignaturas donde se observa que esta tarea respeta las
restricciones en la disponibilidad de tiempo de los docentes, evitando los cruces en las
asignaciones, también nos brinda una variedad de opciones en los dias lectivos para los
profesores de la institucién.

5. RECOMENDACIONES

Para futuros trabajos se recomienda tomar en cuenta la capacidad de los salones y
enfocar la asignacién de estos con respecto al cupo de estudiantes que requiere cada
asignatura, asimismo incluir la asignacion de las demas ofertas académicas con las que
cuenta esta institucion de educacion superior en el norte del valle.

Solicitar a los docentes al menos 2 dias de disponibilidad horaria semanal para cada
materia que pueda impartir, esto con el fin de realizar una mejor asignacion.

También se recomiendo realizar una interfaz que permita una recoleccion de datos mas
amigable para que el funcionario de la institucion pueda realizar esta labor de manera
mas sencilla y rapida.
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