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Resumen

El trabajo tuvo como obijetivo principal encontrar una solucién al problema de
elaboracién de horarios académicos que existia en la Universidad de Ciencias y
Humanidades, para lo cual nos basamos en la Facultad de Ciencias e Ingenieria
con la carrera de Ingenieria de Sistemas e Informatica. El problema de
elaboracién de horarios consiste en la asignacién de un conjunto de recursos en
un periodo de tiempo limitado, ademas, de cumplir satisfactoriamente un
conjunto de restricciones que usualmente se dan en el ambito académico. Como
propuesta principal, se realizd un modelo de generacion de horarios usando
algoritmos genéticos y se elaboré una aplicacién, de esta manera se minimizé el
tiempo que conlleva este proceso, ademas, de facilitar al personal responsable
la elaboraciéon de los mismos y evitar en lo mas posible los errores que
comunmente conlleva su elaboraciéon manual. El uso de los algoritmos genéticos
garantiza una adecuada solucion cercana a la éptima, estas son una técnica de
busqueda y optimizacién que generalmente se usan para modelar sistemas
complejos o cuyas variables son indeterminadas y que mediante la imitacion del
proceso evolutivo pretende generar soluciones cada vez mas aceptables. En
base a la ventaja que conlleva su uso y la necesidad de optar por un sistema que
realice una adecuada asignacion de horarios, se realiza un modelo matematico
que define todas las restricciones necesarias a considerar para luego establecer
el disefio de una solucién y la adaptacion del algoritmo en esta.

Palabras claves: Algoritmos Genéticos, Optimizacion, Asignacion de
Recursos, Horarios Académicos.



Abstract

This research has as main objective to find a solution to the problem of
elaboration of the academic schedules that Universidad de Ciencias y
Humanidades had, for that we based on Science and Engineering Faculty with
the career of Informatics and System Engineering. The problem of the elaboration
of the schedules consists in the assignment of a resources ensemble in a limited
period of time, also of accomplish satisfactorily a restriction ensemble that usually
appear in the academic sphere. As a main proposal, a schedule generation mold
was made using genetic algorithms and an application was prepared, in a certain
way the time that entails this process was reduced, in addition, this facilitate the
elaboration of them to the responsible personnel and avoid in the most possible
the mistakes that commonly entails its manual elaboration. The use of genetic
algorithms guarantees an adequate solution close to the optimal; these are a
search and optimization technique that generally are used to mold complex
systems or whose variables are indeterminate and that by the imitation of the
evolution process expects to generate solutions every time more acceptable.
Based on the advantage that entails the use and the need of choosing a system
that makes an adequate schedule assignment, a mathematics mold is prepared
due to it defines all the restrictions that are necessary to consider in order to

establish the design of a solution and the adaptation of the algorithm in this.

Key words: Genetics algorithms, Optimization, Assignment of Resources,
Academic Schedules.
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Introduccion

En muchas instituciones de educacion superior existe la necesidad de asignar
aulas, dias, horas y docentes para desarrollar las actividades académicas, estas
son plasmadas en horarios que posteriormente brindaran soporte a la puesta en
marcha de las clases. Para la elaboracion de horarios normalmente se asigna a
una persona con experiencia en estos, pero que a pesar de su conocimiento y
por la complejidad de la tarea, tienden a cometer errores y utilizan bastante

tiempo para lograrlo.

Teniendo en cuenta que esta tarea tenia mucha importancia, resultaria muy
conveniente la automatizacion del proceso de generacion de horarios por medio
de una herramienta computacional basada en la inteligencia artificial ya que esta
nos permitiria usar métodos no convencionales necesarios para el modelo de

solucién.

Se presentard a continuacion la estructuracion del proyecto desde los aspectos
generales como descripcién de la organizacion hasta el andlisis de costo y
beneficio que conllevaria la implementacion de una herramienta de software para

la solucién del problema.

En el capitulo | aspectos generales, se describié la empresa donde se realiz6 la
implementacioén de la solucion, también se hizo la recopilacion de los datos

concernientes a la institucion, ademas de explicar su mision y vision.

En el capitulo Il planteamiento y formulacién del problema, se dio a conocer la
problematica por la cual se desarrolla el sistema generador de horarios, se
planteé el objetivo general y los objetivos especificos, la justificacion y el alcance

que tendra la solucion.

En el capitulo Il fundamento tedrico, se fundamenté las bases teoricas del
proyecto, se especificaron las herramientas usadas para el desarrollo del mismo.
Se dio a conocer los antecedentes del uso de los algoritmos genéticos en
situaciones de planeacién, distribucion de recursos y la historia de estos. Se



mostré y explico la metodologia de los algoritmos genéticos, asi como conceptos

clave para la mejor interpretacion de este proyecto.

En el capitulo IV desarrollo de la aplicacion, que es la parte mas relevante de la
investigacién; se present6 los modelos tanto del negocio como del sistema que
explican el funcionamiento actual y posterior del proceso de generacion de
horarios. Se especificd como se adaptara el algoritmo al modelo establecido en

la metodologia y se muestran los pantallazos de la aplicacion desarrollada.

En el capitulo V analisis de costo y beneficio, se detallaron los distintos tipos de
costos tomados en cuenta para el desarrollo de la aplicacién, desde su
concepcién hasta el andlisis de beneficios que involucra su implementacién en

la universidad.

Finalmente, concluimos que la puesta en marcha de la aplicacién obtiene los
resultados esperados y 0ptimos en comparacidén con el tiempo en obtencion de
los horarios actuales en la Universidad de Ciencias y humanidades (UCH) y en
comparacién en la 6ptima asignacién del personal docente para el dictado de

clases en esta casa de estudios.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES



1.1. DIAGNOSTICO DE LA ORGANIZACION

1.1.1. Datos de la Organizacion

A.Razén social: Asociaciéon civil Universidad de Ciencias y
Humanidades UCH

B.Nombre comercial: Universidad de Ciencias y Humanidades

C.Giro del negocio: Educacién Superior

D.R.U.C.: 20516530767

E.Teléfono: (01)7151533

F.Ubicacioén: Av. Universitaria 5175, Los Olivos

G.Fecha inicio actividades: 16 / Diciembre/ 2006

H.Resefa histoérica:
La Universidad de Ciencias y Humanidades fue creada por
resolucion 0411 del Consejo Nacional para la Autorizacion de
Funcionamiento de Universidades (CONAFU) el 16 de diciembre
del 2006, la misma que autorizd su funcionamiento, iniciando sus
actividades de acuerdo al estatuto aprobado e inscrito
debidamente en los registros publicos.
La UCH surge para forjar una informacion integral que abarque no
solo el ambito académico sino también el cultivo de las artes y la
cultura, el conocimiento de nuestra realidad social y el

compromiso con la comunidad.


http://www.uch.edu.pe/content/av-universitaria-5175-los-olivos

1.1.2. Localizacion de la empresa:

La universidad de ciencias y humanidades se encuentra ubicada en

la avenida universitaria N° 5175, en el distrito de Los Olivos, del
departamento de Lima.

Av. Universitaria 5175, I__OS Olivos
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Figura 01: Localizacion de la Universidad de Ciencias y Humanidades

Fuente: pagina web de la UCH

En esta figura se aprecia la ubicacion de la Universidad de Ciencias y Humanidades
obtenida de la pagina web.

1.1.3. Diagnéstico estratégico
A. Mision

Somos una Universidad que forma profesionales mediante una
propuesta de educacion integral, que promueve la cultura, la

investigacion y la proyeccion social, contribuyendo al desarrollo
social y productivo del pais

B. Vision

Ser una Universidad referente en la formacion integral de
profesionales comprometidos con el desarrollo del pais.



C. Analisis F.0.D.A

Tabla 01: Andlisis F.O.D.A de la Universidad de Ciencias y Humanidades

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Cuenta con una

buena

infraestructura.

Cuenta con un centro

cultural, idiomas e

informatica.

Promueve el deporte y la danza.

Se utiliza las unidades didacticas

Crecimiento de la demanda
de carreras profesionales.
Cambio de perfil demografico.
Mejora en la vision de las
empresas sobre la
Universidad.

Esta ubicado en una buena
zona geografica.

DEBILIDADES

AMENAZAS

Cuenta con pocas

carreras profesionales.

No tiene sucursales en todos
los conos.

Poca publicidad.

No cuenta con amplio espacio
para realizar todos los deportes
alavez.

Ingreso de nuevas
instituciones educativas al
sector.

La insuficiencia en los medios
de transporte para que el
estudiante pueda llegar a la
institucién con facilidad.
Ingreso familiar, que puede
impedir que los estudiantes
continten sus estudios
universitarios.

Esta cerca de otras

Fuente: Area de Planificacion (Planificacién 2013)

En esta tabla se aprecia la descripcion del analisis interno, el andlisis externo, las

fortalezas, las debilidades de la Universidad de Ciencias y Humanidades.




D. Organigrama nominal

Direccion
General
Asesoria Legal ~|
T

Direccién
Academia

Direccidn
Administrativa

Dpto.
Investigacién

1
Servicio al Centro de B | ecticacion
Estudiante Produccion J
Apoyo I_ Centro de

Docente Idiomas IS

= Logistica = Sistemas = Biblioteca

Facultades

= Economia

=1 Marketing = Electronica

= Sistemas = Enfermeria [

= Contabilidad - Contabilidad

Recursos

Humanos

Figura 02: Organigrama Nominal de la UCH (Planificacion 2013)

Fuente: Area de planificacion

En esta figura se aprecia el organigrama de la Universidad de Ciencias y Humanidades



E. Organigrama funcional

Direccidn de Coordinacion
Académica

Organc encargade de coordinar, asesorar y
evaluar las funciones docentes técnico —
pedagogicas v de conveniencia estudiantil gue se
dan en el establecimiento tales como: crientacion
educacional y vocacional, planificacion curricular,
Supervision pedagogica, evaluacion del
aprendizaje.

Logistica

Area encargada de organizar las adquisiciones de
la universidad, convoca los procesos d-h licitacian
de acuerdo ala Ley de Adguisiciones del Estado.

Direccion de Coordinacion
Administrativa

Organo encargado de programar, organizar y dingir las
actividades de apoyoc al Decanc v al Consejo de
facultad, en las areas de personal, economia,
impresiocnes v publicaciones, servicicos generales,
mantenimiento y tramite d ccumentario.

Recursos Humanos

Tiene la responsabilidad de planificar, evaluar, controlar
todos los aspectos relacionados al personal que trabaja
en la institucion, su finalidad es que existan las personas
indicadas desempefiando las funcicnes de trabaio
requerido en la organizacion, asi como el de dingir
asuntos de control, capacitacién vy bienestar de todo &
personal.

Direccion de Coordinacion de
Investigacion

Organe encargado de la coordinacion de las

investigaciones de la Universidad de Ciencias y
Humanid ades de elaborar e impulsar la polifica de
inwvestigacion como de informar al Consso
universitario acerca de los proyectos presentados por
los centros v circulos deinvestigacion y esta a cargo
deun responsable.

Sistemas

Area encargada de otorgar a les usuvaricos de la
universidad un despliegue de soluciones
computacicnales que respondan a las expectaiivas
empresariales, los cuales deben estar basados en las
mejores practicas.

Facultad de Ciencias e
Ingenieria

El profesional esta en
condiciones de investigary
liderar el desarrollo de
soluciones tecnolbgicas,
asi comoenla
automatizacion de la
industria, la
microelectronica, roboatica,
nanotecnologia e

inform &tica especialmente
en telecomunicaciones.

En la figura 3, se visualiza el organigrama funcional de la Universidad de Ciencias y Humanidades que indica las funciones que se realizan en cada area

Facultad de Ciencias
Contables

El contador con menciones
en finanzas analiza y decide
como distribuir el dinero pama
obtenermayor rentabilidad
en elmenartiempo posible.
Tiene como objetiva de
estudio la representacién yla
contabilizacion de la
documentacion mercantil de
una organizacion o empresa.

Facultad de Ciencias de

la Salud

Tiene comao fin la prevencion
¥ recuperacion de la salud
de las personas en las
diversas etapas de su vida.
Los egresados responden a
los desafios que condicionan
la salud en la sociedad a
través de acciones eficaces
e innovadoras para benefido
de la poblaciaon.

Figura 03: Organigrama general de la UCH

- Facultad de Educacion

Brinda una formacion
educativa basada en la
interculturalidad para
fomentarla interaccidon
entre las diversas culturas,
favoreciendo laintegracion
v la convivencia, elrespeto
a la diversidad y el
enriquecimiento.




1.1.4. Cadena de valor.

Tabla 02: Cadena de valor de la Universidad de Ciencias y Humanidades

INFRAESTRUCTURA
- Invertira en el mejoramiento continuo de la universidad

FINANZAS
- Elaboracion de estados financieros
- Uso de entidades bancarias como medio de transacciones
- Emisidén de acciones

ADMINISTRACION DE RR. HH
- Contratacion de personal
- Capacitacion de personal
- Promocidn de personal
- Remuneracién de personal

MARKETING
- Gestiona publicidad con la universidad
- Gestiona becasfconvenios

DESARROLLO TECHNOLOGICO
- Inversiones constantes con el fin de mejorar su tecnologia.

ASESORAMIENTO LEGAL
- Cuenta con staff de abogados v asesores

DIRECCION ACADEMICA DIRECCION DE REGISTROS ACADEMICOS
- Coordinacion de Faculad - Registros Académicos
- Coordinacion de Carrera profesional - Apoyoe Docente — Tutoria
- Departamento Académico - Audmision y Biblioteca
LOGISTICA
- Ewvalila pedidos
- Realiza drdenes de compra
- Realiza consolidados

LOGISTICA
DE SALIDA

ABASTECIMIENTO LOGISTICA DE OPERACIONES

ENTRADA

= Ewvaluacion de - Mantenimiento

requerimientos
= Elaboracién de
ardenes de compra
— Libros
— Computadoras
—  Software
— ofros

= Recepcidn de
equipos

= Verificacion de
equipos

= Devolucion de
equipos

= Almacenamiento
de equipos

de equipos

- Elaboracién de
plan de
estudios

- Elaboracion de
Syllabus

- Elaboracion de
material de
estudios

- Rewvision de la
informacion

= Almacenamiento
de material
bibliografico

= Control de equipos

MARKETING
¥ VENTAS

Publicidad

= Atencidén
personalizada

=« Promocion de

sarvicio

Pagina web:

wownw uch_edu pe

SERVICIOS

- Recepcion y
atencion de
queajas y
sugerencias

- Elaboracién
de encuestas

- Mota de
estudiantes

- Uso de
intranet

Fuente: Area de Planificacion

En la tabla 2, en esta seccion se indicara la cadena de valor de la institucién con el fin de reconocer los procesos clave del negocio y detallar los distintos

modelos que se desarrollaron para comprender el funcionamiento actual de los procesos de negocio, el funcionamiento posterior del sistema, los datos y tipo

de datos aplicados para almacenar la informacién del sistema.



CAPITULO IlI: PLANTEAMIENTO Y
FORMULACION DEL PROBLEMA
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2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

En esta seccion se detallaran la realidad problematica actual que atraviesa
la Universidad de Ciencias y Humanidades, la descripcion del problema, las
restricciones para realizar los horarios de clase y el modelo matematico de
los datos.

2.1.1. Realidad problematica

Actualmente, en la Universidades de Ciencias y Humanidades la
generacion de horarios es realizada manualmente, estos horarios
generados son registrados en un sistema que a fin de cuenta solo
nos muestra los datos ingresados, este procedimiento se lleva a
cabo en el Area Académica, area que, ademas, se sirve de otras
para lograr este objetivo. A continuacién, se describird como es

realizado este proceso.

Cada facultad, a través de sus coordinadores, se encarga de
contactar a sus docentes y solicitarles su disponibilidad horaria para
el presente ciclo, esta se obtiene llenando un formato de
disponibilidad horaria. Posteriormente estos documentos son
entregados al coordinador de la facultad y luego remitidos al Area
Académica.

El director académico recibe de cada facultad los formatos de
disponibilidad horaria de cada docente, este revisa, valida y autoriza
el registro de nuevos docentes, si en caso hubiera uno, ademas,
posee informacién acerca de la cantidad de aulas y laboratorios que
se encuentran disponibles en la universidad, si existiese la
necesidad de registrar nuevas aulas o laboratorios es él quien valida

y autoriza este registro.

Una vez validado los documentos de disponibilidad horaria de
docentes, cantidad de aulas y laboratorios, son proporcionados
todos al asistente administrativo el cual se encargara primero de
comprobar si la cantidad de aulas y laboratorios registrados en el

sistema no ha aumentado o disminuido para el presente ciclo, en

11



2.1.2.

caso contrario procede con el registro de dicho espacio fisico, una
vez concluida esta labor el asistente realiza un bosquejo de horario
en papel para cada ciclo de cada carrera de todas las facultades,
observando cuidadosamente el no asignar el mismo docente para

diferentes cursos en el mismo horario.

Una vez realizado el bosquejo de horario de cada ciclo, se
proporciona al director académico estos documentos para su
respectiva revision, correccion (en caso encontrara errores, como
cruce de horarios) y autorizacion de ingreso al registro del sistema,
la asistente finaliza el proceso de generacidn de horarios registrando
la informacion generada por ella misma en los bosquejos de horarios
en el sistema de registro de horarios.

Como bien se puede evidenciar, este proceso lleva tiempo en la
elaboracién de bosquejos para cada ciclo y admite error humano que
trae consigo demora en la correccion y verificacion, por consiguiente,
se pretenderd optimizar este proceso generando horarios
automaticamente para la carrera de Ingenieria de Sistemas e
Informatica, posteriormente en base a los resultados el sistema
podra adaptarse para todas las carreras de la Universidad de

Ciencias y Humanidades.
Descripcion del problema

Las instituciones académicas presentan diversas dificultades para
resolver el problema de asignacidén horaria, este es un problema
particular de asignacion de recursos, ya que, en el caso mas general,
existe una serie de recursos y una serie de procesos que necesitan
ser realizados por cada uno de estos recursos. En el ambito
académico estos recursos tales como: docentes, alumnos, cursos,
aulas, etc. son asignados en un aula y durante un determinado

periodo, cumpliendo para ello restricciones asociadas a los recursos.

Este problema es conocido con el nombre de Timetabling, que
consiste en la asignacién de entidades o recursos escasos dentro de

12



un numero limitado de periodos de tiempo; y es utilizada en distintas
areas para regular diferentes operaciones donde sea necesaria la
ubicacion de un recurso en un sitio determinado en una hora
especifica, como por ejemplo en el transporte (vuelos aéreos), en
salud (programacion de cirugias), en el campo del entretenimiento

(deportes), etc.

El presente trabajo tiene por finalidad encontrar una solucion éptima
en base a las restricciones encontradas en la entrevista y la
documentacion brindada, con ello se espera obtener como resultado
un horario adecuado para el estudiante y docente, y finalmente la

automatizacion en el proceso de generacién de horarios.

Las restricciones encontradas se clasificaran en obligatorias y
deseables ya que se intentara en lo maximo posible retener algunos
resultados que no cumplan las restricciones obligatorias y dejaremos
como resultados aceptables aquellos que cumplan en lo minimo las
restricciones deseables, esto se hard debido a la correcta asignacion
de horarios, depende también en la disponibilidad del docente, y este
no podra cumplir obligatoriamente todas las restricciones, otro factor
a tomar en cuenta es que durante las entrevistas se dej6 en claro
que el recurso aula no era un inconveniente de asignacion por lo

tanto este recurso es omitido en la elaboracion del modelo.

Como bien se menciond en el apartado de “Realidad Problematica”,
este proceso aun es elaborado manualmente, en ese contexto,
estudiamos los Algoritmos Genéticos (AG) para encontrar la solucion
a dicho problema. Esta técnica, basada en busqueda y optimizacion,
ha demostrado resultados aceptables en muchos campos de la
optimizacién en donde se modelaban y disefiaban métodos, y donde
el tamano y la dimensién son factores complicados.
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Las restricciones para la generacién de horarios deben entenderse

como las condiciones necesarias que debe satisfacer el horario a

generar, como se mencioné anteriormente estas restricciones se

clasificaran en dos tipos:

A. Restricciones obligatorias

Son restricciones que deben cumplirse obligatoriamente, la

omision de alguna origina un horario invalido, se puede entender

como reglas que se deben satisfacer.

RO1. Un curso debe tener asignado a lo mas un docente en
un periodo especifico.

RO2. Un docente debe tener asignado a lo mas un curso en
un periodo especifico.

RO3. No es posible asignar a un docente un curso por el cual
no posea preferencia.

RO4. No se puede asignar un curso a un docente fuera de su
disponibilidad de tiempo.

RO5. Un curso debe cumplir con una cantidad de horas
semanales requeridas.

RO6. Las horas para un determinado curso en un mismo dia
deben de ser consecutivas, ademas, de ser asignados a un
docente.

RO?7. Los cursos son clasificados en los turnos de manana, y

noche segun el ciclo al que pertenecen.
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B. Restricciones deseables

Son restricciones que dependeran de la preferencia del usuario,

la omisién de alguna de estas seguira produciendo un horario

valido, pero de baja calidad, se desea en todo caso que se

cumplan todas las restricciones para un horario de alta calidad.

e RD1. Se debe minimizar el nUmero de horas libres entre el fin

de una clase y el inicio de otra.

e RD2. Pueden existir prioridades o penalidades sobre cursos

para que sean dictados en periodos determinados. Es decir,

una solucién serd de mayor calidad mientras se cumplan

adecuadamente las prioridades o se tenga la menor cantidad

de asignaciones a periodos penalizados.

a. Modelo general

A continuacién, se procede a describir el modelo general de

los datos y restricciones, este modelo nos servira de base

para definir mejor nuestros objetivos.

e Conjunto de datos

SeaC={1,...,c} Vc €Z elvectorde cursos académicos.

Algoritmica |

Matematica
[l

Auditoria

SeaH={1,...,h} Vh €Z elvector de cantidad de horas

semanales correspondiente a cada curso.

Algoritmica |

5

5
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SeaP={1,.,p} Vp €7Z elvectorde periodos de tiempo

en que se dicta un curso cualquiera.

que agrupa diferentes periodos.

Lunes

Martes ..

Viernes

Periodo 1 Periodo2 | ....... Periodo 16

Lunes Lunes Lunes

8:00am — 8:45am — 9:20pm —

8:45am 9:30am 10:00pm
SeaL={1,...,1} VvIeZ el vector de dias de la semana

SeaD={1,....,d} vdeZ elvector de dias de la semana

que agrupa diferentes periodos.

Atuncar
Guzman

José

Trujillo
Quinde
Alejandro

Mateo
Torres
José

Sea DC la matriz de docentes que dictan cursos, donde

d eDyceC
Arévalo Arias
Villanueva Chacaltana
Manuel Marco
Matematica | 1 0 |0
..... 0 0
Auditoria 0 0 |1
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Sea TC la matriz de periodos de tiempo donde se puede

dictar un curso,donde t € T yc € C.

Basede |...... Inteligencia
Datos | Artificial |
Periodo 1 1 0 0
..... 0 0 0
Periodo 20 0 0 1

Sea TD la matriz de periodos de tiempo vinculada a la

disponibilidad de cada docente, donde t € T y d D.

Salas | ...... Melgarejo
Ramirez Solis Ronald
Tomas

Periodo 1 | 1

..... 0

Periodo 1 1

20

SeaS={1,....,s} Vs€eZ elvector de ciclos académicos

que esta asociado a una cantidad de cursos, para la

carrera de Ingenieria de Sistemas e Informatica, esta

definido 10 ciclos.

Ciclo |

Ciclo I

Ciclo X
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Parametros

Se procede a definir cada uno de los recursos necesarios

asociados a un parametro:

m = cantidad de cursos

n = cantidad de docentes

p = cantidad total de periodos semanales Vm,n,p € Z
[a,b] = intervalo de cursos correspondientes a un ciclo

[c,d] = intervalo de periodos correspondientes a un dia de

la semana
Variables de decision

1 si la asignatura j es asignada con
Xijk = el docente jen el periodo k.
Osino i{1,..,m}j{1,.. n} k{1, ..., p}

Variable de duracion

R tiempo de ocupacion del curso i
Wik = el docente j en el periodo k.
0

Modelamiento de restricciones

RO1 todo curso i que se dicta en un periodo k debe tener

asignado a lo mas un docente j.
n
j=1Xijk =1

RO2 todo docente j que dicta en un periodo k debe tener

asignado a lo mas un curso i.

Yisi Xije <1
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RO3 todo docente j debe tener asignado un curso i que se
encuentre dentro de su preferencia DC.

Xijr = DCyj

RO4 todo docente j debe tener asignado un curso i dentro

de su disponibilidad de tiempo TD.
Xiji = TDy;

ROS5 todo curso i debe cumplir con una cantidad semanal
de horas H

n p —

RD1 minimizar el nimero de horas libres entre el fin de

una clase y el inicio de otra.
K = Ultima hora de un curso — primera hora de un curso

F,<K <E

b. Modelo particular

Una vez descrito el modelo general, se tendra que adaptar

estas caracteristicas a nuestro problema, de esta manera,

mas adelante se modelard el algoritmo genético para

establecer una solucion.

Conjunto de datos

Se cuenta con un total de 61 cursos, ademas, los dias para
el dictado de clases son de lunes a viernes y se cuenta con
un total de 16 periodos, distribuidos en bloques de 45min.
y 40min. dependiendo del turno. (Mahana 45min., noche
40min.) por ultimo los ciclos para la carrera de sistemas
son en total 10.
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Parametros
61 = cantidad de cursos
59 = cantidad de docentes

16 = cantidad total de periodos semanales

Variables de decision

1 si la asignatura j es asignada con
Xijk =4 el docente jen el periodo k.

0 if1,.., 61} {1, .. 59, k{1, ..., 16}

Modelamiento de restricciones

RO1 Y22, Xijx < 1
RO2 Y91, Xiji < 1
RO3 X;j, = DC;;
RO4 X, = TD;;

ROS 2?212%21)(1]]{ * ijk = Hi
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2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

De acuerdo a las probleméticas mencionadas anteriormente, se plantea dar

alguna alternativa de solucion al siguiente problema de investigacion.

2.2.1.

2.2.2,

Problema general

¢,Cdmo se podra optimizar el proceso de generacidn de horarios en
la Universidad de Ciencias y Humanidades?

Problemas especificos

P.E.1: ;Como se reducird el tiempo de generacion inteligente de

horarios con la utilizacion de algoritmos genéticos?

P.E.2: ;COomo se evitara el cruce de horarios con la generacion
inteligente de horarios utilizando algoritmos genéticos?

P.E.3: ;De qué manera se permitird la correcta asignacién de
disponibilidad del docente con la generacién inteligente de horarios

utilizando algoritmos genéticos?

2.3. DEFINICION DE LOS OBJETIVOS

2.3.1.

2.3.2.

Objetivo general

Optimizar el proceso de generacidn de horarios utilizando algoritmos
genéticos en la Universidad de Ciencias y Humanidades.

Objetivos especificos

O.E.1: Reducir el tiempo de generaciéon de horarios utilizando
algoritmos genéticos.

O.E.2: Evitar el cruce de horarios utilizando algoritmos genéticos
para la generacién inteligente de horarios.

0O.E.3: Permitir la correcta asignacion de disponibilidad del docente
utilizando algoritmos genéticos para la generacién inteligente de
horarios.
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2.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Con la presente investigacion se busca obtener un modelo que llevado a la
programacion nos genere un software capaz de disminuir el tiempo en el
proceso de generacion de horarios y evitar la ocurrencia de errores
sucedida actualmente en la elaboracion manual de estos por parte del

personal responsable de estas actividades.

Con este desarrollo se pretende obtener un modelo que permita minimizar
los cruces entre cursos y horas, evitando extensos intervalos entre clases
y disminuyendo los niveles de insatisfaccion entre los docentes y
estudiantes.

Por ello, en el proyecto de tesis, se plantea desarrollar un generador
inteligente de horarios utilizando algoritmos genéticos para encontrar la

forma méas adecuada y 6ptima de asignar recursos.
2.4.1. Justificacion operativa

Al desarrollar esta aplicacién, basandonos en los algoritmos
genéticos, obtendremos una reduccién de tiempo y costo en
personal para la generacion de horarios. Asi mismo, contaremos con
una aplicacion que pueda soportar futuros cambios con el transcurrir
del tiempo, cambios como: aumento de aulas, docentes, apertura de

nuevas carreras 0 nuUevos turnos.
2.4.2. Justificacion tecnolégica

La Universidad estara contando con una nueva tecnologia que le
permitird automatizar el proceso de generacion de horarios, ademas
servira de base para futuras investigaciones en el cual se pueda dar
diversas soluciones a los problemas, que tengan las mismas
caracteristicas a la generacién de horarios, usando como referencia
los algoritmos genéticos modelados en esta investigacion o en todo

caso mejorar la implementacién de esta aplicacion.
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2.5. ALCANCES Y LIMITACIONES

2.5.1.

2.5.2.

Alcances

La presente tesis ha sido aplicable en el Area Académica de la UCH,
area actualmente encargada de la elaboracién de horarios.

La Universidad cuenta con varios niveles de estudio, entre ellos
encontramos las facultades, centro de idiomas, centro de
informatica, etc. Esta investigacion esta centrada en la asignacion de
horarios exclusivamente en las facultades de la universidad,
tomando como primer caso la Facultad de Ciencias e Ingenieria con
la Escuela Académica Profesional de Ingenieria de Sistemas e

Informatica.

Actualmente existen varias instituciones educativas que hacen uso
de estos u otros algoritmos para solucionar el problema de
asignacién de horarios, cada institucibn posee distintas
caracteristicas como: turnos, aulas, cantidad de semestres anuales,
cursos, etc. haciendo que el modelamiento de cada una de ellas
cumpla Unicamente sus restricciones y satisfagan sus
requerimientos, por lo cual la aplicacién que se elabore hara de su

uso Unico para cada institucion.
Limitaciones

En muchos casos la elaboracion de una herramienta de software
para la gestion de procesos lleva consigo demora en la solucion,
debido a que si bien los procesos son facilmente reconocibles el

modelamiento de la solucion recae en el modelamiento del algoritmo.

La cantidad de variables y el uso adecuado de estas es un factor
determinante para el correcto funcionamiento de la aplicacién y en
todo caso la correcta asignacion de horarios, la informacién
recopilada en las entrevistas, suministrada por el personal de
sistemas y los principales responsables del area implicada tuvieron

en cierta medida un impacto en el desarrollo, ya que en un principio
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teniamos pensado considerar una gran cantidad de informacion,
pero tuvimos la necesidad de adaptarnos a lo brindado y trabajar lo
mejor posible para el éxito de este proyecto.

No podriamos considerar el desconocimiento una limitacién, ya que
con la conclusién de este proyecto se estaria evidenciando lo
contrario y, ademas, recordemos que en toda investigacion siempre

se surge algo nuevo.
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CAPITULO liIl: FUNDAMENTO TEORICO
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3.1. ANTECEDENTES

3.1.1. Internacionales

A. Los algoritmos genéticos se utilizan hoy en dia en muchas
aplicaciones informaticas para resolver problemas complejos,

como la generacién de horarios.

Segun Burke, E. and Newall, J. (1999). se extrae la utilizacién de
algoritmos genéticos para disefiar los horarios de los examenes
universitarios. Se sabe que, en general, el problema del horario es NP-
completo, lo que significa que no se conoce un método para hallar con
garantias una solucién éptima en un tiempo razonable. En un problema
asi, hay restricciones obligatorias - no puede asignarse la misma aula a
dos examenes a la vez - y restricciones deseables - si es posible, no
deben asignarse varios examenes en sucesion a un mismo estudiante,
para minimizar el cansancio. Las restricciones obligatorias deben
satisfacerse, mientras que las restricciones deseables deben
satisfacerse lo maximo posible. Los autores llaman *“algoritmo
memético” a su método hibrido para resolver este problema: un
algoritmo evolutivo con seleccién por rango proporcional a la aptitud,
combinado con un trepacolinas local para optimizar las soluciones
halladas por el Algoritmo Evolutivo (AE). EI AE se utilizé6 en cuatro
conjuntos de datos de universidades reales (la menor de las cuales tenia
25.000 alumnos), y sus resultados se compararon con los resultados
producidos por un método heuristico de vuelta atras, un algoritmo muy
consolidado que se encuentra entre los mejores que se conocen para
este problema y que se utiliza en varias universidades. Comparado con
este método, el AE produjo un resultado con una reduccién de la

penalizacion bastante uniforme del 40%.

B. Los algoritmos genéticos buscan hallar rutas éptimas en las redes
de telecomunicaciones para transmitir datos desde remitentes

hasta destinatarios.

He, L. y Mort, N. (2000) aplicaron algoritmos genéticos al problema de
hallar rutas éptimas en las redes de telecomunicaciones (como las redes
de telefonia e Internet), que se usan para transmitir datos desde los

remitentes hasta los destinatarios. Esto es un problema NP-dificil, un
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tipo de problema para el que los AGs son extremadamente aptos y han
encontrado una enorme variedad de aplicaciones exitosas en esos
campos. Es ademas un problema multi objetivo, en el que hay que
equilibrar objetivos en conflicto como maximizar el caudal de datos,
minimizar los retrasos en la transmision y la pérdida de datos, encontrar
caminos de bajo coste y distribuir la carga uniformemente entre los en
caminadores o conmutadores de la red. Cualquier algoritmo real
satisfactorio debe también ser capaz de redirigir el trafico de las rutas
principales que fallen o estén congestionadas.

C. Los algoritmos genéticos minimizan el numero de saltos que debe
de realizar un paquete de datos generando asi una semilla que

se denomina poblacién inicial.

Segun los autores se extrae que en el AG hibrido se utilizd un algoritmo
de tipo primero el camino mas corto, que minimiza el nimero de saltos
que debe realizar un paquete de datos dado, para generar la semilla de
la poblacion inicial. Sin embargo, esta solucién no tiene en cuenta la
congestion o fallo de los enlaces, condiciones inevitables en redes
reales, y es entonces cuando el AG toma el control, intercambiando
secciones de rutas. Cuando se probdé sobre un conjunto de datos
derivado de una base de datos en red real de Oracle, se descubrié que
el AG era capaz de redirigir enlaces rotos o congestionados, equilibrar
la carga de trafico y maximizar el caudal total de la red. Los autores
afirman que estos resultados demuestran la efectividad y escalabilidad”
del AG y que se pueden conseguir soluciones 6ptimas o casi 6ptimas.
(Jensen, M., 2003, p.275).

D. La utilizacién y aplicacién de los algoritmos genéticos ha servido
para la toma de decisiones en muchas situaciones importantes,
ya que el resultado que este brinda es lo mas 6ptimo posible, y
cada vez g se va utilizado va evolucionando, y da mejores

propuestas.

Como informa Naik, G. (1996) los organizadores de los Juegos
Paraolimpicos de 1992 utilizaron un AG para disenar los horarios de los
eventos. Petzinger, T. y John D. (1995), informan que han utilizado AGs
para generar los programas de montaje. La productividad se veia

mermada por cuellos de botella en el montaje, los equipos de
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trabajadores discutian, y se estaba perdiendo dinero. Finalmente, en
1993, Deere acudid a Bill Fulkerson, un analista e ingeniero de personal
que concibié la utilizacion de un algoritmo genético para producir
programas de montaje para la planta. Tras superar el escepticismo
inicial, el AG demostrd su valia rapidamente: la produccion mensual
aumento un 50 por ciento, el tiempo extra casi desaparecid y otras
plantas de Deere estan incorporando los AGs en sus propios disefos de
programas de montaje.

E. Los algoritmos  genéticos  funcionan  combindndose
aleatoriamente, haciendo millones de permutaciones posibles en

tiempo record, con minima intervencion del ser humano.

Segun Petzinger, T. (1995), Volvo ha utilizado un programa evolutivo
llamado OptiFlex para disefar el programa de montaje de su fabrica de
Dublin, Virginia, de un millén de metros cuadrados, una tarea que
requiere controlar cientos de restricciones y millones de permutaciones
posibles para cada vehiculo y funciona combinando aleatoriamente
distintos programas de montaje posibles, determinando su aptitud
clasificandolos en base a sus costos, beneficios y restricciones, y luego
haciendo que las mejores soluciones intercambien genes entre ellas y
vuelvan a la poblacién para otra prueba. Antes esta desalentadora tarea
era responsabilidad de un ingeniero humano, al que le llevaba hasta
cuatro dias producir el programa para cada semana; ahora, gracias a
los AGs, esta tarea se puede completar en un dia con una minima
intervencién humana.
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3.2. MARCO TEORICO

Este punto esta disefiado para hablar de todos los recursos tedricos para la
asignacion de horarios académicos con algoritmos genéticos.
Presentdndose asi las teorias necesarias que seran de utilidad para

abordar el problema al establecer los horarios.
3.2.1. Proceso de evolucion

Dorado, J. y Pedreira, N. (1996), describen que la mayoria de los
organismos evolucionan a través de dos procesos primarios: la
seleccion natural y la reproduccién. Mediante esta seleccion se
determina qué miembros de una poblacién sobreviven para
reproducirse, y mediante la reproducciébn se asegura la
recombinacién de los genes de la descendencia. Esta mezcla del
material genético permite que las especies evolucionen mucho mas
rapidamente de lo que lo harian si tuvieran soélo la copia de los genes
de uno de sus progenitores.

Mendel es considerado el padre de la genética y descubrié los
principios basicos de la transferencia de factores hereditarios de
padres a hijos, donde se establecié que los cromosomas son los
principales portadores de la informacion hereditaria y que los genes
que representan los factores hereditarios, estan alineados en
cromosomas. El origen de las variaciones en la herencia se explica
por la existencia de ciertos cambios (mutaciones) en el texto
genético.

Pero, ademas, en aquellos individuos que se reproducen
sexualmente se puede considerar el proceso por el cual las
caracteristicas de los organismos se mezclan al combinar su ADN
(cruce). Este proceso es la fuente de inspiracion de los algoritmos
genéticos y, en consecuencia, su idea basica es imitar lo que hace
la naturaleza. Por esta razdn, estos algoritmos utilizan un vocabulario

tomado de la genética.
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3.2.2. Algoritmos genéticos

El algoritmo genético es un método adaptativo, que generalmente se
usan en problemas de busqueda y optimizacion de parametros, que
se basan en la reproduccion sexual y en el principio de supervivencia

del mas apto. (Fogel, 2010).

Si nos basaramos en la teoria de la evolucién de Darwin diriamos
que el algoritmo genético es una técnica de busqueda. En esta parte
del marco teorico hablaremos acerca de los algoritmos genéticos,
proporcionando informacion general y explicando como se usan para

la optimizacién de modelos de simulacién.
A. Definicion

Koza, J. (1992) propuso una definicion bastante completa de un
algoritmo genético y se le considera padre de la programacién
genética, y hace referencia que: es un algoritmo matemético
altamente paralelo que transforma un conjunto de objetos
matematicos individuales con respecto al tiempo usando
operaciones modeladas de acuerdo al principio Darwiniano de
reproduccion y supervivencia del mas apto, y tras haberse
presentado de forma natural una serie de operaciones genéticas
de entre las que destaca la recombinacion sexual. Cada uno de
estos objetos matematicos suele ser una cadena de caracteres
(letras 0 numeros) de longitud fija que se ajusta al modelo de las
cadenas de cromosomas, y se les asocia con una cierta funcion

matematica que refleja su aptitud.

Darwin (1859) los Algoritmos Genéticos (AGs) son métodos
adaptativos que pueden usarse para resolver problemas de
blusqueda y optimizacion. Estan basados en el proceso genético
de los organismos vivos. A lo largo de las generaciones, las
poblaciones evolucionan en la naturaleza de acorde con los
principios de la seleccion natural y la supervivencia de los mas
fuertes. Por imitacion de este proceso, los AGs son capaces de ir
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creando soluciones para problemas del mundo real. La evolucion
de dichas soluciones hacia valores Optimos del problema
depende en buena medida de una adecuada codificacion de las

mismas.

Para solucionar un problema se parte de un conjunto inicial, de
individuos, llamados poblacién, que seran generados de manera
aleatoria, y cada uno de estos individuos representa una posible
solucion, y estos individuos evolucionaran tomando como base
los esquemas de seleccidn natural propuestos por Darwin, y cada
generacion se adaptara a mayor medida a la solucidén requerida.
(Darwin, 2007)

. Problematica

Segun Reeves, C. (1993). en la naturaleza los individuos de una
poblacidon compiten entre si en la busqueda de recursos tales
como comida, aguay refugio. Incluso los miembros de una misma
especie compiten a menudo en la busqueda de un companero.
Aquellos individuos que tienen mas éxito en sobrevivir y en atraer
compaferos tienen mayor probabilidad de generar un gran
numero de descendientes. Por el contrario, individuos poco
dotados produciran un menor nimero de descendientes. Esto
significa que los genes de los individuos mejor adaptados se
propagaran en sucesivas generaciones hacia un numero de
individuos creciente. La combinacién de buenas caracteristicas
provenientes de diferentes ancestros, puede a veces producir
descendientes superindividuos, cuya adaptacion es mucho
mayor que la de cualquiera de sus ancestros. De esta manera,
las especies evolucionan logrando unas caracteristicas cada vez

mejor adaptadas al entorno en el que viven.

Goldberg D.E. (1989) los Algoritmos Genéticos usan una
analogia directa con el comportamiento natural. Trabajan con una

poblacion de individuos, cada uno de los cuales representa una
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solucién factible a un problema dado. A cada individuo se le
asigna un valor o puntuacion, relacionado con la bondad de dicha
solucién. En la naturaleza esto equivaldria al grado de efectividad
de un organismo para competir por unos determinados recursos.
Cuanto mayor sea la adaptacion de un individuo al problema,
mayor sera la probabilidad de que el mismo sea seleccionado
para reproducirse, cruzando su material genético con otro

individuo seleccionado de igual forma.

. ¢Cuando usar un algoritmo genético?

Ochoa, I. (2013) los problemas de optimizacion son solucionados
mediante la aplicacion de algoritmos genéticos en el cual los
resultados son muy confiables y eficientes. Pero no siempre los
problemas pueden ser apropiados para la técnica, por tal razon
tomar en cuenta las caracteristicas que a continuacion se

muestran antes de usarlas.

e Su espacio de busqueda debe estar delimitado dentro de un
cierto rango.

o Debe poderse definir una funcién objetivo de nuestro
problema de optimizaciéon que nos indique qué tan buena o
mala es una cierta respuesta.

« Las soluciones deben codificarse de una forma que resulte

relativamente facil de implementar en la computadora.

Una caracteristica que debe tener la funcidn objetivo es que tiene
que ser capaz de sancionar a las malas soluciones, y de retribuir
a las buenas, de forma que sean estas Ultimas las que
trasciendan con mayor rapidez. La codificaciébn mas comun de las
soluciones es a través de cadenas binarias, aunque se han

utilizado también numeros reales y letras.
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D. Funcionamiento de un algoritmo genético

La representacion de un algoritmo genético simple se muestra en

el siguiente segmento de pseudo-cédigo.

generar poblacion inicial, G(0);
evaluar G(0);
t:=0;
repetir
t:=t+1;
generar G(t) usando G(t-1);
evaluar G(t);
hasta encontrar una solucion;

Figura 04: Pseudo cddigo - AG (Carlos A.,1995)

La poblacion inicial se genera aleatoriamente siendo esta el punto
de partida que estara constituida por un conjunto de
cromosomas, o cadenas de caracteres que en la practica suelen
usarse cadenas binarias para representar a los cromosomas, por
lo que suelen implementarse como cadenas de bits (usando el
tipo booleano), pero también puede recurrirse al uso de las letras
y/ 0 nimeros naturales que representan las soluciones posibles
del problema. A cada uno de los cromosomas de esta poblacion
se le aplicara la funcion de aptitud a fin de saber qué tan buena
es la solucién que esta codificando. Sabiendo la aptitud de cada
cromosoma, se procede a la seleccion de los que se cruzaran en

la siguiente generacion.
E. Contexto de un algoritmo genético

La idea basica es generar un conjunto de datos con algunas de
las posibles soluciones, cada una va a ser llamada individuo, y a
dicho conjunto se le denominara poblacién. Un individuo se
entiende como una solucién posible al problema que puede
representarse mediante una cadena de cromosomas. Se
denomina cromosoma a cada una de las cadenas de ADN que

se encuentran en el nlcleo de las células y son responsables de
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la transmision de informacion genética. Un gen es
fundamentalmente una unidad de herencia, una seccion de ADN

que codifica una cierta funcion bioquimica.

. Anatomia de un algoritmo genético

Cuando las personas se enfrentaron con problemas que no
podian ser solucionados por métodos matematicos o analiticos,
y que la unica forma de resolverlos era a través de prueba y error
dirigido, es decir, probar donde se crea que va a mejorar el
resultado, se dieron cuenta de que este proceso era similar al
proceso que seguia la naturaleza, asi que se intenté copiar su
manera de operar y se crearon los algoritmos genéticos que
imitan el proceso evolutivo de la naturaleza.

Whitley (1997) Propuso que un algoritmo genético esta

compuesto por:

e Moddulo evolutivo: presenta un mecanismo de decodificacion
que se encarga de interpretar la informacién de un individuo y
una funcién de evaluacién que mide la calidad del mismo.

e Moddulo poblacional: posee una representacion poblacional y
las técnicas necesarias para poder manipularla como son la
técnica de representacion, el criterio de seleccion y de
reemplazo. Aqui también se define el tamafo de la poblacion
y la condicion de terminacion.

e Moddulo reproductivo: contiene los operadores genéticos.
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G. Algoritmo principal

Los Algoritmos Genéticos presentan diferentes variaciones,
dependiendo como van trabajando los operadores genéticos se
realiza la seleccion siendo su punto de partida una poblacion de
individuos que representa una posible solucién al problema que
se quiere resolver. El funcionamiento genérico de un Algoritmo

Genético se ve en el siguiente pseudocddigo:

Inicializar poblacién actual aleatoriamente

MIENTRAS no se cumpla el criterio de terminacién
crear poblacién temporal vacia

MIENTRAS poblacién temporal no llena
seleccionar padres
cruzar padres con probabilidad Pc
SI se ha producido el cruce
mutar| uno de los descendientes con probabilidad Pm
evaluar descendientes
afladir descendientes a la poblacidén temporal
SIND
afiadir padres a la poblacidén temporal
FIN SI
FIN MIENTRAS

aumentar contador generaciones
establecer como nueva poblacidén actual la poblacién temporal

FIN MIENTRAS

Figura 05: Pseudo-cddigo - algoritmo principal (Gestal M, 2010)

Existen 2 tipos de operadores de reproduccion:

Cruce: es cuando se genera descendencia a través de un mismo
numero de individuos (generalmente 2), es una reproduccion de
tipo sexual.

Copia: es cuando un numero determinado de individuos pasa sin
sufrir ninguna variacion directamente a la siguiente generacion,

es una reproduccién de tipo asexual.
H. Operadores genéticos

Cuando se quiera hacer el paso de una generacién a otra se
aplican diferentes operadores genéticos, los que mas se usan
son los operadores de seleccidn, cruce, copia y mutacién. Y si no

se trabaja con una poblaciéon intermedia temporal se usan
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también los algoritmos de reemplazo. A continuacion, se

explicara con mayor detalle.

a. Seleccion

Los algoritmos de seleccién escogen a aquellos individuos

que disponen de oportunidades para que se reproduzcan y

cuales no. Se le otorga més oportunidades de reproduccion a

los individuos mas aptos, ya que estos tratan de imitar lo que

sucede en la naturaleza. A continuacién, se detallara los

métodos.

Seleccion por ruleta
Blickle y Thiele, (1995). A cada uno de los individuos de la
poblacion se le asigna una parte proporcional a su ajuste
de una ruleta, de tal forma que la suma de todos los
porcentajes sea la unidad. Los mejores individuos
recibirdn una porcién de la ruleta mayor que la recibida por
los peores. Generalmente la poblacion esta ordenada en
base al ajuste por lo que las porciones mas grandes se
encuentran al inicio de la ruleta. Para seleccionar un
individuo basta con generar un numero aleatorio del
intervalo [0..1] y devolver el individuo situado en esa
posicion de la ruleta.

Seleccioén por torneo

Este método realiza la seleccién en base a comparaciones

directas entre individuos. Se encuentran dos versiones de

seleccidn por torneo:

e Deterministica: se selecciona al azar un numero n de
individuos, generalmente el valor g se le asigna a n es
dos (n=2), seleccionando asi al mas apto para que
pase a la siguiente generacion.

e Probabilistica: esta es diferente porque solo pasa el
ganador del torneo. En vez de escoger siempre el
mejor se genera un numero aleatorio del intervalo
[0..1], si es mayor que un parametro n (fijado para todo
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el proceso evolutivo) se escoge el individuo mas alto y
en caso contrario el menos apto. Generalmente p toma
valoresenelrango 0,.5<p < 1.
Variando el numero de individuos que participan en cada
torneo se puede modificar la presidbn de seleccidn.
Mientras el numero de individuos en cada torneo es alto,
es mayor la presion de la eleccion y pues los menos aptos
tienen probabilidades casi nulas de reproducirse.
Si se opta por un método con una alta presion de seleccién
se centra la busqueda de las soluciones en un entorno
préximo a las mejores soluciones actuales. Por el
contrario, optando por una presién de seleccién menor se
deja el camino abierto para la exploracion de nuevas
regiones del espacio de busqueda.
b. Cruce
Ya teniendo seleccionado a los individuos, seran nuevamente
combinados para producir la descendencia que se insertara
en la siguiente generacién. Como se indicé anteriormente el
cruce es una estrategia de reproduccién sexual. En lo que se
centra el cruce es que si se toman dos individuos
correctamente adaptados al medio y se obtiene una
descendencia que comparta genes de ambos, existe la
posibilidad de que los genes heredados sean precisamente
los causantes de la bondad de los padres.
Al compartir las caracteristicas buenas de dos individuos, la
descendencia, o al menos parte de ella, deberia tener una
bondad mayor que cada uno de los padres por separado.
Si el cruce no agrupa las mejores caracteristicas en uno de
los hijos y la descendencia tiene un peor ajuste que los padres
no significan que se esté dando un paso atras. Optando por
una estrategia de cruce no destructiva garantizamos que
pasen a la siguiente generacién los mejores individuos.
Existen muchos algoritmos de cruce y a continuacion se

detallaran los mas empleados.
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Cruce de 1 punto

Es la técnica mas sencilla de cruce. Una vez que se
seleccionan dos individuos se cortan sus cromosomas por
un punto seleccionado aleatoriamente para generar dos
segmentos diferenciados en cada uno de ellos: la cabeza
y la cola. Se intercambian las colas entre los dos individuos
para generar los nuevos descendientes. Asi es como
ambos descendientes heredan informacion genética de
los padres.

Cruce de 2 puntos

Es una generalizacion del cruce de 1 punto. En este cruce
los cromosomas de los padres no son solo cortados por
un punto como en el caso anterior sino mas bien se
realizan dos cortes. Debera tenerse en cuenta que
ninguno de estos puntos de corte coincida con el extremo
de los cromosomas para garantizar que se originen tres
segmentos. Para generar la descendencia se escoge el
segmento central de uno de los padres y los segmentos
laterales del otro padre.

Cruce uniforme

El este punto cualquier gen de la descendencia tiene las
mismas probabilidades de pertenecer a uno u otro padre.
Se podria implementar de muy diversas formas, la técnica
implica la generacién de una mascara de cruce con
valores binarios. Si en una de las posiciones de la mascara
hay un 1, el gen situado en esa posicién en uno de los
descendientes se copia del primer padre. Si por el
contrario hay un 0 el gen se copia del segundo padre. Para
producir el segundo descendiente se intercambian los
papeles de los padres, o bien se intercambia la
interpretacion de los unos y los ceros de la méascara de
cruce.
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3.3. MARCO METODOLOGICO

En esta parte del proyecto se presenta la metodologia que permitié
desarrollar el presente proyecto, se muestran aspectos como el tipo de
técnica y los procedimientos que fueron utilizados.

La metodologia para la gestién de proyectos informéaticos comunmente es
la del PMI con la guia del PMBOK vy para el desarrollo de estos el RUP
acompanado del lenguaje unificado de modelado UML. En nuestro caso, si
bien desarrollamos una aplicacién de software, la metodologia que nos
permitira solucionar los problemas planteados sera aquella que nos permita
buscar entre todas las soluciones posibles el mas éptimo.

En base al marco tedrico descrito anteriormente, podemos considerar a los
algoritmos genéticos una metodologia de busqueda y optimizacion.
Ademas, también podemos considerarlo como un modelo de computacion

evolutiva.
3.3.1. Técnicas de busqueda y optimizacion

Dentro de esta categoria, los algoritmos genéticos al igual que otras
técnicas como la busqueda tabu, algoritmos miméticos y recorrido
simulado, nos permiten buscar soluciones Optimas dentro de un
grupo de soluciones, puesto que todas las respuestas obtenidas
serian factibles o aplicables, pero se centrarian en seleccionar al

mas Optimo.

Estas técnicas son llamadas no tradicionales, ya que no recorren
todo el espacio de busqueda, por lo cual no encuentran todas las

soluciones posibles, esto no quita su eficiencia ante otras técnicas.

En si su légica se basa en acotar el espacio de busqueda para
encontrar soluciones con métodos mas precisos, siguiendo rastros o

modelos que puedan definir una solucion.

En contraposicion con las técnicas no tradicionales, estan las
tradicionales, el éxito de estas depende de la cantidad de variables

con que se pueda implementar la solucién, si en caso se les asigna
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3.3.2.

un numero elevado de variables estas no llegarian a una solucién

Optima o en todo caso no llegarian siquiera a una solucion.
Computacién evolutiva

Los algoritmos genéticos al estar basados en la teoria de la
Evolucién implementan métodos y procedimientos biolégicos que,
llevados a una aplicacién para la obtencion de soluciones 6ptimas,
nos permite acercarnos a resultados aceptables que dificilmente se
podrian conseguir con otra metodologia.

La idea basica en la computacion evolutiva consiste en resolver
problemas de optimizacion utilizando las mismas estrategias que
utiliza la naturaleza a través de mecanismos de evolucién. Entre los
procesos presentes en la evolucion y que actualmente son usados

en distintos campos de la computacidn evolutiva encontramos:

Reproduccioén: transmision del material genético del progenitor a los

descendientes en forma sexual o asexual.

Mutacidn: permite la variabilidad de la especie, se introduce
intencionalmente errores en forma aleatoria durante el proceso de

transmision del material genético.

Competicién: consiste en la lucha por recursos finitos por parte de

una poblacién en constante aumento.
Seleccidn: es el resultado de la competencia entre especies.

Dependiendo de donde se obtengan los modelos de computacion
evolutiva, tenemos: Programacién Genética, Programacion
Evolucionaria, Estrategias de Evolucion y Algoritmos Genéticos. Asi
mismo podemos definir a la Computaciéon Evolutiva como uno de tipo
de Sistema Inteligente que hace uso de Inteligencia Artificial para
lograr su objetivo.
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3.3.3.

Proceso evolutivo del algoritmo genético

A continuacion, explicaremos en forma general cuales son los
procedimientos que utiliza el algoritmo genético para encontrar una

solucion éptima.

- Antes de empezar con el procedimiento evolutivo del algoritmo,
primero se define un individuo (solucién a un problema), este es
representado como un cromosoma, que a Su vez son
representados como un grupo de genes los cuales tienen
informacion codificada del individuo.

- Una vez definido el individuo, se determina la poblacion la cual
requiere que se establezcan los criterios de seleccidn que haran
que las generaciones siguientes cumplan las restricciones
definidas mencionadas en el problema.

- Laimplementacién del proceso de seleccidn o fitness garantiza que
de cada generacion de individuos se escojan los mejores
representantes para tratar de preservar la informacién genética
mas valiosa y asi producir mejores hijos. Se entiende por fitness la
funcion de aptitud, que es el parametro que evalla una solucion y
permite que el algoritmo genético eleve su rendimiento al mejorar
la aptitud de los cromosomas conforme avanza el proceso.

- Seguidamente con estos resultados, pasamos los cromosomas por
un proceso de mutacién, esta consiste en cambiar de forma
aleatoria la informacion contenida en un gen, generando un cambio
en el individuo que al pasar por el fitness podria beneficiar la

busqueda de las caracteristicas ideales de la solucion.

En el proceso de seleccion de los mejores individuos es importante
la clara definicién de las restricciones, estas en conjunto formaran
base para el fitness y sera ésta la ultima quien decida que individuo
es apto para representar una solucion. Este proceso es iterativo ya
que, en caso de no encontrar un individuo adecuado, el proceso de
mutacion y seleccion intervienen nuevamente para la generacion de
nuevo material genético.
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De esta manera, el comportamiento de un algoritmo genético, en
base a sus procedimientos y funciones logra repetitivamente obtener
resultados que en caso de no ser los mejores, son muy cercanos al

Optimo.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DE LA
APLICACION
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4.1. MODELAMIENTO

4.1.1. Modelo del negocio

El modelo del negocio nos permite comprender cuales son los
procesos clave en la generacion de horarios, ademas de observar
quienes son los responsables implicados en este proceso vy

esencialmente entender que se desea automatizar y optimizar.
A. Diagrama de casos de uso del negocio

El diagrama de casos de uso del negocio tiene como objetivo
mostrarnos cuales son los procesos del negocio que permitirdn
la elaboracion de horarios académicos, este proceso es llevado
manualmente, y en el diagrama se puede ver que es realizado

por el Asistente Administrativo.

<<realize>>
@ I

Elaborar Horario Academico

<<realize>>
T~ (from CUN)

Docente ~—_

Asistente Administrativo — .
\\>®
<<communicate>> -

Publicar Horario Academico

(from Actores)

. (from Actores)
<<communicate>;

<<communicate>>

Entrega los bosquéjos de hora... )
solicita disponibilidad horaria al docente Proporciona dosumentos
<<communicate>> (from CUN)

Entrega bosquejos y autoriza publicacion

<<communicate>>

Entrega disponibilidad de los docentes /

Coordinador de Facultad Director Academico

(from Actores) . (from Actores)
<<realizes>

<<readlize>>

\/ l
J Validar Registro Docente y Disponibilidad Validar Elaboracion de Horario

Obtener Disponibilidad Horaria (from CUN) (fromCUN)

(from CUN)

Figura 06: Diagrama de casos de uso del negocio
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B. Diagrama de actividades

Los diagramas de actividades nos permiten expresar con

precision las tareas que realizan los distintos actores, a

continuacién, se presentara los diagramas de actividades de

cada uno de los casos de uso del negocio.

: Coordinador de Facultad

: Docente

!ricio

Estructurar formato de
disponibilidsd w solicitar

: EN_Formato de disponibilidad horaris

Lienar formato de
curses y disponibilidad

¢ Entregar formain

Colocar disponibilidad de
docente en documento oficial /‘}

Entegar documento

: EM_Dwc. de Disponibilid ac

con informacion

Huararia

de disponibilidsd

@ Fin

Figura 07: Diagrama de actividad “obtener disponibilidad horaria”

: Coordinador de Facultad

: Director Academico

Inicio

Preparartodos las disponibilidades >
de los do centes y entega

: EN_Doc. de Disponibilidad Horara

[ —

- EM_Doc. Validacion de Registo Docente

—
_____ éRevisa la disponibilidad de cada>

docente con los cursos

___________ Valida el registro
de docentes

OF.‘n

Figura 08: Diagrama de actividad “validar registro docente-disponibilidad”
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: Director Academico

: Asistente Administrativo

IniGio

Proporcionar documentos para la

> ____________

elaboracion de horarios

------- =

- EN_Doc. Validacion de Registro Docente

2

: EN_Bosquejo de Horar

: EN_Doc. de Dis

onibilidad Horana

R ekl

€

Elaborar bosquejos de horarios
posibles

)

----------- ¢

o

Entregar bosquejos >_
de horarios

Q Fin

Figura 09: Diagrama de actividad “elaborar horario académico”

: Asistente Administrative

: Director Academico

Inicio

ntregar bosquejos de
hararios

C )

- EM_Doc. Validacion de H

\
£

Verificar correcta
elaboracion de bosguejos

)

------ ¢

orario

\alidar elaboracion
de horario

)

@ Fin

Figura 10: Diagrama de actividad “validar elaboracion de horario”
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: Director Academico

: Asistente Administrativol

Inicio

<Entegar documentos
de horario

} ________

- EN_Bosguejo de Horario

- BEN_Horario Academico

_________________ :::_,.

:EN_Doc. Valid:acinn de Horaro

- '
"7 Comprobar validacio
de horarios
e { Publicar horaro )
academico

@F.‘n

Figura 11: Diagrama de actividad “publicar horario académico”
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4.1.2. Modelo del sistema

El analisis es llevado a cabo para poder definir un modelo del sistema
el cual nos dara una vision de las necesidades que deberan ser

satisfechas con el desarrollo de la aplicacion.
A. Diagrama de casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso del sistema nos permite identificar
y establecer los diversos requisitos funcionales que se espera de

la aplicacion asi también como interactua este con su entorno.

] /\\w\

\ /
\—/

AN

Validar Usuario
(from CUS)

Registrar Curso
(from CUS)

777f><///’x\]
N \—/

Operador Registrar Docente

(from Actores) (from CUS)

Generar Horario Academico
(from CUS)

Figura 12: Diagrama de casos de uso del sistema
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B. Especificacion de casos de uso y diagrama de secuencia

La especificacion de los casos de uso nos permitira expresar las
necesidades de los usuarios con el sistema, seguidamente se
mostrara el diagrama de secuencia que nos indicard como los
usuarios se comunican con el sistema y como este, mediante
intercambio de mensajes, responde de distintas maneras para

llevar a cabo la funcionalidad descrita.

Tabla 03: Andlisis caso de uso “validar ingreso”

No ITEM DESCRIPCION
1 Caso de Uso Validar Ingreso
2 Objetivos Comprobar si el usuario solicitante tiene acceso al sistema.
3 | Actores Usuario A: Operador
4 Precondicion Contar con privilegios de usuario y una contrasefa
5 Flujo Basico
1 El Usuario selecciona la opcion “Ingresar al sistema”
2 El sistema muestra la pantalla de “Identificacion de Usuario”
solicitdndole un nombre de usuario y contrasefa.
3 El Usuario ingresa su nombre de usuario y su contrasena.
4 El Usuario selecciona la opcion “Ingresar”.
5 El sistema acepta como correcta las credenciales ingresadas.
6 El sistema muestra la pantalla de “Menu principal’.
7 El caso de uso termina.
6 Flujo Alternativo

1 Si en el punto 4,el usuario selecciona la opcion ‘Cancelar’, el

sistema se cierra la pantalla de ‘identificacion de Usuario

2 Si en el punto 5, el usuario ingresa un nombre de usuario
incorrecto, el sistema indicara que el usuario ingresado no
corresponde al usuario esperado, muestra un mensaje de

validacion, y selecciona ‘Aceptar’, y continta con el paso 2.

Post-Condicién No aplica.

A través de este Caso de Uso — Validar Ingreso, se procedera a comprobar si el usuario

solicitante tiene acceso o no al sistema. El caso de uso termina cuando el usuario es permitido

ingresar al sistema.
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@

~Operador

1:Ingresa usuario y contrasefa

O O

F_Principal

I

2: Verifica datos ingresados

O O

= C_Ingresar

]

1

4: Despliega ventana

]

~ES_Usuario

]

3: Valida datos ingresados

il

Figura 13: Diagrama de secuencia “validar ingreso”
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Tabla 04: Analisis caso de uso “registrar curso”

No ITEM DESCRIPCION
1 Caso de Uso Registrar Curso
2 | Objetivos Almacenar toda la informacién de los cursos dictados en la
universidad.
Actores Usuario A: Operador
Precondicion Contar con privilegios de usuario y una contrasefia en el
sistema

5 | Flujo Basico

1 El Usuario selecciona la opcion “Procesos” del menu y luego la

opcién “Registrar Curso”.

El sistema muestra la pantalla de “Registro de Curso”.

El Usuario selecciona la carrera a la cual se le asignaran los

cursos.

4 El sistema muestra un listado de ciclos.

5 El Usuario selecciona un ciclo.

6 El sistema muestra los campos disponibles para el llenado del
curso.

7 El Usuario ingresa los datos del curso y selecciona la opcion
“Crear”.

8 El sistema muestra un mensaje de validacion con el curso

creado e indica la opcion de “Crear otro Curso para este ciclo”.

9 El Usuario selecciona la opcién “Salir”.
10 El sistema muestra la pantalla de “Menu principal”.
11 El caso de uso termina

6 Flujo Alternativo

1 Si en el punto 7, el usuario selecciona la opcion ‘Cancelar’, el
sistema cierra la pantalla de ‘Registro de Curso'.

2 Si en el punto 8, el usuario selecciona la opcién “Crear otro

Curso para este ciclo”, continta con el paso 6.

Post-Condicién No aplica.

A través, de este caso de uso — registrar curso, se procedera a almacenar toda la informacion de
los cursos dictados en la universidad, junto con la cantidad de horas semanales para dicho curso.

El caso de uso termina cuando el Usuario graba toda la informacién de cada curso en el sistema.
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_Operador :F_Principal :F Cursos
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2: Despliega ventana registrar ¢urso

}
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o
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6: Valida el ciclo seleccion;

ado

7: Registra un nuevo curso

8: Valida creacion de curs

9: Despliega ventana registro de cursos

Figura 14: Diagrama de secuencia “registro curso”
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Tabla 05: Andlisis caso de uso ‘“registrar docente”

No iTEM DESCRIPCION
1 Caso de Uso Registrar Docente
2 | Objetivos Almacenar toda la informacién de los docentes que laboran en la
universidad.
Actores Usuario A: Operador
Precondicion Contar con privilegios de usuario y una contrasena en el sistema

5 | Flujo Basico

1 El Usuario selecciona la opcion “Procesos” del menu y luego la

opcion “Registrar Docente”.

2 El sistema muestra un campo de “Busqueda Docente” y un

formulario llamado “Registro de Docente”.

El Usuario ingresa toda la informacion del docente para su registro.

4 El sistema muestra un listado de cursos los cuales se le puede
asignar al docente.

5 El Usuario selecciona todos los cursos los cuales el docente puede
dictar y selecciona la opcion “Crear”.

6 El sistema muestra un mensaje de validacion con el docente
creado.

7 El Usuario selecciona la opcion “Salir”.

8 El sistema muestra la pantalla de “Menu principal”.

9 El caso de uso termina

6 Flujo Alternativo

1 Si en el punto 2, el Usuario ingresa el apellido de un docente en el
campo “Busqueda de Docente” y selecciona “Buscar”, el sistema
devuelve un listado de los docentes ya registrados en el sistema. El
Usuario verifica si su disponibilidad anterior se mantiene o cambia,
en caso se mantenga selecciona la opcién “Reasignar” y en caso

cambia selecciona la opcion “Actualizar”, continua con el paso 2.

2 Sien el punto 4, el Usuario no le asigna cursos al docente el sistema
muestra un mensaje de validacion indicandole que no es posible la
creacion del docente, continda con el paso 4 y si da en cancelar

continda con el paso 8.

Post-Condicion | No aplica.

A través de este caso de uso — registrar docente, se procedera a almacenar toda la informacion
de los docentes, junto con su disponibilidad horaria y asociado a un curso. El caso de uso termina

cuando el usuario graba toda la informacién de cada docente en el sistema.
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Figura 15: Diagrama de secuencia ‘registro docente”
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Tabla 06: Analisis caso de uso “configurar parametros”

No ITEM DESCRIPCION
Caso de Uso Configurar parametros
2 | Objetivos Proporcionar los valores necesarios para el funcionamiento del
algoritmo genético.
Actores Usuario A: Operador
Precondicion Contar con privilegios de usuario.
5 | Flujo Basico
1 El Usuario selecciona la opcion “Procesos” del menu y luego la
opcién “Configurar Parametros”.
El sistema muestra la pantalla de “Configuraciéon de Parametros”.
3 El Usuario ingresa los valores para cada parametro de
configuracion los cuales son el tamafo de la poblacion y el
ndmero de generaciones.
4 El sistema muestra los valores ingresados.
5 El Usuario selecciona la opcion “Guardar”.
6 El sistema valida los valores ingresados.
7 El sistema graba los valores ingresados asociados a cada
parametro y muestra un mensaje de informacion.
8 El Usuario acepta el mensaje de informacion.
9 El Usuario selecciona la opcién “Salir”.
10 El sistema cierra la pantalla de “Configuracién de Pardmetros”.
11 El caso de uso termina
6 | Flujo Alternativo

1

Si en el punto 5, el Usuario no ingresa el tamafo de poblacion o no
ingresa cantidad de generaciones, el sistema muestra mensaje de
validacién, selecciona la opcion aceptar, el sistema cierra el

mensaje, continua con el paso 3.

Si en el punto 6, el Usuario ingresa un tamano incorrecto para la
poblacién o ingresa la cantidad incorrecta de generaciones, el
sistema muestra mensaje de validacién, selecciona la opcion

aceptar, el sistema cierra el mensaje, continua con el paso 3.

Post-Condicién

No aplica.

A través de este caso de uso — configurar pardmetros, se procedera a proporcionar los valores

necesarios para el funcionamiento del algoritmo genético. El caso de uso termina cuando se

guardan los valores correspondientes a cada uno de los parametros.
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Figura 16: Diagrama de secuencia “configurar parametros”
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Tabla 07: Andlisis caso de uso “generar horario académico”

No ITEM DESCRIPCION
1 Caso de Uso Generar horario Académico
2 | Objetivos Generar el Horario Académico, segun los parametros ingresados.
3 | Actores Usuario A: Operador
4 Precondicion Contar con los datos necesarios para la generaciéon de horarios
5 Flujo Basico

1 El Usuario selecciona la opcion “Procesos” del menu y luego la
opcién “Generar Horario Académico”

2 El sistema muestra la pantalla de “Generar Horario Académico”.

3 El Usuario selecciona para que carrera desea generar el horario

4 El sistema muestra un listado de ciclos

5 El Usuario selecciona un ciclo

6 El sistema muestra un listado opcional de turnos

7 El Usuario selecciona la opcién “Generar Horario”

8 El sistema ejecuta el procedimiento del algoritmo genético

9 El sistema muestra los horarios académicos para el ciclo
seleccionado

10 El Usuario visualiza el horario académico generado y selecciona
la opcién “Validar Horario”.

11 El sistema graba los horarios académicos y muestra un mensaje
de informacién

12 El Usuario acepta el mensaje de informacion.

13 El Usuario selecciona la opcién “Salir”.

14 El sistema cierra la pantalla de “Generar Horario Académico”

15 El caso de uso termina

6 | Flujo Alternativo

1 Si en el punto 7, el Usuario selecciona la opcion CANCELAR,
continua con el paso 2

2 Si en el punto 10, el Usuario selecciona la opcién CANCELAR,
continua con el paso 7

Post-Condicién No aplica.

A través de este caso de uso — generar horario académico, se procedera a generar un horario

académico. El caso de uso termina cuando se muestra la informaciéon de docentes, cursos y

horarios relacionados entre si que formaran el horario académico de cada ciclo

57



A0 O O O O 000 O

_~ Operador :F_Principal _F_Generacion de Horarios

: Despliega ventana principal

2: Despliegaventana de generacion de horarios

: C_Generar Horario

: Obtener Facultad

_~C Validar Horario

ES_Facultad

4: Obtener Cari

era

5: Obte

ner Turno

6: Obtener Ciclo

:ES_Carrera _ES_Turno

:ES_Ciclo

jecutar generacion de hor

: Mostrar horario generad

L

9: Registra el horz

ario

0

J

ario generado

11: Valida el regis

tro del horario

10: Valid

3 el registro de

horario

: ES_Horario Academicq|

Figura 17: Diagrama de secuencia “generar horario académico”
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4.1.3. Modelo de datos
A. Diagrama entidad — relacion

T perfi_i: int
ESTADOREG: va.
FECMOD: datetime
FECRE: datetime
ral_id: warchar(5)
usuario_id: int
USUCRE: int
USUMOD: int

) rol_id: varchar(5)
ESTADOREG: va...
FECMOD: datetime
FECRE: datetime

USUMOD: int

1§ usuario_id: im
ESTADOREG: va...
FECMOD: datstime
FECRE: datetime
usuario_apm: var... ——
usuario_app: varc
usuario_nom: var
usuario_pas: varc
usuario_user: var

1§ opcowal_id: int
ESTADOREG: va.
FECMOD: datetime
FECRE: datetms
tiporol: varchar(3)
opCon_id: varchar.
rol_id: varchar(5)
USUCRE: int
USUMOD: int

1 opoon_id: varchar
ESTADOREG: va...
FECMOD: datetime
FECRE: datetime
cpcion_des: varch

T tumo_sd: int
ESTADOREG: va.
FECMOD: datetime
FECRE: datatime
turno_des: varcha..
USUCRE: int
USUMOD: int

i

) horario_id: int
ESTADOREG: va...
FECMOD: datetime
FECRE: datstime

¥ odo_x: int
ESTADOREG: va...
FECMOD: datetime
FECRE: datatime
ciclo_des: varchar...
USUCRE: int

i |

USUMOD: int

T malla_id: int
ESTADOREG: va.
FECMOD: datetime
FECRE: datetime
num_heras: int
asignaturz_id: int

FECMOD: datetime
FECRE: datetime
camers_des: varc.
USUCRE: int

USUMOD: int S
ciclo_i: int

10 asignanra_d: m
ESTADOREG: va.
FECMOD: datetime

) semestre_si: int
ESTADORES: va
FECMOD: datetime
FECRE: gatetime

USUCRE: int
USUMOD: it

opcion_ord: int
LIBLICHE FECRE: datstime
USUMOD: int e 23
—  asignatum des:v.. —
| USUCRE: int \
| USUMOD: int \
| \
f \
\
A
\—— "1 disponibiicad_id: int
profxasig_id: int va..
ESTADOREG: va. FECMOD: datetime
FECMOD: datetime FECRE: datetime
FECRE: gatetime USUCRE: int
USUCRE: int USUMOD: int
USUMOD: int disponibilidad_ani,
asignatura_id: int —  disponibiliad_est
profesce_id: int / id: it
| | ) \
| / |
/
) =uls_u: int 1) dethoranio_id: int 15 profesor_id: int !
ESTADOREG: va. ESTADOREG: var.., ESTADORES: varch 4"‘4‘ |

FECMOD: datetime
FECRE: datstime
aula_des: varchar.
aulz_pabalon: var...
3uls_piso: int
USUCRE: int
USUMOD: int

1§ pencdoxzutz_id: mt
ESTADOREG: va... -
FECMOD: datetime v
FECRE: datetime
auta_id: int
periodo_id: int
USUCRE: int
USUMOD: int

FECMOD: datetime:
FECRE: datetime
USUCRE: int
USUMOD: int
profiesor_spm: varch...
profesor_app: varch...

FECMOD: datetime
FECRE: datetime
USUCRE: int
USUMOD: int
numhoras: int
asignatura_id: int
auls_jd: int

dia_id: int
hararic_id: int

§ dia_xd: nt
ESTADOREG: va.
FECMOD: datetime:
FECRE: datetime

periodo_id: int
profesor_id: int

USUMOD: int

peniodo_id: int
ESTADOREG: va...
FECMOD: datetime
FECRE: datetime
paricdo_des: varc...
USUCRE: int
USUMOD: int

Figura 18: Diagrama entidad — relacion

Como se muestra en la figura se disen6 el esquema logico de la base de datos a partir
de la lista descriptiva de objetos identificando los atributos principales, el tipo de dato y

las restricciones y sus métodos respectivos.
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4.2. DESARROLLO

Como se menciond en el capitulo 2, acerca de la teoria involucrada y la
metodologia propuesta, en esta seccion se hara uso de estas para, en base
al problema explicado en el capitulo 1, proceder con la propuesta de

solucién y alcanzar los objetivos ya planteados.

A continuacion, se disenara el algoritmo que satisfaga el modelo de datos
propuesto y maneje las restricciones adecuadas en base a las funciones
que este implementa.

4.2.1. Asignacion de clase

Como el problema de generacion de horarios es en realidad un
problema de asignaciéon de recursos, consideraremos el término
clase el conjunto que reune un curso y las horas de dictado de este,
a la cual se le asignaran los recursos finitos como son el docente y

el horario.

La seleccion de estos en un inicio es un procedimiento lineal, ya que
por consulta SQL estariamos filtrando docentes cuya disponibilidad
se encuentre asociado a ellos, en esta disponibilidad encontramos
su preferencia de cursos a dictar y su horario de dictado, este ultimo
nos seria util para obtener el turno en el cual podria dictar cursos el

docente.

Podemos deducir entonces que, al seleccionar opciones iniciales
como el ciclo, se obtendra de resultado inmediato un conjunto de
cursos ya establecidos para ese ciclo, luego al seleccionar el turno,
se filtraran todos los docentes cuya disponibilidad se encuentre en el
turno indicado y ademas que sus preferencias de cursos sean
compatibles con el ciclo seleccionado, de esta manera con la
aplicacion y las opciones seleccionadas estariamos cumpliendo ya
en su inicio las restricciones:

- RO3. Es imposible asignar a un docente un curso que no sea de
su especialidad.
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- RO4. No es posible asignar un curso al docente si este no posee
disponibilidad.
- RO7. Los cursos, segun el semestre al que pertenecen, se

clasifican en los turnos de manana.

Esta forma de filtrar datos ya registrados mediante consulta SQL nos
permite ahorrar tiempo tanto en la implementacion de la restriccion

mediante el algoritmo genético como la ejecucién de la aplicacion.
A. Asignacion docente - clase

En el punto anterior definimos una clase a la cual se le asignaran
un conjunto de recursos, en esta seccion se indicara como
primera asignacién un docente, una vez asignado e integrado a
la unidad de asignacion (clase), los resultados obtenidos pasaran
a la segunda asignacion. Las restricciones tomadas en cuenta
son todas aquellas que involucren al docente con los cursos.

Con esta fase de solucidon estariamos cumpliendo, en parte, las

siguientes restricciones:

- RO1. Un curso debe tener asignado a lo mas un docente en un
periodo especifico.
- RO2. Un docente debe tener asignado a lo mas un curso en un

periodo especifico.

Ya que, de todas maneras, el curso tendra asignado un docente
que conforme a lo seleccionado en la aplicacion cumplira con su

preferencia por los cursos.
B. Asignacion horario — clase

Una vez asignado un docente a una clase, se procedera con la
asignacioén de un horario para el respectivo dictado del curso. En
esta seccion se definen todas las restricciones involucradas con
el docente y su disponibilidad para con el curso, en todo caso
esta seccién, se encargaria de afinar los resultados obtenidos
mediante las restricciones RO3 y RO4.
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En esta asignacion se debe tomar en cuenta lo mencionado con
respecto a los cursos y su relacion con el turno, existen cursos
que asociados a un ciclo solamente son llevados en la noche y
por lo tanto como condicion para la correcta asignacion de horario

a una clase el docente debe contar con disponibilidad nocturna.

El proceso de asignacidon en partes involucra una mejor
adaptacién del algoritmo y evitaria una sobrecarga en su
codificacion, puesto que al intentar cumplir todas las restricciones
al mismo tiempo podria llevar tiempo que se podria aprovechar
de otra manera si lo separamos en partes. Tras finalizar el
proceso de asignacion de docente y horario a la clase estariamos
en la condicién de identificar un individuo e implementar los

mecanismos de seleccién para los mejores resultados.
4.2.2. Constitucion del cromosoma

Ya que, hemos dividido en 2 partes el proceso de asignacion de
recursos, tendremos que definir dos cromosomas. Ambos
cromosomas tendrdn en comun la cantidad de clases, la Unica
diferencia seria el recurso a asignar, esta informacion es obtenida y
mostrada unicamente por el alelo, el cual se encarga de guardar los
valores de los genes.

En cada asignacion la codificacion sera del tipo directa, esto quiere
decir que tanto los docentes como el horario tendran valores de
enteros, una representacion binaria dificultaria el proceso de
optimizacién puesto que para nuestro caso los resultados obtenidos
aleatoriamente podrian no cumplir las restricciones y llegarian a

situaciones sin salida.

De lo mencionado, podemos simplificar la definicién del cromosoma

con la siguiente representacion:

Clase 1 Clase2 | .. Clase N

Recurso 3 Recurso 8 Recurso 15
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4.2.3. Adaptacion del algoritmo
A. Inicializacion

En esta primera etapa del algoritmo, se crea un individuo, el
individuo definido es aquel que puede servir de solucién al
problema, se le estaria indicando al algoritmo que necesitamos
soluciones parecidas al que le estamos proporcionando de

ejemplo.

El asignar un docente a cada clase puede traer consigo un
problema, y es que el espacio de busqueda es muy amplio, por
lo cual al momento de seleccionar un docente este puede que no
sea el adecuado ya que el gen proporcionado sera posiblemente

uno que no cumpla con la restriccién.
B. Poblacion

Se define la poblacion como el conjunto de individuos, cada
individuo es representado como un cromosoma independiente. El
proceso de la generacién de la poblacion se basa en la creacion

de varios cromosomas de manera aleatoria.
C. Evaluacion

Para poder elegir correctamente a los padres que posteriormente
daran hijos 6ptimos para la solucién del problema, primero se
debe evaluar por medio del fitness (sistema de seleccién o
entrenamiento) a cada solucidén para establecer cual es la mejor

opcién de docente para el horario.

La evaluacién por fitness o valor de aptitud, la cual nos permite
establecer y penalizar a aquellos individuos que no sean 6ptimos
para una seleccion, o si son 6ptimos darles un valor para ver qué

tan cerca estan de ser una buena solucion.
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D. Seleccion

El método de seleccion elegido en el sistema propuesto es la
seleccion por torneo. En esta etapa se selecciona una muestra
de padres, esta es una cantidad aleatoria de n individuos, luego
se empieza a evaluar todos los individuos de la muestra mediante
la funcién de evaluacion o fitness, una vez que toda la muestra
ya ha sido evaluada, se eligen a los dos individuos con mayor
valor de aptitud, estos seran los nuevos padres.

E. Mutacion

Una vez que se tiene la poblacion temporal (individuos de la
nueva generacion) se realiza el proceso de mutacion. Este
proceso se desarrolla de la siguiente manera; se establece que
genes deben mutar, luego se procede a cambiarlos
aleatoriamente con la intencion de generar un individuo distinto
al que se tenia, se procede a evaluarlos para determinar
nuevamente si esta nueva generacion es ptima para el sistema,

de lo contrario le asigna un valor de aptitud bajo.
F. Terminacion

Una vez hecho todos los procesos basicos para la generacién de
un individuo, este procede a decodificarse lo cual constituye la
lectura del alelo del cromosoma. Se establece como optimo el
individuo resultante y se puede dar por concluido la generacion
del horario, lo que acabamos de hacer es solamente asignar un
recurso a una clase, por lo tanto, el mismo procedimiento se
deberia de repetir para las otras clases (genes) y una nueva
adaptacion de las funciones para la fase de asignacion de
horarios a la clase.
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4.3. APLICACION

En este modulo se realiza la validacion de usuario segun su perfil, luego el
sistema esperara el ingreso de parte del usuario el ingreso del codigo del
usuario y contrasena, respectivamente, si los datos son correctos, el

sistema validara los datos.

¢UCH

Universidad de Ciencias
y Humanidades

Iniciar sesion

Figura 19: Logeo al sistema

En la figura, se aprecia la ventana de logeo del sistema.

SIGEHO 5 s a
SISTEMA GENERADOR DE HORARIOS
HORARIOS
GENERAR HORARIOS
DISPONIBILIDAD
GENERAR HORARIO Semastes Seleccione Semesire [+
PROFESORES Resetear Horario

ASIGNATURA
PERIODO
CARRERAS
CICLO

*Una vez generado el horario tendra validez para el semestre vigente.

CAMBIO DE HORARIO

AULAS
MALLA
USUARIO
SEMESTRE

DATOS DE ORIGEN

FEEEE
EEE]

Figura 20: Vista del generador de horario

En esta figura, se puede ver la ventana realizada después de logearse, mostrando asi la vista de

generador de horarios.
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SIGEHO

'SISTEMA GENERADOR DE HORARIOS

& a

4

HORARIOS
DISPONIBILIDAD
DISPONIBILIDAD
GENERAR HORARIO 9
PROFESORES
Bros sznatees | Seleccions A Selecc sconiilidzd |3 - =
ASIGNATURA Brofaser Asignaters | Seleccions Asignatura [=] Dia [Seleccione Dia [=] Disponiilicas [—SELECCIONE [+]
PERIODO Profesor Asignatura. Dia. Perisdo Semestre Disponibilidad Actualizar Eliminar
CARRERAS JSTING MORALES DIAZ MATEMATICAL LUNES SEMESTRE! DISPONIBLE & 7'
cicLo o - - o i
JUSTING MORALES DIAZ MATEMATICA 1 LoEs SEMESTRE ! DispONTBLE 2] k
AULAS . . . -
RALES DIAZ MATEMATICA LoNES SEMESTRE! DISPONTBLE 2] k
MALLA _
JTUSTING MORALES DIAZ MATEMATICAT LUNES 1015 - 11:00 SEMESTEE | DISPONIELE. ] ®
USUARIO -
JUSTINO MORALES DIAZ MATEMATICA II LUNES 8:00 - 3:45 SEMESTRE! DISPONIELE £ *
SEMESTRE
JUSTINO MORALES DIAZ MATEMATICA II LUNES SEMESTRE! DISPONIBLE & 7'
JUSTING MORALES DIAZ MATEMATICA I LoEs SEMESTRE ! DispONTBLE 2] &
JTUSTING MORALES DIAZ MATEMATICA T LUNES SEMESTRE DISPONIELE. @ ®
JUSTING MORALES DIAZ MATEMATICA T LUNES SEMESTRE ! DISPONTELE [E] "
JUSTINO MORALES DIAZ MATEMATICA I LUNES SEMESTRE! DISPONIELE £ -'

Total items 25 | K4 Pagina 173 b P

Figura 21: Vista disponibilidad

La presente figura, muestra la disponibilidad por docente.

REGISTRAR DISPFONIBILIDAD MULTIPLE

PROFESOR - CURS05
Semestre | SEMESTRE |

DIA - PERIODO

El Dha Seleccione
Profesor | JUSTIND MORALES DIAZ [=] Diesde[ Seleccione [+ | Hasta[ Seleccions [=]
Asxignatura Dria Periodo Eliminar

RIATERATICA I LUNES B:00 - 3:45 (]
RIATEMATICA IT LUNES (]
RIATEMATICA I LUNES 2:30 - 10:15 (]
WARTES D0 - B:45 [x]

MARTES Q

o

MARTES L300 - 10:15

Cancelar

Figura 22: Registro de disponibilidad multiple

En la figura, se aprecia el registro multiple un determinado docente que cursos puede dictar.
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SIGEHO

SISTEMA GENERADOR DE HORARIOS

HORARIOS

DISPONIBILIDAD
GENERAR HORARIO

ASIGNATURA
[+]

PROFESORES
ASIGNATURA Dasripcion
PERIODO Descripcion. Actualizar Eliminar
CARRERAS MATEMATICAT (£ %
Lo TALLER DELENGUATET 2 R
AULAS _ :
METODOLOGGIA DEL TRABATO UNIVERSITARIO | ] %
MALLA
asicar 2 B
USUARIO .
Fp—— 2 .
SEMESTRE
ACTIVIDAD A & -‘
MATEMATICA T £ %
PRTE— 2 3
ESTADISTICA Y PROBABILIDADES & T
FISICAL E] 7‘

Total items 61 | 44 Pagina 17 PP

Figura 23: Vista asignatura

En esta imagen, se muestra el mantenimiento de los cursos.

RECGISTEAR FPROFESOR

Nombra TOMAS
Apellido Paterne  |SALAS
Apellido Materno  |[RAMIREZ
DNI 78565354
RUC 45632545231
- @ Masculino
! Femenino
Email TOMAS@GMAIL.COM
Tslzfono 4568545
Celular 452365456
Dirzccion COMAS

Asignatura| Seleccione Asignatura

Bl Aoreoe |

Asignatura

Eliminar

EASE DE DATOS 1

o

ELECTIV{

D)

ELEC

VO T

o

A

Figura 24: Vista registrar profesor

En la presente figura, muestra el registro de docente.

67



4.4. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En la siguiente figura, mostramos la arquitectura base necesaria para el
correcto funcionamiento de la aplicacién de software, en este caso
haremos relevancia en el lenguaje de programacién y el motor de base de

datos usado.

El lenguaje java nos permite una mayor flexibilidad a la hora de elegir un
framework adecuado para las funcionalidades del sistema, asi como
también nuestra experiencia en el desarrollo de sistemas haciendo uso de
este lenguaje de programacién. El motor de base de datos MySQL es
ampliamente conocido por su alto rendimiento y facilidad de manejo,
posee una cantidad aceptable de almacenamiento de registros y, ademas,

provee soporte de transacciones.

Clientes _— Servidores - Base de Datos
|' Aplicaciones diferentes
[\ e

===

Administrador s
Datos Andlisis

Apache

Servidor de Aplicaciones

= | 7 Java EE

e (E(g.) Java m

Plataforma Windows
e

——

Figura 25: Arquitectura del sistema

68



CAPITULO V: ANALISIS DE COSTO Y
BENEFICIO
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5.1. ANALISIS DE COSTOS

En esta seccidn, se explicaran los distintos tipos de costos que estamos

tomando en cuenta para la elaboracion del software.
5.1.1. Costos de mano de obra

El costo de mano de obra tomado en cuenta para nuestra tesis es
unicamente el esfuerzo y empefio en querer desarrollar una
adecuada herramienta que permita la optimizacién de procesos y a
su vez que fomente la investigacidén en esta area de la ingenieria de
sistemas. Esta aplicacién no tendra costo de mano de obra, ya que,
al ser nuestra tesis, el unico valor agregado es la implementacion y

el uso de nuestro software.

Sitomaramos en cuenta el costo por mano de obra para el desarrollo

del producto software, los costos serian los siguientes:

Tabla 08: Costo de mano de obra

Instalacion 1 16 10,00 160
Programacion 1 8 9,00 72
TOTAL MANO DE OBRA 232,00
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5.1.2. Costos de equipo de desarrollo

Para desarrollar el proyecto, nosotros hemos previsto adherir ciertos
costos adicionales a los costos de equipos de desarrollo, estos
costos influyen, de todas maneras, en el proceso de desarrollo tales
como: Luz, Sistemas Operativos, etc.

Tabla 09: Costo de equipos de desarrollo

Monitor Led Wide Screen Samsung 20 1 580,00 580,00
Teclado USB 1 60 60,00
Mouse Optico Genius 1 25 25,00
Estabilizador de Voltaje Hibrido 1 80,00 80,00
Procesador Intel Core 17-3770 3.4ghz 1 900,00 900,00
Memoria DDR3 4 Gb 1 320,00 320,00
Switch-router 1 40,00 40,00
Conectores de Red 2 1,50 3,00
Disco Duro SATA 320 Gb 1 300,00 300,00
Multi DVD RW- CD/CD/VCD 1 190,00 190,00
Multi-Lector de Tarjetas 1 35,00 35,00
Tarjeta de Video NVIDIA GeForce 1 212,00 212,00
Case ATX 1 109,00 109,00
Placa PC Chip Integrada (red, sonido) 1 180,00 180,00
Impresora HP 1 500,00 500,00
Cable de red x metro 5 2,50 12,50
TOTAL HARDWARE 3.546,50

En la siguiente tabla, se muestran los costos del hardware necesario para el desarrollo del
producto, expresados en soles.
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Tabla 10: Costo de software

S.0. Windows 7 Ultimate Licencia 1 200,00 200
Software Controlador Licencia 1 150,00 150
Antivirus ESET Smart Security Licencia 1 120,00 120
Microsoft Office 2010 Licencia 1 90,00 90
TOTAL SOFTWARE 560,00

En la siguiente tabla, se muestran los costos del software necesario para el desarrollo del
producto, expresados en soles.

Tabla 11: Costo fijo personal

Sueldos de Personal (2 Empleados) 1.000,00
TOTAL DE SUELDO 1.000,00

En la siguiente tabla, se muestra el costo fijo para el personal encargado del uso del software,

expresados en soles.

Tabla 12: Costos variables

Pagos de Luz 120,00
Costos de Papel A4 60,00
Servicio de Internet 4 Mbps 130,00
TOTAL DE COSTOS 310,00

Finalmente, se tiene un costo total del desarrollo del software, mostrado en la siguiente tabla.
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Tabla 13: Costo de desarrollo

TOTAL DE HARDWARE 2.596,50

TOTAL DE SOFTWARE 560,00

TOTAL DE MANO DE OBRA 232,00
TOTAL MANO DE OBRA 3.388,50

5.2. ANALISIS DE BENEFICIO

Los beneficios que se obtienen al implementar el generador inteligente de
horarios se puede apreciar en la siguiente tabla, existen beneficios
tangibles e intangibles que mejoran el funcionamiento y el tiempo a la hora
de hacer la generacion de horarios.

Tabla 14: Andlisis de beneficio (tangible - intangible)

TANGIBLE 1°
Reducir el tiempo en la ejecucion de horarios. 6000
Disminuir la cantidad de docentes a contratar. 11900
Registrar adecuadamente la disponibilidad de cada docente. 3000
Ahorrar el material del trabajo manual. 1500
INTANGIBLE 1°
Mejorar el proceso de ejecucion de horarios. 5000
Tener la implementacidn disponible. 3500
Satisfaccion de la gerencia 3000
TOTAL BENEFICIOS 33900
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5.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Este tipo de analisis nos permite identificar rapidamente los posibles

escenarios del proyecto de inversion (pesimista, probable y optimista), en

este caso la representacion histérica nos permitird ver el crecimiento de los

ingresos y costos respecto a la inversion inicial. La duracion de la misma y

los cambios que puedan producirse en el lapso de un afo son reflejados a

continuacion:

Tabla 15: Cuadro de recuperacion de inversion meses (1 — 4)

MESES (0] 1 2 3 4
Costo de desarrollo 4.338,50
Costo de Personal 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00
Costos Variables 310,00 310,00 310,00 310,00
Costos Acumulados 4.338,50 |5.848,50 7.358,50 8.868,50 10.378,50
Beneficios 33.900,00 |{33.900,00 |33.900,00 |33.900,00
Beneficios Acumulados 33.900,00 |67.800,00 |101.700,00 |135.600,00
Flujo de Caja (Ingreso
Neto) 4.338,50 |2.825,00 2.825,00 2.825,00 2.825,00
Costo beneficio 4.338,50 |1.513,50 1.311,50 4.136,50 6.961,50
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Tabla 16: Cuadro de recuperacion de inversion meses (5 — 8)

5 6 7 8
1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00
310,00 310,00 310,00 310,00
11.888,50 13.398,50 14.908,50 16.418,50
33.900,00 33.900,00 33.900,00 33.900,00
169.500,00 203.400,00 237.300,00 271.200,00
2.825,00 2.825,00 2.825,00 2.825,00
9.786,50 12.611,50 15.436,50 18.261,50
Tabla 17: Cuadro de recuperacion de inversion meses (9— 12)
9 10 11 12
1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00
310,00 310,00 310,00 310,00
17.928,50 19.438,50 20.948,50 22.458,50
33.900,00 33.900,00 33.900,00 33.900,00
305.100,00 339.000,00 372.900,00 406.800,00
2.825,00 2.825,00 2.825,00 2.825,00
21.086,50 23.911,50 26.736,50 29.561,50

Tabla 18: Promedio de inversion

TIR 65%
VAN S/. 0,00
Total de Inversion a 1 afho 22.458,50
Total de Beneficios a 1 ano 33.900,00
ROI 51%



VAN (Valor Actual Neto): Es un procedimiento que permite calcular el valor
actual de un determinado numero de flujos de caja futuros, originados por

una inversién. La férmula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

n I_-'
VAN=Y — 1,
f; (1+k)"
Vi representa los flujos de caja en cada periodo t.

i es el valor del desembolso inicial de la inversian.

n: es el nimero de periodos considerado.

Figura 26: Férmula VAN

El VAN es el valor monetario que resulta de restar a la inversion inicial la
suma de los flujos de caja esperados, ajustados con cierta tasa de

descuento.

Para la obtencién del VAN = S/. 0,00

=VNA(C16;D11:011)+C1]]

X ¥ f| =na(c1s;D11:011) 1]

SUMA i
B C D E [F G H 1 ] K L M N (0] :

4 MESES 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12}
5 Costode desarrollo 4.338,50

6 Costode Personal 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.20C

7 Costos Variables 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 31

8 Costos 4.338,50 5.848,50 7.358,50 8.868,50 10.378,50 11.888,50 13.398,50 14.908,50 16.418,50 17.928,50 19.438,50 20.948,50 22.458
9 Beneficios 33.900,00 33.900,00 33.900,00 33.900,00 33.900,00 33.900,00 33.900,00 33.900,00 33.900,00 33.900,00 33.900,00 33.9

10 Beneficios Acumulados 33.900,00 67.800,00 | 101.700,00 | 135.600,00 | 169.500,00 | 203.400,00 | 237.300,00 | 271.200,00 | 305.100,00 | 339.000,00 | 372.900,00 | 406.80(

11 Flujo de Caja (Ingreso Neto)

12 Costo beneficio

- 151350

1.311,50

213650

6.961,50

9.786,50

12.611,50

15.436,50

18.261,50

21.086,50

23.911,50

26.736,50

17
18

19 Total de Inversion a 1aiio

VAN|:011)+C11

i) PROMEDIO DE INVERSION
16 TIR

22.458,50

20 Total de Beneficios a1

afio

33.900,00

21

ROI 51%)|

Figura 27: Pantalla excel calculo VAN
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TIR (tasa interna de retorno): es la tasa de rentabilidad producto de la
reinversion de los flujos netos de efectivo dentro de la operacion propia del
negocio y se expresa en porcentaje. Para ello la TIR se compara con una

tasa minima o tasa de corte.

La tasa interna de retorno TIR es el tipo de descuento que hace igual a cero
el VAN:

i i n n
VAN=S —L __ —1=0
1 gu TRy !

Donde:
F - es el flujo de caja en el periodo t.

1 : es el nimero de periodos

I : es el valor de la inversidn total

Figura 28: Férmula TIR

Para la obtencion de TIR =65%:

=TIR{C11:011)

B C D E F G H 1 ¥ K E M N

-
MESES 0 1 2 3 4 5 5 7 3 9 10 11

Costo de desarrollo 4.338,50

Costo de Personal 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 L}

Costos Variables 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00

Costos 433850 | 5.848,50 7.358,50 8.868,50 | 10.373,50 | 11.888,50 | 13.398,50 | 14.508,50 | 16.418,50 | 17.928,50 | 19.438,50 | 20.948,50 | 22.

Beneficios 33.900,00 33.900,00 | 33.300,00 | 33.300,00 | 33.900,00 | 23.900,00 | 32.800,00 | 32.900,00 | 32.900,00 | 33.900,00 | 33.900,00 | 33.

Beneficios Acumulados 33.900,00 67.800,00 | 101.700,00 | 135.600,00 [ 169.500,00 [ 203.400,00 | 237.300,00 | 271.200,00 | 205.100,00 [ 339.000,00 | 372.900,00 | 406.

Flujo de Caja (Ingreso Neto)
Costo beneficio

- 1.513,50 1.311,50 4.136,50 6.961,50 9.786,50 12.611,50 15.436,50 18.261,50 21.086,50 23.911,50 26.736,50 29.

PROMEDIO DE INVERSION
TIR|(€11:011)

Total de Inversion a 1aiio 22.458,50

VAN[S/. 0,00 E

Total de Beneficios a1aio | 33.900,00

ROI 51%|

Figura 29: Pantalla excel calculo TIR.
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ROI (retorno de la inversion): es una razon financiera que compara
el beneficio o la utilidad obtenida en relacion a la inversion realizada.

ROI = Margen sobre ventas x Rotacion del activo

Para la obtencién del ROl = 51%
={C20-C19)/C19|

A B c

a
5 Costo de desarrollo 4.338,50
6 Costo de Personal
7
3
9

Costos Variables
Costos Acumulados 4.338,50
Beneficios

10 Beneficios Acumulados
11 Flujo de Caja (Ingreso Neto) |- 4.338,50
12 Costo beneficio 4.338,50

15 PROMEDIO DE INVERSION
16 TIR

Total de Inversion a 1 ano
20 Total de Beneficios a1 ano
21| RoOI|-C19)/c19

Figura 30: Pantalla excel céalculo ROI.
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Conclusiones

A continuacion, se indicaran las conclusiones a las que hemos después de haber

hecho uso de algoritmos genéticos.

» Se concluye que con la implementacién de un sistema de informacion se

optimiza el tiempo en registro del docente con su disponibilidad horaria.

» Sereduce el riesgo que conlleva asignar a cada docente su disponibilidad
horaria y la preferencia de dictado de cursos.

+ Sereduce el tiempo de generacién de horarios para cada facultad de una

determinada carrera y ciclo.

+ Finalmente, concluimos que el uso de algoritmos genéticos permite una
adecuada asignacion de recursos como el caso de la asignacion de

horarios académicos.
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Recomendaciones

En esta seccién se incluiran las recomendaciones que permitirdn una mayor

cobertura de la institucion posteriormente si es necesario.

» Ajustar el modelo actual considerando a las aulas como un recurso a
asignar y los tipos de estos como son laboratorios y aulas normales para

el dictado tedrico de clases.

» Integrar la base de datos actual con la base de datos institucional para la
consulta de docentes y demas recursos necesarios para el sistema con la

finalidad de tener una sola base de datos consolidada.

» Usar software libre para los futuros médulos garantizara la reduccion de

costos en mantenimiento.

* Integrar este sistema al sistema general de la universidad para brindar un

servicio completo.
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Glosario

- Algoritmos:

Es un conjunto prescrito de instrucciones o reglas bien definidas,
ordenadas vy finitas que permite realizar una actividad mediante pasos

sucesivos que no generen dudas a quien deba realizar dicha actividad.
- Algoritmos genéticos:

Son llamados asi porque se inspiran en la evolucién bioldgica y su base
geneético-molecular. Estos algoritmos hacen evolucionar una poblacion de
individuos sometiéndola a acciones aleatorias semejantes a las que
actuan en la evolucién biol6gica (mutaciones y recombinaciones
genéticas), asi como también a una Seleccién de acuerdo con algun
criterio, en funcién del cual se decide cuales son los individuos mas
adaptados, que sobreviven, y cudles los menos aptos, que son
descartados.

- Elitismo:

La finalidad es mantener el mejor o los mejores cromosomas de cada

poblacion, insertdndolos directamente en la siguiente generacion.
- Esquema de representacion:

Simulando la codificacion genética de los seres vivos, donde las
caracteristicas fisicas estan almacenadas en los genes, los AG codifican
las caracteristicas del problema a resolver. Se requiere un conjunto de
parametros para que dicho problema sea codificado de una manera
adecuada. En el caso del problema de horarios de clase, un gen esta
compuesto por la secuencia materia, seccién, profesor, hora de inicio y

duracién.
- Geneéticos:

Es el campo de la biologia que busca comprender la herencia bioldgica

qgue se transmite de generacion en generacion.
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- Inteligencia:

Es la capacidad de relacionar conocimientos que poseemos para resolver

una determinada situacion.
- Programacion genética:

Es una metodologia basada en los algoritmos evolutivos e inspirados en
la evolucion bioldgica para construir programas de computacion que

realicen una tarea definida por el usuario.
- Funcioén aptitud:

La Funcion de Aptitud es una medida de la calidad del conjunto de
soluciones poblacion. Al evaluar una solucién y los AG pueden elevar su
rendimiento al mejorar la aptitud de los cromosomas mientras avanza el

proceso evolutivo.
- Mutacion:

Aplicando este método, se permite modificar aleatoriamente algunos
genes de acuerdo a un valor probabilistico.

- Recombinacion o cruce:

En el cruzamiento se generan nuevos individuos, escogiendo
aleatoriamente en puntos de cruce en cada uno de los padres, para asi
tomar el extremo derecho del padre y el izquierdo de la madre formando

un nuevo individuo.
- Seleccion:

La seleccion implantada en el trabajo se denomina como seleccién a
través del método de la ruleta. Este método usa una distribucion de
probabilidad, en donde la probabilidad de seleccionar un cromosoma
(conjunto de genes que forman la solucion) es directamente proporcional

a su aptitud, otorgandole a todos los individuos de la poblacion un peso.
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- Individuo:

Cada ser organizado, sea animal o vegetal, respecto de la especie a que

pertenece. Persona perteneciente a una clase o corporacion.
- Poblacion:

Conjunto de personas que, por sus caracteristicas genéticas, fisicas o
sociales, son mas propensas a padecer una enfermedad determinada.

- Cromosoma:
Es una coleccion de genes en forma de arreglo.
- Genes:

Secuencia de ADN que constituye la unidad funcional para la transmision

de los caracteres hereditarios.
- Alelo:

Cada uno de los genes del par que ocupa el mismo lugar en los
cromosomas homologos. Su expresion determina el mismo caracter o

rasgo de organizacion, como el color de los ojos.
- Fenotipo:

Manifestacion visible del genotipo en un determinado ambiente.
- Genotipo:

Conjunto de los genes de un individuo, incluida su composicion alélica.
se refiere a la informacidn genética que posee un organismo en particular,
en forma de ADN. Normalmente el genoma de una especie incluye
numerosas variaciones o polimorfismos en muchos de sus genes. El
genotipo se usa para determinar qué variaciones especificas existen en
el individuo. El genotipo, junto con factores ambientales que actian sobre
el ADN, determina las caracteristicas del organismo, es decir, su fenotipo.
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- Entrecruzamiento cromosomico:

Es el proceso por el cual las cromaticas de cromosomas homologos se
aparean e intercambian secciones de su ADN. El entrecruzamiento
usualmente se produce cuando se aparean las regiones en las rupturas
del cromosoma y luego se reconectan al otro cromosoma. El resultado de
este proceso es un intercambio de genes, llamado recombinacién
genética. Los entrecruzamientos cromosdmicos también suceden en
organismos asexuales y en células somaticas, ya que son importantes

formas de reparacién del ADN.
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ANEXOS

88



Anexo A: Planificacién del proyecto.

Tabla 19: Cronograma general de actividades del proyecto.

DIAGRAMA DE GANTT

(=1

e
- [

[EX]

[

i

- -

=&

AdAAA3A330a323084a

die i i JIE JIE U U U JE JIE U B JE JiE e

Modo
de
tarea

=

»  Mombre de tarea

4 Proyecto -Implementacion de un generador inteligente de
horarios utilizando algoritmos geneticos en la UCH

4 Fase de Inicio

Reunion de levantamiento de informacion

Definicién del alcance

Reguerimientos funcionales/no funcionales
Diagrama de flujo de procesos - version inicial
Modelo de casos de uso - version inicial
Definician de las reglas del negocio

Dizefio de prototipos - versidn inicial

Plan de desarrollo

Finalizacion de |a faze de inicio

Revizidn/actualizacion de documentos

4 Fase de Elaboracion

Dizefio del modelo de casos de uso del sistema version final
Ezpecificacionss de casos de uzo
Diagrama de Secuencia por caso de uso

Dizefio de |a baze de datos

Diccionario de datos

Dizefio de prototipos - version final

Revizion de prototipos

Duracion

165 dias

49 dias
3 dias
1dia

3 dias

5 dias
10 dias
g dias
12 dias
2 dias

2 dias

2 dias
61 dias
10 dias
12 dias
12 dias
10 dias
8 dias

5 dias
1dia

» Comienzo

lun 01/07/13

lun 01/07/13
lun 01/07/13
jue 04/07/13
vie 05/07/13
mi¢ 10/07/15
mié 17,/07/13
mié 31/07/15
mar 13/08/13
jus 29/08/13
lun 02/08/13
mié 04,/09/13
vie 06/09/13
vie 06/09/13
vie 20/09/13
mar 08,/10/13
jue 24/10/13
jue 07/11/13
mar 19/11/13
mar 26/11/13

» Fin

vie 14/02/14

jue 05/09/13
mié 03/07/13
jue 04/07/13
mar 0%/07/13
mar 16/07/13
mar 30/07/13
lun 12/08/15
mié 28/08/13
vie 30/08/13
mar 03,/09,/13
jus 05/08/13
vie 29/11/13
jue 15/09/13
lun 07/10/13
mi¢ 25/10/15
mié 06/11/13
lun 18/11/15
lun 25/11/15
mar 26/11/13

» Predecesoras

13
14
15
16
17
18

»  Mombres de los recursos »

Fritz Rodas, Janet Vasquez
Fritz Rodas Janet Vazquez
Janet Vasgquez

Fritz Rodas

Fritz Rodas, Janet Vasguez
Fritz Rodas,Janet Vasquez
Fritz Rodas Janet Vazquez
Fritz Rodas, Janet Vazguez
Fritz Rodas

lanet Vasquez

Fritz Rodas,Janet Vasquez
Janet Vasquez, Fritz Rodas
Fritz Rodas, Janet Vasguez
Janet Vasquez

Fritz Rodas

Fritz Rodas,Janet Vasquez
Fritz Rodas

lanet Vasquez

Fritz Rodas,Janet Vasquez

89



Al 333a33a3434a

Aprobacion de prototipos 2 dias mié 27/11/13 jue 28/11/13 15 Fritz Rodas, Janst Vasquez

Control del proyecto 1dia vie 28/11/13 vie 28/11/13 20 Fritz Rodas, Janet Vazquez
4 Fase de construccion 18 dias lun 02 /12713 mié 25/12/13 12
Preparar arquitectura de desarrollo 2 dias lun02/12/13 mar 03/12/13 Fritz Rodas, Janet Vazquez
Desarrollo de pantalla de ingreso a |a aplicacion 1dia mie 04,/12/13 mie 04,/12/13 23 Fritz Rodas
4 Rol: Usuario administrador 15 dias jue 05/12/13 mié 25/12/13 24
Desarrollo de Disponibilidadad de horarios por docente 1dia jue 05/12/13 jue 05/12/13 lanet Vasquez
Desarrollo del formulario para el registro de profesores 1dia vie 06/12/13 vie 06/12/13 26 Fritz Rodas
Desarrollo del formulario para el registro de asignatura 1dia lun09/132/13 lun 09/13/13 27 Fritz Rodas
Desarrollo del formulario para el registro de pericdo 1dia mar 10/12/13 mar 10/12/13 28 Janet Vasguez
Deszarrollo del formulario para el registro de carreras 1dia mig11/12/13 mig11/12/13 25 Fritz Rodas
Desarrollo del formulario para el registro de ciclos 1dia jue12,/12/13 jue12,/12/13 30 Janet Vasguez
Desarrollo del formulario para el registro de aulas 1dia vie 13/12/13 vie 13/12/13 31 Fritz Rodas
Desarrolla del formulario para el registro de malla 1dia lun 16/12/13 lun 16/12/13 32 lanet Vasquez
Dezarrollo del formulario para el registro de semestre 1dia mar 17/12/13 mar 17/12/13 33 Janet Vazguez
Desarrolla del formulario para el registro de Usuario 1dia mié 18/12/13 mié 18/12/13 34 Fritz Rodas
Conzulta de horas consumidas por semestre 1dia jue 19/12/13 jue 18/12/13 35 Janet Vazguez
Pruebas con el usuario 2 dias vie 20/12/13 lun 23/12/13 36 Fritz Rodas, Janst Vasquez
Levantamiento de cbservaciones 2 dias mar 24/132/13 mig 25/12/13 37 Fritz Rodas, Janet Vazquez
4 Fase de Transicion 37 dias jue 26/12/13 vie 14/02/14 22




a0 -} 4 Pruebas Finales
4 - Plan de Pruebas Integrales
42 A Ejecucion del Plan de Pruebaz Integrales
43 - resultados del Plan de Pruebas Integrales
- - Levantamiento de Observaciones finales
45 - Conformidad de revision
46 - 4 |mplantacion del Sistema
47 A Elaborar plan de capacitacion a uzuarios
48 - Balance constos de elaboracion

g - Ejecutar plan de capacitacion a usuarios
50 - Requerimiento de software y hadware para comrecto

funcionamiente de generador de horario

5 - Conformidad Final

52 A Instalacion del generador de horarios

53 - Cierrs del Proyecto

19 dias
2 dias
4 dias
4 dias
& dias
4 dias
18 dias
4 dias
4 dias
& dias
1dia

2 dias

1dia
1dia

jue 26/12/13
jue 26/12/1

lun SC;"_Z,-"_S
vie 03/01/14
|.IE Cg.'-.- ."I'

jue l _."l:l_."ll
mié 22/01/14
mié 22/01/14
mar 28/01/1
lun CS."ICZ."I 4

ning 4

lun 10/02/14

mar 11/02/14
jue LSJCEJ 4

vie I:1-."”."l 4

mar 21/01/14

jam

vie 2.-".."': :’.'_.' 12

AT

jue 02701 .l
mig 08/01,/1
mig 15/01,/1
mar 21/01/1
vie 14/02/14
lun 27/01/14
vie 31/01/1
vie 07/02/14

AlnT

lun 10/02/14

mie 12/02/14

jue 13/02/14

vie _-'-1-."”."I 4

47
43
48

Fritz Rodas

lanet Vasquez

lanet Vasgquez

Fritz Rodas, Janet Vasquez

Fritz Rodas

lanet Vasquez
Fritz Rodas
lanet Vasgquez

Fritz Rodas

Fritz Rodas Janet Vasguez
Fritz Rodas

Fritz Rodas, Janet Vasguez

En la presente tabla, se visualiza el cronograma del proyecto mediante fases indicando los nombres de quien lo realiz6 y también se indica la fecha de inicio

y la fecha de culminacion del proyecto.
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Anexo B: Acta de constitucion del proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

(PROJECT CHARTER)
A. INFORMACION GENERAL

Implementacion de un generador inteligente

de horarios utilizando algoritmos genéticos 01 de
Nombre del  en Ia universidad de ciencias y humanidades =~ Fecha de Julio de
Proyecto Preparacion  5g13
Patrocinador  Universidad de  Ciencias y Fechade
Modificacion

Humanidades.

Rodas Tirapo, Fritz Elias Autorizado

Preparado por Vasquez Cruces, Janneth M. por U.C.H.

B. NECESIDAD DEL PROYECTO

Actualmente, en la Universidades de Ciencias y Humanidades la generacién de horarios es
realizada manualmente, estos horarios generados son registrados en un sistema que a fin de
cuenta solo nos muestra los datos ingresados, este procedimiento se lleva a cabo en el Area
Académica, area que ademas se sirve de otras para lograr este objetivo, y este proceso lleva
tiempo en la elaboracion de bosquejos para cada ciclo y admite error humano que trae consigo
demora en la correccidn y verificacion, por consiguiente, se pretendera optimizar este proceso

generando horarios automaticamente.

C. OBJETIVOS DEL PROYECTO

e Optimizar el proceso de generacién de horarios utilizando algoritmos genéticos en la
Universidad de Ciencias y Humanidades.

e Reducir el tiempo de generacién de horarios utilizando algoritmos genéticos.

e Evitar el cruce de horarios utilizando algoritmos genéticos para la generacion inteligente
de horarios.

e Permitir la correcta asignacién de disponibilidad del docente utilizando algoritmos

genéticos para la generacién inteligente de horarios.

D. ALCANCE Y EXTENSION DEL PROYECTO
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e El proyecto de tesis sera aplicable en el Area Académica de la UCH, area actualmente
encargada de la elaboracién de horarios.

e Este proyecto esté centrado en la asignacion de horarios exclusivamente en las facultades
de la universidad, tomando como primer caso la Facultad de Ciencias e Ingenieria con la
Escuela Académica Profesional de Ingenieria de Sistemas e Informatica.

e Varias instituciones hacen uso de estos u otros algoritmos para la generacion de horarios,
cada institucidn posee distintas caracteristicas como: turnos, aulas, cantidad de semestres
anuales, cursos, etc. haciendo que el modelamiento de cada una de ellas sea Unico.

E. DESCRIPCION DEL PRODUCTO / SERVICIOS

El producto final sera un software capaz de disminuir el tiempo en el proceso de generacion
de horarios y evitar la ocurrencia de errores sucedida actualmente en la elaboracion manual
de estos por parte del personal responsable de estas actividades, evitando extensos
intervalos entre clases y disminuyendo los niveles de insatisfaccion entre los docentes y
estudiantes.

F. PARTICIPANTES DEL PROYECTO

¢ Sponsor del Proyecto: Universidad de Ciencias y Humanidades.
¢ Jefe del Proyecto: Rodas Tirapo, Fritz Elias /Vasquez Cruces, Janneth M.

¢ Asesor de Proyectos de Investigacion: Lapa Asto, Ulises S.

G. HITOS IMPORTANTES DEL PROYECTO

e Fecha de Inicio del Proyecto: 01/07/2013.
® Fase de Inicio: 01/07/2013.

e Fase de Elaboracion: 06/09/2013.

® Fase de construccién: 02/12/2013.

e Fase de Transicion: 26/12/2013.

e Fecha de Término del Proyecto: 14/02/2014.

H. PRINCIPALES OPORTUNIDADES DEL PROYECTO

e El desarrollo de la implementacién del Sistema Generador de Horarios permita implementar

otros procesos en el centro educativo.
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I SUPOSICIONES DEL PROYECTO

e Compromiso de la Alta Direccién Académica.

e Contar con el presupuesto necesario.

e | as estimaciones que se realizan en el proyecto son de alto nivel, y se basan en

experiencia en proyectos similares y/o experiencia del consultor.

e Participacion activa de usuarios claves y cumpliendo con el porcentaje de participacion

definido.

J. RIESGOS DEL PROYECTO

en cada etapa del proyecto e incluso afectar la entrega de esta.

asignadas, tendria como consecuencia la demora del proyecto.

rechazo a utilizar la solucion, por parte de los usuarios.

La calidad del producto se veria afectada si no se planifica una adecuada fase de pruebas

Los participantes del proyecto no cumplan con las competencias técnicas y de gestion

Una mala gestion en la comunicacioén acerca del alcance del proyecto, podria generar el

K. CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PROYECTO

e Cumplimiento con los requerimientos de todas las funcionalidades solicitadas.
e Se minimizé los tiempos para la obtencion de horarios académicos en comparacién a la

generacion manual de estos.

e Se dispuso el éptimo uso de recursos con la asignacién de docente-curso.

L. FIRMAS
NOMBRE / FUNCION FIRMA FECHA
Rodas Tirapo, Fritz Elias /JP 4\@ 01/07/2013
Vasquez Cruces, Janneth Monica/JP @ﬁ@/ 01/07/2013
Ramos Prado, William / JRA ¥ ((Qjéacg 01/07/2013
Lapa Asto, Ulises S/ API 01/07/2013
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Anexo C: Matriz de Investigacion.

Tabla 20: Matriz de investigacion.

Universidades de Ciencias y
Humanidades la generacion de
horarios es realizada
manualmente, estos horarios
generados son registrados en
un sistema que a fin de cuenta
solo nos muestra los datos
ingresados, este procedimiento
se lleva a cabo en el Area
Académica, area que ademas
se sirve de otras para lograr
este objetivo.

CAUSAS:

La falta de una herramienta
tecnoloégica que permita la
correcta asignacion de
disponibilidad docente y el
mejor uso de los recursos al
momento de generar horarios

académicos.

optimizar el proceso

de generacion de

horarios en la
Universidad de
Ciencias y

Humanidades?

de generacion de
horarios  utilizando
algoritmos genéticos
en la Universidad de
Ciencias y

Humanidades.

el tiempo de generacion
inteligente de horarios con
la utilizacion de algoritmos
genéticos?

P.E.2: ;Como se evitara el
cruce de horarios con la
generacién inteligente de
horarios utilizando
algoritmos genéticos?
P.E.3: ;De qué manera se
permitird la  correcta
asignacion de
disponibilidad del docente

con la generacion
inteligente de  horarios
utilizando algoritmos
genéticos?

PROBLEMATICA PREGUNTA DE OBJETIVO PREGUNTAS DE OBJETIVOS ACCIONES
INVESTIGACION GENERAL INVESTIGACION ESPECIFICOS
Actualmente en la | ;Como se podra | Optimizar el proceso | P.E.1: ;Como se reducira | O.E.1: Reducir el tiempo | AC1 OE1: Investigar el uso y

de generacion de horarios
utilizando algoritmos
genéticos.

O.E.2: Evitar el cruce de
horarios utilizando
algoritmos genéticos para
la generacion inteligente
de horarios.

O.E.3: Permitir la correcta
asignacion de
disponibilidad del docente
utilizando algoritmos
genéticos para la
generacién inteligente de

horarios.

funcionamiento de los
algoritmos genéticos.

AC2 OE1:
campos de accion de los

Identificar los

algoritmos genéticos para la
resolucion de problemas tipo.
AC1 OE2: Obtener todas las
consideraciones en la
generacion de horarios para el
desarrollo de las restricciones.
AC1 OE3: Realizar un analisis
de los recursos disponibles de
la institucion.
AC2 OE3:

niveles aceptables de horarios

Identificar los

generados para dar por

correcto  una  generacion

inteligente.
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MARCO TEORICO

DESARROLLO

EVALUACION

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

MT AC1 OE1:

estructura del algoritmo genético

Describir la

y el proceso de evolucion.
MT AC2 OE1:

determinar problemas similares

Conocer y

en otros campos.
MT AC1

técnicas de

OE2: Conocer las
blsqueda que
permitan una mayor optimizacion
de resultados.

MT AC1

recursos padres que estableceran

OE3: Priorizar los
la  estructura  basica  del
cromosoma.

MT AC2 OE3: Establecer la
muestra de datos que serviran de
resultados

guia pares los

obtenidos.

Disefo del modelo del negocio
con los casos de uso y
diagrama de  actividades
especificos del proceso de
generacién de horarios.

Diseno del modelo del sistema
con los casos de uso y la
especificacion de estos para el
flujo del proceso.

Modelo de Datos con la cual
bajo el diagrama Entidad
Relacion, podremos obtener el
modelo fisico para la creacién
de la base de datos.

Identificar los requerimientos,
programar y disefar las
interfaces de interaccién con

los usuarios.

El sistema tiene
modulos que permiten

registrar los recursos y

asignar la
disponibilidad.

El sistema tiene
interfaces amigables

que permitiran un rapido
uso y adaptacion por
parte de los usuarios.

La evaluacion de los
resultados  obtenidos
podran ser contrastados
con los resultados
obtenidos manualmente
validado previamente
por el usuario

responsable.

Se concluye que con la
implementacion de un
sistema de informacién se
optimiza el tiempo en registro
del docente con su
disponibilidad horaria.

Se reduce el riesgo que
conlleva asignar a cada
docente su disponibilidad
horaria y la preferencia de
dictado de cursos.
Se reduce el tiempo de
generacién de horarios para
cada facultad de una
determinada carrera y ciclo.
Finalmente concluimos que el
uso de algoritmos genéticos
permite una adecuada
asignacion de recursos como
el caso de la asignacién de

horarios académicos.

« Ajustar el

modelo  actual
considerando a las aulas como
un recurso a asignar y los tipos
de estos como son laboratorios
y aulas normales para el
dictado tedrico de clases.
Integrar la base de datos actual
con la base de datos
institucional para la consulta de
docentes y demds recursos
necesarios para el sistema con
la finalidad de tener una sola
base de datos consolidada.
Usar software libre para los

futuros modulos garantizara la

reduccion de costos en
mantenimiento.
Integrar este sistema al

sistema general de la
universidad para brindar un

servicio completo.
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Anexo D: Malla curricular de Ingenieria de Sistemas e Informatica 2013-II.

Tabla 21: Listado de cursos |

CODIGO CANTIDAD
NOMEBRE DEL CURSO Cl [HORAS DE CICLO
HeH ALUMMOS

1511101 |MATEMATICA | 1 5 60 1
1511102 |TALLER DE LENGUAJE | 2 4 60 1
1511103  |METODOLOGIA DEL TRABAJO UNIVERSITARIO 3 4 60 1
1511104  |FISICA | 4 = 60 1
1511105 |ALGORITMICA | 5 5] 60 1
1511106  |ACTIVIDAD A 6 2 60 1
1511201 |MATEMATICA I 7 5 &0 2
1511202 |TALLER DE LENGUAIEII 8 4 60 2
1511203  |ESTADISTICA Y PROBABILIDADES 9 5 60 2
1511204  [FISICA I 10 = 60 2
1511205 |ALGORITMICA 11 11 5] 60 2
1511206 |ACTIVIDAD B 12 2 60 2
1511301 |MATEMATICA III 13 5 60 3
1511302  |ALGORITMICA 11 14 5] 60 3
1511303  |ALGEBRA COMPUTACIONAL 15 5] 60 3
1511304  |TALLER DE DISENO GRAFICO 16 3 60 3
1511305 |[ECONOMIA 17 2 60 3
1511306 |ACTIVIDAD C 18 2 60 3
1511401 |MATEMATICA IV 19 5 60 4
1511402 |METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA 20 4 &0 4
1511403 |INTRODUCCION A LA FILOSOFIA 21 4 60 4
1511404  |CIRCUITOS DIGITALES 22 5 60 4
1511405 |ADMINISTRACION Y ORGANIZACION 23 3 60 4
1511406  |[ESTRUCTURA DE DATOS 24 4 60 4
1511501 |METODOS NUMERICOS 25 5 60 3
1511502 | VISION HISTORICA DEL PERU Y DEL MUNDO 26 2 60 3
1511503 |PROCESOS ESTOCASTICOS 27 5 60 5
1511504  |SISTEMAS DIGITALES 28 5 60 5
1511505  |INGENIERIA DE SOFTWARE| 29 5 60 5
1511506 |[COMPUTACION GRAFICA 30 = 60 3
1511507 |BASE DE DATOS | 3l 5 60 3
1511601 |FILOSOFIA CIENCIA Y TECNOLOGIA 32 4 60 6
1511602 | TELECOMUNICACIONES 33 5 &0 ]
1511602 |INGENIERIA DE SOFTWAREII 34 5 60 ]
1511604 |ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS 35 4 60 B

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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Tabla 22: Listado de cursos Il

1511605  |INVESTIGACION DE OPERACIONES | a6 5 60 5
1511606 |BASE DEDATOSII a7 3 60 &
1511701  |INGENMIERIA DE CONTROL 38 3 60 7
1511702 |INGENMIERIA DE SOFTWARE 111 33 ] 60 7
1511703  |SISTEMAS OPERATIVOS 40 3 60 7
1511704 |INVESTIGACION DE OPERACIONES 11 41 5 60 7
1511705 |INGENIERIA DE NEGOCIOS 42 2 60 7
1511706  |ETICA PROFESIONAL 43 2 60 7
1511801 |REDES TELEMATICAS 44 3 60 a8
1511802  |INTELIGENCIA ARTIFICIALI 45 5 60 a8
1511803  |SIMULACION 46 5 60 8
1511804 |[FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS 47 3 60 a8
1511805  |MARKETING 48 3 60 a8
1511901 |TALLER DETESIS | 43 3 60 9
1511902  |PRACTICA PROFESIONALI 50 3 60 9
1511903  |INTELIGENCIA ARTIFICIAL 11 51 2 60 9
1511904  |SISTEMAS DISTRIBUIDOS 32 3 60 9
1511905  |GESTION DE PROYECTOS INFORMATICOS 33 3 60 9
1511906  |DERECHO EMPRESARIAL E INFORMATICO 34 3 60 9
1511907  |ELECTIVO 1 55 2 60 9
1512001  |TALLER DE TESIS I 56 5 60 10
1512002  |PRACTICA PROFESIOMNALII 37 3 60 10
1512002 |AUDITORIA DE TECMNOLOGIA DE LA INFORMACION | 58 3 60 10
1512004  |GEREMNCIA INFORMATICA 39 3 60 10
1512005 |ELECTIVO I 60 3 60 10
1512004 |ELECTIVO 61 3 60 10

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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Anexo E: Codificacién de docentes.

DOCENTE Cl
ATUNCAR GUZMARN JOSE AUGUSTO 1
WMONTALBAN SAYAGO ANILCAR 2
TRUJILLO QUINDE ALEJANDRO 3
SOTOMAYOR PRADO JUAM CARLOS 4
TORRES ACOSTA CHRISTIAN SAIR 5
SICHA RODRIGUEZ EDITH ROXANA ]
ANCHANTE GARAVITO PATRICIA 7
WMATEO TORRES JOSE LUIS 8
REYES DEL CARMEN HIPOLITO CESAR 9
TURIM LING MARCO ANTONIO 10
ALVARADO ROJAS FERNANDO 11
ROMERO MOREMO SAMNDRA SILVIA 12
VALLEJOS ATTILANAO EDWIN 13
FLORENTINI NUNEZ LUZ CARMELA 14
SOTELO CHICO JOSE CARLOS 15
ROSALES PAPA MARIA 16
MORILLO ACUNA EDILBERTO 17
BELTOZAR CLEMEMNTE SAUL 18
VILCA SANCHEZ YOMILN LINCOLN 19
QUINONES CUYABAMBA FLOR NORMA 20
FRANCISCO RODRIGUEZ DALTON VLADIMIR 21
ALVARADO RUBINA JUAN MAXIMO 22
ZAVALA BALDEON HECTOR ALEX 23
CABANILLAS CARBOMELL MICHAEL ALEJAMDRO 24
TARAZONA GIRALDO MIGUEL 25
CANTARO CONDOR EDWIN DAMNY 26
WMANGA CHAVEZ DIMITRI 27
CAMPOMAMES BRAVO CARLOS RUBEN 28
OLIVARES TAIPE PAULC CESAR 29

Figura 31: Listado de docentes codificados |

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades

99



OLIVARES TAIPE PAULD CESAR 29
ANDRADE AREMNAS LABERIANO 30
AREVALO VILLANUEVA MANUEL 31
ZUZUMAGA HUAITA IVAN EDILBERTO SOCRATES 32
MUNOZ CHOQUE PABLO EMERSON 33
MEMDIOLA MOGOLLON CARLOS EMRIOUE 34
PUCUHUAYTA REVATTA FELIX ROGELIO 35
MAURTUA ALVA JOSE GABRIEL 36
SALAZAR RODENAS ALFREDO JULIO 37
SALINAS AQUIJE TEOFILO WILLIAMS 38
VASOUEZ PARAGULLA JUAN JULIO 39
CRUZATA MARTIMEZ ALEJAMDRO a0
ESPIRITU AVILA AMDRES ROBERT 41
ARIAS CHACALTANA MARCO ANTONIO a2
HUAMANMNI HUAMARNI EDILBERTO SEGUNDO 43
ASPILCUETA BORHQUIS EDITH ORTEMSIA 44
CARRANZA PURCA MARLD 45
SALAS RAMIREZ TOMAS 46
MOBAN RAMOS LUIS DAMIEL a7
TINOCO GOMEZ O5SCAR RAFAEL 43
HUAMAMI AYALA CESAR FERNANDO 49
ROJAS GALINDO EDMUNDO JOSE 30
HUNOJOSA SANCHEY RAUL SIXTO 3l
MELGAREIO 50015 RONALD a2
CORALYGNACIO MARCO ANTONIO 33
GOMZALES SUAREZ ALEX ALFONSO 24
NUNEZ MEDRANGC YURI 35
CORDOVA MERI TEODORO LUCIAMO 1]
LAPA ASTO ULISES a7
ROCA REATEGUI RONAL ROMALDO 28
QUIRCY QUESADA TANIA, a9

Figura 32: Listado de docentes codificados I

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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Anexo F: Codificacion de periodos, dias y asistencia.

PERIODO

0

8:00 - 845

8:d5 - 3:30

9:30 - 10:15

10015 - 11:00

11:00- 11:45

11:45-12:30

12;30-13:15

13:15 - 14:00

16:40 - 17:20

OB | |0 | WA | B | G | P | e

17:20 - 18:00

=
=]

18:00 - 18:40

=
B=h

18:40 - 19:20

(=
%]

ASISTENCIA | CI
ASISTE 1
MO ASISTE o]
DIAS Cl
LUNES 1
MARTES 2
MIERCOLES 3
JUEVES 4
VIERMNES 3

19:20 - 20:00

=
LER)

20000 - 20:40

=
EES

20040 - 21:30

[
Ln

21:20 - 22:00

—
(=]

Figura 33: Codificacién de periodos, dias y asistencia
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Anexo G: Horarios académicos periodo 2013.

¢ UCH

Universidad de Ciencias
y Humanidades

(ISI0TMA

ESPECIALIDAD :INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
SECCION

ALGORITMICA I METODOLOGIA DEL
\ MATEMATICA | FISICA | ACTIVIDAD A
08:00 - 08:45 atuncar guzman jose augusto montalban sayago amilcar trujillo quinde algjandro TRABAID UNNE.RSWARIO torres acosta christian sair
303 sotomayor prado juan carlos
303 303 303 303
08:45 - 09;30 a“‘”cgzﬁg‘ﬂr‘?":?:‘:ugus“’ montzdl?:r? E?Z:;t%ilcar trujillo Fli?Aall jand) TJBTJ%DS&%S&S%%'O f ACI;\{:DJ:I? :'\ i
- B 303 = jjillo quinde alejandro satomayor prado juen carlos orres ac christian sair
303 203 303
ALGORITMICA | METODOLOGIA DEL
" MATEMATICA T FISICA | TALLER DE LENGUAJE |
09:30 - 10;15| 2luncarguzman jose augusto | oty sayago amilcar trujillo quinde alejandro TRABAJO UNIVERSITARIO sicha rodriguez edith roxana
303 303 203 sotomayor prado juan carlos 303
303
atunc :‘ﬁggg"]‘gxu St MATEMATICA | FISICA | TRR“EEL%DSP'J]?’FE*%?TEL TALLER DE LENGUAJE |
10:15 - 11:00 g montalban sayago amilcar trujilic quinde alejandro | ARIO sicha rodriguez edith roxana
303 sotomayor prado juan carlos
303 203 303
ALGORITMICA |
14:00 - 11:45| @tuncar guzman jose augusto N:ATEMATICA' _ . FISICAT TALLER DE LENF&UAJEI
e LAB 201 mantalban sayago amilcar trujillo quinde alejandro sicha rodriguez edith roxana
303 303 303
ALGORITMICA |
11:45 - 12:3p| 8tuncar guzman jose augusto TALLER DE LENGUAJE |
45 - 12 LAB 201 sicha rodriguez edith roxana
303

Figura 34: Horario 1er ciclo turno mariana A
Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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€& UCH

Universidad de Ciencias
y Humanidades

:IS101MB

ESPECIALIDAD :INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
SECCION

ALGORITMICA | METODOLOGIA DEL
08:00 - D8:45 atuncar guzman jose augusta muntz:'l?;nE ?E\A;I%l:nilcar trujille f.:f':lg:\ afle'andro TRABAJO UNIVERSITARIO
: ’ 501 50?{ 9 e q 501 4 anchante garavitc patricia
501
o oot | L, SO | e, rooar | NerovoloooeL
08:45-09:30| sicha rodriguez edith roxana 501 montalban sayago amilcar trujillo quinde alejandro chant ita patrici
501 501 501 anchante garavito patricia
501
TALLER DE LENGUAJEI | . c;'ﬁg’:;ﬁﬂf;“;u gusto MATEMATICA| FISICAI TRABA I OV o
08:30-10:15| sicha rodnggﬁ edith roxana 501 mantalban ggfago amitcar trujilto qu:ggTe alejandro anchanle garavito patricia
501
ALGORITMICA | METODOLOGIA DEL
10:15- 11:00 s?ﬁéﬁiiéﬁe&i%%ﬁiir:a atuncar guzman jose augusto mantm;r? g&aA;Icoz:nilcar trujiltc Ftiﬁtldcz?a:e'andm TRABAJO UNIVERSITARIC
" ' LAB 202 yag e q 501 ! anchante garavilo patricia
50
ALGORITMICA | :
TALLER DE LENGUAJE | atuncar guzman jose augusto MATEMATICA | FISICA.| AGCTIVIDAD A
11:00- 11:45 |  sicha rodriguez edith roxana LAB 202 montalban sayago amilcar trujillo quinde alejandro torres acosta christian sair
501 501 501 501
ALGORITMICA |
§1:46 - 12:30 atuncar guzman jose augusto ACTMDAP A .
¢ 2 LAB 202 torres aons;% 1chnstaan sair

Figura 35: Horario 1er ciclo turno mariana B

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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ESPECIALIDAD :INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
SECCION JISIOTNA

& UCH

Universidad de Ciencias
y Humanidades

ACTIVIDAD A TALLER DE LENGUAJE | ALGORITMICA |
18:00 - 18:40 turln ling mareo antonio romero moreno sandra silvia valisjos attilano edwin
303 303 303
FISICA | reyes dmglrfrafeﬁ-rllli?:ﬁlilln cesar ACTIVIDAD A TALLER DE LENGUAJE ¢ ALGORITMICA |
18:40 - 19:20 mateo torres jose luis 303 turin ling marco antonio romero moreno sandra silvia vallejos attilano edwin
303 303 303
A .
FISICAI royes dot oA L o TRAETODOLOGIA DEL TALLER DE LENGUAJE | ALGORITMICA |
19:20 - 20:00 teo torres jose luis Y P TRABAJO UNIVERSITARIO iivi jos attl i
ma j 203 alvarado rojas femando romero mereno sandra silvia vallejos altilano edwin
303 303 303
303
MA
FISICA | royes dol o casar TRABALG LN s TALLER DE LENGUAJE | ALGORITMICA [
20:00 - 20:40 mateo torres jose luis y P ERSITARIO |
: i 303 alvarado rojas femando romero moreno sandra silvia vallejos attilano edwin
303 . 363 303 LAB 201
MATEMATICA | METODOLOGIA DEL
FISICA | . ALGORITMICA|
N | del hipolit
20:40-21:20 mateo torres jose luis reyes de cangg:; polito cesar TR;?;JESDUSJ.LV;F:?;%TO vallejos attifano edwin
303 303 LAB 201
MATEMATICA | METODOLCGIA DEL
o) oo FISICA | reyes del carmen hipoito cesar | TRABAJO UNIVERSITARIO ALGORIFMICAL
21:20- 22:00 mateo tomres jose [uis 303 N vallejos attilano edwin
alvarado rojas fernando
303 203 LAB 201

Figura 36: Horario 1er ciclo turno noche

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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& UCH

Universidad de Ciencias
v Humanidades

:ISI02ZMA

ESPECIALIDAD :INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
SECCION

ESTADISTICAY ALGORITMICA ]
TALLER DE LENGUAJE || FISICA I
" . FPROBABILIDADES atuncar guzman jose augusto N
08:00 - 06:45 florentini nuiiez luz carmela 502 rosales papa maria beltozar clemente saul
502
502
ESTADISTICA Y ALGORITMICA It TALLER DE LENGUAJE !l FISICA Il
08:45 - 09:30 PROBAEBILIDADES aluncar guzman jose augusto rosales papa maria beltozar clemente saul
i - florentini nuiiez luz carmela 502 pap
502
502
| oA et SORTCA L | TuEROsiENGUNEN | msoan
N " florentini nuiiez luz carmela 502 rosales papa mana =arc
ros- 1100  PROBABILIDADES s ATEMATIGAN | atuncar quzman jose augusto | TALLER DE LENGUAJE I b SICAN
H : florentini nufiez luz carmela 5021 LAB 201 rosales papa maria ozar clemente saul
502
PROBABILIDADES MATEMATICA N atuncar guzman jose augusto ACTIVIDAD B FISICA I
11:00-11:45) o O setelo chico jose carlos g o morillo acufa edilberto beltozar clemente saul
orentini nufiez luz carmela
502 502 502
502
MATEMATICA Il e R T A ) st ACTIVIDAD B
11:45 - 12:30 sotelo chico jose caros atuncar guzman Jose augusto morillo acufia edilberto
LAB 201
502 502
MATEMATICA I
12:30 - 13:15 sotelo chico jose cardos
MATEMATICA II
12:15 - 14:00 sotelo chico jose carlos
502

Figura 37: Horario 2do ciclo turno mafiana

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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& UCH

Universidad de Ciencias
y Humanidades

ESPECIALIDAD :INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA

SECCION

:ISI02NA

ALGORITMICA li TN.LF_ER DE LE;NGUAJE ]
18:00-18:40|  vallsjos attilano edwin franeisea radriguez dalton
501 viadimir
501
ESTADISTICAY
ALGORITMICA ! MATEMATICA I PROBABILIDADES oo i’ FISICA I
18:40 - 19:20 vallejos astgl‘]ano adwin vilca sanchgé %roniln lincoln quifionez cuyubamba flor ranclscuvll'a d;:ﬁ#ez dalkary zavala baldeon hector alex
ngg‘;la 501 501
ESTADISTICAY
ALGORITMICA I _ MATEMATICA I PROBABILIDADES i FISICA I
19:20 - 20:00 vallejos asttoi[;ina edwin vilea sancht;z ivorliln linceln guifionaz cuyubamba flor nusm‘rﬁ di?‘l?il:ez Lok zavala baldeon hector alex
SEn 501
ESTADISTICAY
ALGORITMICA It MATEMATICA I PROBABILIDADES T ER UELENCUAR] FISICA I
20:00 - 20040 va‘ejDEA aébl;\é:;) edwin vilca sanchesz :’Dﬂi[ﬂ lincoln quifionez cuyubamba flor lranuscovlr‘:g]_nfﬁil:ez daiton zavala baldecn hector alex
ngg:la 501 501
ESTADISTICAY
ALGORITMICA I MATEMATICA I PROBABILIDADES IR Lo A FISICA I
20:40 - 21:20 vallejos attilano edwin vilca sanchez yoniln lincoln quifionez cuyubamba flor raco. gsua1|uan Maxme | zavala baldeon hector alex
LAB 201 501 norma 501
501
ESTADISTICAY
ALGORITMICA Ii MATEMATICA Il PROBABILIDADES ACTIVIDADB FISICA I
21:20 - 22:00 vafie]oz:éﬂl;lé\_lo edwin vilea sanehzg 1yoniln lincoln quifionez cuyubamba flor alvarado mb;‘; AT OO zavala baldeon hector alex
norma 501
501

Figura 38: Horario 2do ciclo turno noche

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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&< UCH

Universidad de Ciencias

v Humanidades

ALGORITMICA I
cabanillas carbonell michael

ISIO3MA

MATEMATICA 1]

ACTIVIDAD C

ESPECIALIDAD :INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
SECCION

ALGEBRA COMPUTACIONAL
olivares taipe paulo cesar

08:00 - 08:45 N tarazona giralde miguel manga chavez dimitri
alejandro 503 §03
cabenr SORITMICA I et MATEMATICA 11| ACTIVIDAD C ALGEBRA COMPUTACIGNAL
08:45 - 09:30 . alejandra tarazona giralde miguel mainga chavez dimitri clivares taipe paulo cesar
503 503 503 503
ALGORITMICA 111 y ECONOMIA
. - MATEMATICA I ALGEBRA COMPUTACIONAL
09:30 - 10:15 Iﬁbal’llfla;;i;l;l;l;“ michael tarazana giraldo miguel campmnal:hset;ravo carlas olivares talpe paulo cesar
503 503 503 503
ALGORITMICA Il ECONOMIA )
- MATEMATICA lIE AL GEBRA COMPUTACIONAL
b L i ;
10:15- 11:00 ca enilasalﬂgl:oell michaet tarazong giraldo miguel campornanma:e:ra\so carios olivares taipe paulo cesar
LAB 202 503 503 LAB 201
ALGO
cabanillas :;l;r:rhcai?r!:}m ael MATEMATICA Ill ALGEBRA COMPUTACIONAL
11:00 - 11:45 alejando tarazona giraldo miguel olivares taipe pauio cesar
LAB 202 503 LAB 201

11:45 - 12:30

ALGORITMICA 11
cabanillas carbonell michael
alejandro
LAB 202

TALLER (DISENO GRAFICO}
cantaro condor edwin danny
LAB 203

ALGEBRA COMPUTACIONAL
olivares taipe paulo cesar
LAB 201

TALLER {DISENO GRAFICQO)

12:30 - 13715 cantaro condor edwin danmy
LAB 203

TALLER (DISENQ GRAFICO)

13:15 - 14:00 cantaro condor edwin danny

LAB 203

Figura 39: Horario 3er ciclo turno mafiana A

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades




€UCH
Universidad de Ciencias
y Humanidades
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ECONOMIA ALGORITMICA Il
ALGEBRA COMPUTACIONAL MATEMATICA NI . :
08:00 - 0B:45 andrade arsenas laberiano campoma:l:;el:ravu cartos tarazona giraldo miguel wbannila:;lc;?:;g::ﬂ michael
04 504 R 504
ECONOMIA ALGORITMICA I
ALGEBRA COMPUTACIONAL MATEMATICA Il o M
08:46 - 09:30 andrade meris laberiano mmpcma:l:se];ravo carfos tarazona giraldo miguel caba"'”asa;?;zg’::" cnael
504 0% 504
ALGEBRA COMPUTACIONAL ACTIVIDAD C MATEMATICA HI ALGORITMICA 11l
09:30 - 10:15 andrade arenas laberiano manga chavez dimitri tarazona giraldo migual cebenliag Ic?m:"e" michie|
504 504 504 al e:)r; ro
ALGORITMICA, [T}
ALGEBRA COMPUTACIONAL ACTIVIDAD C MATEMATICA 1l N
10:15- 11:00 andrade arenas laberiano manga chavez dimitri tarazona giratdo miguel cabanilla;llé?;:l&:fﬂ michasl
B
LAB 201 504 504 LAB 202
ALGEBRA COMPUTACIONAL MATEMATICA Iii ALGORITRMIGA 4]
11:00-11:45 andrade&gn;ﬂs‘llabeﬁano tarazona giraldo miguel :abanil#asalne?;l:;r::ll michasl
b4 LAB 202
ALGEBRA COMPUTACIONAL ALGORITMICA Ill
11:45 - 12:30 andrade arenas laberiano R O (ohiacO) | cabanilias carbonell michael
cantarc condor edwin danny alejandro
LAB 201 LAB 202 LAB 202
‘ TALLER (DISENC GRAFICO)
12:30 - 13:15 cantaro condor edwin danny
LAB 202
: . TALLER {DISENO GRAFICO)
13:15-14:00 cantaro condor edwin danny
LAB 202

Figura 40: Horario 3er ciclo turno marana B

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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ALGORITMICA It R RA ACTIVIDAD C
cabanillas carbonell michael ALGEB COMPUTACI.ONAL TALLER (DISENO G. FICO) zuzunaga huaita ivan edilberto
18:00 - 18:40 : andrade arenas [aberiano cantaro condor edwin danny
alejandro LAB 201 LAB 203 socrates
502 502
MATEMATICA Ii ALOITICA B ALGEBRA COMPUTACIONAL | TALLER (DISENO GRAFICO) MGG
cabanillas carbonell michael 4 zuzunaga huaita ivan edilberto
18:40- 19:20 arevalo villanueva manuel algjandro andrade arenas laberiano cantaro condor edwin danny socrates
LAB 201 LAB 203
502 502
MATEMATICA Il ALORIMIGAIE ALGEBRA COMPUTACIONAL | TALLER (DISENO GRAFICO) EAERICHNN
. cabanillas carbonell michael : + mufioz choque pablo emerson
19:20 - 20:00 arevalo villanueva manuel alejandro andrade arenas laberiano cantaro condor edwin danny 502
502 LAB 201 LAB 203
502
ALGORITMICA IIi ECONOMIA
MATEMATICA Il : ALGEBRA COMPUTACIONAL
20:00 - 20:40 arevalo villanueva manuel ) ce}rbonell iciast andrade arenas [aberiano MmNtz choge pablo emenson
502 alejandro 502 502
LAB 203
MATEMATICA Il AGURITMCA N ALGEBRA COMPUTACIONAL
2 = 5 cabanillas carbonell michael .
20:40-21:20 arevalo villanueva manuel alejandro andrade arenas laberiano
LAB 203 502
MATEMATICA ll ALCORIMGCON ALGEBRA COMPUTACIONAL
. ] : cabanillas carboneli michae!
21:20 - 22:00 arevalo villanueva manuel alejandro andrade arenas laberianc
502 LAB 203 502

Figura 41: Horario 3er ciclo turno noche

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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METODOLOGIA DE LA
gﬁgﬁgiﬁ;g:’gﬁi INVESTIGACION CIENTIFICA MATEMATICA IV e ot
08:00 - 08:45 enrique pucuhuayla revatta felix rogelio montalban sayago amilcar maurtua alva jose gabriel
505 505 505 b
METODOLOGIHA DE LA
ﬁﬁgﬂgﬂsﬁﬁ:ﬁi INVESTIGACION CIENTIFICA MATEMATICA IV e e
08:45 - 09:30 enrique pucuhuayla revalta felix rogelio montalban sayago amilcar maurtua alva jose gabriel
505 505
505 505
METODOLOGIA DE LA
oS DIGITALES | INvEsTIGACION clEnTIFICA MATEMATICA IV o ALK
09:30 - 10:15 g pucuhuayla revatta felix rogelio montalban sayago amilcar
= enrigue mauriua alva jose gabrie!
505 505
505 505
METODOLOGIA DE LA
CIRCUITOS DIGITALES |,/ STIGACION GIENTIFICA MATEMATICA IV EIROUNCHON A LA
10:15 - 11:00 mendiola mogollon carlos h tta fal p talban " FILOSOFIA
:15- 113 enrique pucuhuayla ri\gas x rogelio monta ;g%rago amilcar maurtua alva jose gabriel
505 505
R e DS ESTRUCTURA DE DATOS MATEMATICA IV el Lt
11:00 - 11:45 Ry o8 vasquez paragulla juan julio montalban sayago amilcar 5
enrique salazar redenas alfredo julio
505
505 508
ESTRUCTURA DE DATOS gt R
11:45 - 12:30 vasquezparsaoggxllajuanjuho salazar rodenas alfrado julio
505
ESTRUCTURA DE DATOS A o
12:30 - 13:15 Vg ﬂ'gg;éif juan julio salazar rodenas alfredo julio
505
ESTRUCTURA DE DATOS
13:15 - 14:00 vasquez paragulla juan julio
LAB 201

Figura 42: Horario 4to ciclo turno mariana

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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N estrucTupzoaTos | MTROBUSCENALA
18:00 - 18:40 - vasquez paragulla juan julio ' A
salazar rodenas alfredo julio 503 espiritu avila andres robert
503 503
ADMINISTRACION Y MATEMATICA IV INTRODUCCION A LA CIRCUITOS DIGITALES
. ORGANIZACION sallnas aquije teofiio wiliams | E51RUCTURA DE DATOS FILOSOFIA mendiola mogolion carlos
18:40 - 19:20 - vasquez paragulla juan julio g
salazar rodenas alfredo julio 503 503 espiritu avila andres robert enrigue
503 503 503
ADMINISTRACION Y ) MATEMATICA IV METODOLOGIA DE LA INTRODUCCION A LA CIRCUITOS DIGITALES
19:20 - 20:00 ORGANIZACION o salinas aquije teofilo williams | INVESTIGACION CIENTIFICA FILOSOF{A mendiola mogcllon carlos
selazar rodenas alfredo julio 503 cruzata martinez alejandro espirituy avila andres robert enrique
503 503 503 503
MATEI\AA'I'IGA N . METODOLOGIA DE LA INTRODUCCION A LA CIRCUITOS DIGITALES
20:00 - 20:40 salinas aquije teofilo williams | INVESTIGACION CIENTIFICA FILOSOFIA mendiola megoilon carlos
503 cruzata martinez alefandro espiritu avila andres robert enrigue
503 503 503
MATEMATICA, IV METODOLOGIA DE LA CIRCUITOS DIGITALES
20:40 - 21:20 salinas aquije teofio williams | INVESTIGACION CIENTIFICA | ESTRUCTURADEDATOS - oo e dlion carios
el 503 cruzata martinez alejand vasquez paragulla juan Julio f
jandro LAB 202 enrique
503 503
MATEMATICA IV METODOLOGIA DE LA CIRCUITOS DIGITALES
2420+ 2200 salinas aquie feofilo willams | INVESTIGACION CIENTIFICA | SSTRUCTURADE DATOS | o ia mogallon carios
e es 503 cruzata martinez alejandro vasquez paraguila juan julio enrique
503 LAB 202 508

Figura 43: Horario 4to ciclo turno noche

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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[WISION HISTORICA DEL PERU

INGENIERLA CE SOFTWARE | SISTEMAS DIGITALES BASE DE DATOS |
b % . P ¥ DEL MUNDO COMPUTACION GRAFICA
pEX SoaAn] ™ ew oK murcodntnio| Pl oo i clillinctS aspilcueta barhquis edith atuncar guzman jose augusto | cantaro condor edwin danny
506 ortensia LAB 201
506
INGENIERIA DE SOFTWARE I|  SISTEMAS DIGITALES  [VISION HISTORICA DEL PERU BASE DE DATOS | SR ATGI GRARIGA:
08:45 - 09:30 aries chaca:f:;az?.‘amo antenio hurnanr:uar:l.:l: edilberio aspilcueta borhquis edith HanCar guzn;gré Joam AUgUED cantaro condor edwin danny
egt;; ortensia LAB 201
506
INGENIERIA DE SOFTWARE | SISTEMAS DIGITALES BASE DE DATOS | 1
- arias chacaltana marco antonio huamani hvamani edilberto METODOS NUMERICOS atuncar guzman jose augusto COMPUTACION GE‘“F_'G'”'
09:30 - 10:15 LAB 207 segundo carranza purca mario 506 cantaro condor edwin danny
. 506 508 LAB 201
PROCESOS ESTOCASTICOS SISTEMAS DIGITALES BASE DEDATOS
2 ; + quifionez cuyubamba flor huamani huaman| edilberto METODOS NUMERICOS atuncar guzman jose auguslo COMPUTACION GRAHCA
10:15 - 11:00 Abra. segundo carranza purca marlo LAB 202 cantaro condor edwin danny
506 505 508 LAB 201
PROCESOS ESTOCASTICOS SISTEMAS DIGITALES & BASE DE DATOS |
: - - METODOS NUMERICOS 3 COMPUTACION GRAFICA
11:00 - 11:45 qulﬁonnznc:ryr::amba flor huamani ::;_l;:zl: ediberic i indie it s atuncar gma;é;se augusto | o iore condor edwin danny
506 508 508 LAB 201
PROCESOS ESTOCASTICOS | INGENIERIA DE SOFTWARE
z " guifionez cuyubamba flor arias chacaltana marco antanio METODOS NUMERICOS
11:45 - 12:30 e 508 carranza purca marlo
506 LAE 202
FPROCESOS ESTOCASTICOS | INGENIERIA DE SOFTVWARE [
. quifionez cuyubamba flor arias chacaltana marco antonio METODOS NUMERICOS
12:30 - 13:15 PR 506 camranza purca mario
506 LAB 202
PROCESCS ESTOCASTICOS -
. ) quinonez cuyubamba flor METODOS NUMERICOS
13:15 - 1400 sty carranza purca marlo
506 LAZ 202

Figura 44: Horario 5to ciclo turno mafiana

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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17:20 - 18:00

ISI0SNA

INGENIERA DE SOFTWARE [
arias chacaltana marco antonio
507

¥ DEL MUNDO
moran ramos [us daniz]

WViSION HISTORICA DEL PERU

ESPECIALIDAD :INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
SECCION

18:00 - 18:40

INGENIERIA DE SOFTWARE |
arias chacaltana marco antonio
LAB 203

INGEMIERIA DE SOFTWARE |
arias chacaltana marco antonio
507

¥ DEL MUNDO
moran ramos luis daniel
507

[VISION HISTORICA DEL PERU

PROCESOS ESTOCASTICOS

tinoco gomexz oscar rafast
507

INGENIERIA DE SOFTWARE !
arias chacaltana marco antonio

BASE DECATOS |

SISTEMAS DIGITALES
huamani huaman' ediberio

PROCESOS ESTOCASTICOS

COMPUTACION GRAFICA
cantaroc condor edwin danny

18:40 - 1620 salas ramirez tomas tinocc gomez oscar rafael

LAB 203 LAB 202 5“’3‘5;"0 50T LAB 202

INGENIERIADE ﬁg‘:‘;‘::g BASE DE DATOS | hf;faﬁﬁﬁg'fn:zﬁff o |PROCESOS ESTOCASTICOS | COMPUTACION GRAFIGA

19:20 - 20:00 LAB 203 salas ramirez tomas g segunda tincco gomez oscar rafael cantaro condor edwin danny
LaB 202 z07 507 LAB 202

METODOS MUMERICOS BASE DE DATOS | hi_snmnaﬁ:;ﬁ:m FROCESOS ESTOCASTICOS | COMPUTACION GRAFICA

20:00 - 20:40 carranza purca mario salas ramirez fomas seaundo tincco gomez oscar rafael cantaro condar edwin danny
LAS 202 507 E’gw 507 LAB 202

A METODOS NUMERICOS BASE DE DATOS | hiﬁ?ﬂ;ﬁlﬁﬁfﬂ . METODOS NUMERICOS COMPUTACION GRAFICA

2040~ 21:20 carmanza purca mario szlas ramirez tomas seaundo cammanza purca marla cantaro cendor edwin danny
LAB 202 egw 507 LAB 202

METODOS NUMERICOS BASE DE DATOS | S TEWAS DIGITALES « | METODOS NUMERICCS COMPUTAGION GRAFIGA,

21:20 - 22:00 carranza purca marlo salas ramirez tomas segundo camanza purca mare cantaro condor edwin danny
LaB 202 807 gun LAB 202

Figura 45: Horario 5to ciclo turno noche

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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BASE DE DATOS Il

rojas galindo edmundo jase
504

hincjosa sanchez raul sixto
504

17:20 - 18:00 salas ramirez tomas
504
BASE DE DATOS 1| BASE DE DATOS It
18:00 - 18:40 salas ramirez tomas salas ramirez tomas
LAB 301 504
TELECOMUNICACIONES |INGENIERIA DE SOFTWARE i1 INVESTIGACION DE
18:40 - 19:20 huamani ayala cesar femando| arias chacaitana marce antonio i’;:sErI:E.DM;OOS I BA|SE DE.DAIDS H COPERAGIONES |
H : 504 504 mirez tomas salas ramirez tomas alivares talpe paulo cesar
LAB 301 504
' 504
TELECOMUNICACIONES (INGENIERIA DE SOFTWARE Il FILOSOF!A CIENCIA Y ARQUITECTURA DE INVESTIGACION DE
19:20 - 20:00 | TWamanl ayala cesar fernando arias chacaltana marco antonio TECNOLOGIA COMPUTADORAS OPERACIONES |
) ' 504 504 rojas galindo edmundo jose hinojosa sanchez raul sixto olivares taipe paulo cesar
504 504 S04
TELECOMUNICACIONES [INGENIERIA DE SOFTWARE 11 FILOSOFIA CIENCIA Y ARQUITECTURA DE INVESTIGACION DE
20:00 - 20:40 huamanl ayala cesar fernando| arlas chacaltana marco antanio TECNOLOGIA COMPUTADORAS OPERACIONES |
i £ 504 LAB 202

olivares taipe paulo cesar
504

20:40-~21:20

TELECOMUNICACIONES
huamani ayala cesar femando
504

INGENIERIA DE SOFTWARE Il
arias chacaltana marco antonio
LAB 202

FILOSOFIA CIENCIA Y
TECNOLOGIA
rojas galindo edmundo jose
504

ARQUITECTURA DE
COMPUTADORAS

hinojosa sanchez raul sixto -
504

INVESTIGACION DE
OPERACIONES |
clivares taipe paulo cesar

21:20 - 22:00

TELECOMUNICACIONES
huamani ayala cesar fernando
504

INGENIERIA DE SOFTWARE 11
arias chacaltana marce antonio
LAB 202

FILOSOFIA CIENCIA Y
TECNOLOGIA
rojas galindo edmundo jose
504

ARQUITECTURA DE
COMPUTADORAS
hinojosa sanchez raul sixto
504

INVESTIGACION DE
OPERACIONES |
olivares talpe paulo cesar
LAB 203

Figura 46: Horario 6to ciclo turno noche

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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INGENIERIA DE SOFTWARE
18:00 - 18:40 T
melgarejo solis ronald
INGENIERIA DE NEGOCIOS | INGENIERIA DE SOFTWARE I“ggg&%‘?&%‘g? SISTEMAS OPERATIVOS | INGENIERIA DE CONTROL
18:40- 19:20 melgarejo solis ronald ) 1 ) olivares taipe paulo cesar coral ygnacio marco antonio | gonzales suarez alex alfonso
LAB 201 melgarejo solis ronald 505 LAB 202 50
505
INGENIERIA DE NEGOGIOS | INGENIERIA DE SOFTWARE '“&Fgﬁﬂ%‘?&g ?IE SISTEMAS OPERATIVOS | INGENIERIA DE CONTROL
19:20 - 20:00 melgarejo solis ronald ) I ) Siraies i Iaulu cesar coral ygnacio marco antonia | gonzales suarez alex @ fonso
LAB 201 melgarejo solis ronald pa 5" LAB 202 505
ETICA PROFESIONAL | INGENIERIA DE SOFTWARE '“&%@N‘é’;f SISTEMAS OPERATIVOS | INGENIERIA DE CONTROL
20:00-20:40| sotomayor p;augo juan carlos meEgarejaliiD[is i olivares taipe paulo cesar cora ygnacio marco antonio | gonzales stasr;; alex alfonso
LAB 201 505
ETICAPROFESIONAL | INGENIERIA DE SOFTWARE INSEESAL%?&@IS[&E SISTEMAS OPERATIVOS | INGENIERIA DE CONTROL
20:40-21:20| sotomayor prado juan caros I u y inrestalper e capar coral ygnacio marca antonio gonzales suarez alex alfonso
505 me garl_ei% 5203115 ror Va LAB 203 508 505
INGENIERIA DE SOFTWARE 'NG“PESERL%‘:‘SL%EEE SISTEMAS OPERATIVOS | INGENIERIA DE CONTROL
21:20- 22:00 g . 1] " ’ olivares taipe paulo cesar coral ygnacig marco antonic gonzales suarez alex alfonso
m gaﬁ%?df ronal LAB 203 505 505

Figura 47: Horario 7mo ciclo turno noche

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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FORMULACION v
18:00 - 18:40 E‘;%,:L#é: 6?—35 =
iapa asto ulises
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 1 REDES TELEMATICAS SIMULACICN J;?;T& A%%'Eg;
18:40 - 19:20 nufier medrano yuri gonzales suarez alex alfonse | cordova neri beodora luclano PROYECTOS
506 LAB 201 508
lapa asto ulises
INTELIGEMCIA ARTIFICIAL 1 REDES TELEMATICAS SIMULACION FE‘E.E'?L?ALGAI%EON L
19:20 - 20:00 nufiaz medrano yuri gonzales suarez alex alfenso | cordova ner teodore luciano PF‘.OYECTE?E
506 LAB 201 506 :
lapa asto ulises
INTELIGENCIA ARTIFICIAL [ REDES TELEMATICAS SIMULACION MARKETING
20:00 - 20:40 nufiez medrano yuri gonzales suarez alex alfonse | cordova neri teadoro luciano salazar rodenas alirede julio
LAB 203 506 LAB 201 506
INTELIGENCIA ARTIFICIAL | REDES TELEMATICAS SIMULACION MARKETING
20040 - 21:20 nuiez medrano yuri gonzales suarez alex alfonse | cordova ner teodoro luciano salazar rodenas alfredo julio
LAB 203 506 LAB 201 506
INTELIGENCIA ARTIFICIAL | REDES TELEMATICAS SIMULACION MARKETING
21:20 - 22:00 nufiez medrano yuri gonzales suarez alex alfonso | cordova neri teadoro luciana salazar rodenas alfredo julio
LAB 203 508 LAB 201 506

Figura 48: Horario 8vo ciclo turno noche

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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PRACTICA PROFESIONAL TALLER DETESIS |
18:00- 18:40| roca reategui ronald rolandc lapa asto ulises
601 LAB 201
PRACTICA PROFESIONAL | INTELIGENCIA ARTIFICIAL 11 TALLER DE TESIS | SISTEMAS DISTRIBUIDOS
18:40-19:20} roca reategui ronald rolando nufiez medrano yuri lapa asto ulises coral ygnacio marco antonio
601 LAB 203 LAB 201 601
PRACTICA PROFESIONAL | INTELIGENCIA ARTIFICIAL H ELECTIVO TALLERDE TESIS | SISTEMAS DISTRIBUIDOS
19:20-20:00| roca reategui ronald rolando nuiiez medrano yuri salas ramirez tomas lapa asto ulises coral ygnacio marco antonio
601 LAB 203 LAB 301 LAB 201 601
T D DR TS | DR A WAL B ELECTIVO TALLER DE TESIS | SISTEMAS DISTRIBUIDOS
20:00 - 20:40 N . N salas ramirez tomas lapa asto ulises coral ygnacio marco antonio
melgarejo solis ronald quiroz quesada tania LAB 301 501 LAB 301
601 601
GESTION DE PROYECTOS | DERECHO EMPRESARIAL E TALLER DE TESIS | SISTEMAS DISTRIBUIDOS
20:40 - 21:20 INFORMATICOS INFORMATICO I oo Ui | . toni
) ) melgareje solis ronald quiroz quesada tania apa asto ulises coral ygnacio marco antonio
601 LAB 301
601 601
GESTION DE PROYECTOS | DERECHO EMPRESARIAL E
21:20 - 22:00 INFORMATICOS INFORMATICO isr;lEMr?asciEIr?'l?::lf l::?c'oniso
" ' melgarejo solis ronald quiroz quesada tania ye
801 601 LAB 301

Figura 49: Horario 9no ciclo horario noche

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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AUDITORIA DE TECNOLOGIA|

ELECTIVO DE LA INFORMACION
18:00 - 18:40 no determinado arias chacaltana marco antoniof
602 602
AUDITCRIA DE TECNOLOGIA
TALLER DE TESIS i ELECTIVO DE LA INFORMACION
18:40 -~ 19:20 lapa asio ulises no determinado arias chacaltana marco antonicl
LAB 203 602 602
AUDITCRIA DE TECNOLOGIA
TALLER DE TESIS I ELECTIVO DE LA INFORMACION
19:20 - 20:00 lapa aslo ulises no determinadc arias chacaltana marco antoniol
LAB 203 602 602
PRACTICA PROFESIONAL TALLER DE TESIS Il ELECTIVO GERENCIA INFORMATICA
20:00-20:40{ roca reategul ronald rolando lapa asto ulises salas ramirez tomas melgarejo solis ronald
602 LAB 203 LAB 203 602
PRACTICA PROFESIONAL TALLER DE TESIS I ELECTIVO GERENCIA INFORMATICA
20:40-21:20| roca reategui ronald rolando fapa asto ulises salas ramirez tornas melgarejo solls ronald
602 602 LAB 203 602
PRACTICA PROFESIONAL TALLER DETESIS i ELECTIVO GERENCIA INFORMATICA
21:20-22:00| roca reategui ronald rolando lapa asto ulises salas ramirez lomas melgarejo solis ronald
602 LAB 203 602

Figura 50: Horario 10mo ciclo turno noche

Fuente: Universidad de Ciencias y Humanidades
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