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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién desarrolla una aplicacién web integral para la
generacion de horarios académicos en la Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena (UPSE), utilizando la metodologia del Algoritmo Genético (AG) como una
de las tantas soluciones de optimizacion. Por lo general, la asignacion de horarios
se vuelva uno de los procesos manuales mas complejos en el area académica, ya
que implica coordinar multiples variables como son los docentes, cursos, paralelos,
asignaturas, tipos de aulas y demads restricciones institucionales, mismas que
generan ciertos conflictos, sobrecarga de trabajo y resultados no Optimos, ni

satisfactorios.

El sistema propuesto incorpora la logica de negocio (backend) desarrollado en
Spring Boot, la cual incluye el calculo evolutivo del horario de clases, validaciones
de las restricciones duras y blandas, almacenamiento de posibles soluciones, y la
administracion y gestion de las demds entidades académicas. El AG trabaja
evaluando miles de combinaciones posibles y selecciona aquella soluciéon que
minimiza los conflictos una vez habiendo pasado por sus respetivos procesos

(aptitud, mutacion, cruce y seleccion).

Los resultados obtenidos muestran que el sistema reduce significativamente el
tiempo de respuesta que conlleva cada carrera con la planificacion académica, y a
su vez, elimina mucho de los conflictos que enfrentaban actualmente cada
direccion, ya sea en cruces de horarios, docentes no disponibles, mal uso de
recursos institucionales, etc., ofreciendo asi, un proceso mas legible y transparente

hacia la universidad.

Palabras claves: Algoritmo genético, horarios, sistema web, restricciones.
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ABSTRACT

This thesis develops a comprehensive web application for generating academic
schedules at the Santa Elena Peninsula State University (UPSE), using the Genetic
Algorithm (GA) methodology as one of its many optimization solutions. Schedule
allocation is generally one of the most complex manual processes in academia, as
it involves coordinating multiple variables such as instructors, courses, sections,
subjects, classroom types, and other institutional constraints. These constraints

often lead to conflicts, workload overload, and suboptimal or unsatisfactory results.

The proposed system incorporates business logic (backend) developed in Spring
Boot, which includes the evolutionary calculation of class schedules, validation of
hard and soft constraints, storage of possible solutions, and the administration and
management of other academic entities. The GA works by evaluating thousands of
possible combinations and selects the solution that minimizes conflicts after it has
passed through its respective processes (fitness, mutation, crossover, and

selection).

The results obtained show that the system significantly reduces the response time
that each program entails with academic planning, and in turn, eliminates many of
the conflicts that each department currently faced, whether in scheduling conflicts,
unavailable teachers, misuse of institutional resources, etc., thus offering a more

legible and transparent process to the university.

Keywords: Genetic algorithm, schedules, web system, restrictions.

XVII



INTRODUCCION

La planificacion de horarios académicos conforma una de las actividades de trabajo
con alto de grado de errores criticos y una cantidad considerable de tiempo
consumido. Este proceso basicamente involucra muchos factores que van desde
gestionar paralelos, cursos, docentes, aulas, bloques de horarios, etc., hasta la

administracion de muchas restricciones institucionales.

Conforme a esto, en las ultimas décadas han cobrado mucha relevancia en el
mercado las técnicas metaheuristicas, misma que derivan los Algoritmos Genéticos
(AG), los cuales permiten encontrar las mejores posibles soluciones a problemas
muy complejos y severos. Esta metodologia imita practicamente el proceso de
evolucion como seleccidon natural, cruce y mutacion, evaluando de manera
recurrente muchas combinaciones hasta encontrar la las optima o cercanas a la

misma.

En este contexto, el presente proyecto propone el desarrollo de un sistema web para
optimizar la gestion de horarios académicos, cuya solucion se centra en el uso del
AG aplicado al modelo de negocio que tiene la universidad en el area estudiantil.
El sistema integra un backend robusto desarrollado en Spring Boot con Java, mismo
que se encarga de realizar la l6gica de negocio con las distintas entidades, dando
paso a la implementacion y uso de los servicios web, mismos que seran consumidos
por el frontend hecho en Angular con Typescript, para que asi se puedan visualizar

de una manera clara y concisa la fuente de datos del sistema en general.

El desarrollo del proyecto responde a una necesidad real identificada en la
institucion, misma que desde hace tiempo busca optimizar recursos y mejorar su
proceso de planificacion académica. Los resultados obtenidos muestran una
reduccion en el tiempo de elaboracion de los horarios de clases, habiendo una mayor
coherencia y distribucion de las distintas entidades, demostrando asi, su efectividad

ante el enfoque establecido.

En mencion a lo anterior, el proyecto esta estructurado de la siguiente forma:



El capitulo I posee la fundamentacion de la propuesta y todos los componentes
relacionados a la misma, como antecedentes, descripcion del proyecto, objetivos,
justificacion, alcance, metodologia de la investigacion, beneficios del proyecto,

variables, analisis de recoleccion de datos y metodologia de desarrollo.

El capitulo II se conforma por la propuesta, integrando el marco contextual, marco
conceptual, marco tedrico, requerimientos, componentes de la propuesta,
arquitectura del sistema, diagramas de casos de uso, modelado de datos, disefio de
interfaces y pruebas. Se finalizan con las conclusiones y recomendaciones del

trabajo.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION
1.1. Antecedentes

La creacion de horarios académicos en una instituciéon de educacion es un
procedimiento administrativo que consiste en asignar para cada curso un docente,
una sala y una programacion semanal. Debido a que en todos los periodos
académicos las condiciones varian, esta labor debe desarrollarse al inicio de cada
periodo y muchas veces la informacion de semestres anteriores no puede utilizarse

debido al cambio de condiciones [1].

En la actualidad, la planificacion de horarios académicos en UPSE recae
directamente en los directores de carrera de cada facultad, mismos que deben de
invertir una considerable cantidad de tiempo en organizar los horarios de clases de
muchas asignaturas en todos sus niveles. Esta tarea puede verse mas que tediosa
cuando el directivo gestionas mas de una carrera, y deben coordinar mucho mas el
uso de recursos institucionales, la disponibilidad de docentes, cruces de horarios,

etc.

El Sistema de Gestion Académica (SGA) de la UPSE, ya cuenta con modulo para
la planificacion de horarios académicos y asignaciones de cursos, sim embargo si
representa un avance significativo en el uso de herramientas comunes como
Microsoft Excel u otros sistemas de planificacion manual. Sin embargo, este
proceso continua siendo relativamente lento, ya que no cambia en mucho su
accionar con las herramientas antes mencionadas. Es decir, la asignacion se realiza
individualmente por cada elemento que se tenga que considerar, lo que ocasiona
retrasos y el tiempo de respuesta suele extenderse mas de la cuenta. Esta tarea al
principio suele ser fAcil, pero conforme se van registrando mas asignaturas con otros

bloques de horarios, u otros factores, se vuelve muy complejo completarla.

En la actualidad tampoco se cuenta con una manera eficiente de aprovechar los
recursos académicos. Esto provoca situaciones comunes, como asignar aulas
demasiado grandes para cursos con pocos estudiantes o, al revés, usar salones
pequeiios para grupos numerosos. En ambos casos se evidencia un uso poco

adecuado de la infraestructura disponible. Ademads, las preferencias o limitaciones
3



de los docentes, por ejemplo, horarios en los que no pueden dictar clases por
motivos laborales, de salud u otros compromisos, no se toman en cuenta de forma

automatica dentro del proceso de planificacion.

Ademas, existen ciertas restricciones de caracter general, como la programacion de
reuniones internas o los consejos de facultad. Estos eventos obligan a dejar libres
ciertos dias y franjas horarias, por lo que los directores de carrera deben ajustar
manualmente los horarios que ya estaban definidos. A esto se suma un problema
bastante comun: asignar por error clases presenciales y virtuales al mismo docente
en la misma jornada. Esta situacion no es posible de cumplir y requiere una

correccion manual para evitar conflictos.

En la Universidad de Chile, se desarrolld6 un proyecto de Generacion de horarios
académicos en INACAP, utilizando algoritmos genéticos para el periodo 2014 [2].
Este sistema contribuyo a resolver la problematica de planificacion horaria
mediante la técnica de los AG, misma que da mucha flexibilidad en los resultados,
lo cual permite que la solucion se adapte a distintos horarios, universo de salas, etc.
No solo aporta una, sino varias soluciones, mostrando de esta manera, una
comparativa para verificar cual seria la solucidn mas optima o cercana a las
peticiones dadas. Esto ayudo a reducir el tiempo de respuesta en la creacion de
horarios, pasando de dias o semanas de elaboracion, a solo minutos, lo cual

representa un ahorro sustancial en recursos de la institucion.

En Ecuador, en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se trabajé un
sistema web para la generacion de horarios académicos a través de técnicas
metaheuristicas para la Unidad Educativa del Milenio Tarqui en el periodo 2019
[3]. El proyecto resolvid el problema de la poca eficiencia en la creacion de horarios
para los docentes de la institucion, y evaluo la eficiencia del mismo mediante la
norma ISO/IEC 9126 a través de la utilizacion de recursos y comportamientos de
tiempo, dando como resultados, que el uso del sistema es més eficiente y rapido en

comparacion con los procesos manuales que se realizaban antes de la propuesta.

Por su parte, a nivel local, en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

(UPSE), de desarrollo e implemento un sistema de gestion de horarios de clases



para los docentes del Colegio Peninsula de Santa Elena en el afio 2016 [4]. El
proyecto también ayudo a mejorar el proceso de elaboracion de horarios, puesto
que se creaban los mismos en archivos de Microsoft Excel y tomaba mucho tiempo
en realizarlos, respectivamente. El uso del algoritmo de doble decision fue crucial
referente en la validacion de los cruces de horarios, lo cual permitié optimizar mas

los recursos del centro educativo en base a cursos, docentes, etc.

Si bien puede observarse a través de la revision bibliografica de distintos trabajos
sobre la generacion automatica de horarios académicos que existen algunas
propuestas basadas en algoritmos genéticos, heuristicos y otras técnicas de
optimizacion que han resultado eficaces en su aplicacion a diversos contextos,
ninguna de ellas se ajusta directamente a las particularidades y necesidades de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE). Por tal motivo, en el presente
trabajo se plantea la generacion de un modulo adicional de complementa al Sistema
de Gestion Académica (SGA) vigente en la institucion; asi, se tratara de un software

que permita la generacion automatizada y optimizacion de los horarios académicos.
1.2. Descripcion del Proyecto

El presente proyecto consiste en el desarrollo de un modulo web complementario
al Sistema de Gestion Académica (SGA), orientado a la generacion y optimizacion
de horarios académicos en base a restricciones especificas establecidas por la
institucion, el personal docente y las politicas administrativas de la carrera.

Entre las caracteristicas clave del modulo se encuentran:

Gestidn de restricciones: permitird registrar y administrar diferentes tipos de
limitaciones que pueden afectar la planificacion de horarios, tales como
disponibilidad horaria de docentes, actividades institucionales (por ejemplo,
reuniones de consejo de facultad), incompatibilidades de modalidad (clases
presenciales y virtuales en un mismo dia), asi como cualquier otra restriccion
académica o administrativa que incida en la asignacion de cursos y espacios. El
modulo estard disefiado para soportar un numero flexible de restricciones,
garantizando que la generacion automatica de horarios respete todas las condiciones

que se definan.



Asignacion optimizada de espacios: El algoritmo dara prioridad al uso eficiente de
los espacios fisicos, comenzando con la asignacion de los espacios mas pequenios y
escalando a las de mayor capacidad en funcion de la demanda, lo cual permitird una
mejor distribucion de los estudiantes y el aprovechamiento de los recursos

académicos.

Generacion automatica de horarios temporales: A partir de las restricciones
definidas y la disponibilidad de docentes, espacios y demds cursos, el modulo
producira un horario preliminar que podra ser revisado, ajustado y validado por el

director de Carrera.

Interfaz de administracion: El director de carrera podra administrar la informacion
de docentes, cursos, espacios y las restricciones, asi como modificar o reprogramar

horarios en casos particulares.

Reportes y exportacion: Una vez que se hayan generado los horarios, el sistema
permitira la generacion de reportes en formatos accesibles (PDF), con los horarios

definitivos para cada carrera.
1.3. Objetivos del Proyecto
Objetivo general

Desarrollar un modulo web para la generacion automatica de horarios académicos
en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE), aplicando restricciones
sobre los recursos institucionales con el proposito de optimizar la planificacion y

administracion académica.
Objetivos especificos

¢ Disefiar un modelo de datos relacional que integre los recursos académicos
y restricciones, con el fin de estructurar de manera eficiente la informacion
necesaria para optimizar la generacion y gestion de horarios académicos en
la UPSE.

e Desarrollar un médulo web mediante servicios REST en Java con Spring y

un frontend en Angular, orientado a optimizar la gestion y asignacion de



horarios académicos, garantizando consistencia en la arquitectura del
sistema.

e Evaluar el impacto del modulo web en la reduccion del tiempo de
planificacion, en la disminucion de conflictos de horarios y en la mejora de
la eficiencia administrativa.

e Generar reportes relevantes en base a la asignacion de horarios, uso de aulas
y reprogramaciones, que faciliten el seguimiento y la toma de decisiones

académicas de la UPSE.
1.4. Justificacion del Proyecto

La planificacion de horarios en la universidad constituye una de las tareas
administrativas mas complejas, ya que implica coordinar aulas, docentes,
asignaturas y restricciones institucionales de manera simultanea. Aunque el Sistema
de Gestion Académica (SGA) ya dispone de un médulo para registrar horarios y
asignar cursos, este proceso continua siendo manual, materia por materia, lo que
demanda una considerable inversion de tiempo por parte de los directores de carrera

y aumenta el riesgo de errores humanos.

En la practica, esta limitacion por lo general se traduce en varios problemas muy
concretos. Por ejemplo, se termina usando mal la infraestructura, es decir, se
asignan espacios grandes para grupos muy pequefos, 0 peor aun, espacios muy
reducidos para paralelos con muchos estudiantes. También aparecen choques de
horarios entre asignaturas y, por ende, se vuelve complicado respetar la
disponibilidad real de los docentes y, ante cualquier imprevisto que puede suceder
(reuniones internas o académicas, cambios de modalidad de clase, etc.), hay que

reprogramar todo manualmente.

Todo esto hace que el trabajo administrativo sea mas pesado y menos eficiente, y al
final también afecta al grupo de estudiantes porque el tiempo de respuesta en la
publicacion de horarios se retrasa, hay cambios a tltima hora y se pierde claridad

en la gestion para organizar las clases.

En este escenario, la creacion de un médulo web que complemente al SGA y sea

capaz de generar y optimizar la gestion de horarios aparece como una propuesta
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muy necesaria. Con esta solucion, se busca, sobre todo, aliviar un poco el problema
de la planificacion académica de horarios, el cual representa un proceso tardio y de
mucho esfuerzo manual, por lo que su integracion hara que se reduzcan los errores

y se usen los recursos de la universidad de una mejor manera.

Al mismo tiempo, el proyecto no solo se dedica a resolver la problematica de
gestion horaria en la institucion, sino que también aporta una propuesta innovadora
en el ambito de gestion educativa, al incorporar herramientas tecnologicas que

apuntan a la eficiencia y la capacidad de adaptacion.

A futuro, este trabajo deja abierta la puerta para seguir incorporando técnicas mucho
mas avanzadas para la optimizacion, o incluso de Inteligencia Artificial (Al), que
permitan automatizar alin mas la planificacion y aumentar con precision a la

optimizacion académica.

El presente trabajo se alinea al plan de creacion de oportunidades, tomando en

consideracion los siguientes objetivos:
Eje social

Objetivo 7. Potenciar las capacidades de la ciudadania y promover una educacion

innovadora, inclusiva y de calidad en todos los niveles [5].
Eje institucional

Objetivo 14. Fortalecer las capacidades del Estado con énfasis en la administracion
de justicia y eficiencia en los procesos de regulacion y control, con independencia

y autonomia [5].
1.5. Alcance del Proyecto

El presente proyecto tendrd como alcance el desarrollo de un moédulo
complementario al Sistema de Gestion Académica (SGA) de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena (UPSE), orientado a la generacion automdtica y
optimizacion de horarios académicos de la Carrera de Tecnologias de la

Informacion.



e Registro y gestion de restricciones académicas y administrativas,
considerando la disponibilidad de docentes, aulas, laboratorios y actividades
institucionales.

e Aprovechar mejor los espacios disponibles, evitando tener espacios vacios
o mal usados, y dandoles prioridad seglin las necesidades de cada carrera.

e Generar una propuesta de horario temporal que respete las condiciones y
restricciones definidas (disponibilidad de docentes, tipos de espacios,
jornadas, paralelos, etc.), de modo que se reduzcan al minimo los cruces de
horario y errores en la planificacion.

e Ofrecer una pantalla administrativa sencilla y amigable, donde los
académicos puedan registrar, modificar o eliminar de manera rapida cuando
surjan casos excepcionales o imprevistos.

e Permitir la generacion de reportes y la exportacion de la informacion, para
que los directores de carrera puedan obtener el horario en formatos

accesibles de consultar.

No se contempla en este proyecto la integracion con otros modulos del SGA que no
estén directamente relacionados con la gestion de horarios, ni la administracion de
matriculas, calificaciones u otros procesos académicos. El enfoque se limita a la
planificacion de horarios de la carrera mencionada, sin abarcar a todas las facultades

de la institucion.
1.6. Metodologia del Proyecto
1.6.1. Metodologia de Investigacion

La investigacion experimental se refiere a un tipo de investigacion prospectiva. Se
presenta mediante la manipulacion de una variable experimental no comprobada.
En condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o
porque causa se produce una situacidon o acontecimiento particular. En base a esto,
el diseno de la investigacion sera de cardcter experimental, ya que implica la
implementacion controlada de un prototipo del médulo web para optimizar la
gestion de horarios académicos. Esto nos permitira evaluar su funcionamiento e

impacto para optimizar parte de la gestion administrativa de la universidad [6].



Ademas, el trabajo tiene un alcance explicativo, porque no solo se busca mostrar
que el modulo web funciona, sino de entender como y porque influye en la forma
de cémo se planifican los horarios en la universidad. Con este enfoque se pretende
mas que nada, identificar aquellas muestras que hacen dificil la asignacion de
horarios académicos (cambios de ultimo momento, falta de visibilidad de la
disponibilidad real de docentes y espacios, etc.), y explicar que ocurre cuando ese
proceso se automatiza, es decir, como el algoritmo en el mdédulo web ayuda a
organizar mejor los espacios, aprovechar mejor los recursos y respetar la

disponibilidad o bloqueo de docentes.
1.6.2. Beneficiarios del Proyecto

El desarrollo de este proyecto beneficiara directamente a los directos de carrera de
la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE). Ellos contaran con una
herramienta que les ayudara a ahorrar tiempo, a reducir errores en las distribuciones,

y a organizar mejor los espacios y recursos que la institucion tiene a su disposicion.

Al mismo tiempo, los docentes también se veran favorecidos, ya que podran
disponer de horarios mas ordenados acorde a su disponibilidad y carga de trabajo.
Esto disminuye los problemas habituales en la planificacién como los que ya se

mencionaron al principio.
1.6.3. Variable

Este proyecto se trabajo con cuatro variables principales, pensadas para medir de

forma sencilla que tanto ayuda el modulo de generacion de horarios:

Tiempo de generacion de horarios: Se refiere al tiempo que se demora en obtener
un horario temporal usando el modulo web, y se compara con el tiempo que se toma

hacerlo manualmente, como se viene haciendo actualmente con el SGA.

Reduccion de conflictos de asignacion: Esto hace referencia a la disminucion de
errores tipicos en la planificacion manual, como clases que se mezclan, espacios

mal asignados o no respetando las demas restricciones locales.

El objetivo es ver si con el médulo web estos problemas, o se eliminan o tienen

menos frecuencia.
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Eficiencia en la organizacion académica: Mide en qué medida el médulo web
ayuda a organizar mejor los horarios de clases, aprovechando de forma mas
ordenada los espacios, los docentes y las franjas horarias disponibles. No solo se
trata de generar el horario, sino de que este mejor distribuido y tengas pocos o cero

cambios.

Satisfaccion de los usuarios: Tiene que ver por como percibe el médulo web los

usuarios que lo usan (directores).
1.6.4. Analisis de recoleccion de datos

Entrevista: Se aplico esta técnica a través de una entrevista informal con el director
de la carrera de Tecnologias de la Informacion de la Universidad Estatal Peninsula

de Santa Elena (UPSE).

Durante esta interaccion se expuso la problemadtica actual relacionada con la
planificacion y asignacion de horarios académicos, identificandose como
principales desafios el elevado tiempo requerido en la elaboracion de los horarios,
la presencia de conflictos en la asignacion de aulas y docentes, asi como la ausencia

de mecanismos que permitan una reprogramacion agil ante situaciones imprevistas.

Observacion: Se realiz6 un andlisis del método tradicional utilizado para la
planificacién de horarios, evidenciando que gran parte del procedimiento se ejecuta
de forma manual en el SGA, lo que genera sobrecarga administrativa, duplicidad

de esfuerzos y una mayor probabilidad de errores humanos.

Esta observacion permitié identificar puntos criticos a mejorar mediante el médulo

propuesto.

Fuentes bibliograficas: Durante la investigacion se consultaron diversas fuentes
primarias y secundarias, entre ellas articulos cientificos, libros y tesis relacionadas
con la generacion automatica de horarios y la optimizacion de recursos académicos.
Dichas referencias permitieron contextualizar la problemdtica como parte del
denominado Timetabling Problem, analizar técnicas y algoritmos aplicados en
proyectos similares, lo que sirvid6 como una base tedrica para fundamentar la

propuesta.
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1.7. Metodologia de desarrollo

El modelo incremental o evolutivo se comienza en el desarrollo, satisfaciendo un
conjunto de requisitos y partiendo de una base estable. Las siguientes versiones
proveen los requisitos que faltan, evolucionando el sistema fase a fase. Esta suele
utilizarse en sistemas complejos, donde se admiten versiones del producto.
Presentan como ventaja el permitir experimentar con prototipos ejecutables
intermedios. Ademads, la animacion grafica utilizada en este tipo de paradigmas
sirve para auto explicar su funcionalidad, sin necesidad de mayor documentacion,

lo que muchas veces sirve para no desecharse el software creado incrementalmente

[7].
Las fases del proyecto son las siguientes:

e Analisis de requisitos: Obtener y documentar los requisitos funcionales y no
funcionales, asi también como los procesos principales a gestionar en el
modulo web.

e Disefio del sistema: Disefiar una arquitectura modular que permita ir
desarrollando el proyecto en base a los frameworks y herramientas
tecnologicas.

e Desarrollo y construccion incremental: Construir la logica de negocio de
cada servicio web, permitiendo asi una escalabilidad y mantenibilidad en su
desarrollo modular, asi también como la interfaz grafica del usuario en base
a un desarrollo web escalable, permitiendo consumir los servicios web del
backend.

e Pruebas: Realizar los respectivos test de funcionamiento tanto en el backend
como en el frontend para asegurar un 6ptimo funcionamiento del sistema a
implementar.

e Despliegue: Realizar el despliegue a produccion del médulo web, donde nos
permita monitorear la misma para verificar el rendimiento y disponibilidad
del software.

e Mantenimiento: Realizar un estudio en base a opiniones de los usuarios

acerca del sistema para proximas actualizaciones.
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En las definiciones de incrementos consta:
I1: Base del Sistema y Algoritmo Esencial

Este incremento establece la arquitectura (Cliente - Servidor) aplicada a la solucion,
junto con el modelo de datos basico. El objetivo es implementar el algoritmo
genético en la l6gica de negocio del proyecto, incluyendo todas las configuraciones
y funcionalidades que debe cumplir inicialmente. Se desarrolla la interfaz bésica de

ejecucion y la visualizacion simple de los resultados.

12: Algoritmo Mejorado y Gestion de Restricciones

Este incremento se centra en el perfeccionamiento y ajuste del algoritmo genético
en el modulo web. Se implementan y prueban todos los operadores (seleccion, cruce
y mutacion) y las demas funcionalidades, incluyendo las restricciones duras y
blandas. Respecto a la interfaz de usuario, se mejora la visualizacion del horario en

una tabla interactiva y amigable.

I3: Reportes, Evaluacion y Optimizacion

Este tltimo incremento esta enfocado en los objetivos de evaluacion y reportes. Se
realizan ajustes finales al algoritmo genético para maximizar la eficiencia del

mismo.

Figura 1. Modelo incremental.
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CAPITULO 2. PROPUESTA
2.1. Marco Contextual
Area de estudio

La Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, conocida por su acronimo UPSE,
es una universidad publica localizada en el canton La Libertad, provincia de Santa
Elena, Republica del Ecuador. Es el primer centro de ensefianza autonomo que

cuenta con la mayor poblacidn estudiantil de la zona.

Ubicacion sectorial

Figura 2. Ubicacion sectorial de la UPSE. Fuente: Google Maps [8].
Mision
Formar profesionales que aportan al desarrollo sostenible, contribuye a la solucion
de los problemas de la comunidad y promueve la cultura.
Vision
Ser reconocida por su calidad académica, impacto de sus investigaciones y su aporte
al desarrollo de la sociedad.

2.1.1. Estructura académica y enfoque especifico

La UPSE opera con una estructura académica organizada en 7 facultades

principales. Dado que la solucion propuesta estd disefiada para servir a todas las
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carreras de la universidad, el presente proyecto se centra en la aplicacion, validacion
y prueba dentro del contexto de la Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones, la
cual agrupa carreras como Tecnologias de la Informacion, Ingenieria de Software,
etc., mismas que nos permiten concentrar el analisis en un conjunto de recursos

significativos tales como:

Poblacion académica: La facultad cuenta con aproximadamente 35 docentes a
tiempo completo y parcial, mas de 200 estudiantes distribuidos en diferentes cursos

y jornadas.

Recursos criticos: El proceso de asignacion de horarios por lo general es complejo
en este ambito, ya que implica la combinacion tanto de aulas basicas como

laboratorios especializados.
2.1.2. Procesos de gestion de horarios actual y deficiencia

Actualmente, los procesos de gestion y asignacion de horarios académicos en la
UPSE se realizan de manera semiautomatizada o manual asistida. Si bien, en el
Sistema de Gestion de Académica (SGA) ya existe un apartado que maneja la
informacion de las entidades mas relevantes (docentes, asignaturas, aulas, etc.), la
optimizacion y resolucion de conflictos no son abordados por alguna herramienta

algoritmica.

Alto consumo de tiempo: El proceso actual requiere una considerable inversion de
tiempo humano por parte de los directores de carrera, quien tienen la tarea de
cuadrar la disponibilidad y las restricciones de cada una de sus areas, lo cual retrasa

la planificacion por periodo académico.

Generacion de conflictos: El método empleado actualmente, basado generalmente
en heuristicas simples o prueba y error, dificulta constantemente la satisfaccion
simultanea de todas las restricciones duras o blandas que puedan presentarse, dando
como resultados horarios que, aunque se presenten funcionales, no son dptimos y

requieren reprogramaciones posteriores.

Baja eficiencia de recursos: Ante la falta de una herramienta de optimizacion se

obtiene una ineficiencia del correcto uso de los espacios fisicos (aulas y
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laboratorios), pudiendo generar casos de subutilizacién en algunos bloques y

sobreutilizacion en otros.
2.1.3. Justificacion

La necesidad de resolver la problematica en la institucion, justifica el desarrollo de
este proyecto. La idea en si, es ofrecer una herramientas y servicio que ayude a

organizar mejor los horarios de clase y disminuya la carga del proceso manual.

Para lograrlo, se propone la implementacion del Algoritmo Genético (AG) en el
moédulo web. Este tipo de algoritmo trabaja para resolver problemas donde hay
demasiadas combinaciones (posibles soluciones) y se necesita encontrar la que este
mas acorde a las condiciones que queremos resolver, tal y como ocurre en la

planificacion de horarios académicos. Al explicarlo en este contexto, se busca:

Reducir el tiempo de planificacion: Automatizacion de busqueda de buenas
combinaciones de horarios, en lugar de que se esté realizando todo

tradicionalmente.

Disminuir los conflictos: Evaluando de forma sistematica todas las restricciones
académicas (disponibilidad de docentes, uso de recursos, paralelos, etc.), para evitar

distribuciones no idoneas.

Mejora la eficiencia: A medida que se aprovechen de una mejor manera los
recursos y espacios que tiene la universidad, mejor ser el trabajo administrativo vy,
en consecuencia, los estudiantes y docentes tendran a su disposicidon un mejor

servicio educativo.
2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Algoritmo

Un algoritmo es una secuencia ordenada y finita de instrucciones para realizar un
calculo, desarrollar una tarea o resolver un problema especifico. Cada paso en un
algoritmo esté bien definido y puede ser ejecutado para producir un resultado. Los
algoritmos son la base de la programacion y se utilizan para disefiar programas que

ejecuten tareas especificas [9].
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2.2.2. Sistema informéatico

Un sistema informatico estd formado por un conjunto de elementos necesarios para
tratar y procesar la informacion. Como elemento central de los sistemas
informaticos se encuentra el ordenador. Se puede considerar ordenador cualquier
dispositivo que tenga la misma estructura, como los moéviles actuales o
smartphones, las tabletas y cualquier otro dispositivo. Los sistemas informaticos
estan compuestos por elementos fisicos (hardware) y elementos 16gicos (software)

[10].
2.2.3. Sistema de informacion

Un sistema de computo organiza los datos en una jerarquia que empieza con el bit,
el cual representa ya sea un 0 o un 1. Los bits se pueden agrupar para formar un
byte para representar un caracter, nimero o simbolo. Los bytes se pueden agrupar
para formar un campo y los campos relacionados se pueden agrupar para formar un
registro. Los registros relacionados se pueden conjuntar para formar un archivo y

los archivos relacionados se pueden organizar en una base de datos [11].
2.2.4. Aplicacion web

Una aplicacion web es un software que se ejecuta en el navegador web. Las
empresas tienen que intercambiar informacion y proporcionar servicios de forma
remota. Utilizan aplicaciones web para comunicarse con los clientes cuando lo
necesiten y de una forma segura. Las funciones mas comunes de los sitios web,
como los carros de compra, la bisqueda y el filtrado de productos, la mensajeria
instantanea y los canales de noticias de las redes sociales, tienen el mismo disefio
que las aplicaciones web. Le permiten acceder a funcionalidades complejas sin la

necesidad de instalar o configurar un software [12].
2.2.5. Servidor web

Un servidor web local es aquel servidor instalado en un equipo determinado con el
fin de trabajar offline y online. Es una alternativa especialmente util si lo que
buscamos es un entorno en el que desarrollar un sitio web o una aplicacion y que

nos permita realizar todo tipo de pruebas sin correr riesgos.
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Se trata de un entorno controlado, en el que trabajaremos con los recursos con los
que cuenta el propio ordenador, y entre sus ventajas estd que no necesitaremos

comprar un dominio, ya que el disco duro del equipo se convierte en hosting [13].
2.2.6. Framework web

Un framework es, en esencia, una estructura de soporte predefinida que proporciona
una base solida sobre la cual los desarrolladores pueden construir aplicaciones. En
este sentido, este conjunto de herramientas y bibliotecas permite a los
programadores centrarse en la l6gica del negocio, al mismo tiempo que les libera

de la preocupacion por los detalles mas bajos de la programacion.

Por lo tanto, al utilizar un framework, los desarrolladores pueden ser mas eficientes

y productivos en su trabajo [14].
2.2.7. Navegador web

Un navegador web es un software que permite acceder a internet, buscar y ver
informacion, trabajar y acceder a todo tipo de servicios, a través de una conexion
con internet. Gracias al uso del Protocolo de Transferencia de Hipertexto, HTTP,
esa informacion, es decir, las imagenes, textos y videos, se comparte y se muestra

en un formato que pueda verse en cualquier navegador [15].
2.2.8. Base de datos

Se entiende como la representacion a nivel integrado de una coleccion estructurada
de datos que contienen fisicamente el disefio l6gico de un conjunto de entidades,
instancias de las diferentes entidades del sistema de informacidon que se esta
modelando en una organizacion y las interrelaciones de las entidades;
representacion que necesita de una gestion de datos a fin de ser utilizados de una
forma compartida por todos los usuarios de una organizacién en la resolucion de

sus necesidades de informacion [16].

2.2.9. Entorno de desarrollo

Un entorno de desarrollo es un espacio de trabajo que permite a los desarrolladores

crear y modificar una aplicacion sin impactar la versién final del software. Estos
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espacios suelen incluir herramientas que automatizan muchas tareas de
programacion, como el andlisis, el disefio, la escritura de codigo, las pruebas y el
mantenimiento. La eleccion del entorno de desarrollo adecuado sera decisiva en el
resultado final, y dependerd de las necesidades de cada programador.
Afortunadamente, existen muchos tipos distintos de entornos que veremos a

continuacion [17].

2.2.10. Lenguaje Java

Java es una plataforma informdtica de lenguaje de programacion creada por Sun
Microsystems en 1995. Ha evolucionado desde sus humildes comienzos hasta
impulsar una gran parte del mundo digital actual, ya que es una plataforma fiable
en la que se crean muchos servicios y aplicaciones. Los nuevos e innovadores
productos y servicios digitales disefiados para el futuro también siguen basandose
en Java [18]. Java se distingue de otros lenguajes como Python, C++ y JavaScript

en aspectos clave como rendimiento, sintaxis y aplicaciones [19].
2.2.11. Programacién Orientada a Objetos

La programacion orientada a objetos (POO) es un modelo de programacion que
utiliza objetos, ligados mediante mensajes, para la soluciéon de problemas. La idea
central es simple: organizar los programas a imagen y semejanza de la organizacion

de los objetos en el mundo real.

Un programa orientado a objetos se compone solamente de objetos. Cada uno de
ellos es una entidad que tiene unas propiedades particulares, los atributos, y unas
formas de operar sobre ellos, los métodos. Por ejemplo, una ventana de una
aplicacion Windows es un objeto. El color de fondo, la anchura, la altura, etc. son
atributos. Las rutinas, logicamente transparentes al usuario, que permiten

maximizar la ventana y minimizarla son los métodos [19].
2.3. Marco Teorico

En la actualidad, la carga de trabajo en las Instituciones de Educacion Superior
(IES) ha incrementado; por un lado, la oferta educativa se diversifica de acuerdo a

las necesidades econdmicas/sociales de la comunidad, y, por otro lado, la necesidad
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de un mercado laboral mas competitivo y complejo ha aumentado el nimero de
estudiantes, y todo lo anterior trae como consecuencia que la administracion de los

recursos académicos se vuelva compleja [16].
2.3.1. Horarios académicos

Segun Robles, Ortiz y Gama, los horarios académicos 6 Scheduling como
comunmente se conoce; es un proceso que consiste en crear una plantilla en la cual
se tengan perfectamente estructuradas las asignaciones, (materias, lugar, dia y la
hora) que serdn impartidas por los docentes sin que existan traslapos entre los
profesores o la ubicacion de las materias, debido a esto, es considerado un problema
de asociacion de en variables ya que se tiene que organizar una secuencia de eventos
con recursos limitados y restricciones impuestas en un periodo de tiempo

especificado [17].

9 am - 10 am 10am - 11 am 1l am-12 pm

Monday MATHS ENGLISH SCIENCE
Mr. Green Mrs. White | Mrs. Teacher

Room | Room 2 Room 2

Tuesday

Figura 3. Ejemplo de horario. Fuente: [18].

Como sefiala Lance, cada dia se divide en franjas horarias; cada franja horaria
contiene una lista de las asignaturas impartidas, quién las imparte y donde. El
horario se puede representar de diversas maneras. Cada estudiante tendra su propio
horario segun las asignaturas que estudie, al igual que cada profesor y cada aula;

todas estas son perspectivas diferentes del mismo horario [18].
2.3.2. Problema de generacion de horarios académicos (Timetabling Problem)

Bashab y otros autores consideran que, en determinados casos, el problema de la
planificacién del horario consiste en localizar cualquier horario que cumpla todas
las restricciones establecidas, en cuyo caso el problema se formula como un
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problema de busqueda. En otros casos, lo que se necesita es un cronograma que
cumpla con todas las restricciones estrictas y, ademds, minimice o maximice una
funcidn objetivo que incorpore las restricciones suaves; en estos casos, el problema
se plantea como uno de optimizacion. El desafio de la optimizacion es encontrar los
mejores valores de acuerdo con una funcién objetivo establecida, respetando

siempre un conjunto de restricciones [19].

En esta misma linea, Fouad, Al-kubaisi y Maha sefialan que el problema de los
horarios puede describirse como la asignacion de cursos a salas y franjas horarias,
considerando tanto restricciones duras como restricciones blandas. Este proceso se
desarrolla en dos etapas: la primera consiste en obtener una solucion factible que
satisfaga las restricciones duras, mientras que la segunda busca mejorar dicha
solucion reduciendo al méximo las violaciones a las restricciones blandas. De esta
manera, la solucion final no solo es valida, sino que también puede competir en

calidad con las propuestas reportadas en la literatura especializada [20].

De acuerdo con lo anterior, en la literatura se reconocen distintos casos
problematicos utilizados para la validacion de algoritmos de horarios. Dichos casos

suelen establecer, en primer lugar, un conjunto de restricciones estrictas, tales como:

e En cualquier momento, asignar inicamente un curso a cada estudiante.
e Lasala debe cumplir con los requisitos de las caracteristicas del curso.
e No se puede asignar a un curso un numero de estudiantes superior a la

capacidad del aula.
e Para cada sala, solo se puede asignar un curso en un mismo horario.

e En segundo lugar, se identifican las restricciones suaves, entre las que se

destacan:
e Elultimo horario del dia debe tener un curso programado para el estudiante.
e (Cada estudiante debe contar con al menos dos cursos consecutivos.

e Enun mismo dia, el estudiante inicamente debe asistir a un curso.

El objetivo planteado en estas investigaciones consiste en obtener un calendario
viable que cumpla con las restricciones duras, minimizando al mismo tiempo las

infracciones de las restricciones blandas [20].
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2.3.3. Métodos de optimizacion aplicados al Timetabling

Antes de entrar en materia de tipos de algoritmos que se utilizan para la generacion
de horarios académicos, es necesario aclarar las diferencias entre las heuristicas y
metaheuristicas, ya que son conceptos claves para entender como se aborda este
tipo de problema. De forma sencilla, las heuristicas son reglas o estrategias
practicas que permiten encontrar soluciones factibles de manera répida, sin
garantizar severos cambios, pero ayudando a salir del bucle en problemas
complejos. En cambio, las metaheuristicas, van un paso mas adelante, ya que toman
aquellas soluciones iniciales y las van mejorando (mutacion), es decir, que van
explorando distintas alternativas y afinando resultados. Las metaheuristicas
resultan especialmente utiles para generacion de horarios académicos, y, por ende,

seran aplicadas al contexto de este proyecto.
Heuristicas (HE)

Un método heuristico genera soluciones de un determinado problema mediante un
método del cual se sabe, bien por experiencia o por razonamiento tedrico, que
genera buenas soluciones con una alta probabilidad. Suele clasificarse en tres

grupos:

e Algoritmos de un solo paso: Son métodos que generan una unica solucion
en cada etapa, tomando decisiones sucesivas que ya no son reconsideradas.
Cada vez hay menos alternativas y estas estan mas condicionadas, de forma
que las ultimas decisiones pueden ser muy malas.

e Meétodos iterativos: Son métodos que generan una solucién en cada etapa,
de manera que las soluciones obtenidas puedan reconsiderarse en etapas
anteriores.

e Meétodos de mejora: Son métodos que, partiendo de una solucion

determinada, van mejorandola en etapas sucesivas [21].
Metaheuristicas
Son metodologias de alto nivel que combinan heuristicas subyacentes, empleando

estrategias inteligentes para explorar y explotar el espacio de busqueda y, al mismo
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tiempo, guiando los procedimientos heuristicos con técnicas de aprendizaje. La
clasificacion de una metaheuristica como de solucién tnica o basada en la poblacion
depende del nimero de soluciones examinadas en cada iteracion del procedimiento

de exploracion.

e Basada en una solucién inica (MH-S): Emplea procesos iterativos para
mejorar una solucion candidata individual mediante operadores de
transformacion dentro de su entorno, empleando técnicas de busqueda local.

e Basada en la poblacion (MH-P): Comienza estableciendo una coleccion
inicial de soluciones candidatas, manipuldndolas iterativamente para
mejorar la busqueda y reemplazando algunas con nuevas soluciones segin

criterios de calidad para explorarlas y explotarlas eficazmente [22].
2.3.4. Algoritmos genéticos (AG)

Segin Quispe y Gomez, los algoritmos genéticos (AG) representan el modelo
evolutivo, de manera que un problema especifico actia como un medio ambiente
dentro del cual se desempenia una poblacion formada por individuos que son
soluciones candidatas del problema en cuestion. Cada uno de estos individuos
(fenotipo) esta formado por la informacion contenida en su genoma (genotipo) y

que bien pueden ser las variables independientes, cuyo valor se desea conocer [23].

Similarmente a como se propone para la evolucion natural, los AG tienden a
encontrar mejores soluciones al problema de manera progresiva, gracias a la
"renovacion del material genético" en la poblaciéon por medio de los llamados
operadores genéticos. La adaptacion de los individuos a su ambiente se determina
por la funcion de aptitud (funcion fitness), la cual constituye una medida de la

calidad de la solucion [23].

En base a lo anterior, Leija nos explica la correspondencia existente entre el proceso

evolutivo de los organismos y el funcionamiento de los algoritmos genéticos:

e Separte de una poblacion inicial de individuos (denominados cromosomas),
los cuales representan el conjunto potencial de posibles soluciones de un

problema.
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Cada uno de estos cromosomas esta formado por una cadena o vector de
nimeros, y estos nimeros, a su vez, constituyen entidades individuales que
son andlogas a los genes de los cromosomas biologicos.

La aptitud de los individuos para producir la mejor solucioén al problema
(adaptabilidad de los individuos al entorno natural) es evaluada mediante
una funcion de bondad o ajuste. Partiendo de esta evaluacion es posible
escoger los cromosomas (seleccion) que intercambiaran informacion entre
ellos (cruce) y/o variaran aleatoriamente su informacion (mutacion), dando
lugar a una nueva generacion de individuos o cromosomas.

La aptitud o adaptabilidad de los cromosomas es evaluada nuevamente,
dando paso a una nueva iteracion del algoritmo. Este proceso se repite una
y otra vez, logrando que la calidad media de los individuos de cada
generacidn aumente progresivamente con respecto a los de la poblacion

inicial de partida [28].

SUSTITUCION
DE
POBLACION

EVALUACION

POBLACION INICIAL /
NUEVA GENERACION

*=s
N a3
CRUZAMIENTO
MUTACION

Figura 4. Algoritmo genético. Fuente: [29].

4
2

A
o

SELECCION

Esquema del algoritmo genético simple

Adaptando esta solucion a la problematica inicial, basicamente se crean los horarios
combinando datos de docentes, asignaturas, paralelos, espacios y bloques de
horarios. Cada horario se evalua segln las restricciones requeridas (desarrolladas
dentro de la logica de negocio o como parametros de entrada), como son la

disponibilidad de docentes, capacidad de espacios, tipos de espacios, sesiones por
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dia, jornadas, etc. En cada iteracion, las mejores combinaciones de horarios se
seleccionan, tienen cruzamiento y mutacion, dando paso a la reproduccion de
nuevas soluciones, repitiendo este paso una y otra vez, hasta obtener un horario

valido y optimizado para el actual periodo académico.

BEGIN /* Algoritmo Genetico Simple */
Generar una poblacion inicial.
Computar la funcion de evaluacion de cada individuo.
WHILE NOT Terminade DO
BEGIN /* Producir nueva generacion */
FOR Tamafio poblacion/2 DO
BEGIN /*Ciclo Reproductivo */
Seleccionar dos individuos de la anterior generacion,
para el cruce (probabilidad de seleccion proporciconal
a la funcion de evaluacion del individuo).
Cruzar con cierta probabilidad los dos
individuos obteniendo dos descendientes.
Mutar los dos descendientes con cierta probabilidad.
Computar la funcion de evaluacion de los dos
descendientes mutados.
Insertar los dos descendientes mutados en la nueva generacion.
END
IF  la poblacion ha convergide THEN
Terminado := TRUE
END
END

Figura 5. Pseudocddigo del Algoritmo Genético Simple. Fuente: [30]

2.4. Requerimientos

2.4.1. Requerimientos funcionales

Cadigo Descripcion

RF-GH-01  El sistema debe implementar un algoritmo Procesamiento
que genere automaticamente propuestas de
horarios en base a la informacion

almacenada.

RF-GH-02 | El sistema debe permitir almacenar Procesamiento
maltiples soluciones para poder

compararlas.
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RF-GH-03

RF-GH-04

RF-GH-05

RF-GH-06

RF-GH-07

RF-GH-08

RF-GH-10

RF-GH-11

El sistema debe validar las restricciones
antes de aceptar un horario como solucion

oficial o principal.

El sistema debe permitir el registro de todas
las soluciones generadas por el algoritmo en
la base de datos.

El sistema debe permitir la generacion y
exportacion de reportes de los horarios de
clases en formatos legibles e imprimibles
(PDF).

El sistema debe validar que el espacio
asignado tenga la capacidad suficiente para

el paralelo correspondiente.

El sistema debe permitir definir la

disponibilidad horaria de cada espacio.

El sistema debe manejar restricciones
fuertes (ej. capacidad de aulas, maximo de
horas por docente, etc.) y restricciones
suaves (preferencias de jornadas, asignacion

en tipos de espacios, etc.).

El sistema debe permitir registrar, editar,
listar 'y eliminar docentes y su

disponibilidad.

El sistema debe permitir registrar, editar,
listar y eliminar las asignaturas de cada

carrera.
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RF-GH-12

RF-GH-13

RF-GH-14

RF-GH-15

RF-GH-16

RF-GH-17

RF-GH-18

RF-GH-19

El sistema debe permitir registrar, editar y
eliminar espacios con sSu respectiva

capacidad.

El sistema debe permitir asignar espacios y
sus tipos a los paralelos de las asignaturas
correspondientes de cada carrera.

El sistema debe permitir asignar a los
docentes con los paralelos de las carreras
mediante la seccion del distributivo de
clases, misma que tendra toda Ila

informacion para su administracion.

El sistema debe permitir registrar, editar,
listar y eliminar bloques horarios con hora

de inicio y fin.

El sistema debe permitir generar y visualizar
todos los horarios de clases por paralelo de

las carreras correspondientes.

El sistema debe permitir mover los eventos
del horario mediante la interfaz de

calendario (drag & drop).

El sistema debe actualizar en tiempo real la
informacion del horario al modificar un
determinado evento en el calendario de los

paralelos correspondientes.

El sistema debe mostrar alertas al usuario
cuando un movimiento o asignacion genere

conflicto.
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RF-GH-20

RF-GH-21

RF-GH-22

El sistema debe validar conflictos por Validacion
docente, evitando que un docente tenga dos

clases simultaneas.

El sistema debe validar estrictamente los Validaciéon

determinados conflictos por aula y sus tipos,
evitando que una misma se use en dos clases
a la vez, dificultando el horario de clases con

normalidad.

El sistema debe permitir guardar o revertir Persistencia

cambios en el horario después de una
modificacion.

Tabla 1. Requerimientos funcionales.

2.4.2. Requerimientos no funcionales

Cadigo

RNF-GH-01

RNF-GH-02

RNF-GH-03

Descripcion Tipo

El sistema debe optimizar recursos al Rendimiento
momento de ejecutar el algoritmo,
evitando redundancias y malas

practicas.

El sistema debe generar horarios Rendimiento
completos de una o varias carreras
(facultad en general) en un tiempo

razonable.

El sistema debe estar preparado para Escalabilidad
manejar la informacién de todas las
carreras y facultades de la

universidad.
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RNF-GH-04

RNF-GH-05

RNF-GH-06

RNF-GH-07

RNF-GH-08

El sistema debe estar disponible en
todo momento durante los procesos
de planificacion académica.

En caso de caida del sistema, el
mismo debe  garantizar la

recuperacion de datos.

La interfaz debe ser amigable e

intuitiva para los usuarios.

El codigo debe estar documentado

para facilitar mejoras futuras.

Debe ser accesible desde

navegadores modernos.

Disponibilidad

Recuperacion

Usabilidad

Mantenibilidad

Portabilidad

Tabla 2. Requerimientos no funcionales.

2.5. Componentes de la Propuesta

2.5.1. Arquitectura del Sistema

API REST del modulo
web

!

SQL Server

Base de datos

Figura 6. Arquitectura del sistema.
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Los estilos arquitectonicos mejoran el "particionamiento” y promueven la
reutilizacion en el disefio mediante soluciones a problemas bien conocidos, asi
como un lenguaje comdn independiente de la tecnologia. Es posible combinar
varios de estos para modelar la solucion de un sistema completo [25].

El modelo cliente/servidor (C/S), la computacién cliente/servidor, la tecnologia
cliente/ servidor y la arquitectura cliente/servidor, se refieren a un modelo de disefio
que se puede pensar como aplicaciones que se ejecutan en una red de area local
(LAN). En términos muy basicos, puede describir que el cliente solicita -y que el
servidor ejecuta o de alguna forma realiza las solicitudes de trabajo. Las
computadoras en la red se programan para desempefiar eficazmente el trabajo
dividiendo las tareas de procesamiento entre clientes y servidores [26].

El proyecto sigue un enfoque clasico “Cliente - Servidor”, pero usando tecnologias

modernas en cada capa, mismas que se detallaran a continuacion:

Frontend: Representa el lado del cliente del sistema (Angular). En esta seccion de
la arquitectura, el usuario puede iniciar la sesion, llamar a los servicios de

administracion y gestionar la informacion que requiera.

Backend: Es la ldgica de negocio del sistema (Spring Boot). En esta seccion se
reciben todas las solicitudes que venga del lado del cliente, incluyendo las reglas de
negocio de la aplicacion del Algoritmo Genético (AG) en el sistema, en las cuales

constan las siguientes:

e Validacion y administracion las entidades horarias.

¢ Inicializacion de la poblacion con los datos de entrada (carreras, periodo
académico, generaciones y tamafio de poblacion) para generar uno o varios
horarios temporales.

e Verificacion de restricciones (espacios y tipos, bloques de horarios, etc.).

e Administracién de los servicios de APl REST y seguridad.

e Conexion con la base de datos, y uso de librerias (Lombok, Mapstruct, JPA,

etc.)

Base de datos: Es donde se almacena la informacion utilizada en el sistema (SQL

Server).
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2.5.2. Diagramas de casos de uso

Un diagrama de casos de uso representa las interacciones entre el sistema y los
sistemas externos y los usuarios. En otras palabras, describe graficamente quién
utiliza el sistema y la forma en que los usuarios esperan interaccionar con el sistema.

Estas siguen las especificaciones del lenguaje de modelado unificado (UML) [27].

Los siguientes diagramas muestran la interaccion de los actores (director - decano)
con las funcionalidades principales del sistema, facilitando la comprension del

comportamiento y administracion del sistema en general.
Inicio de sesion

Este caso de uso describe como los usuarios (director o decano) pueden acceder al
moddulo web de gestion de horarios académicos. El proceso incluye la validacion de
credenciales de usuario, verificacion del estado, y por consecuente los roles

asociados. Si algo falla, el sistema notificara con un mensaje de alerta.

Sistema de gestion de horarios académicos

— Iniciar la sesion

Director o decano .

e include:»
Validar credenciales

~.. «ncludes

Verificar estado

. «includes

b

Cargar roles y accesos

Figura 7. Caso de uso de inicio de sesion.

Caso de uso: Iniciar sesion

Actores Director o decano de carrera
Descripcion General Permite el acceso al sistema.
Pre-Condicion Tener privilegios de usuario.

Tener abierto el sistema en un navegador web.
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Flujo Normal

El director o decano ingresa sus credenciales
de usuario al sistema.
El sistema valida la informacion ingresada y

autentica al usuario.

Post Condicion Ingreso a los modulos del sistema.

Tabla 3. Especificacion de caso de uso de inicio de sesion.

Distributivo

Este caso describe como se construye y mantiene el distributivo de docentes, mismo

que sirve para definir y establecer la asignacion de cada docente con las asignaturas

y paralelos correspondientes a cada carrera de la facultad. El algoritmo utiliza este

tipo de datos como parte de las restricciones fuertes al momento de generar y

optimizar los horarios académicos. El usuario autenticado puede crear, modificar y

eliminar registros de esas asignaciones.

Director de Carrera

_ _ winclude» _
Seleccionar asignatura ~_Drrsssrseseeeeeeen Seleccionar docente

«includes "

i Mantener distributivo docente Asignar docente a asignatura-paralelo
. __,.»"" \‘

«includes= ™,

Seleccionar paralelo 5
Validar disponibilidad de docente

Sistema de gestion de horarios académicos

reinclude»

«winclude» __..-~" L
T vaincludes
- i

Figura 8. Caso de uso de distributivo de docentes.

‘ Caso de uso: Administracion del distributivo

Actores Director de Carrera

Descripcion General Permite asignar y mantener a los docentes con las

asignaturas y paralelos de las distintas carreras de

cada facultad definidas en el sistema.

Pre-Condicion

Haber iniciado la sesion.
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e Registros de docentes y asignaturas
paralelos.

Flujo Normal e Elusuario autenticado (director) ingresa a la

seccion de distributivo, en el menu lateral del
sistema.

e En la seccion seleccionada, el usuario podra
crear, modificar o eliminar los registros del
distributivo de docentes en el formulario.

e Siel proceso es correcto, el sistema muestra

un mensaje de éxito.

Post Condicion La informacion es procesada y guardada en la base

de datos.
Tabla 4. Especificacion de caso de uso del aso de uso de distributivo de docentes.
Restricciones de docentes

Este caso esta conformado por las reglas y restricciones en general que el algoritmo
toma para condicionar la generacion de horarios académicos. El usuario autenticado
puede registrar la disponibilidad o situaciones puntuales de cada docente, asi
también como la definicion de uso de distintos tipos de espacios fisicos en
asignaturas, configurar franjas horarias, definir horas libres y establecer jornadas

con los respectivos paralelos.

Sistema de gestién de horarios académicos

Regitrar bloqueo de docente Definir tipos de espacios por asignaturas

includes ="

«includes !
I

e

Director de Carrera

«include» 3 "raee.._ «ncludes

kK
Definir disponibilidad de docente

<<I'j?‘.qu?f> ,,,,,, > Configurar bloques de horarios

«include»

Configurar espacios por facultad

ey

Configurar jornadas

Figura 9. Caso de uso de restricciones y preferencias.
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‘ Caso de uso: Administracion de restricciones de docentes

Actores Director de carrera

Descripcion General Permite definir las restricciones o bloqueos en el
sistema.

Pre-Condicion e Haber iniciado la sesion.

e Tener registro de docentes.

Flujo Normal e Elusuario autenticado (director) ingresa a la

seccion de restricciones, bloqueo de docentes
en el sistema.

e En la seccion seleccionada, el usuario podra
crear, modificar o eliminar los registros de
bloqueo en el formulario, asi también como
la de establecer reglas en otras secciones.

e Si el proceso de registro es correcto, el

sistema muestra un mensaje de €xito.

Post Condicion La informacion es procesada y guardada en la base

de datos.
Tabla 5. Especificacion de casos de uso de restricciones de docentes.
Paralelos

Este caso describe como se construye y mantiene la informacion de los paralelos, y

las definiciones jornadas asociadas, las cuales forman parte de las restricciones.

Sistema de gestién de horarios académicos

Seleccionar jornada
Eliminar paralelo
«include» - «includex,”
L = «include» - -
Mantener paralelos =~ D--roeeeoeeeeeo® Asignar jornada a paralelo

Director de carrera : -
% cincludes =~ &includex

y e
Crear paralelo Modifcar paralelo

rwincludes ‘winclude»

Seleccionar curso -
Validar restricciones

Figura 10. Caso de uso de administracion de paralelos.
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‘ Caso de uso: Administracion de paralelos

Actores Director de carrera
Descripcion General Permite administrar la informacion de los paralelos
asociados a cada curso de una determinada carrera,
Pre-Condicion e Haber iniciado la sesion.
e Tener registro de docentes y jornadas.

Flujo Normal e Elusuario autenticado (director) ingresa a la

seccion de paralelos en el menu lateral del
sistema.

e En la seccion seleccionada, el usuario podra
crear o modificar los registros de paralelos en
el formulario.

e Si el proceso de registro es correcto, el

sistema muestra un mensaje de €xito.

Post Condicion La informacion es procesada y guardada en la base
de datos. El valor de jornada es determinante en este

registro ya que se considera una restriccion fuerte.

Tabla 6. Especificacion de casos de uso de administracion de paralelos.

Asignaturas

Este caso describe como se administran las asignaturas de todas las carreras. El

mismo define también un tipo de restriccion dirigida a los espacios fisicos.

Sistema de gestion de horarios académicos

Eliminar asignatura
wincludes -+
= «includex - -
b Mantener asignaturas =~ D------------- = Configurar tipos de espacios por asignaturas

Director de carrera

“gincludes

Modifcar asignatura

. «include» " e-o. _sincludes

& R

Seleccionar curso -
Validar restricciones

™, sincludes

Seleccionar modalidad

--=""winclude»

Figura 11. Caso de uso de administracion de asignaturas.
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‘ Caso de uso: Administracion de asignaturas

Actores Director de carrera
Descripcion General Permite administrar la informacion de las
asignaturas de una determinada carrera.
Pre-Condicion e Haber iniciado la sesion.
e Tener registro de asignaturas, cursos, etc.

Flujo Normal e Elusuario autenticado (director) ingresa a la

seccion de asignaturas en el ment lateral.

e En la seccion seleccionada, el usuario podra
crear o modificar los registros de asignaturas
(nombre, curso, etc.) en el formulario.

e Si el proceso de registro es correcto, el

sistema muestra un mensaje de €xito.

Post Condicion La informacion es procesada y guardada en la base

de datos.
Tabla 7. Especificacion de casos de uso para administracion de asignaturas.
Reportes

Este caso describe como se gestionan los reportes generales de cada generacion de

horarios académicos de cada carrera o facultad, respectivamente.

Sistema de gestion de horarios académicos

Seleccionar registro de horario
«includexn..--~"
Eg - Generar reportes )
> «include»

Director o decano .,

Ty

‘-‘<‘<‘\nc\ude» Generar PDF de horarios generales de docentes

Y

@DF de horarios de docentes por espac@

Figura 12. Caso de uso de generacion de reportes de horarios.
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‘ Caso de uso: Generar Reporte de Horarios

Actores Director o decano de carrera
Descripcion General Permite generar un reporte consolidado de los
horarios académicos por curso, paralelo, aula o
docente.
Pre-Condicion e Haber iniciado la sesion.
e Contar con horarios registrados en el
sistema.

Flujo Normal e FEl usuario autenticado (director o decano)

ingresa a la seccion de reportes en horario
temporal, en el ment lateral.

e Para generar los reportes, el usuario debe
seleccionar que tipo de reportes va a generar
(Horario de docentes en general o por tipos
de espacios fisicos), ademas de seleccionar el
registro el horario generado.

e En la seccion seleccionada, el usuario podra
generar los reportes en formato .PDF

e Si el proceso de generacion es correcto, el
sistema muestra un mensaje de éxito.

Post Condicion El reporte queda disponible para consulta o

descarga, al igual que la informacion queda a total

disponibilidad
Tabla 8. Especificacion de caso de uso de generacion de reportes de horarios.
Horarios temporales

Este caso de uso describe el proceso mediante el cual se construye automaticamente
los horarios académicos en base a la solucion establecida (Algoritmo genético). El
usuario autenticado selecciona el periodo académico, la carrera o facultad en
general, seguido de los pardmetros de entrada (nimero de poblacion y

generaciones), que son determinantes para encontrar a las posibles soluciones.
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1
Sistema de gestion de horarios académicos

Seleccionar periodo académico

wincluden __..--="
- Ejecutar algoritmo de generacion de horarios "7
Director o Decano de Carrera ek
Configurar parametros de generacion Verificar distributivo de docentes
ulLIude mc\ude s,
cincudes " .. @nclude»
o )
Calcular solucién inicial Vericar bloqueos de docentes

\winclude»

Ejecutar algoritmo genético

Tenciudes

Calcular fitness de horario

‘,‘ winclude»

Generar horario temporal A]uslal manualmente los horarios

\ include» ext:m

Aprobar horarios generados

Figura 13. Caso de uso de la ejecucion del algoritmo para la generacion de

horarios.

Caso de uso: Generacion de horarios temporales

Actores Director o decano de facultad

Descripcion General Permite definir los pardmetros necesarios para la
generacion de horarios académicos de una carrera y

facultad.

Pre-Condicion e Haber iniciado la sesion.
e Tener registro de distributivo, carreras,
restricciones de docentes, bloques de

horarios, etc., en general.

Flujo Normal e El usuario autenticado (director) ingresa a la

seccion de horarios temporales en el sistema.
e En la seccion seleccionada, el usuario podra
crear los registros de horarios temporales
(carreras, periodo académico, generaciones,

etc.) en el formulario.
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e Si el proceso de registro es correcto, el

sistema muestra un mensaje de éxito.

Post Condicion La informacion es procesada y guardada en la base

de datos.

Tabla 9. Especificacion de casos de uso de generacion de horarios temporales.

‘ Caso de uso: Modificacion de horarios temporales

Actores Director o decano de facultad
Descripcion General Permite la modificacion de registros generados por
el algoritmo, en cuanto a los horarios temporales.
Pre-Condicion e Haber iniciado la sesion.
e Tener registros de horarios temporales.

Flujo Normal e El usuario autenticado (director) ingresa a la

seccion de horarios temporales y busca un
registro en el sistema.

e En la seccion seleccionada, el usuario podra
modificar por completo una sesion de clase
de un paralelo en particular, mediante la
accion de arrastrar y soltar los eventos de
clase en el calendario. El sistema muestra los
espacios y horas disponibles de acuerdo al
evento seleccionado y modificado.

e FEl sistema valida la disponibilidad de
docentes, espacios, bloqueos, etc.

e Siel proceso de modificacion es correcto, el

sistema muestra un mensaje de éxito.

Post Condicion La informacion es procesada y guardada en la base

de datos.

Tabla 10. Especificacion de casos de uso de modificacion de horarios temporales.
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2.5.3. Modelado de Datos

FK_usuario_rol_rol

FK fac_edf facuitad
o

facultad_decano
id UNIQUEDENTIFER
) id_facuitad  UNIQUEIDENTIFIER <ak k1> horario_temporal_carrera
FK_facultad_decano_usuario id_uscio R <ak o> 5 e Sk
£ S B id_horario_temporal UMIQUEIDENTIFIER <akfk1>
created at DATETIVE2 g—“!'e'i:d gr'erDE“TFB‘ <akfi2> [—
Vot of created_at DATETINE2
updated_at DATETINE2
o
carrera_director o
FK_carrera_director_usuario id UNIQUEIDENTFIER
0.+ |id_camera  UNIQUEIDENTIFIER <fki>
id_usuario  UNIQUEIDENTIFIER <fk2>
es_principal BIT
estado BT
created at  DATETIME2 FK_htc_carrera
FK_facultad_decano_facul o lteP D aTETIMED
y 0r
FK_usuario_rol_usuario
0r
usuario_rol
id UNIQUEIDENTIFIER 5 e
id_usuario  UNIQUEIDENTIFIER <ak fk1> id UNIQUEDENTIFIER
id_rol UNIQUEIDENTIFIER <ak k2> Toodd id_facultad mﬂ‘@?ﬁﬂ“ <t
b
i UNKQUEDENTIFIER FK_carera_director_carrera———] &f;__‘m by ‘R§ 255;
Lo Lalitiisiia, FK_carera_facultad estado BIT
0 | created_at  DATETIME2
estado BT spdated_at  DATETIVE2
or created at DATETIME2 =
updated_at DATETIME2

ol
id UNIQUEIDENTIFER FK_curse_carera
nombre  NVARCHAR(100) facultad_edificacion
descripcion NVARCHAR(255) [l UNIQUEIDENTIFIER
nivel INT id_facutad  UNIQUEIDENTIFIER <ak fki> d
estado BIT id_edificacon  UNIQUEIDENTIFIER <ak fk2> . id_horario_ter
created_at  DATETIVE2 s wincipal® | B I—— 0 id_distribuivo
estado 8 id_espacio
ceated_at  DATETIME2 curso ;’;":“'-'“
updated at  DATETME2 o R A da e
id_carrera  UNIQUEIDENTIFER <fk> skl
o secuencia  INT odaad st
nombre  NVARCHAR(100) B
FK_fac_edif_edificacion descripcion NVARGHAR(100)
estado  BIT
created at DATETIME2
Updated_at DATETIME2
edificacion S
e id UNIQUEIDENTIFIER
id UNIQUEIDENTIFIER m:" "mva‘EQDHREN,TnLFFR‘”"
nombre  NVARCHAR(100) FK _edificacion_sector ipci (255)
descripcion e 0. | estado BIT id UN
created_at  DATETIME2 created at  DATETINE2 id_curso  UN
L updated_at _DATETIVE2 — idjomada UN
updated_al DATETIME2 FK_piralelo_curso [N e
cwpo N1
estado  BIT
FK_espacio_edificadon FK_asignatura_curso created_at DA
0r updated_at DA
espacio
] UNIQUEIDENTFIER
tipo_espacio id_tipo_espacio UNIQUEIDENTIFIER <fk2>
= id_edificacon  UNIQUEIDENTFIER <fk1>
id UNIQUEIDENTIFER STar
id_padre  UNIQUEIDENTIFIER <fic= - ) Pt Ny
e 100) FK.espacio ipo_espacio ___|descripcon R(150) '
des':;;‘pdm :}ﬁI{rARM(ZSSj 0. “"‘mm s i 0.
P um_pi
created_at DATETINE2 dmenscr g E.’,Erc"““""z’ o=y
Ll - ceated st DATETIME2 ] UNKQUEDENTIFIER
- = updated at  DATETIME2 id_curso UNKQUEIDENTIFIER <fki>
0. id_modalidad UNKQUEIDENTIFIER <fi2>
NVARCHAR(100)
descripcion NVARCHAR(150) -
creditos INT
total_horas_semana INT
estado BT
‘asignatura_tipo_espacio 0 fi_asignatura m.: DATETIME2
UNIQUEIDENTIFIER Soasisls
asignatura  UNIQUEDENTIFEER <akfit> ‘0 .
1K tipo. €3pacio 0. i_tipo_espacio UNIQUEIDENTIFIER <ak,fk2>
lipo_espaci preferido BIT FK _asignatura_modalidad
aeated at  DATETIME2
updated_at
modalidad
id UNIQUEDENTIFIER
nombre  NVARCHAR(100)
estado BIT
created al  DATETINE2
updated_at DATETINE2
jormada
id UNIQUEIDENTIFIER
nombre  NVARCHAR(50)
hora_inicio TIME
horafin  TIME |a-FK_pd
descipcion NVARCHAR(100)  fe——
estado.
created_at  DATETINE2
updated_at

Figura 14. Modelo de datos (Parte 1).
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-arrera
ENTFER |
ENTIFER <akfk1> s K i i ™
ENTIFER <akfk2> 0. oo empor
2 -
=] periodo_academico
id UNIQUEIDENTIFIER
nombre  NVARCHAR(50)
descripcion  NVARCHAR(150)
fecha_inico DATE
fecha fin  DATE
es_actual  BIT
estado  BIT
created at  DATETIME2
updated_at  DATETIME2
horario_temporal docente_disponibilidad
d UNIQUEIDENTFIER id UNIQUEIDENTIFIER
id_periodo_academico UNIQUEIDENTIFIER <fic> id_docente  UNIQUEIDENTIFIER <fk>
nombre NVARCHAR(100) dia_semana NVARCHAR(15)
hora_inicio TIME
total_cursos INT hora_fin TME
R total_carreras INT disponible  BIT
FER <k> fitness_score DECIMAL(10.2) 0 created at  DATETME2
) generaciones_ejecutadas INT FK_horario_temporal_periodo updated_al  DATETME2
35) poblacion_size INT
tiempo_ejecucion_ms  BIGNT o
estado HAR(20)
disponible
es_oficial BT
= DATETIME2 P L —
FK_horario_temporal
0.
horario_temporal_detail e
i ~ UNIQUEDENTFER distibutivo Settcadon mﬁm{ =
oo UNQUEDENTEER <05 @ UNICUEIENTFIER | mmes | NiERC
- id espacio JER <fkd> |  0."FK horario_detail_distributivo id_docente UNIQUEIDENTIFIER <fki> |  0.*K_distributivo_docente apelidos  NVARCHAR(100)
0" |id bloque_horario  UNIQUEIDENTFIER <fkd> L id_asignalura_paralelo L FIER sl mw:ﬁ"’
a sana ARCH estado B genero NVARG
:’;:,m mnuslmmrsn created_at DATETME2 ':‘;o BN"‘ARCHANW)
= at DATETME2
created_at DATETIVE2 LT created_at  DATETIVE2
updated_at L. i
6
FK_distibutivo_ap FK_docente_blogueo
o
paralelo
i UNIQUEIDENTIFIER o T
id_curso  UNIQUEIDENTIFIER <fki> —
X asignalura_paralelo id UNIQUEIDENTFIER
L jomada UNIQUEIDENTIFIER <fiQ>
R [ bt FiCop parslelo st UNIQUEDENTIFIER id_docente  UNIQUEIDENTIFIER <fk>
cipa NT 0" lid_asignatura  UNIQUEIDENTIFIER <ak fk1> dia_semana VARCHAR(20)
estado BT id_paralelo UNIQUEIDENTIFIER <ak fk2> hora_inicio TIME
reated at DATETIME2 id_patron_sesion UNIQUEIDENTIFIER <fk3> horafin  TME
ﬁpoua'a DATETIME2 num_estudiantes INT motivo. 'VARCHAR(255)
- estado BIT estado BT
s created_at DATETIME2 created al  DATETME2
2 FK_horario_ detail_bloque updated_at DATETIME2 updated_at
0 ‘ 0
FK_ap, Imw
patron_sesion
id UNIQUEIDENTIFER
DEMTFER <a0- i o
as
Bﬁ:foloF)lER <fi2> sesiones INT
iiere_consecutividad BIT
1AR(150) FK_ap_asignatura ::b =
created_at DATETINE2
updated_at
VE2
VE2
FK_pat_det_pat
blogue_horario 0.
u id UNIQUEIDENTIFIER
Hjomada  UNQUEDENTFIER <l T
ot TME id UNIQUEIDENTFIER
e id_patron_sesion UNIQUEIDENTIFIER <ak fic-
FER es cn,e;c:‘ BIT nro_sesion INT <ak>
2) estado BIT bloques INT
created_at  DATETME2 greated at DATETME2
updated_at DATETME2 updated_at DATETIME2
0
IDENTIFIER
4AR(50)
K _paralelo_jornada
1AR(100) lw—————FK bloque_jornada
52
5

Figura 15. Modelo de datos (Parte 2).
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Un modelo de datos se define como un conjunto de simbolos, conceptos y reglas
que nos permiten representar los datos que se van a almacenar en una base de datos.
El resultado de la aplicacién de un modelo de datos, es decir, la plasmacion de la
parte de la realidad para la cual deseamos crear la base de datos (UD) mediante el
empleo de un determinado modelo de datos, da lugar a lo que se denomina un
esquema. Existen varios tipos de modelos de datos aplicables en distintos
momentos a lo largo del proceso de creacion de una base de datos (modelos
conceptuales, modelos logicos y modelos fisicos) dando lugar a diferentes tipos de
esquemas (esquemas conceptuales, esquemas logicos y esquemas fisicos,
respectivamente) [25]. Las entidades del modelo de datos utilizados en el desarrollo

del proyecto se describen a continuacion:
ESTRUCTURA ACADEMICA

Facultad: Son las grandes divisiones de la universidad. Sirven para agrupar varias
carreras bajo una misma unidad. Por ejemplo, “Facultad de Sistemas y

Telecomunicaciones™.

Carrera: Son programas de estudios en concreto, y que pertenecen a una facultad
en particular, y a su vez, se relaciona con cursos, asignaturas, y paralelos. Por

ejemplo, “Tecnologias de la Informacion™.

Curso: Representa un nivel dentro una carrera, y permite ubicar en que plan de
estudios se encuentra con cada distribucion de asignaturas y paralelos. Por ejemplo:

“Curso 1.

Asignatura: Son las materias que se imparten en la universidad, mismas que son

claves en la distribucion con los docentes. Por ejemplo, “Programacion I”.

Paralelo: Representa al grupo de estudiantes de una asignatura en un curso y
jornada respectivamente. El paralelo determina un cupo maximo, el cual es quien

termina ocupando un espacio en un horario determinado. Por ejemplo: “1”.

Patron sesion: Son las sesiones establecidas para cada asignacion del distributivo.

Por ejemplo: “Matematicas I - Horas por semana (4) - Sesiones (2)”.

Patron sesion detalle: Establece el nimero de bloques de horarios por cada sesion.
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PERSONAS Y DISPONIBILIDAD

Docente: Representa a una persona, a la que se le asignan las asignaturas en el

distributivo. Por ejemplo: “Jaime Orozco™.

Docente Disponibilidad: Registro que indica los dias y horas habiles para cada

docente. Por ejemplo: “Disponible de 10:00AM a 14:00PM”.

Docente bloqueo: Son todas las excepciones dentro de la disponibilidad. Este
registro valida que no se asigne un horario en un tiempo determinado. Por ejemplo:

“Jaime Orozco - Permiso por clases de doctorado™.
MODALIDAD Y ESPACIOS FiSICOS

Modalidad: Representa si una asignatura es de caracter presencial, virtual, hibrida,
etc. Este registro es importante ya que nos ayuda a determinar si necesita o no un

espacio en el horario. Por ejemplo: “Legislacion de Proyectos - Virtual”.

Tipo Espacio: Clasifica los tipos de escenarios donde se imparten las clases. Este

registro representa el tipo que necesita cada asignatura. Por ejemplo: “Laboratorio”.

Sector - Edificacion - Espacio: En conjunto representan un espacio fisico al cual

pertenece cada facultad de la universidad. Por ejemplo: “B - B1 - 101”.

Facultad Edificacion: Representa a las relaciones de cada facultad con una

edificacion determinada. Por ejemplo: “Sistemas y Telecomunicaciones - B”.

Asignatura Tipo Espacio: Indica que tipo de espacio requiere cada asignatura. Por

ejemplo: “Programacion II - Laboratorio™.
BLOQUES DE TIEMPO Y JORNADA

Jornada: Representa los turnos del dia laborable. Este registro se relaciona con
cada paralelo y bloque de horario para saber que turno se dicta cada clase. Por

ejemplo: “Matutina - 07:30AM a 13:00:PM”

Bloque horario: Son los intervalos de tiempo especificos que tiene una jornada. El
AG usa este registro para ubicar las sesiones en las clases. Por ejemplo: “07:30AM

a 08:00AM”.
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DISTRIBUTIVO

Asignatura Paralelo: Representa la asignacion de una asignatura con un paralelo

(grupo de estudiantes). Por ejemplo: “Métodos numéricos - Curso 4/1”.

Distributive: Representa una lista de clases para cada docente a impartir en la
semana laboral, pero sin ningun dia, espacio asignado u hora establecida,

respectivamente. Por ejemplo: “Jaime Orozco - Aplicaciones moviles - Curso 6/1”.
HORARIOS GENERADOS

Horario temporal: Representa el registro de un horario de clases de una o mas
carreras asociadas creado por el algoritmo. Por ejemplo: “Horario temporal

borrador - Tecnologias de la Informacion - Software”.

Horario Temporal Carrera: Relaciona un horario temporal con una o varias

carreras.

Horario Temporal Detalle: Representa al detalle de cada generacion automatica
del horario temporal, el cual contiene la informacion del espacio, registro del

distributivo, bloques de horarios, y la sesion, respectivamente.
USUARIOS Y ROLES

Rol: Representa los diferentes tipos de usuarios en el sistema. Por ejemplo:

“Administrador, Director, Docente, etc.”.

Usuario: Representa a las personas que se conectan al sistema. Por ejemplo:

“carlos@upse.edu.ec”.

Usuario Rol: Representa a la relacion de muchos usuarios con muchos tipos de

usuarios. Por ejemplo: “José Sanchez - Director”.

Carrera Director: Representa la vinculaciéon de un usuario con una carrera en

particular de la universidad. Por ejemplo: “José Sanchez - Carrera Software”.

Facultad Decano: Representa la relacion de cada facultad universitaria con el
decano (usuario) de la misma. Por ejemplo: “Sistemas y Telecomunicaciones -

Washington Torres”.
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2.5.4. Disefio de interfaces
Autenticacion de usuarios

Para acceder al modulo web, los usuarios (directores, decanos) deben de ingresar

con sus respectivas credenciales de usuario.

€ 5 € @ localhost4200/authflogin wBoen @

88 [ Todos los favoritos

Gestion de horarios

Inicio de sesion

Inicia la sesién para continuar.

El campo es obligatorio (*)

sanchez_oguine_jm@uni.edu

------ @

Crea una nueva cuenta

Figura 16. Pantalla de inicio de sesion.

Administracion de asignaturas

En esta seccion, el usuario (director autenticado), podra administrar la informacién

de todas las asignaturas de las carreras que le correspondan.

€ 3 C @ locahost4200/asignaturas B r @ :
) [ Todos los favaritos

a

@ Gestién de horarios =

micio
@ Dashboard Gestién de asignaturas

ADMINISTRACION
it Espacios
& Asignaturas

o€ Asignaturas paralelos

‘ ¥ Limpiar ‘ Q Buscor..
#£. Paralelos e
© Blogue de horarios Horas por Ultima N
Nombre \id Carrera Curso Modalidad et modificacién Estado Accion
G Docentes
Sistemas Base Datos  Tecnologlas de la
& Distrbutvo ‘, Tecnaloglos Gursos s L °
A Restricciones
X Tecnalogias de la
Fisica Telscomunicaciones Nivelacion 1 (G ¢ = °
Integracion Curricular  Eletrénica y
localhost4200/blogue-horarie ! Automatizacién curse 2 (=] 8 L4

Figura 17. Pantalla de administracion de asignaturas.
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Para la busqueda de multiples registros, la gestion de asignaturas cuenta con un
campo de texto (filtro) para poder acceder de manera directa a la informacion que

sea requerida por el usuario.

Gestién de asignaturas

&= J

Horas por Ultima

Nombre T Carrera Curso Modalidad semana modificacidn Estado Accion

;:zc;usmemos Software Curso 3 5 [ sciivo | °
s vkt onos  QEEED s = O
:'Iauc\it?:ervicms ;lr'\iz?r’:llggi:;’r? e Curso 6 SRE e 4 @ °

Figura 18. Pantalla de filtro para las asignaturas.

Para administrar la informacion de cada asignatura, respecto a una carrera
independiente, el usuario podrd modificar los campos de entrada que sean
necesarios (nombre, descripcion, modalidad, curso, tipo de espacio, horas por

semana, etc.), segun la administracion en general.

€ 5 C @ localhost4200/zsignaturas Bor @

88 | [ Todos los favoritos

Editar asignatura

El campo es requerida ()

Nombre* Descripeion®

Sistemas Base Datos ] Descripcién

Modalidad* Curso*

Presencial X v Curso 5 - Tecnologias de la Informacion X~

Tipo Espacios* Horas por semana*

Laberaterie de Computacion ~ 4

Estado*

«©

Guardar camblos.

v|

Figura 19. Pantalla de creacion o modificacion de registros de asignaturas.
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Administracion de paralelos

En esta seccion, el usuario (director autenticado) podra administrar la informacion

de todos los paralelos asociados a sus respectivos cursos, de las carreras que le

€ 5 €@ @ Ilocalhost4200/paralelos - B @
oo [ Todos los favoritos
al
Y .o . —_
b Gestion de horarios = &
micio
@ Doshboard Gestién de paralelos
AOMINISTRACION
B Asignaturos
<& Asignaturas paralelos
F Limpiar Q, Buscor.
2 Paralelos
© Blogue de horarios Uttima
Nombre Y Carrera Jornada Hora inicio Hora fin modificacion  EStado Accién
@ Docentes
, Tecnolagias de lo
& Distributivo Nivelacién 1/1 Informacion [ maarurine | 07:30:00 13:00:00 [ 1ctivo ] °
A Resticciones
Tecnologlas de la
Nivelacion 1/2 Software [ veseermia ] 13:00:00 19:00:00 [ cuve ] °
Gzt Curso 3/2 Software [ veseermma | 13:00:00 19:00:00 [ actvo ] °
Ihost4200/paralelos v

Figura 20. Pantalla de administracion de paralelos.

Para la busqueda de multiples registros, la gestion de paralelos cuenta con un campo
de texto (filtro) para poder acceder de manera directa a la informacion que sea

requerida por el usuario.

Gestion de paralelos

g
I

Ultima
modificacién

Nombre W Carrera Jornada Hora inicio Hora fin Estado Accion

Tecnologias de la . .

Curso 31 Informacién [ maruTina | 07:30:00 13:00:00 [ Activa ] °
Curso 31 Software [ marurina | 07:30:00 13:00:00 [ Activa ] °
Curso 3/2 Software 13:00:00 19:00:00 [ Active } °

Figura 21. Pantalla de filtro para los paralelos.
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Para administrar la informacion de cada paralelo, respecto a un curso de una carrera
independiente, el usuario podrd modificar los campos de entrada que sean
necesarios (nombre, cupo de estudiantes, jornada, curso, etc.), segin la

administracion en general.

&€ 3 € (@ localhost4200/paralelos Box @

88 | [ Todos los favoritos

Editar paralelo
El campo es requerido ()
Nombre* Cupo de estudiantes* Jornada*
1 10 VESPERTINA
Curso®

Curso & - Tecnelogias de la Informacion

i

Gurso 2 - Software

‘ Curso 4 - Tecnologias de o Informacion
Curso 6 - Tecnologias de la Informacién
Curso 5 - Tecnologlas de la Informagion

Curso 3 - Tecnologios de la Informacion

Figura 22. Pantalla de creacion o modificacion de registros de paralelos.

Administracion de docentes

En esta seccion, el usuario (director autenticado) podra administrar la informacion

de todos los docentes.

€ 3 C @ localhost4200/docentes BBr @

e | [ Todos los favoritos

@ Gestidn de horarios

[~

INiCIO

@& Dashboard Gestién de docentes

ADMINISTRACION

B Asignaturas

<& Asignaturas paralelos
R Limpiar Q. Buscor.

2 Pardlelos
© Blogue de horarios Utima
Identificacién T] Nombres 1] Apellidos T} Correo electrénico 1) modificacion  EStade Aceién
9 Docentes
& Distributivo 1709298564 Cristobal Ernesto Cali Calahorrano cali_calahorrno_ce@uni.edu [ Acuve ] °
A Restricciones
8 Horarios y restricciones 0914840947 Carlos Alberto Saldafa Enderica saldafia_enderica_ca@uni.edu °

0912932948 Dany Mouricio Salazar Gonzalez salozar_gonzalez_dm@uni.edu [ Aciivo ] °

.

_ 0911856078 Marcia Marisol Bayas Sampedro bayes_sampedro_mm@uni.edu

Figura 23. Pantalla de administracion de docentes.
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Administracion de asignaturas y paralelos

En esta seccion, el usuario (director autenticado) podré administrar la informacion

de asignaturas y paralelos.

€ 3 ©@ @ localhost4200/asignatura-paralelos B r @

88 | 3 Tedos los favoritos

a

@ Gestién de horarios &3

INiCIO

@ Dashboard Gestién de asignaturas y paralelos
ADMINISTRACION

B Asignaturas
<% Asignaturas paralelos

F Limpiar Q Buscar..
2. Paralelos

@ Blogue de horarios e Sesiones Ultima

Asignatura Carrera Curso ) Estudiantes o to o ien  Estado Accion

© Docentes

& Distributivo Algoritma Software Curso 1/2 2 50 [ sciivo ] °
A Restricciones ~

Nivelaci
& Horaris y restricclones . Fisico Software Nvelocién 3 50 Picive) °

e » o @
Tecnologios delo o a 51 [ 1<t ] CA®
Informacion urse -

Figura 24. Pantalla de administracion de asignaturas y paralelos.

Tecnologios de la

Matemdticas Discretas Informacién

Fisica |

Para administrar la informacion de cada asignacion de asignaturas y paralelos, el
usuario podra modificar los campos de entrada que sean necesarios (asignaturas,
paralelo, patron sesion, etc.), segin lo requiera cada situacion en particular. La
informacion registrada sirve para validar y configurar el distributivo de docentes en

la siguiente captura.

€ 3 ©@ @ localhost4200/asignatura-paralelos B r @ :

88 | 3 Todos los favoritos

Editar asignatura paralelo

El compo es requerida ()

Asignaturas* Niimero de estudiantes*®

{ Matemdticas Discretas - Totol horas (3h) X v ] 30

Paralelo® Sesiones por semana*

Curso 2/1 - Tecnologias de la Informacion X Sesiones (1) - Total horas (3h) X v

Estado®

«©

Guardar cambios.

Figura 25. Pantalla de creacion o modificacion de registros de asignaturas y
paralelos.
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Administracion del distributivo de docentes

En esta seccion, el usuario (director autenticado) podra administrar la informacion

del distributivo de docentes.

€ > C @ localhost:4200/distributivo

oo
s Gestién de horarios

NicIo
@ Dashbeard
ADMINISTRACION
@ Espocios
B Asignaturas
& Asignaturas parolelos
. Paralelos
® Blogue de horarios
§ Docentes
& Distributivo
A Restricciones

£ Horarios y restricciones

Gestién de distribuciones docentes

Identificacion
1

Nombres T} Asignatura

Rovira Jurado Teoria

0913058632

0927583344

Ronald Humberto

Rodriguez Lopez

s

Electromagnética

Progremacion

William Andres Avanzado
Castillo Yoguol Tecnologias
0922697214 Girigs Andres Desarrollo Web
Fundamentos
0912539848 SanchezLeén

Carlos Efrain

Tecnologis

Modalidad
i

=D
e

Curso 1}

Curso 4/1

Curso 21

Curso 5/1

Curso 11

Br @
| 3 Todos los favoritos

[—>‘

=

Q

Estudiantes  Ultima
1 modificacién

Buscar.

Estado

Accion

00
00
00
00 .

Figura 26. Pantalla de administracion del distributivo de docentes.

Para la busqueda de multiples registros, la gestion del distributivo de docentes

cuenta con un campo de texto (filtro) para poder acceder de manera directa a la

informacion que sea requerida por el usuario.

Gestion de distribuciones docentes

o

F Limpiar

Identificacion

1

0603208117
0915967665

0927583344

0603208117

Nombres 1]

Orozeo Iguasnia
Joime Benjamin

Rivera Romirez
Jimmy Gabriel

Rodriguez Lopez
Williom Andres

Orozco Iguasnia
Jaime Benjamin

Asignatura
i

Programacion
Avanzada |

Fundamentos
Programacion

Programacion
Avanzada

Programacion
Orientada
Objetos

Modalidad
i

Curso

1

Curso
401

Curso
7

Curso
n

Curso
41

Estudiantes

1

50

50

35

40

{ Q. program

Ultima
maodificacion

Estado

Figura 27. Pantalla de filtro para el distributivo de docentes.
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Para administrar la informacién de cada distributivo, respecto a una carrera
independiente, el usuario podrd modificar los campos de entrada que sean
necesarios (docente, asignacion de asignaturas y paralelos, etc.), segin la

administracion en general.

& 5 C @ localhost4200/distributivo B @

= | 3 Todos los favoritos.

Editar distributivo

El campo es requerido ()

Docente*

0922497214 - Corles Andres Castillo Yogual

Asignatura y paralelo®

Tecnologias Desarrollo Web - Cutso 5/1 - Techologias de la Informacisn

Estado®

«©

Guardar camblos.

Figura 28. Pantalla de creacion o modificacion de registros del distributivo de

docentes.

Administracion del bloqueo de docentes (restricciones)

En esta seccion, el usuario (director autenticado) podra administrar la informacion

del bloqueo de docentes.

« > c o ios/bloqueo-docent IR

88 | 3 Todoslos favarites

a

C Gestion de horarios

=

Nicio

& Dashboard Gestion de restricciones docentes

ADMINISTRACION

B Asignoturas

<€ Asignaturas paralelos
W Limpiar Q. Buscar.
2 Parclelos

© Blogue de horarios Hora Hora fin Untima modificacion  Estado
Registro TL Docente 1! Dia Tl iniciotd 1L Motivo TL 11 1 Accién Tl
S Docentes
Alrede Ramé Clase de
& Distributive 4783b8ac-d8b... redoRamon g 07:00:00  09:00:00 Posgrado [ acivo ] o
Tumbaco Reyes v
A Restricciones ~
il Luis Vinicio Investigacién
@ Disponibilidod % y g
P c38e30fd-38e.. ol o o JUEVES 14:00:00 180000 Lo oo [ Acivo ] °
& Bloqueo de docentes
B N Jose Miguel Reunién de
& Horarlos y restricciones N beb87idi-ée8..  Sanchez MIERCOLES  10:0000 130000  p2 00078 [ 2ctivo ] a
Aguino

_ S 1 ER— S/

Figura 29. Pantalla de administracion del bloqueo de docentes (restricciones).
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Para administrar la informacion de cada bloqueo de docente, el usuario podra

modificar los campos de entrada que sean necesarios (dia laborable, docente,

motivo, hora de inicio y fin, etc.), segun lo requiera cada situacion de un docente

en particular.

Editar bloqueo docente
El campo es requeride (*)
Dialaborable*

Lunes
Motivo*

Clase de Posgrado externa

Hora inicio®

07:00

Estado*

«©

Do

B @

| [ Todos los favoritos.

cente*

X v { Alfredo Ramén Tumbaco Reyes

[

Bremnen Marine Veliz Noboa

Luis Vinicio Torres Vivanco
Shendry Balmore Rosero Vésquez
Carlos Andres Castillo Yaguol
Edisson Stalin Coral Salinas

Alfreda Ramén Tumbaco Reyes

Figura 30. Pantalla de creacion o modificacion de registros de bloqueo de

docentes.

Administracion de disponibilidad de docentes

En esta seccion, el usuario (director autenticado) podra administrar la informacion

de la disponibilidad de docentes.

€ > C @ localhost4200/docente-disponibilidad

ﬁ Gestion de horarios

INICIO
@ Doshboard
ADMINISTRACION
@ Espacios
& Asignaturas
= Asignaturas paralelos
. Paralelos
@ Blogue de horarios
& Docentes
& Distributivo
A Restricciones
& Disponibilidad
& Bloqueo de docentes

B Horarios y restricciones

Gestion de disponibilidad de docentes

Identificacion

> 0603208117
> 0926686546
> 0918831314
> 0924927171

> 0924275779

B @
| [ Todos los favoritos
a
&3

Nombres Apellidos Accién
Jaime Benjamin Orazea Iguasnia
Luis Miguel Maya Farifo
Jackeline del Rocio Baocilio Bejeguen
Tomas Junior Guerrero Santos
Jose Miguel Sanchez Aquino

v

Figura 31

. Pantalla de administracion de disponibilidad de docentes.
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Para administrar la informacion de la disponibilidad de cada docente, el usuario
podra modificar los campos de entrada que sean necesarios (docente, dia laborable,

hora de inicio y fin, etc.), segun la administracion en general.

€ 3 € @ Ilocalhost4200/docente-disponibilidad B ox @

88 | 3 Todos los favaritos

Editar disponilidad

El campa es requerido (*)

Docente® Dia laborable*

0603208117 - Orozeo Iguasnia X w Viernes

Hora inicio® Hora fin*

07:30 18:30

Estado®

«©

Guardar cambios.

Figura 32. Pantalla de creacion o modificacion de registros de disponibilidad de

docentes.

Administracion de horarios temporales
En esta seccion, el usuario (decano autenticado) podra administrar la informacion
de todos los horarios temporales, ya sea de una o varias carreras, o toda la facultad,

segun sea el requerimiento.

€ 3 € @ localhostd200/horarios/temporal B or @
88 | [ Todos los favoritos
a
C Gestion de horarios = =
< Asignoturas paralelos -
# Pardlelos Gesti6n de horarios temporales
@ Blogue de horarios
& Distributivo
A Restricciones -
Limpiar Buscor..
& Bloqueo da docentas Total Cursos Tiempo (MS)  Ultima
Nombre 1] & Oficial 1} Generaciones ) & aificacion  Estado Accién
& Horarios y restricciones .
© Temporal Borredor 1-
oftware +
3 Report . Tecnalogios de = Ho 1o i °
=portes Ia Informacion
& Reporte de horarios de
docentes « < B
Reporte de horarios en
espacios
D Historial
v
Copvriaht © 2026 Horari v

Figura 33. Pantalla de administracion de horarios temporales.
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Para la creacion de un nuevo registro de horario temporal, el usuario podra
modificar los campos de entrada que sean necesarios (carreras, periodo académico,
generaciones y poblacion), segun lo requiera cada situacion en particular, ya sea
tanto para generar con una o varias carreras, como la facultad en general,

respectivamente.

€ 3 € (© localhost4200/horarios/temporal S

88 | 3 Todos los favoritos

Crear un nueve horario

El campo es requerido (*)
Carreras*
Software, Tecnologios de la Informacién
Periodo Acadermico* Generaciones

2025-2

Poblacién

La pablacién
o determina el niimero

Guardar registro

Figura 34. Pantalla de creacion de registros de horarios temporales.

Crear un nuevo horario X

El campo es requerido (*)

Carreras*
Tecnologias de la Infermacién, Eletrénica y Automatizacion, Telecomunicaciones 4
|
Q| X
| Software

n Tecnolegias de la Informacian
‘ a Eletrdnica y Automatizacion

B Telecomunicaciones

Figura 35. Pantalla de seleccion de multiples carreras para la generacion de

horarios.
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Generando Horario

Esto puede tomar unos segundos. Por favor,
espere...

]

Figura 36. Pantalla de aviso, una vez se esté generando el horario temporal.

€ > € @ Iocalhost4200/horarios/temporal B @

EH | [ Tedos los favoritos

®

Confirmar eliminacion de

registro

¢Desea eliminar el registro de herario temporal?

Si, guardar cambios Cancelar

Figura 37. Pantalla de confirmacion para eliminar registros de horarios

temporales.

Una vez se haya creado el registro del horario temporal, en las opciones, se puede

verificar las carreras seleccionas con los paralelos correspondientes.

€ > Cc @ 200/ poral/detail L 93f9-4e30-b4bc-94aTece65a2 B @

88 | [ Todos los favoritos

a|
ﬁ Gestién de horarios [

< Asignaturas paralelos a

# Paralelos Gesti6n de detalles de horarios temporales

© Blogue de horarios

& Distributivo
A Restricciones
Carrera Facultad Total Paralelos
& Disponibilidod
® Bloques de docentes > Software Sistemos y Telecomunicaciones
€ Horarios y restricciones ~
© Temporal @ Tecnologias de la Informacién Sistemas y Telecomunicaciones
B Reportes
Reporte de horarios de Curso Pardlelo Jornada Cupo Acciones
docentes
@ Z:: :gssue horarios en Curso 1 1 [ aruriia ] 10 estudiantes °
‘D Historial
v Curso 1 2 [ vesrenmm ] 10 estudiantes
v

Figura 38. Pantalla de detalle de un registro de horario temporal.
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Gestion de detalles de horarios temporales

El algoritmo ha generado horarios académicos para cada uno de los paralelos
correspondientes a cada carrera, validando tanto las restricciones de cada asignatura
como también la disponibilidad de los docentes participantes, respetando todos los

espacios fisicos y la capacidad para alojar a cada uno de ellos.

€ > Cc © 00/horarios/temporal/detail?temporal_id=ebbBf6b7-93f9-4e30-babc-34aTecle65a2 Brx @
88 3 Todos los favoritos
.
Y o : —
@ Gestion de horarios = 3
hd Tecnologias de la Informacién Sistemas y Telecomunicaciones
< Adgnotus poreos . L)
# Paralelos
® Blogue de horarios Curso Paralelo Jornada Cupo Acciones
& Docentes
Curso 1 1 [ Marurma | 10 estudiantes °
& Distributivo
Restricciones ~
& Restriccior cusat 2 = 10 studiantes °
& Disponibilidad
@ Bioque de docentes Cuso2 1 == 10 estuctantes °
8 Horarios y restricciones ~
@ Temporal Curso 3 1 [ arurna | 10 estudiantes °
B Reportes ~
docentes
Reporte de horarios en
e Curso 5 1 [ arurma ] 10 estudiantes o
D Historial
v Cusos 1 == 10 sstuciantes o
v

Figura 39. Pantalla de paralelos correspondiente a una carrera.

En esta seccion, el usuario (director o decano autenticado) podra administrar la

informacion de todos los detalles de los horarios temporales.

€ > Cc © 00/ p lelo?temporal_i -93f9-4e30-bdbc-94aTecleb5a28&paralelo_id =691b1edb-2f48-4230-948c-cf2cf41de09f Bgor @
88 [3 Todos los favoritos
_ al
@ Gesti6n de horarios = =
< Asignaturas paralelos a
# Paralkelos Horarios de clases
© Blogue de horarios ., Y
& ooeenes Tecnologias de la Informacién - Curso 7/1
& Distributivo
[ oy | 5-11 ene 2026 Mes Semana Da Agenda
A Restricciones ~
[ lun 51 mar 61 mie7p1 juesnt vie 9/1 sab10/1 domtin A
isponibilido
Todo el a
& Bloqueo de docentes Ll v
07:00 a
& Horarios y restricciones ~ 07:30 - 09:30 07:30 - 09:30 Unidod [l 07:30 - 09:30 Gestidn 07:30 - 09:30
08:00 | Comunicacién Datos - [llintegracién Curricular | ll Tecnalogios | Computacidn Forense -|
[Snendry Boimors - Marforie Alexanara  Ninformacidn - warforis Licice victoria Haz
© Temporal Rosero Viisauez (LABT- || Coranel Sudrez (52- | Atexandra Coronel Lopez (LABT-106)
o900 L3 101} Sudrez (C5-103)
& Reportes ~
oY 0:00 - 12:00 10:00 - 12:00 Gestién || 10:00- 13:00 10:00 - 12:00
 Reporte de horarios de [Computacion Forense -  Tecnologias: Seguridad Ti- Daniel 000 o0 Sequridad Ti - Daniel
docentes iice victoriaHoz | mformacién - warjorie Nivan Quinumboy voguar [19:30-12:30 Wio Ouumbay Yoguor
RUEVOl ( opez (LABT-102) |Alexandra Coronel (Lag1-101 Shendry Baimare. (LABT-102)
@ Reporte de horarios en Sy Roser vsequez (Lag1-
espacios 12:00 103)
D Historiol 13:00
v
14:00 hd

Figura 40. Pantalla del horario de clases para un paralelo de una carrera.
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Si el usuario no estd conforme con los resultados obtenidos en la generacion
automatica, manualmente se puede editar esos registros con la accion de “arrastrar
y soltar eventos” en el calendario, y una vez se valide que el evento (clase actual),
no tenga alguna restriccion, ya sea con la disponibilidad de docentes, espacios libres
o respetando las jornadas, saldra la siguiente pantalla, en la cual el usuario podra

seleccionar o el mismo espacio u otro diferente.

€ > Cc e 200, P 1 -93f9-4e30-b4bc-94a7ec] e65a28iparalelo_id=691b1edb-2f48-4230-948¢-cf2cf4 1de09f Bx @

88 | [ Todos los favoritos

Editar registro horario

Seguridad Ti - Daniel lvan Quirumbay Yagual (LAB1-
102)

El campo es requerida ()
Hora inicio® Hora fin®

07:30 09:30

Espacios

[ LAB1-102

[

LAB1-102 SECTOR SECTOR (50 personas)

B1-101 B1 B (60 per

Figura 41. Pantalla de modificacion de una clase del horario.

*
| Q
.mir Gomez Morales (C5-
C€5-203 C5 C (50 personas)
B1-203 B1 B 50 personas)
B2-101 B2 B (50 personas)
B2-102 B? B (55 personas) Hora fin*
B2-202 B2 B (55 personas) 09:30
B2-203 B2 B (50 personos) o
C5-203 w
Guardar cambios

Figura 42. Pantalla de lista de espacios disponibles de una clase del horario

temporal.
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« > e o 00/t

P ?tem poral_i -93f9-4e30-bdbc-94a7ec1eb5a2&paralelo_id =691b1edb-2f48-4230-948c-cf2cf4 1del9f Bg a H

oo
ﬁ' Gestion de horarios

ADMINISTRACION
@ Espacios
B Asignaturas
=5 Asignaturas paralelos
. Poralelos
@ Blogue de horarios
& Docentes
& Distributivo
A Restricciones ~
& Disponibilidad

& Blogueo de docentes

£ Hororios y restricciones -
@ Temporal
B Reportes ~

& Reporte de horarios de

[3 Todos los faveritos

a
= Elfla docente Lidice Victoria Haz Lopez ya
tiene clase de Sistemas Operativos con el
paralelo 1 del Curso 3 (Software) el Jueves
de 07:30 a 09:30
Horarios de clases
[ o | 5-11ene 2026 Mes Semana Dia Agenda
lun 571 mar 6/1 mi¢ 711 jues/ vie 971 sdb10/1 dom 11/1 =
Todo el a
dia o
07:00 a
07:30 - 09:30 07:30 - 09:30 Unidod_[[07:30 - 09:30 Gestién 07:30 - 09:30
FRRY) comunicacién atos - [limtegracién Curricuiar | Tecnologios Computacien Forensa -
00 e e - Marjorie Alexandra  [liniormacitn - Mariorie Lidice Victoria Hoz
[Rosaro Vasquez (LaB1- || coronel Sudrez (2- [ atexandra coronei Lopez (Lag1-106)
00 B 101 [sudrez (c5-103)
09:00
[EE5Y 10:00 - 12:00 10:00-12:00 Gestién [[10:00 -13:00 10:00- 12:00
Computacién Forense - f Tecnologias uridod Ti - Do 0= 12:90) uridad Ti- Donlel
Licica victoria Haz N informacian - Marorie Nivan Quiumbay vogual 10201220 Nivan qurumbay Yagual
R ove- (LaB1-102) | Atexandra Goronel (LAB1-101) Snanity Bamore (LAB1-102)
FrasIEE [Rosero Visquez (Lag1-
12:00 =
13:00
14:00 v

Figura 43. Pantalla con mensaje de alerta sobre una restriccion en el horario

temporal.

Reporte general de docentes por espacios fisicos

En esta seccion, el usuario (decano o director autenticado) podra generar los

reportes generales de docentes por espacios fisicos en un formato legible (.PDF),

para las respectivas verificaciones.

¢« > e o horarios/r

ag
58
™ Y .
D Gestidn de horarios

<& Asignaturas paralelos

2. Paralelos

@® Blogue de horarios

G Docentes

& Distributive

A Restricciones B
& Disponibilidad

& Blogueo de docentes

€ Horarios y restricciones -
© Temporal
& Reportes ~

& Reporte de hororios de
docentes

Reporte de horarios en
espacios

D Historial

pacios B @

[ Todos los favorites

=

Reporte de herarios temporales
Reporte general de docentes por espacios fisicos

El campo es requerido (*)

Horarios Temporales*

l Seleccions un registro X v J

|[\ alp

Borrador 1- Software + Tecnologias de Ia Informecion - 2025-2 ( BORRADOR )
Core

Copyright © 2026 Horario academicos

Figura 44. Pantalla de busqueda de reporte de docentes por espacios fisicos.

Una vez, ya generado los horarios temporales, indiferentemente la carrera o facultad

que hayan seleccionado, se emitird un reporte en formato .PDF, en el cual consta
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toda la informacion detallada de un horario de clase (docente, asignatura, espacio,

hora inicio y fin, estudiantes, etc.).

€ > C 200/t e les-espacios * g
P
88 [ Todos los favoritos
a
i 'y . —
& Gestion de horarios = =
Horarios Temporales*
= Asignaturas paralelos - Borrador 1 - Software + Tecnologlas de la Informacion - 2025-2 - BORRADOR X v
# Poralelos
@ Blogue de horarios “
§ Docentes
< Distributivo = ba3ef032-8290-4cd0-b863-.. 3 /47
A Restricciones " " a
HORARIO ACADEMICO - ESPACIO FISICO (BORRADOR)
B Disponibilidod Facultad: Sistemas y Telecomunicaciones
Sactor: 8 Edificacion: 51 0
B Blogueo de docentes Capacidad: 60
€ Horarios y restricciones Espacio fisico: 81-101
Periodo: 2025-2
© Temporal HORA Lunes Martes. Misrcoles
07:30 SOFTWARE TECNOLOGIAS DE LA
& Reportes - 08:00 INFORMACION
Sistemas Base Datos I
Curso /1 L
 Reporte de horarios de Jose Miguel Sanchez Aquina | Estu
docentes Estudiartes: 50
08:00 SOFTWARE TECNOLOGIAS DELA | SOFTWARE SOFTWARE
@ Reporte dehorarios en 08:30 Sistemas Operativos INFORMACH Sistemas Operativos Estructura Datos
espacios i Sisternas Base Datos Il [ Cursa 3 /1 Curen3/1
Uidice Victoria Haz Lopez | Curso 5 1 Lidice Victoria Haz Lopez | Allredo Ramén Tumbaco
< Historial = Estudantes: 55 Joee Migual Sa Ry
SNETMARE. SOETWARE. hd

Figura 45. Pantalla del reporte de horario de clases por espacios fisicos generado

por el sistema.

Reporte general de horarios por docentes

En esta seccion, el usuario (decano o director autenticado) podra generar los
reportes generales de los horarios por docentes en un formato legible (.PDF), para

las respectivas verificaciones.

€ > ¢ o 200/horarios/repor t s BB r @

28 [ Tedos los favoritos

@ Gestién de horarios [

<2 Asignaturas paralelos -
£ Paralelos Reporte de horarios temporales
@ fee deperaies Reporte general de horarios por docentes
& Docentes
& Distributive El campo es requerido ()
A Restricciones - Horarios Temporales*
& Disponibilidad Seleccione un registro v |
& Bloqueo de docentes ( 1
! o)
£ Horarios y restricciones .
® Temporal Borrador 1 - Software + Tecnologias de la Informacién - 2025-2 { BORRADOR )
& Reportes - Cargando reporte.
 Reporte de horarios de
docentes
& Reporte de horarios en
espacios
D Historial v Copyright © 2026 Horario academicos

Figura 46. Pantalla de busqueda de reporte general de horarios por docentes.
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Una vez, ya generado los horarios temporales, indiferentemente la carrera o facultad
que hayan seleccionado, se emitird un reporte en formato .PDF, en el cual consta
toda la informacion detallada de un horario de clase del docente (carrera, asignatura,

espacio, hora inicio y fin, etc.).

€« > C O 200/horarios/repor e s o @

88 [ Todos los favoritos

a

@ Gestién de horarios

&3

=5 Asignaturas paralelos - El campo e requerido (*)
Horarios Temporales*
# Paralelos
Borrador 1- Software + Tecnologlas de la Informacion - 2025-2 - BORRADOR X v
® Blogue de horarios

& Docentes
& Distributive
A Restricciones
=  asOiclec-eldc-42aa-adcl-42.. 15 /59 | — 100% +
& Disponibilidad
E Blogueo de docentes
. HORARIO DE CLASES - DOCENTE
£ Horarios y restricciones PERIODO: 2025.2
@® Temporal IDENTIFICACION: 0924555204 DOCENTE: Lidice Victoria Haz Lopez
HORA lunes martes miércoles. viernes
& Reportes
0730 SOFTWARE FTWARE TECNOLOGIAS DE LA
08:00 Sistemas Operativos
& Reporte de horarios de urso 31
docentes Curso7/1
Lng1-108
@ Rfumlef{e horarios en TECNOLOGIAS DE LA
espacios ” INFORMACION

Computacién Foransa
Curso7/1

D Historial = Chaios

Figura 47. Pantalla del reporte de horario de clases por docente generado por el

sistema.

2.6. Pruebas

Prueba N°1: Generacion de horario

Propésito El sistema debe ejecutar el Algoritmo Genético (AG)
para generar un horario que satisfaga las restricciones

duras y minimice las restricciones blandas.

Roles Director de carrera o decano de facultad
Proceso Exitoso y Optimo
Procedimiento

e El director o decano previamente debe configurar las restricciones tanto
duras como blandas.

e El usuario debe tener acceso a la informacion de todas las asignaturas,
docentes, espacios y recursos necesarios para la generacion en ese periodo

académico

60



El sistema muestra una barra de progreso mientras se hace la ejecucion
del algoritmo para buscar soluciones.
El sistema presenta la propuesta del horario en una interfaz gréfica

amigable.

Resultados requeridos

El sistema genera una solucion al problema de horarios académicos en un
tiempo razonable.

El resultado garantiza que haya cero violaciones a las distintas
restricciones.

El valor fitness de la solucion debe ser el mas bajo posible, lo cual indica

una alta optimizacion.

Tabla 11. Prueba de Generacidon de horario.

Prueba N°2: Almacenamiento y comparacion de horarios

Propdésito El sistema debe almacenar varias propuestas de

horarios generados por el Algoritmo Genético. Esto
permite al director comparar las respuestas antes de
seleccionar la version que este mas acorde a las

necesidades de cada carrera.

Roles Director de carrera de decano de facultad
Proceso Exitoso y comparativo
Procedimiento

El director o decano ejecuta la generacion de horarios las veces que crea
necesario.

El usuario va a la seccion de horarios temporales en el sistema y navega
entre las distintas soluciones de horarios académicos que puede tener cada
carrera con sus diferentes cursos, paralelos docentes y horas laborables
consecutivas.

La interfaz grafica del sistema permite visualizar de manera clara y

concisa los horarios por paralelos.
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En caso de varias carreras, el sistema debe validar tanto la disponibilidad

en espacios como los docentes, permitiendo asi, una comparativa real.

Resultados requeridos

El sistema permite almacenar multiples soluciones generadas por el
Algoritmo Genético.
El sistema muestra las diferentes soluciones en el calendario, mediante la

navegacion por cursos y paralelos.

Tabla 12. Prueba de Almacenamiento y comparacion de horarios.

Prueba N°3: Modificacion manual y validacion en tiempo real

Propésito Validar que el director de carrera pueda hacer ajustes

manuales en el horario generado temporalmente, y
que el sistema detecte o alerte automaticamente si

existen conflictos con los cambios propuestos.

Roles Director de carrera o decano de facultad
Proceso Alerta de conflicto
Procedimiento

El director de carrera debe ir al apartado de horarios temporales e ir un
horario de clases generado de un paralelo en particular.

El director debe arrastrar el evento (clase) a un dia y hora distinto al que
estaba originalmente.

Siexiste algtn conflicto el sistema alertara de inmediato que no es posible

una modificacion.

Resultados requeridos

El sistema no permite una nueva reasignacion.
El sistema emite una alerta inmediata con los detalles del problema.

El sistema permite guardar los cambios en caso de que no existan

conflicto alguno con las demas reasignaciones.

Tabla 13. Prueba de Modificacion manual y validacion en tiempo real.
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‘ Prueba N°4: Generacion y exportacion de reportes

Proposito Generar reportes relevantes para la toma de decisiones

y exportar el horario final a un formato imprimible.

Roles Director de carrera
Proceso Exitoso y exportable
Procedimiento

El director de carrera navega en la seccion de reportes, establece los parametros
de busqueda o exporta lo que crea necesario para su trabajo.

Resultados requeridos

e FElsistema genera y descarga los reportes en formato PDF, de manera que
se vea de manera legible los resultados ya sea del uso de aulas, como la
de los mismos horarios de clases generados por el algoritmo.

e Los datos de los informes coinciden con la informacion almacenada en el

sistema.

Tabla 14. Prueba de Generacion y exportacion de reportes.

Prueba N°S: Configuracion de entidades horarias

Proposito Registrar y configurar las entidades en el sistema.
Roles Director de carrera

Proceso Exitoso y correcto

Procedimiento

e Eldirector de carrera debe ir al apartado de administracion en el sistema,
donde podra gestionar las diferentes entidades utilizadas por el algoritmo
(aulas, asignaturas, docentes, bloque de horarios, etc.).

e El sistema valida la informacion que se requiera registrar o modificar

antes de enviar la peticion al servicio web.

Resultados requeridos
El sistema almacena la informacion en la base de datos, lo cual permite al director

tener actualizados los registros de las entidades empleadas.

Tabla 15. Prueba de Configuracion de entidades horarias.
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Prueba N°6: Configuracion del distributivo

Proposito Validar el registro de asignaciones de docentes, cursos
y asignaturas en el distributivo, asegurando la integridad

de los datos de entrada para el AG.

Roles Director de carrera
Proceso Exitoso y completo
Procedimiento

e Eldirector de carrera debe ir al apartado de administracion - distributivo,
donde se podra visualizar el listado de asignaciones de los docentes y
asignaturas con sus distintos cursos, ademas de otros atributos generales.

e FEl sistema valida la informacién que se requiera registrar o modificar

antes de enviar la peticion al servicio web.

Resultados requeridos
El sistema almacena la informacion en la base de datos, lo cual permite al director

tener actualizados los registros del mismo distributivo.

Tabla 16. Prueba de Configuracion del distributivo.

Prueba N°7: Configuracion de restricciones (docentes)

Proposito Validar el registro y modificacion de restricciones
(docentes) a utilizarse para generar el horario

académico en el AG.

Roles Director de carrera
Proceso Exitoso y completo
Procedimiento

e Eldirector de carrera debe ir al apartado de horarios y restricciones, donde
se podra visualizar el listado de registro de restricciones (docentes).

e El director debe ingresar la informacién del docente, motivos, y horas
especificas.

e FEl sistema valida la informacion que se requiera registrar o modificar

antes de enviar la peticion al servicio web.
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Resultados requeridos
El sistema almacena la informacion en la base de datos, lo cual permite al AG
tener actualizadas las restricciones (docentes) antes de generar el horario

académico.

Tabla 17. Prueba de Configuracion de restricciones (docentes).
CONCLUSIONES

e FEl uso de los Algoritmos Genéticos (AG) permitid6 generar soluciones
bastante optimas en tiempos de respuestas muy reducidos, inclusive si la
cantidad de la poblacion inicial es muy alta. En este escenario real aplicando
estas metodologias metaheuristicas son prueba y afirmacion que las mismas
pueden resolver el problema de la planificaciéon académica de horarios con
muchas restricciones.

e La solucion permite optimizar el trabajo semiautomatizado o manual
asistido de los directores de carrera de una manera notable.

e El desarrollo de la propuesta en Spring Boot, facilito muchas de las
gestiones que se hacen en la logica de negocio, siendo esta parte
fundamental de wuna arquitectura escalable para futuras mejoras y
optimizaciones, sin comprometer la estabilidad del sistema.

e FEl sistema ofrece una solucion integral, manteniendo un historial con
multiples versiones que nos puedan ayudar a analizar las distintas

generaciones de horarios y ver cual es la mas viable.
RECOMENDACIONES

e Implementar pruebas automatizadas para fortalecer la calidad del sistema,
ya sean pruebas unitarias, integracion o de rendimiento, lo cual garantizara
futuras mejoras y evitar errores en produccion.

e La auditoria es indispensable hoy en dia para analizar posibles conflictos o
problemas recurrentes a lo largo de la vida del software, por lo cual, a futuro
seria util contar con sistemas que permitan registrar estos imprevistos, y asi

tratar de mitigarlos y llegar una solucién mas sostenible.
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Si bien, la metodologia adaptada a este proyecto se bas6 en los AG, seria
mas util poder mejorar el mismo en la loégica de negocio del sistema, ya sea
detectando automaticamente el tamafio de la poblacion, mejoras en los
procesos de seleccion, para asi acelerar a soluciones mucho mas optimas sin

requerir tantos ajustes.
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ANEXOS



Anexo 1. Vista del horario académico por espacios fisicos (Laboratorios).

HORARIO ACADEMICO - ESPACIO FiSICO (BORRADOR)
y T vicacion
Sector: SECTOR Edificacion: SECTOR
Capacidad: 50
Espacio fisico: LAB1-101

Periodo: 2025-2

72

HORA Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
07:30 TECNOLOGIAS DE LA TECNOLOGIAS DE LA TECNOLOGIAS DE LA
08:00 INFORMACION INFORMACION INFORMACION
Comunicacion Datos Administracion Computacién Forense
Curso7/1 Sistemas Operativos Curso7/1
Shendry Balmore Rosero Curso 5/1 Lidice Victoria Haz Lopez
Vasquez Ivan Alberto Coronel Estudiantes: 50
Estudiantes: 50 Suarez
Estudiantes: 50
08:00 TECNOLOGIAS DE LA TECNOLOGIAS DE LA TECNOLOGIAS DE LA
08:30  |INFORMACION INFORMACION INFORMACION
Comunicacién Datos Administraciéon Computacién Forense
Curso7/1 Sistemas Operativos Curso7/1
Shendry Balmore Rosero Curso 5/1 Lidice Victoria Haz Lopez
Vasquez Ivan Alberto Coronel Estudiantes: 50
Estudiantes: 50 Suarez
Estudiantes: 50
08:30 TECNOLOGi'AS DE LA TECNOLOGi‘AS DE LA TECNOLOGi'AS DELA
09:00 INFORMACION INFORMACION INFORMACION
Comunicacién Datos Administracion Computacién Forense
Curso7/1 Sistemas Operativos Curso7/1
Shendry Balmore Rosero Curso 5/1 Lidice Victoria Haz Lopez
Vasquez Ivan Alberto Coronel Estudiantes: 50
Estudiantes: 50 Suarez
Estudiantes: 50
09:00 |TECNOLOGIAS DE LA TECNOLOGIAS DE LA TECNOLOGIAS DE LA
09:30 INFORMACION INFORMACION INFORMACION
Comunicacién Datos Administracion Computacién Forense
Curso7/1 Sistemas Operativos Curso7/1
Shendry Balmore Rosero Curso 5/1 Lidice Victoria Haz Lopez
Vasquez Ivan Alberto Coronel Estudiantes: 50
Estudiantes: 50 Suarez
Estudiantes: 50
09:30
10:00
10:00 SOFTWARE
10:30 Algoritmo
Curso 1/1
Alfredo Ramén Tumbaco
Reyes
Estudiantes: 50
10:30 SOFTWARE SOFTWARE
11:00 Programacién Funcional Algoritmo
Curso 5/1 Curso 1/1
Luis Vinicio Torres Vivanco Alfredo Ramén Tumbaco
Estudiantes: 40 Reyes
Estudiantes: 50
11:.00 SOFTWARE TELECOMUNICACIONES SOFTWARE
11:30 Programaci6n Funcional Lineas Transmisién Algoritmo
Curso5/1 Curso 5/1 Curso 1/1
Luis Vinicio Torres Vivanco Carlos Efrain Andrade Caiche | Alfredo Ramén Tumbaco
Estudiantes: 40 Estudiantes: 25 Reyes
Estudiantes: 50
11:30 SOFTWARE TELECOMUNICACIONES SOFTWARE
12:00 Programacién Funcional Lineas Transmisién Algoritmo
Curso 5/1 Curso5/1 Curso1/1
Luis Vinicio Torres Vivanco Carlos Efrain Andrade Caiche | Alfredo Ramén Tumbaco
Estudiantes: 40 Estudiantes: 25 Reyes
Estudiantes: 50
12:.00 SOFTWARE TELECOMUNICACIONES
12:30 Programacién Funcional Lineas Transmisién
Curso 5/1 Curso5/1
Luis Vinicio Torres Vivanco Carlos Efrain Andrade Caiche
Estudiantes: 40 Estudiantes: 25
12:30 TELECOMUNICACIONES
13:00 Lineas Transmisién
Curso5/1
Carlos Efrain Andrade Caiche




Anexo 2. Vista del horario académico por espacios fisicos (Aulas).

HORARIO ACADEMICO - ESPACIO FiSICO (BORRADOR)

y T icacione

Sector: B Edificacion: B1

Capacidad: 60

Espacio fisico: B1-101
Periodo: 2025-2

HORA Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
07:30 SOFTWARE SOFTWARE TECNOLOGIAS DE LA
08:00 Estructura Datos Fundamentos Redes INFORMACION
Curso3/1 Curso 3/1 Seguridad Ti
Alfredo Ramén Tumbaco Monica Karina Jaramillo Curso 7/1
Reyes Infante Daniel lvan Quirumbay
Estudiantes: 65 Estudiantes: 70 ‘Yagual
Estudiantes: 50
08:00 SOFTWARE SOFTWARE TECNOLOGiAS DELA
08:30 Estructura Datos Fundamentos Redes INFORMACION
Curso3/1 Curso 3/1 Seguridad Ti
Alfredo Ramén Tumbaco Monica Karina Jaramillo Curso 7/1
Reyes Infante Daniel lvan Quirumbay
Estudiantes: 65 Estudiantes: 70 Yagual
Estudiantes: 50
08:30 SOFTWARE SOFTWARE TECNOLOGiAS DELA
09:00 Estructura Datos Fundamentos Redes INFORMACION
Curso3/1 Curso 3/1 Seguridad Ti
Alfredo Ramén Tumbaco Monica Karina Jaramillo Curso 7 /1
Reyes Infante Daniel lvan Quirumbay
Estudiantes: 65 Estudiantes: 70 Yagual
Estudiantes: 50
09:00 SOFTWARE SOFTWARE TECNOLOGiAS DELA
09:30 Estructura Datos Fundamentos Redes INFORMACION
Curso3/1 Curso 3/1 Seguridad Ti
Alfredo Ramén Tumbaco Monica Karina Jaramillo Curso 7/1
Reyes Infante Daniel lvan Quirumbay
Estudiantes: 65 Estudiantes: 70 Yagual
Estudiantes: 50
09:30
10:00
10:00 TECNOLOGIAS DE LA TECNOLOGIAS DE LA SOFTWARE
10:30 INFORMACION INFORMACION Fundamentos Redes
F i6 I i Curso 3/1
Curso3/1 Web Monica Karina Jaramillo
Luis Vinicio Torres Vivanco [Curso5/1 Infante
Estudiantes: 40 Carlos Andres Castillo Estudiantes: 70
Yagual
Estudiantes: 50
10:30 TECNOLOGIAS DE LA TECNOLOGIAS DE LA TECNOLOGIAS DE LA SOFTWARE SOFTWARE
11:00 INFORMACION INFORMACION INFORMACION Fundamentos Redes Estructura Datos
Sistemas Base Datos Il F i 1| Te D Curso 3/1 Curso 3/1
Curso5/1 Curso3/1 Web Monica Karina Jaramillo Alfredo Ramén Tumbaco
Jose Miguel Sanchez Aquino Luis Vinicio Torres Vivanco | Curso5/1 Infante Reyes
Estudiantes: 50 Estudiantes: 40 Carlos Andres Castillo Estudiantes: 70 Estudiantes: 65
Yagual
Estudiantes: 50
11:00 TECNOLOGIAS DE LA TECNOLOGIAS DE LA TECNOLOGIAS DE LA SOFTWARE SOFTWARE
11:30 INFORMACION INFORMACION INFORMACION Fundamentos Redes Estructura Datos
Sistemas Base Datos Il i 1| D Curso 3/1 Curso 3/1
Curso5/1 Curso 3 /1 Web Monica Karina Jaramillo Alfredo Ramén Tumbaco
Jose Miguel Sanchez Aquino Luis Vinicio Torres Vivanco |Curso5/1 Infante Reyes
Estudiantes: 50 Estudiantes: 40 Carlos Andres Castillo Estudiantes: 70 Estudiantes: 65
Yagual
Estudiantes: 50
11:30 TECNOLOGIAS DE LA TECNOLOGIAS DE LA TECNOLOGIAS DE LA SOFTWARE SOFTWARE
12:00 INFORMACION INFORMACION INFORMACION Fundamentos Redes Estructura Datos
Sistemas Base Datos Il g 6 I | T D Curso 3/1 Curso 3/1
Curso 5/1 Curso3/1 Web Monica Karina Jaramillo Alfredo Ramén Tumbaco
Jose Miguel Sanchez Aquino Luis Vinicio Torres Vivanco |Curso5/1 Infante Reyes
Estudiantes: 50 Estudiantes: 40 Carlos Andres Castillo Estudiantes: 70 Estudiantes: 65
Yagual
Estudiantes: 50
12:00 TECNOLOGiAS DELA YECNOLOG‘AS DE LA SOFTWARE SOFTWARE
12:30 INFORMACION INFORMACION Fundamentos Redes Estructura Datos
Sistemas Base Datos Il Programacién Avanzada | Curso 3/1 Curso 3/1
Curso 5/1 Curso 3 /1 Monica Karina Jaramillo Alfredo Ramén Tumbaco
Jose Miguel Sanchez Aquino Luis Vinicio Torres Vivanco Infante Reyes
Estudiantes: 50 Estudiantes: 40 Estudiantes: 70 Estudiantes: 65
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Anexo 3. Vista del horario académico de docentes.

HORARIO DE CLASES - DOCENTE
PERIODO: 2025-2

IDENTIFICACION: 0927583344 DOCENTE: William Andres Rodriguez Lopez
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HORA lunes martes miércoles jueves viernes
07:30 TELECOMUNICACIONES TELECOMUNICACIONES TELECOMUNICACIONES
08:00 Software Simulacion Sistemas Digitales Sistemas Digitales
Curso 3/1 Curso 5/1 Curso 5/1
VIRTUAL C5-101 C5-205
08:00 TELECOMUNICACIONES TELECOMUNICACIONES TELECOMUNICACIONES
08:30 | Software Simulacién Sistemas Digitales Sistemas Digitales
Curso 3/1 Curso 5/1 Curso 5/1
VIRTUAL C5-101 C5-205
08:30 |TELECOMUNICACIONES TELECOMUNICACIONES TELECOMUNICACIONES
09:00 Software Simulacién Sistemas Digitales Sistemas Digitales
Curso 3/1 Curso 5/1 Curso 5/1
VIRTUAL C5-101 C5-205
08:00 TELECOMUNICACIONES TELECOMUNICACIONES TELECOMUNICACIONES
09:30 |Software Simulacién Sistemas Digitales Sistemas Digitales
Curso 3/1 Curso 5/1 Curso 5/1
VIRTUAL C5-101 C5-205
09:30
10:00
10:00 ELETRONICA Y
10:30 AUTOMATIZACION
Software Simulacion
Curso 3/1
C5-205
10:30 ELETRONICA Y
11:00 AUTOMATIZACION
Software Simulacion
Curso 3/1
C5-205
11:00 ELETRONICA Y
11:30 AUTOMATIZACION
Software Simulacion
Curso 3/1
C5-205
11:30 ELETRONICAY
12:00 AUTOMATIZACION
Software Simulacion
Curso 3/1
C5-205
12:00 ELETRONICA Y
12:30 AUTOMATIZACION
Software Simulacién
Curso 3/1
C5-205
12:30 ELETRONICAY
13:00 AUTOMATIZACION
Software Simulacion
Curso 3/1
C5-205
13:00
13:30
13:30
14:00
14.00 TELECOMUNICACIONES
14:30 Programacién Avanzada
Curso2/1
VIRTUAL
14:30 TELECOMUNICACIONES
15:00 Programacién Avanzada




Anexo 4. Encuesta de evaluacion.

TEMA: OPTIMIZACION DE GESTION DE HORARIOS ACADEMICOS
PARA LA UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
(UPSE).

Objetivo: Conocer su percepcion sobre el impacto que tiene este modulo en su
trabajo de planificacion de horarios, en comparacion con la forma tradicional en

que usted lo realiza.
ENCUESTA DE EVALUACION

1. (El proceso de elaboracion de horarios me resultaba tedioso y
demandaba mucho tiempo?
() Definitivamente si
() Probablemente si
() Indeciso
() Probablemente no

() Definitivamente no

2. ¢Con el médulo web, la deteccion de conflictos de horario es mas rapida
y clara?
() Totalmente de acuerdo
() De acuerdo
() Nide acuerdo
() En desacuerdo

( ) Muy en desacuerdo

3. (Con el médulo web, me siento mas confiado de que el horario final
tiene menos errores?
() Totalmente de acuerdo
( ) De acuerdo
() Nide acuerdo

( ) En desacuerdo
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( ) Muy en desacuerdo

,El modulo facilita realizar cambios y regenerar el horario sin rehacer
todo desde cero?

() Totalmente de acuerdo

( ) De acuerdo

() Nide acuerdo

() En desacuerdo

( ) Muy en desacuerdo

(En general, el uso del médulo web ha mejorado mi trabajo de
planificacion académica?

() Totalmente de acuerdo

( ) De acuerdo

() Nide acuerdo

() En desacuerdo

() Muy en desacuerdo
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