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RESUMEN

El propdsito principal del trabajo investigativo es colaborar con la solucién a la problematica
que presenta la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC), Extension La Mana al inicio de ciclo
con respecto a la gestion de los horarios académicos (GHA), por tal razén, de manera puntual
se describe lo siguiente: Disefiar un prototipo de sistema experto utilizando técnica de
inteligencia artificial (1A) para la asignacion de horas académicas de docentes en un orden
optimo y laborable, de tal manera que minimicen los costos tanto de recursos materiales, tiempo
como humano. Comunmente las instituciones de educacion superior e inclusive posgrado han
enfocado su investigacion en esta area, sin embargo, hasta la actualidad no se confirma de un
algoritmo que provea solucion completa y 6ptima debido a su complejidad. La técnica usada es
el Algoritmo Genético (AG) de busqueda basados en la genética natural para encontrar optimas
aproximadas en tareas computacionales. Se manejé con herramientas colaborativas para la
codificacion en Python, este ultimo por su popularidad en la programacién de Al, utilizando
principalmente las librerias: Genetic, para los procesamientos matematicos y Tkinder, para el
disefio de la interfaz grafica. La investigacion inicio a través de la busqueda en la literatura y el
aporte de los resultados en trabajos similares. Para penetrar en el problema se mantuvo una
entrevista in situ, informacion necesaria para establecer las necesidades de la instituciéon y
definir las limitaciones a considerar. Finalmente, se realizaron configuraciones de los
parametros del AG implementado alcanzando resultados favorables que muestran que, en
efecto, la técnica del AG permite soluciones buenas con respecto a la asignacion de horario de
manera manual y por lo tanto el software puede ser adaptado facilmente a la GHA.

Palabras clave: Algoritmo genético, problema de optimizacion, inteligencia artificial,

asignacién horaria.
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ABSTRACT

The main purpose of the research work is to collaborate with the solution to the problems
presented by the Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC), La Mana at the beginning of the
cycle with respect to the management of academic schedules (GHA), for this reason, the
following is described in a specific way: To design a prototype of an expert system using
artificial intelligence (Al) technique for the assignment of academic hours of teachers in an
optimal and workable order, in such a way that the costs of material resources, time and human
resources are minimized. Commonly the institutions of higher education and even postgraduate
have focused their research in this area, however, until now it is not confirmed of an algorithm
that provides complete and optimal solution due to its complexity. The technique used is the
Genetic Algorithm (GA) of search based on natural genetics to find approximate optimums in
computational tasks. It was handled with collaborative tools for coding in Python, the latter for
its popularity in Al programming, using mainly the libraries: Genetic, for mathematical
processing and Tkinder, for the design of the graphical interface. The research started through
a search in the literature and the contribution of the results in similar works. In order to penetrate
the problem, an in-situ interview was held, information necessary to establish the needs of the
institution and to define the limitations to be considered. Finally, configurations of the
parameters of the implemented GA were made, reaching favorable results that show that, in
effect, the technique of the GA allows good solutions with respect to the assignment of hours
in a manual way and therefore the software can be easily adapted to the GHA.

Keywords: Genetic algorithm, optimization problem, artificial intelligence, time allocation
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El proyecto a realizarse trata sobre un sistema experto para la gestion de los horarios
académicos que ayudara a mejorar el proceso en su elaboracion de los periodos futuros en la
Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC), Extension La Mana, puesto que anteriormente se
utilizan como herramienta principal el programa aSc Horario y en la actualidad se utiliza la
herramienta ofiméatica Excel, programas que no cumple con las necesidades requerida por la
institucion.

Para la realizacion del proyecto se entabld comunicacion con el personal encargado de la
gestion y asi tener conocimiento sobre el actual proceso de la gestion de los horarios en la
universidad, asi como también, sera necesario realizar una exploracion de los avances mas
importantes sobre técnicas de optimizacion usadas para la generacién automatica de horarios

académicos.

Como punto clave se definen las restricciones para el proceso iterativo del algoritmo genético
basadndose en la problematica actual. Una vez establecidas las limitaciones se implementa
técnicas de inteligencia artificial haciendo uso del algoritmo genético que permita generar
horarios de clases en el menor tiempo posible. Por consiguiente, el prototipo es evaluado en

cuanto al rendimiento se trata.

Finalmente, el sistema se encargara de generar los horarios semestrales automaticamente dando
lugar a la expedicion de un archivo en Excel con el distributivo correspondiente del ciclo
procedente, por tanto, cumplird con requisitos considerados por autoridades, como
consecuencia, serd de gran beneficio para la institucion en especial para los directores de
carreras, docentes, estudiantes y el encargado/a de la subdireccion. En consecuencia, se
obtendra como resultados que la implementacion del sistema gestor de horarios mejorara el
nivel de eficiencia y eficacia en los procesos de los horarios académicos a realizarse cada

semestre.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Tras la problemética que se presenta cada inicio de semestre en la elaboracion de los horarios
académicos de la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC) Extension La Mana, ha llevado a
proponer un sistema experto que a mas de cumplir con las expectativas que debe de tener un
sistema generador de horarios, provea de una herramienta inteligente que facilite el

procesamiento en la elaboracion de horarios de los docentes.

El software informatico proporcionara ventajas, tales como: facilitar y agilitar las actividades
Ilevadas a cabo por el encargado/a de generar los horarios académicos, la optimizacion del uso
de recursos como tiempo, ademas de proporcionar un distributivo de mejor calidad, esto hace

gue sea un proyecto factible.

La investigacion parte de estudios previos sobre trabajos similares en donde se puede verificar
que el problema de asignacion de horarios no es solo de hoy en dia, ya que se ha presentado en
muchas instituciones educativas mostrado el potencial de las técnicas de Inteligencia Artificial,
que a lo largo del tiempo se ha venido aplicando en casos reales permitiendo que el presente

trabajo se centre en el algoritmo genético.

Desde el punto de vista practico, el desarrollo del sistema sera de gran aporte a las actividades
de los horarios académicos; cubrira las necesidades tanto de directores de carreras, docentes,
alumnos, como de la subdirectora encargada de generar los horarios los mismos que se
beneficiaran de tal forma que percibiran la correcta planificacion de los horarios en la UTC —

Extension La Mana.

También se considera que actualmente trabajos de este tipo (aplicando técnicas de inteligencia
artificial) no se ha desarrollado en proyectos de titulacion en la institucidn, por ende, la
implementacién del sistema tendra un impacto significativo ya que servird como base para

futuros trabajos de investigacion.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios directos se encuentran compuesto por toda la comunidad académica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, Extension La Man4, setenta y dos docentes que incluye seis
directores de carrera y mil setecientos ochenta y tres estudiantes, quienes perciben el resultado
de la planificacion de las actividades académicas cada ciclo. Mientras que la beneficiaria
indirecta es la subdirectora, debido que ella es la encargada de realizar la gestion de los horarios

académicos en la institucion superior.

En conjunto suman un total de mil ochocientos cincuenta y cinco beneficiarios directos y un
beneficiario indirecto. Véase TABLA 1.

Tabla 1. Matriz de beneficiarios del proyecto

BENEFICIARIOS DIRECTOS INDIRECTOS
Subdirectora 1
Directores de carreras 6
Docentes 66
Estudiantes 1783

TOTAL 1856

Fuente: Subdireccion de la Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana
Elaborado por: Los autores.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las instituciones educativas tanto inicial, basicas y nivel superior gestionan a principio de cada
ciclo escolar la tarea de asignacion de horarios académicos, los mismos que pueden volverse
tedioso dependiendo del mecanismo con el que cuente, ya sea por medio de programas
descargados de la web, o por herramientas ofimaticas administrado manualmente por el

personal encargado, convirtiéndose en un problema a corto y mediano plazo.

La UTC Extension La Mana no queda absuelta del problema ya que anteriormente utilizaban
un software llamada “aSc Horarios”, aplicacion que no cumplia con los requerimientos
funcionales acorde a las necesidades de la institucion; en consecuencia, requerian de la
necesidad de cambiar paulatinamente los resultados de forma manual por lo que se dio a la tarea

de prescindir de su servicio.

Actualmente utilizan el sistema manual de ofimatica conocido como Excel que es utilizado para
la generacion de los horarios académicos en donde el encargado de gestionar los horarios

ingresa los datos de manera manual llevando a ocupar la mayor parte del tiempo en su



elaboracion. Ademas, de no contar con una interfaz lo cual vuelve tediosa su utilizacion, dicho

de otra manera, esto hace que sea poco practico.

Por otra parte, a los docentes se les programa dos asignaturas en el mismo horario, puesto que
al momento de impartir la catedra de una materia que le fue asignado se cruza con el horario de
otra materia, teniendo que acudir a los directores de carrera y estos a su vez recurren a la
subdirectora encargada de los horarios, esto implica que se presenten cambios continuaos y el

tiempo de solucion se extienda a varios dias.

5.1 Modelado del problema
Para definir el modelo matematico del problema se ha considerado las restricciones que se

enlista a continuacion:

e Solo puede haber una clase en el mismo salén de clases al mismo tiempo.
e Lamisma clase solo puede tener un curso al mismo tiempo.

e EIl mismo maestro solo puede tener una clase al mismo tiempo.

e Lamisma clase no puede tener la misma clase el mismo dia.

e Se considera que todas las clases son dos horas.
Los recursos tomados en cuenta para la definir las variables son los siguientes:
CS = Clase en un saldn particular en un tiempo particular.
CCurso = Clase en un mismo tiempo.
MC = Clases de un profesor al mismo tiempo
CDia = Clase en un mismo dia

5.2 Ecuacién del modelo matemético del problema:

Min Fo = ZCS+ZCCurso+ZMC+ZCDia

Fo = La funcion objetivo a minimizar



6. OBJETIVOS

6.1

6.2

Objetivo general

Desarrollar un prototipo de un sistema experto aplicando técnicas de Inteligencia
Artificial para la generacion y optimizacion de horarios académicos en la Universidad

Técnica de Cotopaxi - Extension La Mana.

Objetivos especificos

Analizar la situacion actual con respeto a la generacion de horarios de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Realizar una revision del estado del arte de las técnicas para la generacion

automatica de horarios académicos.

Definir las restricciones para el proceso iterativo del algoritmo genético a partir del

problema planteado.

Implementar el algoritmo genético para la automatizacién de la gestion de los

horarios académicos.

Evaluar el rendimiento del prototipo implementado para la generacion de horarios

académicos.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 2: Matriz de actividades y sistemas de tareas

OBJETIVOS ACTIVIDAD HERRAMIENTAS RESULTADOS
ESPECIFICOS

Analizar la situacién Programar reunion La entrevista. Situacion actual sobre los
actual con respeto a la virtual con la  Zoom (reunion virtual) mecanismos utilizados para
generacion de horarios subdirectora de la generar los horarios

de la  Universidad universidad

Técnica de Cotopaxi.

Realizar una revision
del estado del arte de las
técnicas para la
generacion
optimizacion de
horarios académicos.

Definir las restricciones
para el proceso iterativo
del algoritmo genético a

partir del problema
planteado.
Implementar el

algoritmo genético para
resolver el problema de
la generacion
automaética de horarios.
Evaluar el rendimiento
del prototipo
implementado para la
generacion de horarios
académicos.

encargada de la
gestion de  los
horarios
Investigar
antecedentes
historicos sobre
trabajos relacionados

Definicion de la
funcion objetivo

Ajustar la
codificacion del
algoritmo genético a
las necesidades del
horario académico

Configuracion de los
parametros del
genético varias veces
antes de la entrega
oficial del sistema.

Tesis
Libros
Articulos

Resultados de la
entrevista realizada a
la subdirectora de la
UTC ext. La Mana

Operadores genéticos

Prueba de caja blanca

Conocimiento de los avances
de la inteligencia artificial al
utilizar ~ algoritmos  de
optimizacion.

Historia de técnicas
utilizadas para la generacion
automatica de horarios
Numero de limitaciones
obligatorias del problema
con el fin de generar un
horario factible.

Generacion de los horarios
académicos.

Comparativas  del  error
promedio a través de las
generaciones realizadas.

Elaborado por: Los autores



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1  Problemas de optimizacion

El objetivo de estos problemas es encontrar el maximo o el minimo de una determinada funcion

sobre un conjunto finito de soluciones. Mart1 (2003).

8.2  Sistema experto

Son programas que simulan el comportamiento de los sistemas expertos de los humanos a la
hora de resolver problemas... programas en los que se han reflejado el conocimiento humano.
(Munarriz, 1994).

8.3 Inteligencia artificial

Son programas que simulan el comportamiento de los sistemas expertos de los humanos a la
hora de resolver problemas... programas en los que se han reflejado el conocimiento humano.
(Munarriz, 1994).

8.4  Técnica de Inteligencia Artificial
Son técnica aplicadas a diferentes campos de investigacion, ademas del desarrollo de aplicacién

en la rama de la inteligencia artificial. En los que se destacan los siguientes:

e Algoritmo evolutivo
e Redes neuronales
e Ldgica Difusa.

e Algoritmos Genéticos

8.4.1 Algoritmo evolutivo

Son un esquema de representacion que aplica una técnica de busqueda de soluciones enfocadas
a problema de optimizacion inspirada en la teoria de la evolucion de Charles Darwin. La misma
que se encuentra basada en algoritmo propio de seleccion de la naturaleza, con la esperanza de
seguir un modelo de éxito analogo, relacionado a la adaptabilidad de los individuos a diferentes
ambientes. (Valencia, 1997).



Los algoritmos evolutivos son metodologias fuertes de bdsqueda, que permiten solucionar
problemas de optimizacién donde la finalidad es hallar un conjunto de pardmetros que

minimizan o maximizan una funcion de adaptacion (fitness). Valencia, P. E. 1997, August).

A continuacion, se presenta las diferencias de los algoritmos evolutivos con los métodos

tradicionales de busqueda (Caballero, 2008)

e Caodificacion del conjunto de pardmetros (en general no se evolucionan los pardmetros
directamente, sino que su codificacion).

e Busqueda en paralelo con una poblacién de puntos.

e Uso de funcidn de adaptacion directamente (no se requiere de derivadas).

e Reglas de transicion probabilisticas entre una iteracion y otra. (Estévez, 1997)

8.4.2 Redes neuronales

Segun las investigaciones de (Pajares Martinsanz & Santos Pefias, 2005) Las redes neuronales
artificiales se componen en una técnica de gran volumen de procesamientos de manera paralela
de la informacidn que interpreta las caracteristicas fundamentales de la estructura neuronal del

cerebro bioldgico.

Una Red neuronal artificial es un conjunto de formada de neuronas que se encuentran
interrelacionadas y reguladas en estructura de capas compuestas y al mismo tiempo cada una

tiene un numero de neuronas. (Pajares M. & Santos P., 2005)

8.4.3 Logica Difusa

(Pajares Martinsanz & Santos Pefias, 2005) sefialan que la légica difusa se encuentra basada en
la percepcion de que para todo se mide en grados, por tanto, facilita emplear informacion sin
muchas especificaciones o complejas pero muy relevante para resolver problemas, a través de
una cadena de normas de sentido comun asimiladas con sistemas adaptativos que se alimentan

del conocimiento de la persona o de la hipdtesis que genera por un experto.

Lo principal de las técnicas de logica difusa es por su capacidad de reproduccion y de ser
eficiente a al conocimiento humano a diferencia de la légica clésica, (Pajares M. & Santos
P.,2005).
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8.4.4 Algoritmos genéticos (AGS)

Su término es usado por que simulan los procesos de la evolucion al utilizar operadores
genéticos, los mismos que son utilizados para operar sobre poblaciones de individuos

evolucionados haciendo cambios de generacion en generacion. (Puris, 2009)

Los Algoritmos Genético es una técnica de la Inteligencia Artificial que emula la seleccion
natural sobre un conjunto de individuo para buscar la mejor solucion a un problema
determinado sobre el que se desea ejecutar el proceso de optimizacion (...) pueden ocasionar
la solucion optima pero no la mejor de todas, mas aun, no para los problemas con grandes
espacios de busqueda, donde una buena aproximacion éptima es la salida mas probable.
(Benitez, 2014).

Para un algoritmo genético lo primero que se realiza es establecer en qué espacio se hallan las
posibles soluciones al problema que se procura resolver. En caso de tener una dificultad de
optimizacion de una funcion cuyo dominio es un subconjunto de los nimeros reales, entonces

este subconjunto es al que nos describimos. (Kuri, A. 2000).

Pero el algoritmo manipula sobre codigos genéticos, sobre prototipos que se convendran
mapear al espacio de soluciones; es decir, es preciso codificar de alguna manera el dominio del
problema para obtener estructuras plegables que puedan ser manipuladas por el AG. Kuri, A.
(2000).

Como consecuencia de la codificacion del problema, Kuri, A. (2000) nos muestra que “el
algoritmo tomara como ingreso una poblacion de codigos y a partir de ésta formard nuevas
poblaciones, donde algunos cddigos desaparecerdn mientras que otros, que se mapean en
mejores soluciones posibles, surgen con mas repeticion hasta que se halla una satisfactoria o

hasta que se efectua alguna otra condicion de culminacion.”

8.4.4.1 Estructura general de los algoritmos genéticos.

Los AGs comienza con una poblacion inicial de soluciones aleatorias (poblacién), cada
individuo en la poblacion se llama cromosoma el cual representa una solucidon al problema. Asi
mismo, los cromosomas evalUan una solucion al problema a través de iteraciones sucesivas
tambien llamadas generaciones; durante cada generacion los nuevos cromosomas son

evaluados usando las mediadas de actitud. (Ilber, 2010).
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Los operadores de cruce y mutacion seleccionan los cromosomas con mayor probabilidad de
supervivencia a fin de realizar la exploracion y explotacién de la funcion objetivo; finalmente,
se reinserta al a poblacion actual, después de terminar el nimero de generaciones se selecciona
al individuo con mayor desempefio el cual representa la solucién mas optima. (Ilber, 2010).

Figura 1:.Diagrama de flujo de los algoritmos genéticos
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MUTACION DE INDIVIDUOS
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¢Generacion Actual =
# de generaciones
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)

Fuente: Ilber (2010).
Elaborado por: Los autores

8.4.4.2 Componentes basicos de un algoritmo genético

e Se necesita una codificacion o representacion de la dificultad, que resulte conveniente
al mismo.

e Una manera de establecer una poblacién inicial de soluciones.

e Una funcién de acuerdo o ajuste al problema, también llamado funcién de evaluacién
la cual determina un nimero real a cada posible solucion codificada.

e Durante la codificacion del algoritmo, los padres, o0 sea, dos individuos pertenecientes
a la poblacion inicial, que son medios posibles deben ser seleccionados para la

reproduccion; paso seguido de esto, dichos padres seleccionados se cruzaran generando
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dos hijos, nueva solucion al problema, sobre cada uno de los cuales procederé un factor
de alteracion de acuerdo con una cierta probabilidad. (Ortega, R. 2003).

8.4.4.3 Parametros de los algoritmos genéticos.

e Tamario de la Poblacion.

(Arranz de la Pefia & Parra Truyol, 2013) Puntea que este parametro nos muestra el nimero de
cromosomas que poseemos en nuestra poblacion para una generacion fija. En caso de que esta
medida sea escasa, el algoritmo genético tiene pocas posibilidades de realizar reproducciones

con lo que se ejecutaria una busqueda de soluciones insuficiente y poco éptima.

(Arranz de la Pefia & Parra Truyol, 2013) Establecen que, si la poblaciéon es enorme, el
algoritmo genético sera excesivamente tardio. De hecho, estudios revelan que hay un limite a
partir del cual es ineficaz realzar el tamafio de la poblacidn puesto que no se obtiene una mayor
ligereza en la resolucion de la dificultad

e Probabilidad de Cruce.

(Arranz de la Pefia & Parra Truyol, 2013) Indican la repeticion con la que se ocasionan cruces
entre los cromosomas padre, es decir, que haya posibilidad de reproduccion entre ellos. Arranz.
P, (2013) En caso de que no haya probabilidad de reproduccidn, los hijos seran copias puntuales
se los padres. En caso de tener, los hijos tendran partes de los cromosomas de los padres. Si la

posibilidad de cruce es del 100% el hijo se crea completamente por cruce, no por partes.
e Probabilidad de Mutacion

Nos ensefia la frecuencia con la que los genes de un cromosoma son mutados. Si no hay
alteracion, los herederos son iguales a los que habia tras la reproduccion. En caso de que haya
evoluciones, parte del cromosoma descendiente es reformado y si la posibilidad de mutacién es

del 100%, la totalidad del cromosoma se altera. (Arranz de la Pefia & Parra Truyol, 2013

8.4.4.4 Operadores de los Algoritmos genéticos

e Codificacion de las Variables

Se asigna un determinado numero de bits a cada parametro (...) El nimero de bits asignados

dependera del grado de ajuste que se desee alcanzar. (Gestal, 2010)
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Figura 2: Individuo genético binario
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Fuente: (Gestal, 2010)

e Seleccion

El proceso de seleccion busca elegir ciertos individuos de la poblacién, quienes daran origen a
las futuras reproducciones, Por lo general, la eleccion depende del valor de la funcién de
valoracion de cada individuo. (Goldberg, 1989).

Tabla 3: Formas de seleccion

Operador Funcion

Seleccidn por ruleta A cada uno de los individuos de la poblacidn se le asigha una
parte proporcional a su ajuste de una ruleta, de tal forma que
la suma de todos los porcentajes sea la unidad.

Seleccion por Escoger a los individuos genéticos en base a comparaciones
torneo directas entre sus genotipos.

Seleccidn por rango Introduce el mayor grado de elitismo posible, al mantener
entre generaciones un porcentaje generalmente elevado, de
los mejores individuos de la poblacion

Fuente: (Gestal, 2010)
Elaborado por: Autores

e Reproduccién o Crossover

En la fase de reproduccion, se escoge, para cada hijo. De uno a N padres, la informacion
genética de los distintos padres se mezcla mediante el operador crossover, Una vez mezclado
los genes de los padres, se aplican mutaciones aleatoriamente al resultado, y su numero depende

de la tasa de mutacion del algoritmo. (Mathivet, 2018)

En crossover, [lamado operador de cruce, permite crear un nuevo descendente partir de sus dos

progenitores, mezclando la informacion genética (Mathivet, 2018)
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Tabla 4: Formas de cruzamientos

Operador Funcién

Crossover 1 Punto Se cortan los cromosomas por un punto seleccionado
aleatoriamente para generar dos segmentos diferenciados en cada
uno de ellos: la cabeza y la cola.

Crossover 2 Puntos Se realizan dos cortes en los cromosomas de los padres, se escoge
el segmento central de uno de los padres y los segmentos laterales
del otro padre.

Crossover Uniforme  Cada gen de la descendencia tiene las mismas probabilidades de
pertenecer a uno u otro padre.

Crossover Aritmético  El gen de la descendencia toma el valor medio; la raiz cuadrada
del producto de los genes de los padres; se toma la diferencia y se
suma al valor més alto o se resta del valor més bajo.

Fuente: (Gestal, 2010)
Elaborado por: Autores

e Mutacion

Consiste en alterar las caracteristicas genéticas de un individuo, con el objeto de aumentarla
probabilidad de exploracion del espacio de bldsqueda y disminuir el riesgo del estancamiento

del algoritmo en 6ptimos locales. (Goldberg, 1989).

La mutacion es el operador mas caracteristico de los algoritmos evolutivos, puesto que, al
carecer de operador sobre cruzamiento, es el responsable de introducir variabilidad a la
poblacién de cromosomas. En consecuencia, si se considera que en los algoritmos evolutivos
no tienen lugar la recombinacion de cromosomas, simulandose, por tanto, la reproduccion clara,
los cromosomas hijos sin mutaciones seran idénticos a los de su progenitor, excepto para
aquellos genes que hayan experimentado mutaciones. En el caso particular de los algoritmos

genéticos su inclusion en el algoritmo es opcional. (Lahoz-Beltra, 2010)
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Ventajas y desventajas de los algoritmos genéticos

Tabla 5: Ventajas y desventajas de los algoritmos genéticos

VENTAJAS

DESVENTAJAS

No tienen la necesidad de conocimiento en la
resolucién de un problema en especifico o se incorpora
de manera sencilla.

Operan con varias soluciones intrinsecamente
arrojando soluciones de dificil desefio.

Suelen llegar a necesitar de mucho recurso
computacional y depender de mucho de la
configuracion de parametros como tamafio: cantidad
poblacional, probabilidad de cruce, probabilidad de
mutacién, nimero de generaciones, entre otros.

De fécil de implementacion, ya que la U(nica
informacion necesaria es la funcion objetivo y las

No hay garantia de solucion optima

Posible convergencia prematura ocasionada por una
seria de inconvenientes de diferentes razones.

Dependiendo de los pardmetros a utilizar pueden
tomas mucho tiempo en converger y hasta no
hacerlo.

Deben de acotarse a una poblacidn finita y sujeto a
un espacio de busqueda.

limitaciones a considerar.

Elaborado por: Autores

8.6

La funcidn de fitness es una de las componentes principales de los Algoritmos evolutivos AEs.

Funcidn Fitness

Ellas son las que permiten decidir qué individuos contintan en la poblacion y cuales expiran.
Es decir que si se obtienen funciones de fitness correctas los AEs pueden mantener su habilidad

para encontrar soluciones adecuadas. (Roggero, P., Leguizamén, G., & Apolloni, J,2006)

Pero como se menciond anteriormente, una de las principales dificultades en la aplicacion de
AEs a problemas del mundo real, es que los AEs necesitan un gran nimero de evaluaciones de
la funcion de fitness, antes que se puedan obtener resultados satisfactorios. (Roggero, P.,
Leguizamon, G., & Apolloni, J,2006)

8.7  Herramientas para el desarrollo del software

8.7.1 Lenguaje de Programacion Python

Python es un lenguaje de programacion de interpretado, interactivo y orientado a objetos. En
sus versiones incluye modulos, escritura dinamica, excepciones, trabaja con varios tipos de
datos dinamicos utilizados en lenguaje de muy alto nivel y clases, ademas, mas alla de la
programacion orientada a objetos permite multiples paradigmas de programacion, como la

programacion de procedimientos y funcionales. (Python, 2020)
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Tiene interfaces para muchas Ilamadas del sistema y bibliotecas, asi como a varios sistemas de
ventanas, y es extensible en C o C++. Python maneja una sintaxis muy clara. También se puede
usar como lenguaje de extension para aplicaciones que necesitan una interfaz programable. Por
ultimo, Python es portatil: se ejecuta en muchas variantes de Unix, incluyendo Linux y macOS,
y en Windows. (Python, 2020)

8.7.2 Jupyter Notebook

Aplicacion cliente-servidor fue incorporada al mundo computacional en el afio 2015 gracias a
una organizacion sin &nimo de lucro denominado Proyecto Jupyter. Jupyter facilita la creacion
de documentos y compartirlos a través de la web en formato JSON con un formato de versiones
ademas de datos de entrada y de salida. (Ruby, 2019)

Los Jupyter Notebook han sido ampliamente adoptados por muchas comunidades diferentes,
tanto en la ciencia como en la industria. Apoyan la creacion de documentos de programacion
alfabetizados que combinan c6digo, texto y resultados de ejecucion con visualizaciones y todo

tipo de medios enriquecidos. (Pimentel, J. F., Murta, L., Braganholo, V., & Freire, J, 2019)

Los aspectos de auto documentacién y la capacidad de reproducir resultados se han
promocionado como beneficios importantes de los portéatiles. Al mismo tiempo, ha habido una
creciente critica de que la forma en que se utilizan los portatiles conduce a comportamientos
inesperados, fomenta précticas de codificacion deficientes y que sus resultados pueden ser
dificiles de reproducir. (Pimentel, J. F., Murta, L., Braganholo, V., & Freire, J, 2019)

8.7.3 Librerias

8.7.3.1 Numpy

Numpy es una estanteria para ser usada en Python facilitando codificacion con vectores y
matrices también conocido como array que suelen contener nimeros enteros de todos tamafos
y tipo ya sea numeros reales y booleanos, entre otros. Es esencialmente se incorpora para
realizar analisis de datos, en informética cientifica y en el &rea del aprendizaje por
computadoras. (Suarez L. & Suarez J., 2020)

Es una libreria que proporciona las estructuras basicas de vectores multidimensionales y
matrices, asi como amplio conjunto de operaciones matematicas para operar con estas
estructuras. La funcionalidad con operaciones de algebra lineal, teoria probabilidad, procesado

de sefiales, integraciones y estadisticas. (Miralles, 2020)
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8.7.3.2 Pandas

Es una libreria de andlisis de datos de Python. Este modulo es de cddigo abierto, con licencia
BSD que nos permite trabajar con la importacion y exportacion de todos los formatos de
ficheros de datos, asi como con estructuras de daros de forma muy eficaz y facil de usar.
También dispone de herramientas de analisis de datos para el lenguaje de programacién Python.
(Vicente Virseda & Arias Gonzales, 2019)

8.7.3.3 Schedule

Permite ejecutar funciones de Python (o cualquier otra invocacién) periddicamente a intervalos
predeterminados utilizando una sintaxis simple y amigable para los humanos. La biblioteca se
utiliza para programar una tarea a una hora determinada todos los dias o un dia determinado de
la semana; también se puede establecer la hora en formato de 24 horas para que se ejecute una
tarea. Basicamente, Schedule Library hace coincidir la hora de su sistema con la hora
programada establecida. (GeeksforGeeks, 2018)

8.7.3.4 Genetic
Desarrollada por Korvigo, 1. (2012). Libreria que estd disefiada para los procesamientos
matematicos, es decir, para la optimizacién numérica que se va a generar dentro del algoritmo

genético. Los principales objetivos son la flexibilidad y la facilidad de uso.

8.7.3.5 Random

El médulo estandar implementa aleatoriamente un generador de nimeros aleatorios. EI uso es
simple, devolviendo un numero de punto flotante aleatorio en el intervalo (Suarez L. & Suérez
J., 2020)

8.7.3.6 Tkinter

Con Python hay muchas posibilidades para programar una interfaz grafica de usuario (GUI)
pero Tkinter es facil de usar, es multiplataforma y, ademas, viene incluido con Python en su
version para Windows, para Mac y para la mayoria de las distribuciones GNU/Linux. Tkinter
es una adaptacion de la biblioteca Tcl/Tk que esta también disponible para otros lenguajes como
Perl y Rubi. (Suarez L. & Suarez J., 2020)

8.7.3.7 Pillow
Se trata de una libreria de manipulacion de imagenes matriciales para Python y soporta los
formatos BMP, GIF, PNG, TIGG, entre otros. Los dispositivos fotograficos digitales actuales

permiten realizare fotografias de muy buena calidad y por lo tanto de grandes dimanaciones.
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Una de las funcionalidades esenciales es poder redimensionar una fotografia. (Chazallet &

Piqueres Juan, 2016)

Python Imaging Library (PIL) por sus siglas en ingles es un software libre utilizado para editar
imagenes de una variedad de formatos directamente desde el lenguaje Python. Los mas
utilizados son: GIF, JPEG y PNG, Soporta en una. (Recursos PYTHON, 2014)

8.7.3.8 PrettyTable

Es una sencilla biblioteca de Python disefiada para que sea rapido y facil representar datos
tabulares en tablas ASCII visualmente atractivas. PrettyTable le permite controlar muchos
aspectos de la tabla, como el ancho del relleno de columna, la alineacion del texto dentro de las
columnas, qué caracteres se utilizan para dibujar el borde de la tabla, si incluso desea un borde,
y mucho mas. Puede controlar qué subconjuntos de las columnas y filas se imprimen, y puede

ordenar las filas por el valor de una columna determinada. (PrettyTable, 2020)

8.8  Antecedentes
En el campo de la investigacion, en relacion con el problema planteado se han encontrado los
siguientes antecedentes, luego de revisar varias bibliografias entre ellas tesis, libros y articulos

cientificos:

En primera instancia se tiene la publicacion de Alfonso, M., Cazorla, M., Colomina, O.,
Escolano, F. & Lozano, M. en el afo 2003. Libro que tiene como tema “Inteligencia
artificial: modelos, técnicas y areas de aplicacion” La finalidad del ejemplar es de aportar
con un texto que sirva de base para implementar la Inteligencia Artificial en la carrera de
informatica. En el mismo trata de manera puntual los conceptos establecidos en el campo
cientifico de la IA, entre ellos se encuentra; la busqueda inteligente de soluciones, el

razonamiento automatico y lo mas interesante, las areas de aplicacion de aplicacién de la IA.

Igualmente, Icarte, G. (2016) aporta su investigacion a la literatura con su tema
“Aplicaciones de inteligencia artificial en procesos de cadenas de suministros: una
revision sistematica”. Segun para el autor una cadena de suministro (SC) es una red de
sociedades de produccidn, ventas y entregan un producto o servicio a una segmentacion de
mercado establecido, donde involucra a los fabricantes, proveedores, transportistas, almacenes,
minoristas y los clientes, entre otros. Con la finalidad de establecer de forma empirica el aporte
de la IA en diferentes procesos de la gestion de la cadena de suministros (SCM) tales como la

gestion de la compra de materiales, gestion de transporte, gestion de produccion, gestion de
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almacén, gestion de inventario, entre otras, Para la investigacion se aplicd la revision

sistematica de la literatura en consideracion con el procedimiento planteado.

Como resultados indican que, los algoritmos genéticos y los agentes inteligentes son las técnicas
mas investigadas para procesos de la SC relacionados con la planificacion, mientras que a
procedimientos de entrega de productos en menos aplicable. Ademas, consideraron que los
algoritmos genéticos son una muy buena opcién para grandes problemas, aunque el

requerimiento computacional es mayor a las de otras técnicas algoritmica de 1A.

Posteriormente se presenta el trabajo investigativo de Ofate, J. & Tullmo, D. (2017), con el
tema de titulacion ""Optimizacion Basada En Colonia De Hormigas Para Resolver
Problemas Asignacion De Horarios En La Universidad Técnica Estatal De Quevedo”
sustentado en la universidad con el mismo nombre. Proyecto donde insisten con la finalidad de
disminuir la insatisfaccion de los docentes y estudiantes durante el proceso de gestion de
horarios. Obtuvieron informacion del distributivo suministrado por un ingeniero encargado de

la gestidn horaria de los distributivos en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Los métodos aplicados fueron: Método de observacion, ya que por pertenecer a la institucion
como estudiantes tuvieron la posibilidad de analizar en persona la situacion, como instrumento
realizaron entrevistas a los encargados de la elaboracién de horarios. Se aplicé el algoritmo
Optimizacion Colonia de Hormigas con una funcion heuristica que compruebe al docente con
mas conveniente al planificar su horario dependiendo de la prioridad académica. Como
conclusion obtuvieron que los resultados arrojados no son 100% exactos; sino, mas

aproximadas a la solucién.

Siguiendo la misma linea, contiene la investigacion de Castrillén, O. (2019). Sobre un
articulo con titulado “Combinacion entre Algoritmos Genéticos y Aleatorios para la
Programacioén de Horarios de Clases basado en Ritmos Cognitives” Se tiene que, en el caso
de estudio obtenido de la Universidad Nacional de Colombia, Departamento de Ingenieria
Industrial, Campus la Nubia, Manizales-Colombia, el autor desarroll6 un método basado en
algoritmos evolutivos (genéticos y aleatorios) para programar los horarios de clases en una
universidad. Realiza el analisis de diferentes técnicas empleadas para lograr solucionar el
problema. Con los resultados de la investigacion realizo la comparativa de diferentes
metodologias para establecer cual es la més eficiente para llegar a proponer una metodologia
basada en la combinacion de dos algoritmos evolutivos y aleatorios, para la resolucién de las

restricciones planteadas. En la solucién del problema empled cuatro multidimensionales



20

arreglos de datos, horarios, profesores y salones. Finalmente, los autores concluyen que los
algoritmos evolutivos son mas eficaces que otras técnicas aplicadas con un porcentaje del 19.5

de exactitud en la programacion de horarios de la institucion.

También se demuestra la propuesta presentada por Vifias, S., Rodriguez, N., Corona, E. &
Jiménez, A, en enero de 2019 como autores del articulo denominado “Avances en Ciencias
e Ingenieria”, con el tema “Software para la generacion automatica de horarios
académicos” quienes cumplieron con la elaboracidn de un sistema gestor de horario con el fin
de presentar un prototipo de software para dar solucion a los problemas de optimizacion de
horarios en la Universidad Mexiquense del Bicentenario (UMB) en el departamento de la
Unidad de Estudios Superiores Villa Victoria (UESVV) del Estado de México, México.
Investigacion realizada de un estudio sobre las diferentes técnicas de Inteligencia Artificial
(IA), El estudio fue realizado como una investigacion de campo través de la entrevista a las
autoridades de la Unidad de Estudios Superiores Villa Victoria, con lo que consiguieron
recolectar informacion para realizar el anélisis de las técnicas de generar horarios en la
institucion.

El software aplica Algoritmos Genéticos (AG) con la configuracion de los pardmetros del
algoritmo genético generado: tamafio de poblacion, el método de seleccion (elitismo), el
porcentaje de cruce y mutacion, y una cantidad de torneo para la seleccion. Cumpliendo con las
restricciones sefialadas, generando horarios en un lapso de tiempo corto. Los autores
recomiendan que el software desarrollado puede ser facilmente adaptado en otras instituciones

de educacion superior.

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

¢El desarrollo del prototipo de un sistema experto aplicando técnicas de Inteligencia Artificial
lograra generar y optimizar los horarios académicos en la Universidad Técnica de Cotopaxi -
Extension La Mana?

Tabla 6: Matriz de causa y efecto de la hipotesis

HIPOTESIS Causa Efecto

¢El desarrollo del prototipo de un La falta de Prototipo de un Perdida de recurso como el
sistema experto aplicando técnicade sistema experto donde se tiempo que se toma en la

Inteligencia  Artificial  lograra aplique técnica de generacion manual de los
generar y optimizar los horarios Inteligencia Artificial. horarios académicos en la
académicos en la Universidad Universidad Técnica de
Técnica de Cotopaxi - Extension La Cotopaxi - Extension La
Mana? Mana

Elaborado por: Los autores
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10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1 Tipos de investigacion

10.1.1 Investigacion bibliogréfica

La investigacion bibliofréafica sirve como apoyo para la estructuracion de las bases tedricas; se
recurrio a tesis de titulacion pre y por grado, articulos y libros relacionados al tema de
investigacion, asi como tambien permite realizar una revision y estudio de los antesedentes
sobre la alta complejidad que tiene la elaboracion de los horarios institucionales de docentes y
estudiantes, mediante el analisis y comprobacion de la eficacia que tienen los algoritmos
geneticos permitird adquirir mejorar los resultados y aportar a la solucion del problema de

investigacion.
10.1.2 Investigacion de Campo

Se realizé el estudio de casos en donde se tiene reuniones para poder tener claro el objetivo
fundamental que es lograr generar un horario académico consistente. La investigacion se llevo
a cabo en la oficina de la sub direccion de la Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La
Mana que es el lugar en donde se va a realizar la implementacion del sistema informéatico
Gestion de Horarios Académicos, ademas es la fuente primaria de informacién, Se realiz
también la busqueda de horarios generados manualmente de semestres anteriores los cuales

sirvieron para poder reforzar la investigacion.
10.2 Métodos de investigacion

10.2.1 Método inductivo — deductivo

Se logré desarrollar el sistema gestor de horarios tras partir de la investigacion sobre trabajos
similares realizados con la rama de la inteligencia artificial hasta concluir que la aplicacion de
técnicas de la 1A logra solucionar el problema de optimizacion de horarios y finalmente se
obtuvo los resultados de manera empirica para su recomendar y su aplicacion en la UTC Ext.
La Mana.

10.2.2 Método hipotético — deductivo

Antes de iniciar la investigacion se plante6 una hipotesis la cual se puede analizar de manera
deductiva o inductiva, para posteriormente demostrar la valides de dicha hipdtesis propuesta y
de esta manera implementar una medida de solucién que apoye al crecimiento investigativo en

la Universidad Técnica de Cotopaxi-Extensién La Mana.
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10.3 Técnicas de investigacion

10.3.1 Entrevista no estructurada

Se mantuvo comunicacion con la sub direccion, departamento encargado de la gestion de
horarios académicos de la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante de una entrevista,
utilizando como herramienta un cuestionario, resultados que dieron lugar a realizar el analisis

de la situacion actual.

Como resultado se obtuvo la ausencia de un mecanismo automatizado para generar horarios;
probleméticas que existe cada inicio de semestre con respecto a los horarios. De la misma
manera se dio a conocer todo en cuanto a la organizacion jerarquica para la distribucién horaria
ademas de la cantidad de docentes catedraticos y la cantidad de alumnado, las carreras

existentes, asi como también la cantidad de aulas.

Tabla 7: Técnicas e Instrumentos de la investigacion

N° TECNICAS INSTRUMENTOS
1 Entrevista Libreta de apuntes
2 Observacion Libreta de apuntes

Elaborado por: Los autores

10.3.2 Observacional

Al ser participes de las consecuencias que tiene un horario con inconcistencias se pudo observar
la problematica en primera persona a inicios de clases semestral donde los cambios generaban
molestias al alumnado y a los docentes. Acogiense a la tecnica observacional el panorama es
mas amplio y contribuye a encontrar soluciones optimas, donde los resultados obtenidos
mejoren el nivel de calidad de los horarios de academicos a fin de alcanzar los objetivos

trazados.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1 Resultados de la entrevista

11.1.1 Gestion de horarios en la Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana.

Se procedio a realizar una entrevista de manera no estructurada a la subdirectora y al
colaborador del departamento de sub direccion de la universidad, encargados de la gestion de
horarios en la institucion. Para mostrar los resultados de la cantidad de docentes, alumnos,

carreras y aulas se ha recurrido a las graficas las mismas que detallan de manera cuantitativa
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cada uno de los elementos ya mencionados. Informacidn que se utilizara para realizar el analisis

de la situacion actual de la UTC-Extensiéon La Mana.

Graéfico 1: Cantidad de alumnos por carrera
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Fuente: Subdireccion de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Extensién La Mana.
Elaborado por: Los autores

Grafico 2:. Cantidad de Docentes por carrera.
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Grafico 3: Cantidad de Aulas divididas en bloque.
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Gréfico 4: Cantidad de laboratorios.
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11.1.2 Resultados de la entrevista

En semestres pasados, la gestion de los horarios académicos era generados a través de una
aplicacion llamada aSc Horarios, software que no cumplia con las necesidades de la institucion,
ademas de tener un alto costo para las instituciones de nivel superior, su precio aumenta segun

la exclusividad del software.

En consecuencia, para el actual semestre se opt6 por cambiar de método, recurriendo al sistema
manual teniendo como base las hojas de Excel; por una parte, para horarios de cada grupo vy,

por otra parte, para ocupacion general de espacios.

Antes de establecer los horarios de clases cada director de carrera tiene la tarea de elaborar un
distributivo de los docentes contratados ya sea medio tiempo o tiempo completo con la cantidad
de horas a laborar y el paquete de materia a impartir, los mismo que son disefiados en torno al
perfil profesional de cada docente. El distributivo disefiado es enviado al departamento de sub
direccién para establecer los horarios de cada uno de los docentes teniendo en cuenta otros

aspectos:

e Concentracién de horarios matutino, vespertino y nocturno.

e Matutino: inicio a las 7.00; vespertino: inicio a las 13.00; nocturno: inicio 17:00

Cuantificando los recursos de la universidad se obtuvo que, existen setenta y dos docentes
incluidos 6 directores de carrera, ademas de un total de seis carreras, 1885 alumnos y el total
de 22 aulas divididas en 3 bloques (A, B y C), ademas la universidad consta de 7 laboratorios

para todas las carreras.

11.1.3 Conclusiones a las entrevistas

La entrevista realizada ha valido para tener una idea generalizada y concisa de cdmo gestionan
los horarios para la UTC — Extension La Mana. Excel es el programa maés frecuente que usan
las instituciones para elaborar horarios de cualquier tipo. Aunque existan problemas en la
gestién de horarios académicos, los administradores de la universidad no habian considerado

en incorporar en su gestion un software informatico diferente de Excel.
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Diagrama de bloque

Figura 3: Diagrama de bloque del sistema
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11.3 Codificacion del AG.1

11.3.1 Funcion Fitness

Se cumplid con las siguientes restricciones: revisar si existe asignada un aula a una misma hora
y en un mismo dia, revisar si la misma carrera de un curso esté a la misma hora y el mismo dia,
revisar si un mismo docente tiene asignacién un mismo dia y a una misma hora y revisar si de

una misma asignatura un curso tiene asignacion a una misma hora y mismo dia.

Cuadro 1: Codificacion de la funcion fitness
def schedule_cost(population, elite):
conflicts =[]
daula=1]
dcarrera =]
ddocente =[]
dasignatura =[]

n = len(population[0])

for p in population:
conflict=0
dconflict=0
caula=0
ccarrera=0
cdocente = 0
casignatura=10

for i in range(0, n - 1):
for j in range(i + 1, n):

if p[i].aula == p[j].aula and p[i].hora == p[j].hora and p[i].dia == p[j].dia:
conflict +=1
caula+=1

if p[i].carrerald == p[j].carrerald and p[i].dia == p[j].dia and p[i].hora == p[j].hora:
conflict +=1
ccarrera+=1

if p[i].docenteld == p[j].docenteld and p[i].hora == p[j].hora and p[i].dia == p[j].dia:
conflict +=1
cdocente +=1

if p[i].carrerald == p[j].carrerald and p[i].asignaturald == p[j].asignaturald and p[i].dia == p[j].di

conflict +=1
casignatura += 1
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conflicts.append(conflict)
daula.append(caula)
dcarrera.append(ccarrera)
ddocente.append(cdocente)
dasignatura.append(casignatura)

index = np.array(conflicts).argsort()

return index[: elite], conflicts[index[0]], daula[index[0]],dcarrera[index[0]],ddocente[index[0]],dasignatu
ra[index[0]]
Fuente: Implementacion del algoritmo
Elaborado por: Los autores

11.3.2 Inicializacion
Dar inicializacion a la poblacion para establecer la cantidad de individuos

Cuadro 2: Codificacion de la funcién de inicializacion
def init_population(self, schedules, roomRange, dayRange, hourRange):

self.population =[]

for i in range(self.popsize):
entity =[]

for s in schedules:
s.random_init(roomRange,dayRange,hourRange)
entity.append(copy.deepcopy(s))

self.population.append(entity)

Fuente: Implementacion del algoritmo
Elaborado por: Los autores

11.3.3 Crossover

Operacidén de cruzamiento para generar una nueva generacion y determinar la frecuencia de

cruce de los individuos.

Cuadro 3: Codificacion de la funcion crossover
def crossover(self, eiltePopulation):

el = np.random.randint(0, self.elite, 1)[0]
e2 = np.random.randint(0, self.elite, 1)[0]

pos = np.random.randint(0, 2, 1)[0]

epl = copy.deepcopy(eiltePopulation[e1])
ep2 = eiltePopulation[e2]
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for p1, p2 in zip(epl, ep2):

if pos == 0:
pl.hora = p2.hora
pl.dia = p2.dia

if pos == 1:

pl.aula = p2.aula

return epl
Fuente: Implementacion del algoritmo
Elaborado por: Los autores

11.3.4 Mutacién

Operacién de mutacion para diversificar la poblacion y establecer la probabilidad de mutacion

de un individuo.

Cuadro 4: Codificacion de la funcion de mutacion

def mutate(self,eiltePopulation,roomRange,dayRange,hourRange):
e = np.random.randint(0, self.elite, 1)[0]
pos = np.random.randint(0, 2, 1)[0]

ep = copy.deepcopy(eiltePopulation[e])

for p in ep:
pos = np.random.randint(0, 3, 1)[0]
operation = np.random.rand()

if pos == 0:

p.aula = self.addSub(p.aula, operation, roomRange)
if pos == 1:

p.hora = self.addSub(p.hora, operation, hourRange)
if pos == 2:

p.dia = self.addSub(p.dia, operation, dayRange)

return ep
Fuente: Implementacion del algoritmo
Elaborado por: Los autores

11.3.5 Adicion o sustraccion

Afadir o substraer operacion en mutacion, calculo rango de valor a ser mutado, la probabilidad

de operacion para devolver el valor de mutacion

Cuadro 5: Afiadir o substraer operacion en mutacion
def addSub(self, value, op, valueRange):
if op > 0.5:
if value < valueRange:
value +=1
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else:
value -= 1
else:
if value- 1> 0:
value -= 1
else:
value +=1

return value

Fuente: Implementacion del algoritmo
Elaborado por: Los autores

11.3.6 Evaluacion

Evaluacidn de los horarios a ser optimizados con la cantidad de mejores resultados, nominados

como elite, para obtener el indice de los mejores resultados y el menor valor de conflictos

Cuadro 6: Codificacion de la funcion del operador de evaluacién
def evolution(self, schedules, roomRange,dayRange,hourRange):

# Main loop .
bestScore =0
bestSchedule = None
mutincre = 0.1

self.init_population(schedules, roomRange,dayRange,hourRange)
for i in range(self.maxiter+1):

mut = 1-self.mutprob
if self. mutprob+mutincre <1:
if i == self.maxiter*0.3:
mutincre=mutincre+0.1
print(1,'% de iteraciones’)
elif i == self.maxiter*0.5:
mutincre=mutincre+0.2
print(2,'% de iteraciones’)
elif i == self.maxiter*0.7:
mutincre=mutincre+0.3
print(3,'% de iteraciones’)

elitelndex, bestScore,ascore,cscore,dscore,asgscore = schedule_cost(self.population, self.elite)

print(‘lter: {3} | conflict: {}'.format(i + 1, bestScore))
print(aula: {} | carrera : {} | docente: {} | asignatura: {}'.format(ascore,cscore,dscore,asgscore))

if self.maxiter == i:
bestSchedule = self.population[elitelndex[0]]
break
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if bestScore == 0:
bestSchedule = self.population[elitelndex[0]]
break

# Iniciar con los ganadores de la poblacion anterior
newPopulation = [self.population[index] for index in elitelndex]

# Adicionar mutaciones

while len(newPopulation) < self.popsize:
if np.random.rand() < self.mutprob+mutincre:
# Mutacion
newp = self.mutate(newPopulation, roomRange,dayRange,hourRange)
else:
# Crossover
newp = self.crossover(newPopulation)

newPopulation.append(newp)
self.population = newPopulation

return bestSchedule, bestScore

Fuente: Implementacion del algoritmo
Elaborado por: Los autores

11.4 Rendimiento de la configuracién en los parametros del algoritmo genético

Para realizar la prueba del rendimiento del algoritmo genético implementado se tomoé
aleatoriamente a diez docentes con las materias asignadas, veinticinco aulas, se establecié 8
horas laborables y cinco dias de la semana (lunes a viernes); se configuré parametros como: la
cantidad o tamafio de poblacion (conjuntos de horarios), la probabilidad de mutacion y el
tamafio de iteraciones; la combinacién de los parametros permite arrojar al mejor individuo o
al mas optimo al indicar la frecuencia con la que los genes de un cromosoma son mutados,
indicando el nimero de horarios que se tendria en un conjunto de horarios para una generacion
determinada y las veces que debe iteracionar el sistema para llegar a la solucién 6ptima con la

configuracion encontrada como la recomendada.

Tabla 8: Configuraciones de pardmetros del algoritmo genético

GRUPOS PROB. MUTACIONES % CANT. ITERACIONES CANT. POBLACIONAL
Grupo A 0.5 1000 50

Grupo B 0.5 1000 100

Grqu C 0.5 1000 150

Grupo E 0.05 1000 100

Grupo F 0.05 1000 150

Grupo G 0.005 1000 50

Grupo H 0.005 1000 100

Grupo | 0.005 1000 150
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Grupo J 0.5 10000 50
Grupo K 0.5 10000 100
Grupo L 0.5 10000 150
Grupo O 0.005 10000 50
Grupo P 0.005 10000 100
Grupo Q 0.005 10000 150
Grupo R 0.5 100000 50
Grupo S 0.5 100000 100
Grupo T 0.5 100000 150
Grupo U 0.05 100000 50
Grupo V 0.05 100000 100
Grupo W 0.05 100000 150
Grupo X 0.005 100000 50
Grupo Y 0.005 100000 100
Grupo Z 0.005 100000 150

Fuente: Implementacion del algoritmo

Elaborado por: Los autores

Tabla 9. Resultados de las configuraciones de los parametros del algoritmo genético

CONFLICTOS

Grupos Aula Docente Carrera Asignatura | Total Tiempo
Grupo A 0 1 1 3 5 3:30:35
Grupo B 0 0 1 1 2 7:19:91
Gruio C 0 0 1 1 2 11:35:26
Grupo E 0 0 1 0 1 7:20:42
Grupo F 1 0 1 0 2 11:51:73
Grupo G 0 0 1 0 1 3:30:16
Grupo H 1 0 0 1 2 7:23:15
Grupo | 0 0 2 0 2 11:45:78
Grupo J 0 0 0 2 2 34:53:94
Grupo K 0 0 0 0 0 1:12:03:62
Grupo L 0 0 1 0 1 1:58:58:65
Grupo M 0 0 0 1 1 30:57:25
Grupo N 0 1 0 1 2 1:05:02:10
Grupo N 0 0 0 1 1 1:42:49:33
Grupo O 0 0 1 1 2 29:15:14
Grupo P 0 0 0 0 0 58:49:10
Grupo Q 0 0 0 1 1 1:41:44:11
Grupo R 0 0 0 0 0 1:50:30:88
Grupo S 0 0 1 0 1 1:58:58:65
Grupo T 0 0 0 1 1 30:57:25
Grupo U 1 0 0 1 2 1:34:02:10
Grupo V 0 0 0 1 1 1:62:49:33
Grupo W 0 0 1 1 2 29:15:14
Grupo X 0 1 0 1 2 8:23:15
Grupo Y 0 0 0 2 2 21:45:78
Grupo Z 0 0 1 1 2 34:53:94

Fuente: Implementacion del algoritmo

Elaborado por: Los autores
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11.5 Comparacion de resultados de la configuracion del AG

Para el Grupo K, con los siguientes parametros: 0.05 probabilidad de mutacion, 10000
iteraciones y 100 para el tamafio de poblacion en tiempo de 1:12:03:62 min; Para el Grupo P,
con los siguientes parametros: 0.005 probabilidad de mutacidn, 10000 iteraciones y 100 para el
tamafio de poblacién en tiempo de 58:49:10 min; Para el Grupo P, con los siguientes
parametros: 0.05 probabilidad de mutacion, 10000 iteraciones y 50 para el tamafio de poblacién
en tiempo de 1:50:30:88 min.

Los grupos K, P y R, de la tabla. 8, arrojaron de igual manera cero (0) conflictos pero con la
diferencia en los tiempo de ejecucién varian en el bajo o alto porcentaje de probabilidad de
mutacion y en la cantidad de poblacion. Situando en el primer lugar a la configuracion de
parametros del Grupo P, como el mejor optimo aproximado, mientra que la configuracion de
parametros del grupo K, se situa en el segundo mejor optimo aproximado y finalmente la
configuracién de parametros del grupo R, quedaria como el tercer mejor optimo aproximado,

como se muestra en la Tabla 11.

Los demas grupos significa que no lograron cero conflictos como se muestra en los resultados
de la Tabla 9. Sin embargo en algunos grupos arrojaron uno (1) o pocos conflictos y el tiempo
de ejecucion es minima como por ejemplo el Grupo D, con la configuracion en los siguientes
parametros: 0.05 probabilidad de mutacion, 1000 iteraciones y 50 para el tamafio de poblacion,
valores bajos que permitieron que el tiempo de ejecucion se redusca a 3:29:69 min. pero que
tenia uno en la cantidad de conflictos.

En conclusién, la configuracion de parametros del Grupo P, seria la configuracion adecuada
para la generacion de los horacios, si bien el tiempo de ejecucion es de 58:49:10 min. a
diferencia de la configuracion del Grupo D, con un tiempo de ejecucion de 3:29:69 min. la
ventaja radica en que el Grupo D, arrojo un (1) conflicto; mientras que el Grupo P, se toma mas

tiempo de ejecucion, pero arrojaria horarios con cero o un minimo de conclictos.

Tabla 10: Resultado de las mejores configuraciones de parametros del algoritmo genético
GRUPO PROB. MUTACIONES % CANT. ITERACIONES CANT. POBLACIONAL

Grupo K 0.5 10000 100
Grupo P 0.005 10000 100
Grupo R 0.5 100000 50

Fuente: Implementacion del algoritmo
Elaborado por: Los autores
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Tabla 11: Resultados en la comparativa de la configuracion

CONFLICTOS
GRUPO Aula Docente Carrera Asignatura Total Tiempo
Grupo K 0 0 0 0 0 1:12:03:62
Grupo P 0 0 0 0 0 58:49:10
Grupo R 0 0 0 0 0 1:50:30:88
Fuente: Implementacion del algoritmo
Elaborado por: Los autores
Tabla 12: Configuracién recomendada
Pardmetro Valor
Tamario de poblacion 100
Tasa de mutacion 0.005
Cantidad de iteracion 10000

Fuente: Implementacion del algoritmo
Elaborado por: Los autores

12. IMPACTO SOCIAL, TECNICO Y ECONOMICO

12.1 Impacto técnico

Desde el punto de vista técnico, el desarrollo de un sistema de horarios aplicando técnicas de
Inteligencia Artificial serd un gran aporte a las actividades administrativas de los horarios
académicos al automatizar y agilitar el proceso computacional mediante el algoritmo
alimentado con grandes cantidades de datos. Ademas, se considerar que enfocar la investigacion
hacia la rama de la Inteligencia Artificial contribuird al desarrollo investigativo de la institucion
y su aplicacién en futuros trabajos a realizarse en la UTC.

12.2  Impacto social

Con la implementacion de un sistema gestor de horarios favorecera directamente a la sociedad
mediante la organizacion oportuna de los estudiantes universitarios, ya que son futuros
profesionales los mismo que contribuiran con el desarrollo no solo de la ciudad, sino que

también del pais, aportando sus conocimientos ante la sociedad.

12.3 Impacto econémico

La elaboracion de los horarios no es tarea facil de minutos, mas bien es un proceso tedioso que
requiere de mucho tiempo y en el peor de los casos, de dinero, ademas de ser realizados de
forma manual donde se utilizan hojas, lapices, carpetas, entre otros, en su mayoria tienden a
tener errores teniendo que ser desechados y en consecuencia volver a utilizar nuevos materiales,
por tal motivo la propuesta del proyecto de investigacidén impactara de alguna manera u otra en

la economia institucional.



13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

13.1 Costos directos
Tabla 10: Costo Computacional
HADWARE REQUISITO MINIMO DEL SISTEMA COSTOS
Procesador Procesador Core 15 de 1GHz
Memoria 4 GB o superior
Disco duro 500 GB $500,00
Pantalla y periféricos Super VGA (800x600) o superior
TOTAL $500.00
Elaborado por: Los autores
Tabla 13: Costo del sistema
. V.
DESCRIPCION DETALLE CANTIDAD UNITARIO TOTAL
PYTHON 1 Gratuito 0
Tkinder 1 Gratuito 0
Paquete de Office
Software 2019 1 $40.00 | $40.00
(Documentacion)
Internet 6 meses $15.00 | $90.00
Sistema Desarrollo 200 horas $5.00 | $1.000
TOTAL $1.130
Elaborado por: Los autores
Tabla 14: Suministro de oficina
VALOR
DESCRIPCION CANTIDAD V. UNITARIO TOTAL
Hojas 1 (paquete) $5.00 $5.00
Lapiceros 3 $0.50 $1.05
Borrador 2 $0.25 $0.50
Cuaderno 2 $1.25 $2.50
Lapiz 2 $0.50 $1.00
Copias 30 $0.05 $1.50
Anillados 8 $1 $8.50
TOTAL $20.05
Elaborado por: Los autores
13.2 Costo indirecto
Tabla 15: Gastos de viaticos
DESCRIPCION VALOR
Movilizacion $100
Refrigerio $120
TOTAL $220.00

Elaborado por: Los autores
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Costos totales
Tabla 16: Costos totales

DESCRIPCION VALOR
Costo directo

Costo Computacional $500.00
Costo del sistema $1,130
Suministro de oficina $ 20.05

Costo Indirectos
Gastos de viaticos $220.00
TOTAL $1,870.05

Elaborado por: Los autores

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

141

Conclusiones

Por medio de la entrevista realizada al personal encargado se logro estar al corriente del
actual gestionamiento interno de los horarios académicos en la Universidad Técnica de
Cotopaxi, concluyendo que el sistema actual genera desagrados a los involucrados en
su proceso. La elicitacion de la informacién proporcioné el adecuado analisis e

identificacion de la problematica.

La inteligencia Artificial es una rama que va en constante evolucion y que a través de
sus distintas técnicas empleadas se puede llegar a resolver problemas en diferentes
areas. En cuanto a los AGs se trata, estos son aplicados en diversas investigaciones, asi
como también en problema de gestion de horarios; en algunos casos se ha empleado de
la combinacion con otras técnicas y en otros casos a resuelto el problema de

restricciones planteadas. Permitiendo cumplir con trabajos de investigacion.

Las siguientes restricciones para el desarrollo del sistema son: Primero, revisar si existe
asignada un aula a una misma hora y en un mismo dia; Segundo, revisar si la misma
carrera de un curso esta a la misma hora y el mismo dia; Tercero, revisar si un mismo
docente tiene asignacion un mismo dia y a una misma hora; Cuarto, revisar si de una

misma asignatura de un curso tiene asignacion a una misma hora y mismo dia.

La implementacion de la técnica de algoritmo genético con respecto a resolver el

problema de la generacion automatica de horarios obtiene como resultado Optimos
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buenos, logrando cumplir con la funcion objetivo con tiempo minimo de ejecucion en
comparacion con el mecanismo manual que actualmente se utiliza en el departamento

de la subdireccion de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.

La combinacion de los parametros permite arrojar al mejor individuo o al mas optimo
al indicar la frecuencia con la que los genes de un cromosoma son mutados, indicando
el numero de horarios que se tendria en un conjunto de horarios para una generacion
determinada y las veces que debe iteracionar el sistema para llegar a la configuracion

Optima.

Recomendaciones

La institucion cada semestre aumenta la cantidad del estudiantado, con ello aumenta la
demanda de docentes y aulas asi que la gestion de horarios se complica; por ende, es
necesario recopilar informacion relevante de manera presencial que implica, la
estructura fisica de la institucion, la estructura administrativa del area que gestiona los
procesos del problema a resolver, la cantidad de beneficiarios implicados y sus
necesidades, entre otros, datos selectos para su analisis.

El estudio del estado del arte realizado prob6 que no se ha demostrado o no existe
algoritmo especifico que cubra con todas las necesidades que debe de tener un sistema
generador de horario, ya sea por la complejidad de codificacion o por la cantidad de
restricciones. Teniendo en cuenta que para trabajar con gran volumen de datos es
conveniente acudir a técnicas que lo soporten. Por tal motivo se recomienda profundizar
y contemplar resultados obtenidos en investigaciones previas, con sustentacion
cientifica comprobados, en consecuencia, se lograra establecer mecanismos adecuados

y evitar desviar la atencion en que no resuelva en su totalidad los problemas planteados

Incorporar y codificar mayor cantidad de restricciones en el modelado del problema que
permita al sistema gestor de horario quedar mas completo en cuanto a funciones se trata.
Por ejemplo: la funcionalidad de editar el horario a conveniencia a partir del horario
arrojado por el sistema, asignar grupos segun la capacidad del aula, asignar horarios a
docentes a partir de su perfil profesional, incluir horas de comida entre seccion, entre

otros.
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e Profundizar en la implementacion del algoritmo genético mediante la incorporacion en
su codificacion otros operadores genéticos que permitan obtener resultados mas viables.
Variar de manera general los resultados realizando con més configuraciones con
diferentes cantidades de valores mayores o menores al utilizado. Ejercer cambios en la

funcién objetivo, de tal manera que cumpla con las restricciones todas las restricciones.

e Realizar la prueba del rendimiento del sistema configurando los parametros del
algoritmo genético de la siguiente manera: Permitir la diversidad del algoritmo genético
estableciendo en cien (100) al tamafio de la poblacion; Generar una nueva poblacion
elite con el 0.005% de probabilidad de mutacion; Con una capacidad de ( (diez mil)
10000 iteraciones. Estos valores fueron tomados empiricamente del resultado del AG
propuesto, también se recomienda contemplar la I6gica de detener las iteraciones al

momento que el AG encuentre horarios recomendables.
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16. ANEXOS

Anexo 1. Entrevista efectuada a la Sub directora de UTC Extensién La Mana

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA EN INFORMATICA Y SISTEMAS COMPUTACIONALES

- UNIVERSIDAD
s TECNICA DE
COTOPAXI
/

Entrevistadores:  Aviles Cortez Erika Patricia, Cedillo Duchicela Miguel Angel

Entrevistado: Econ. Carmen Ulloa
Cargo: Sub directora de la UTC-Ext. La Mana
Lugar: La Mana

ESTIMADA SUBDIRECTORA:

Estamos realizando un estudio para disefiar una propuesta de un sistema automatizado para la
gestion de horarios académicos en la Universidad Técnica de Cotopaxi - Extension La Mana.

“AGRADECIDOS POR SU COLABORACION”

1. ¢Presenta algun tipo de problema al momento de gestionar los horarios académicos
y complementarios?

2. ¢Cuenta con algun tipo de sistema automatizado?

3. ¢De qué manera gestionan el horario académico? ¢Si manual o con un sistema?

4. ;Qué le gustaria que tuviera un sistema de gestion de horario?

5. ¢ Qué resultados espera del sistema?




Anexo 2. Glosario de términos

Poblacion:
Gen:
Fenotipo:
Genotipo:
Individuo:
Cromosoma:
AG:

UTC:

HA

Conjunto de soluciones potenciales

Una unidad de informacion dentro de un cromosoma

Conjunto de rasgos observables de un organismo.

Conjunto de genes de un organismo.

Elemento de la poblacion que representa una solucion al problema
Cadenas de genes que representan un individuo

Algoritmo Genético

Universidad Técnica de Cotopaxi

Horarios académicos
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Anexo 3. Curriculum vitae del docente tutor

“% eencaoe. UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

© COTOPAXI

DATOS INFORMATIVOS PERSONAL DOCENTE .

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Najarro Quintero

NOMBRES: Rodolfo

ESTADO CIVIL: Casado

CEDULA DE CIUDADANIA: 172523456-9
NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 2

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Cuba/ 14/07/1971
DIRECCION DOMICILIARIA: Quevedo.
TELEFONO CONVENCIONAL:

TELEFONO CELULAR: 0987309973

EMAIL INSTITUCIONAL: rodolfo.najarro@utc.edu.ec
TIPO DE DISCAPACIDAD: Ninguna

# DE CARNET CONADIS: -----

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

CODIGO DEL
FECHA DE REGISTRO
NIVEL TITULO OBTENIDO REGISTRO CONESUP O
SENESCYT
TeErcer | INGENIERO MECANICO 04/julio/2008
CU-08-1186
MAGISTER EN CONECTIVIDAD Y| 11/septiembre
cuarTo | REDES DE ORDENADORES /2015 1014-15-86067819

HISTORIAL PROFESIONAL

Fab,Filtros,Juntas Y| Produccién Ingeniero Especialista Técnico
Accesorios Aulet y Casals

Fab.FHtros,Juntas Y| Ventas Jefe de Departamento de Ventas
Accesorios Aulet y Casals

Transtur Mantenimiento Ingeniero Especialista en Mantenimiento
Cubacar Produccién Jefe de Taller

Cubacar Produccion Asesor Técnico
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Dekorando Produccion Jefe de Planta
Scotland School Educacion Docente
Tekquimik Ventas Asesor Técnico
Fundacion Augusto Cesar Educacion Docente
Saltos
Univ. Técnica Estatal de Educacion Docente
Quevedo
SNNA UTEQ Educacion Docente
ESCUTEQ Educacion Docente
Instituto Tecnoldgico .
Superior Siete de Octubre Educacion Docente
Univ. Técnica Estatal de .

Educacion Docente
Quevedo
Universidad Técnica de Educacion Docente

Cotopaxi

UNIDAD ADMINISTRATIVA O ACADEMICA EN LA QUE LABORA: Facultad de
Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: Sistemas de la

Informacién

FECHA DE INGRESO A LA UTC: 14/04/2017

FIRMA
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Anexo 4. Curriculum Vitae de Investigador 1

INFORMACION PERSONAL

Nombres y Apellidos: Erika Patricia Aviles Cortez
Cédula de Identidad: 120598964-1

Lugar y fecha de nacimiento: ~ Quevedo, 28 de agosto de 1988
Estado Civil: Soltero

Tipo de Sangre: O+

Domicilio: Parroquia Viva Alfaro
Teléfonos: 0978674033

Correo electronico: erika.aviles9641@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS

Primer Nivel: Escuela “Carlos Julio Arosemena Tola”

Segundo Nivel: Colegio “Nicolas Infante Diaz”

Tercer Nivel: Universidad Técnica de Cotopaxi - Extension La Mana
TITULOS

Bachiller en Sociales

IDIOMAS

Espafiol (nativo)
Suficiencia en el Idioma Inglés B1

SEMINARIOS DICTADOS

e Evento: CASA ABIERTA UTC 2017
Tema: Elaboracién de un Mini piano Base de Arduino con Sistema de Comunicacién Via Bluetooth a
una Aplicacién Android
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugar y fecha: La Man4, 9 de enero de 2018
Tiempo: 6 horas

e Evento: 111 JORNADAS INFORMATICAS
Tema: Los medios digitales en el proceso de ensefianza-aprendizaje
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugar y fecha: La Man4, 12 de julio de 2018
Tiempo: 6 horas

CURSOS DE CAPACITACION

e Seminario de Energias Renovables
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugar y fecha: La Mana 19 de agosto del 2015
Tiempo: 40 horas

e | Jornada Cientifica Internacional de Informéatica UTC
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugar y fecha: La Mana, 8 de Julio del 2016




Tiempo: 40 horas

e |l Jornadas Informatica
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugar y fecha: La Mana, 14 de Julio del 2017
Tiempo: 40 horas

e |l Conferencia Internacional de Investigacién Cientifica UTC
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugar y fecha: La Mana, 20 de enero del 2017
Tiempo: 40 horas

e | Conferencia Internacional de Innovacidn Informatica
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugar y fecha: Latacunga, 17 de noviembre del 2017
Tiempo: 40 horas
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EXPERIENCIA LABORAL:

e “Maindustrias S.A.”
Cargo: Recepcionista
Tiempo: 3 afios

REFERENCIAS PERSONALES:

e Sra. Marjorie Genoveva Macias Parrales 05-2775-467
e Sra. Cecilia Patricia Cortez Castro 05-2785-591
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Anexo 5. Curriculum vitae del investigador 2

Nombres y Apellidos: Miguel Angel Cedillo Duchicela
Cédula de Identidad: 235026871-6

Lugar y fecha de nacimiento: ~ Santo Domingo, 26 de marzo de 1997
Estado Civil: Soltero

Tipo de Sangre: O+

Domicilio: Coop. La Alborada

Teléfonos: 0978870717

Correo electronico: miguel.cedillo8716@utc.edu.ec

Primer Nivel: Instituto Técnico de Comercio (ITC) ‘Amazonas’
Segundo Nivel: Unidad Educativa Fe Y Alegria
Tercer Nivel: Universidad Técnica de Cotopaxi - Extension La Mana

Bachiller en Informatica

Espafiol (nativo)
Suficiencia en el Idioma Inglés B1

e Evento: CASA ABIERTA UTC 2017
Tema: Control de luces domiciliarias a través de un médulo de reconocimiento de voz utilizando una
aplicacion en la plataforma Android via conexion Bluetooth.
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugar y fecha: La Man4, 9 de enero de 2018
Tiempo: 6 horas

e Evento: 11l JORNADAS INFORMATICAS
Tema: Los medios digitales en el proceso de ensefianza-aprendizaje
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugar y fecha: La Man4, 12 de julio de 2018
Tiempo: 6 horas

e Seminario de Energias Renovables
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugar y fecha: La Mané 19 de agosto del 2015
Tiempo: 40 horas

e | Jornada Cientifica Internacional de Informatica UTC
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugar y fecha: La Mana, 8 de Julio del 2016
Tiempo: 40 horas
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e |l Jornadas Informética
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugar y fecha: La Mana, 14 de Julio del 2017
Tiempo: 40 horas

e |l Conferencia Internacional de Investigacion Cientifica UTC
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugar y fecha: La Mana, 20 de enero del 2017
Tiempo: 40 horas

e | Conferencia Internacional de Innovacién Informatica
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi
Lugar y fecha: Latacunga, 17 de noviembre del 2017
Tiempo: 40 horas

e “TODPLAST.”
Cargo: Vendedor
Tiempo: 6 afios

e Sra. Gladys Cecilia Duchicela Sarango 0986574373
e Sr. José Patricio Cedillo Valdivieso 02-3779016
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Anexo 6. Guia del usuario

Figura 4: PDF con el manual de instalacion y de usuario

SISTEMA GESTOR DE HORARIOS

Universidad ,

Técnica de ‘ l Abrir Archivo |
Cotopaxi Procesar

Al dar clic se muestra un PDF con el manual de instalacion y de uso

Manual de usuario ‘ Descargar Actua I Descargar Todo ]

www.utc.edu.ec

Elaborado por: Los Autores

Figura 5: Pantalla principal del sistema — importar archivo Excel desde la computadora.

SISTEMA GESTOR DE HORARIOS

Universidad

Técnica de | Abrir Archivo I

Cotopaxi | ?PrTesar—I

Clic para importar archivo Excel desde la computadora

Descargar Actual ] Descargar Tod |
Y e lae e
Elaborado por: Los Autores
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Figura 6: Buscar la ubicacién del archivo
’

Universidad
Técnica de Abrir Archivo
COtoani Procesar

Select a File

1 e Esteequipo

Clic en abrir

Buscar archivo

€ rgar Actual | € argar |odo [
Elaborado por: Los Autores

Figura 7: Procesamiento del archivo cargado para luego mostrar los resultados — Se muestra la ubicacion y el
nombre del archivo seleccionado.

SISTEMA GESTOR DE HORARIOS o X

Universidad

2 e Abrir Archivo
Técnica de Achivoabless D/ UNIVERSIDAD/omo,UTC/ it de horarios UTC EMANA/eeconados HORARIOS e
Cotopaxi A Procesar

Muestra la ubicacién y el nombre del archivo cargado

Clic para procesar los datos y arrojar los horarios

Elaborado por: Los Autores
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Figura 8: Una vez procesado se muestra un mensaje con la cantidad de conflictos en el horario que al procesar

surgieron.

SISTEMA GESTOR DE HORARIOS

Universidad
Técnica de
Cotopaxi

Abrir Archivo

Archivo abierto: D:/ UNIVERSIDAD/ 1omo_UTC/ Distributivos de horarios UTC-EMANA/ seleccionados HORARIOS xlsx

Procesar

DOCENTES CARRERAS - CICLO

e S K

Mensaje donde se muestra la cantidad de conflictos

|

0 conflictos en las restricciones

E1 horaric tiene

Elaborado por: Los Autores

Descargar Actual Descargar Todo

Figura 9: Se muestra los docentes y las carreras que se encuentran registrada en la base de datos del distributivo

Universidad
Técnica de
Cotopaxi

Abrir Archivo

Archivo abierto: D:/UNIVERSIDAD/ 1omo_UTC/ Distributivos de horarios UTC-EMANA/ scleccionados HORARIOS xisx b3

Procesar

DOCENTES CARRERAS - CICLO

Muestra carrera
con el ciclo

Muestras docentes

£l horaric

Elaborado por: Los Autores

Descargar Actual ‘ Descargar Todo I
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Figura 10: Se muestra la cantidad de docentes cargados desde el archivo Excel — Se muestra las materias con el
horario del docente seleccionado.

SISTEMA GESTOR DE HORARIOS

Universidad |
H Abrir Archivo
Técn Ica de Archivo abierto: D:/UNIVERSIDAD/ 1omo_UTC/Distributivos de horarios UTC-EMANA/ seleccionados HORARIOS xlsx
| Cotopaxi Procesar |

E— DOCENTES [ CARRERAS - CICLO [

Seleccionar el docente del [_oauioci
cual se quiere conocer el [~
horario.

1
OVA VACA ALBA MARISOL ‘
_NAJARRO QUINTERO RODOLFO S~
RODRIGUEZ SANCHEZ EDEL ANGEL |

Vierses

14 Asigravuca: ISITIN8
Docente: CCRDOVA VACA ALEA MIRISCL
Maveria: TECRIZGTAS T INSOVACICN IX SISTDOS 02 TSP
Aala: 42

Docente: CORIOVA VACA ALEA MASISOL
Maveria: AUDITORIA IE SISTDM AUTCMATIZADCS

aula: & o
Carzesa: CONTABTZITAD T ASDITCREA-OCTAYD A Carresa: STITDOS T2 INFOROSISN-TECZR0

14 Asiguavusa: IINCOPMO

14 Asigravaca: TISCS80
Docente: CCRIOVA VACA ALEA MORISOL
Materis: ADONISTRACION Y ATDITORIA TNPCRGT)

T
'
|
'
'
|
1
1
'
'
|
|
1
|

14 Asigravaza: TISCTONG |

Docente: CORDOVA VACA ALEA MIRISCL |

|
'
'
1
'
|
|
'
|
|
1
|
|
i

Aula: 48 Asla: 40
Casresa: INFCROTICA Y SISTDGS COMGUTACICNALZS-SEFTING Caszesa: DFCRATIA Y SISTHGS CagUTACICmLES.)

14 Avigravura: 10A 805

14 Asiguavara: 1C0A 306
Docente: CORDOVA ACA ALEA IOAISCL
Masesia: ISFCROTICL BASIGA

14 Asignatura: 1COA 306
- A ALZA JORISOL

ada: 12
Carzera: CONTABILIOAD Y ASDITORER-SEGENDO

4

m_m_m_ui Se muestra el horario del docente —

Elaborado por: Los Autores

Figura 11: Se muestra la cantidad de carreras en el cual el docente seleccionado imparte clases — Horarios con las
materias en las carreras del docente seleccionado

SISTEMA GESTOR DE HORARIOS

Universidad
i Abrir Archivo
Técnica de Arhivo abicrc: D/ UNIVERSIDAD oo, UTC/ Ditributivs e horaros UTCEMANA  ceciomados HORARIOS sl
Cotopaxi Procesar
- L+l o+ DOCENTES 8 CARRERAS - CICLO [
DE INFORMACION-CUARTO ~

CONTABILIDAD Y AUDITORIA-OCTAVO B

CONTABILIDAD Y AUDITORIA-OCTAVO A
ECTROMECANICA-PRIMERO

Seleccionar la carrera del cual | gy coion ietionen,
se quiere conocer el horario ‘
del docente.

Horas | Lunes

PoSemEING. AGRONOMICA-QUINTO

[SISTEMAS DE INFORMACION-SEGUNDO

mr"mm.mx,:« Y SISTEMAS COMPUTACIONALES-SEXTO

I
1
|
| Carreza: INFORING. AGRONOMICA-PRIMERO A v

|
|

1

!

|

1

1 os-1 1 Id_Asigna ' | |
1 1 1 Docente: CAJAS JALME MESIAS T Docente: BAJANA ZAJIA JOHMNY KAVIER 1 | 1
| | 1 Materia: APLICACION DE BASES DE DATOS 1 Materia: REDES I | 1 1
1 | 1 Aula: 34 ' Bula: 40 | 1 1
| | | Carzera: INFORMATICA ¥ SISTEMAS COMPUTACIONALES-SEXTO | Carrera: INFORMATICA ¥ SISTEMAS COMPUTACIONALES-SEXTO | 1 |
| 11-13 ) 1 I 1d_Asignatura: IISCEOSMI ' Id_Asignatura: IISCE03M3 I 1
| | | | Docente: RODRIGUEZ SANCHEZ EDEL ANGEL | Docente: CAJAS JAIME MESTAS | |
1 1 1 | Materia: ANALISIS Y DISZNO ORIENTADO A OBJETOS ' Materia: APLICACION DE BASES DE DATOS | I
1 1 1 1 Rula: 46 | Aula: 25 I 1
| | 1 | Carrera: INI CA Y SISTRMAS ES-SEXTO | Carrera: INFORMATICA Y SISTEMAS COMPUTACIONALES-SEXTO | |
113-18 | 1 Id_Asignatura: IISCE0SM3 1 | | |
1 1 1 Docente: RODRIGUEZ SANCHEZ EDEL ANGEL 1 1 I 1
| | | Materia: ANALISIS Y DISENO ORIENTADO A OBJETOS | 1 | |
1 1 1 Aula: 45 ' ' 1 1
1 | | Carrera: INFORMATICA Y SISTEMAS COMPUTACIONALES-SEXTO | 1 1 I
| 18-17 | 1 | | 1 1
117-15 | | 1 | 1
1 15-21 | 1 1 ! 1 '

Descargar Actual Descargar Todo

Elaborado por: Los Autores
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Figura 12:Seleccionar la funcién que desea realizar “Descargar Actual” (se descargara solo el horario del docente
el cual fue seleccionado), o “Descargar Todo” (se descargara todo el horario generado por el sistema

SISTEMA GESTOR DE HORARIOS

Universidad

Aty | Abrir Archivo
Tecn 'ca de Archivo abierto: D:/ UNIVERSIDAD/ somo_UTC/ Distributivos de horarios UTC-EMANA/ scleccionados HORARIOS xisx "’—J
Cotopaxi I Procesar
S DOCENTES CARRERAS - CICLO [

orarzs-sexro

Id_Asignatura: IISCE03M3
Docente: CAJAS JAIME MESIAS

Clic para descargar solo el horario seleccionado [,

Materia: APLICACION DE BASES DE DATOS

| Horas | Lunes | Martes 1 Miercoles Jueves | Viernes |
1 7s | 1 1 Id_Asignatura: IISCG04M3 1 1
| 1 1 | Docente: BAJARA ZAJTA JOHNNY XAVIER 1 |
1 1 ' ' Materia: REDES I 1 1
1 1 1 ' | Aula: 43 I 1
1 | ' | Carrera: INFORMATICA Y SISTEMAS COMPUTACIONALES-SEXTO | !
| os-11 ) | Id_Asignatura: IISCE03M3 | Id_Asignatura: IISCE04M3 ' | |
1 1 1 Docente: CAJAS JAIME MESTAS ' Docente: BAJARA ZAJIA JOHNNY XAVIER | | '
1 1 Materia: APLICACION DE BASES DE DATOS | Maveria: REDES I | 1 |
I I | Aula: 34 Aula: 40 | I |
1 | |
| | 1
| 1 |
' 1 1
| | |

Aula: 4€ Aula: 25

ENO ORIENTADO A OBJETOS

TR et o e o, e, 3 Clic para descargar todo el horario generado

Aula: 45
| Carrera: INFORMATICA ¥ SISTEMAS COMPUTACIONALES-SEXTO | T

1
e
|

| Se muestra el horario dgl docente con la carrera seleccionada

v

Descargar Actual ‘ Descargar Todo ‘

Elaborado por: Los Autores

Figura 13: Opcion para seleccionar aumentar, disminuir o dejar el tamafio del horario segln la necesidad del
usuario.

SISTEMA GESTOR DE HORARIOS

Universidad , e
ey Abrir Archi

Tecn'ca de Archivo abierto: D:/UNIVERSIDAD/ 1omo_UTC/Distributivos de horarios UTC-EMANA/ scleccionados HORARIOS xisx "—nr e =

Cotopaxi i | _Procesar |

-l 4] DOCENTES v CARRERAS - CICLO

- ./ ‘

Escoger (-) si desea disminuir el tamafio del horario arrojado ™~ | o

P Escoger (+) si desea aumentar el tamafio del horario arrojado
A Escoger (-/+) si desea el tamafio original del horario arrojado E

Descargar Actual | Descargar Todo |

Elaborado por: Los Autores
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Figura 14: Seleccionar la ubicacion donde guardar el/los archivos generado por el sistema.
¢

Universidad

Soni Abrir Archivo
Técnica de Archivo abierto: D/ UNIVERSIDAD/ somo, UTC/ Distributivos dc horarios UTC-EMANA/ scleccionados HORARIOS xisx
Cotopaxi ____Procesar |
o EX DOCENTES [~ CARRERAS - CICLO [

| Viernes |

oy
s 1

DATOS

COMPUTACIONALES-SEXTO

= Data (D)

Seleccionar carpeta 5 :

s | Buscar la carpeta donde descargar y guardar los horarios ;

Elaborado por: Los Autcres

Figura 15: Finalmente, se muestra un mensaje donde indica si el/los archivos se guardaron satisfactoriamente.

SISTEMA GESTOR DE HORARIOS o X

Universidad

Soni Abrir Archi
Técnica de Archivo abierto: :/UNIVERSIDAD/ somo_ UTC/Distributivosde horarios UTC- EMANA!/sclecionados HORARIOS MrACIve
Cotopaxi __ Procesar |

= S DOCENTES CARRERAS - CICLO g

Archive guardados satisfactoriamente

t

Mensaje indicando que el archivo se guardd satisfactoriamente

Descargar Actual J Descargar Todo \

Elaborado por: Los Autores
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Archivo

Inicio

L] Ex Copiar ~
r

Insertar

A4 A B

Disposicin de pagina

Formulas  Datos

Revisar

Vista

Q

Ayuda

ELECTROMECANICA-SEXTOXIsx -

Qué desea hacer?

Figura 16: Horario de docentes con las asignaturas por carrera guardo en un espacio del disco duro.

Excel

Rellenar -
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Erika Avités )

== X Cortar - - C o | == - b A . _ = = 2 Autosuma - A
IR B | 8 Ausrieno B [ 0 e X sy

NKs-H-|d-A-|== = = B combinarycentrar - | § - % oo 52 2 Formato  Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenary
¥ Copiar formato " 7% | condicional ~ como tabla - celda - - - - « Borrar~ filtrar ~
Portapapeles ~ Fuente ~ Alineacion [ Nimero [ Estilos Celdas. Edicion

C D E F
1 Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
2 IR - - - - -
9-11 Id_Asignatura: IELMPI1
Docente: BRAVO AMABLE
BIENVENIDO
Materia: PROYECTO INTEGRADOR | -
Aula: 49
Carrera: ELECTROMECANICA-
3 SEXTO
4 11-13 - -
5 13-15 - -
BN 1517 - -
Bl 1710 - - -
19-21 Id_Asignatura: IELMPI1
Docente: BRAVO AMABLE
BIENVENIDO
Materia: PROYECTO INTEGRADOR | - -
Aula: 15
Carrera: ELECTROMECANICA-
8 SEXTO
9
10
11
12
E]
14

<

3

sheetname

®

Elaborado por: Los Autores

Figura 17: Horario de docente con todas las asignaturas guardo en un espacio del disco duro.

u-

Escritorio

Archivo Inicio

Este equipo

B Imagenes

M Distributivos de
B IMAGEN DEL SIS
M Investigacion AC
P Presentar tesis

Dropbox

L
5 Este equipo
Descargas
E Documentos
P Escritorio
B Imagenes
Musica
& Videos
i Disco local (

= Data (D)

24 elementos |

Compartir

Vista

Escritorio

CERTIFICADO DE
VOTACION zip

A

X

ELECTROMECANI
CA-NOVENO.xlsx

A
X

INFORMATICA Y
SISTEMAS
COMPUTACIONA
LES-SEXTO.xdsx

Elaborado por: Los Autores

A
X

ELECTROMECANI
CA-SEPTIMO.

A
X

ING.
AGRONOMICA-P
RIMERO A.xlsx

h
X

ELECTROMECANI

A
X

LIC.
COMERCIO-SEPTI
MO.xlsx

A
X

INFORMATICA'Y
SISTEMAS
COMPUTACIONA
LES-OCTAVO.xlsx

A
X

SISTEMAS DE
INFORMACION-S
EGUNDOxlsx

Seleccionar todo
Mo seleccionar nada

Invertir seleccion

19-20
EXTENSION LA
MANA 2309 ...

A
X

INFORMATICA Y
SISTEMAS
COMPUTACIONA
LES-SEPTIMO.xIsx
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Nota: Si se ha escogido mal el archivo con el formato incorrecto mostrara un mensaje de error.

Volver a realizar nuevamente el proceso de carga del archivo Excel donde se tiene el

distributivo de los docentes con sus respectivas materias a impartir.

Figura 18: Posible error

SISTEMA GESTOR DE HORARIOS

Universidad
Técnica de
Cotopaxi

e S S

Abrir Archivo
Ervor en columnas de archivo
cesar

%CENTES

F CARRERAS - CICI [

Mensaje indicando que hubo un error al cargar el archivo

Volver abrir/seleccionar el archivo correcto

rgar Actual

‘ Descargar

Tod |

Elaborado por: Los Autores



