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RESUMEN

La planificacion de horarios se realiza de manera anual en la Escuela de
Ingenierias Industriales de la Universidad de Valladolid. En este proceso de
planificacion se tienen que tener en cuenta diferentes restricciones, aunque la
mas importante es que el horario generado no contenga incompatibilidades
para los grupos de alumnos, profesores o aulas.

Este proceso se realiza actualmente de manera manual, por lo que
conlleva una cantidad de tiempo y trabajo asociada a €l muy elevada, ya que
hay que ir realizando iteraciones para conseguir cumplir con todos los
requisitos que tiene la Escuela.

El objetivo de este trabajo es, mediante la blsqueda, estudio, seleccion
y adaptacion de un programa de gestion de horarios, reducir el tiempo
empleado en esta planificacion, consiguiendo ademas simplificar la misma y
facilitar la posibilidad de optimizar la utilizacién de los recursos disponibles.

PALABRAS CLAVE

Asignacion de recursos, planificacion de horarios, automatizacion de procesos,
optimizacion con restricciones, horarios de cursos universitarios.







ABSTRACT

The planning of schedules is realized in an annual way in the School of
Industrial Engineering of the University of Valladolid. In this process of planning
different restrictions have to be born in mind, though the most important is that
the generated schedule does not contain incompatibilities for the groups of
students, teachers or classrooms.

This process is realized nowadays in a manual way, which carries a huge
quantity of time and work associated, since it is necessary to go realizing
iterations to manage to keep with all the requirements that the School has.

The aim of this work is, by means of the search, study, selection and
adjustment of a program of management of schedules, to reduce the time used
in this planning, managing to simplify in addition the same one and to facilitate
the possibility of optimizing the utilization of the available resources.

KEY WORDS

Assignment of resources, planning of schedules, automation of processes,
optimization with restrictions, university course timetabling.
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INTRODUCCION

La realizacion de este trabajo surge de la necesidad de la Escuela de
Ingenierias Industriales de la Universidad de Valladolid de encontrar un método
rapido y eficiente para la planificacion de los horarios de las titulaciones que
en ella se imparten.

Cada ano, la Escuela se enfrenta al problema de la realizacion de los
horarios para las diversas titulaciones, tanto de grado como de master. La
oferta total de la que dispone la Escuela de Ingenierias Industriales suma un
total de siete grados y doce masteres.

La realizacion de los horarios de todas las titulaciones y grupos que tiene
la Escuela es una tarea muy extensa, que actualmente exige una considerable
dedicacion y carga de trabajo para poder generar horarios -y modificaciones de
horarios- factibles y, en la medida de lo posible, optimizados. La planificacion
de horarios requiere establecer las actividades de cada uno de los grupos
sujetas a diversas restricciones, bajo diferentes puntos de vista, tales como la
compatibilidad de horario para los alumnos de un mismo grupo - teniendo en
cuenta su division en subgrupos para algunas actividades-, la disponibilidad de
salas (incluidas las de ordenadores, cuya disponibilidad sera crucial, ya que la
mayoria de las asignaturas de todas las titulaciones requieren de ellas),
restricciones de caracter normativo, y condiciones de caracter deseable (como
la realizacion de horarios “compactos” y repetibles entre semanas).

El problema derivado de la planificacion de los horarios de la Escuela es
un problema de asignacion de recursos, en el que debemos asignar los
recursos disponibles que tiene la propia Escuela, a la demanda que hay de ellos
por parte de los alumnos, o de forma mas genérica, de las titulaciones que se
imparten en la Escuela. Esta asignacion compleja tiene ademas una serie de
restricciones que, como se ha indicado, pueden tener un caracter mas o menos
flexible: algunas de ellas son fijas y no podemos actuar sobre ellas ni
modificarlas sencillamente a corto plazo (nimero de aulas, capacidad de las
aulas, nimero de profesores) mientras que otras sera mas facil que podamos
reducirlas, limitarlas o, dado el caso, obviarlas (ausencia de clases en
determinadas horas no deseables, franjas preferidas para laboratorios o clases
de teoria, concentracion de seminarios en determinadas semanas,...).

Objetivo

El objetivo principal de este trabajo es la seleccion, adaptacion, prueba
y analisis de un sistema de gestion de horarios basado en un programa

Petra Miguel Fernandez | INTRODUCCION
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informatico que simplifique el proceso de planificacion de horarios de la
Escuela, permitiendo: a) que la fase de generacion de horarios factibles no
consuma, como lo hace actualmente, una cantidad considerable de valiosos
recursos de gestion y, b) que la facilidad de generacion de alternativas factibles
permita considerar sin gran esfuerzo modificaciones basadas en criterios
deseables o de optimizacion.

La importancia de la aplicacion de un software para la planificacion de
los horarios de la Escuela radica en la automatizacion de una de las fases del
proceso de obtenciéon de horarios que pueden resultar mas intensivas en
trabajo, ya que de lo que se encargan estos programas es de la optimizacion
de los recursos sujetos a multiples restricciones, es decir, realizan de manera
automatica tareas que suelen requerir la consideracion simultanea de un
ndimero ingente de condiciones.

No obstante, hay que tener en cuenta que, para la generacion
automatica de los horarios, o de distintas alternativas de horarios, hay que
alimentar a los programas con los datos que sean necesarios en cada caso, y
la introduccion de los mismos, de la forma mas adecuada para cada programa,
exige normalmente una adaptacion de los datos al programa, y una carga de
datos que puede ser manual o requerir a su vez un proceso de automatizacion
de carga. De todos modos, la recopilacion de los datos es una tarea, aunque
laboriosa, mucho mas sencilla que la planificacion en si. La recopilacion de los
datos, ademas, puede reutilizarse actualizando s6lo algunos campos
especificos a lo largo del tiempo, lo que puede suponer una labor considerable
al comienzo de la utilizacion del software pero que supondra una reduccion de
la carga de trabajo posterior.

Proceso de planificacion

Situacion actual

Para poder tener en cuenta la mejora que supondria la implantacion de
un programa de planificacion de horarios en la Escuela, hay que ser
conscientes de como se desarrolla en la actualidad todo este proceso.

La Escuela es la encargada de la realizacion de los horarios de las
distintas titulaciones que se imparten, pero en este proceso participan otros
entes como los diferentes departamentos, que se encargan de transmitir a la
Escuela la informacion relativa a las asignaturas que se imparten - no todas
las asignaturas optativas que aparecen como ofertadas tienen la demanda
suficiente para ser impartidas - y también la informacion relativa al reparto de
las asignaturas por el profesorado.

INTRODUCCION | Petra Miguel Fernandez
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El proceso que se sigue para la elaboracion de los horarios es el
siguiente: primero se realiza una planificacion de las asignaturas de teoria, aula
y seminario, que ocupan las aulas estandar, asignando a cada grupo un aula
de referencia. Posteriormente, se cuadran las actividades de desdobles, que
requieren la utilizacion de otra aula ademas de la de referencia. Este proceso
tiene caracter iterativo, ya que se tiene que comprobar que no existen
incompatibilidades para los alumnos una vez acabada la planificacion de las
actividades de teoria, aula y seminario.

Cuando ya esta realizada la primera parte de la planificacion de los
horarios, se continta con la planificacion de los laboratorios. En este punto hay
que distinguir entre los laboratorios que se realizan en aulas especiales, y
aquellos que se realizan en las aulas de ordenadores. Esta informacion es
proporcionada por los diversos departamentos responsables de las
asignaturas. Esta parte del proceso es mas complicada debido a la alta
demanda de ocupacion de muchos de estos laboratorios, y suele requerir varias
iteraciones para que se puedan compaginar todas las actividades. Una vez se
acaba la asignacion, hay que volver a comprobar que los horarios que se han
creado no generan incompatibilidades para los alumnos.

Una vez llegados a este punto del proceso, tenemos generados los
horarios -sin incompatibilidades- tanto para los alumnos como para las aulas.
En este momento, la direccion de la Escuela delega la tarea de asignacion de
los profesores a las asighaturas a los diferentes departamentos.

Para ello, se tiene en cuenta, antes de generar los primeros horarios,
que no haya un numero superior de clases establecidas a un mismo
departamento en un mismo periodo para que no exceda la capacidad de los
mismos. No obstante, después de esta tarea habria que comprobar las
compatibilidades de los horarios generados.

No obstante, una vez que se han generado los primeros borradores de
los horarios tiene lugar un proceso de difusion de los mismos en todos los
colectivos afectados por los estos horarios. Este proceso de puesta en
conocimiento de los horarios generados conlleva una serie de propuestas de
modificaciones que han de valorarse posteriormente para ver si permiten
generar horarios factibles.

También hay que tener en cuenta que generalmente se imponen mas
restricciones en la generacion de los horarios de las que se han explicado
anteriormente, lo que genera mas necesidad de comprobar las
compatibilidades de los horarios. Una vez que estos han sido comprobados y
cumplen con todas ellas, se pueden generar los mismos.
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Con todo ello podemos decir que el proceso actual de planificacion y
generacion de horarios es un proceso iterativo, que consta de numerosos
pasos y que conlleva grandes cantidades de tiempo asociadas.

En las dos imagenes posteriores (llustracion 1 e llustracion 2) podemos
observar como se lleva a cabo de manera grafica todo el proceso que se explica
anteriormente.

INTRODUCCION | Petra Miguel Fernandez
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANIFICACION ACTUAL DE LOS HORARIOS EN LA ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

HOIA 1

Primer horarno
generado

Recopilacian de Planificacion de un
datos primer horario

Datos de
alumnos

Datos de
aulas

Subdirecdion de ordenacion academica

éConflictos
aulas?

Generadon de un
primer horario

éConflictos

alummnos?

Datos de
asignaturas

Datos de
asignaturas
impartidas

Departamentos

llustracion 1. Diagrama del proceso de planificacion de horarios actual, parte I. Elaboracién propia.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANIFICACION ACTUAL DE LOS HORARIOS EN LA ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

HOlA 2

GEMIER AT G0
HORARKD DEFINITIVG

P pdifica cian del GenErscion del hanrio
harano defimitheo

Primer hormario
B Ny o

Dlisbrilu cioen de

Bsgnatums por
profesores

subdireccidn de ordenacion académica

iCompatibilidadT

Dapartamantos

llustracion 2. Diagrama del proceso de planificacion de horarios actual, parte Il. Elaboracién propia.
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Situacion objetivo

Como objetivo principal de este trabajo esta la simplificacion en la
planificacion de los horarios para el consumo de menor cantidad de recursos
de gestion de la escuela es una de las prioridades tratadas. En el apartado
anterior Situacion actual queda definido el proceso que sigue la Escuela
actualmente para la planificacion de los horarios. A continuaciéon va a
describirse el que se propone tras la realizacion de este trabajo.

Los problemas de planificacion de horarios han atraido el interés de los
investigadores porque proporcionan la oportunidad de probar diferentes
métodos de resolucion combinacional (Dimopoulou & Miliotis, 2001). Esto ha
generado la existencia de numerosos programas que permiten realizar los
horarios de una manera mucho mas rapida y sencilla.

Aunque existan diferencias entre el algoritmo de resolucion de los
diferentes programas que pueden encontrarse, y entre algunas de las
capacidades de los mismos, todos generan un proceso muy similar para la
planificacion de los horarios.

El logro principal de los diferentes programas de planificacion de
horarios es la rapidez en la implementacion de los horarios, incluso cuando
estos comprenden una gran cantidad de restricciones y actividades. (Mansor,
Juraidawati, & Hassan, 2013)

El comienzo del proceso es idéntico, ya que consiste en la recopilacion
de los datos pertinentes para la elaboracion de los horarios. La diferencia
respecto al proceso actual reside en que, una vez se tienen los datos, con estos
se realizan las tablas de actividades que se introduciran posteriormente en el
software. Una vez ordenados los datos, se introducen en el programa, y es este
el encargado de realizar la planificacion mas adecuada de los horarios.

Por tanto, el trabajo de gestion de los horarios por parte de la Escuela
se veria reducido a la recopilacion e introduccion de los datos como trabajo
anterior a la generacion de los horarios, y como trabajo posterior, a la
evaluacion de los horarios generados por el programa respecto a las
necesidades o requisitos que se tienen. El proceso descrito en este apartado
gueda reflejado en el diagrama de flujo que se encuentra a continuacion, en la
llustracion 3.

Otra de las principales ventajas que presenta la utilizacion de un
programa de gestion de horarios en la Escuela es que permite introducir
modificaciones en los horarios de manera rapida asi como permite conocer Si
estas modificaciones generan o no horarios factibles. Este es un concepto
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importante a la hora de difundir los horarios generados como borrador entre
los colectivos interesados que, generalmente, proponen cambios en los
mismos. El programa podria ser utilizado para evaluar que las modificaciones
propuestas pueden ser o no puestas en practica.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANIFICACION PROPUESTA PARA LOS HORARIOS EN LA EII
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llustracion 3. Diagrama de flujo del proceso de planificacién de horarios propuesto. Elaboracion propia.
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Existe la posibilidad de que la Escuela permita a los diferentes
Departamentos la introducciéon de los profesores, que ahora es un proceso
totalmente independiente a la planificacion de los horarios.

Permitir la introduccion de los datos del profesorado en el software
supondria la asignacion de los mismos a las diferentes actividades sin
generacion de incompatibilidades horarias, asi como la posibilidad de la
generacion de los horarios de clases de cada profesor. Ademas, debido a que
los profesores son considerados recursos del problema de planificacion
pueden establecer ciertas restricciones sobre ellos, dependiendo del software
utilizado. En definitiva, permitiria una planificacion mas completa y factible de
los horarios, beneficiosa tanto para la Escuela como para los departamentos.

Caracterizacion de los requisitos y condicionantes

Para llevar a cabo este trabajo, es muy importante ser conscientes de
todo aquello que necesitamos para que se planifiquen los horarios de manera
satisfactoria.

Caracteristicas generales

Los horarios de la Escuela de Ingenierias Industriales de Valladolid se
realizan de manera independiente para cada uno de los cuatrimestres en los
que se encuentra dividido el ano académico. Cada uno de estos cuatrimestres
se compone de quince semanas lectivas, de cinco dias por semana cada una
de ellas.

Existen también dos turnos diferenciados, de manana y de tarde. El
turno de manana comienza a las 8 y termina a las 15, siendo el periodo de 9 a
14 horas el preferido para establecer las actividades. El turno de tarde por su
parte, comienza a las 15, acabando a las 22; en este caso las horas prioritarias
de establecimiento de actividades es de 16 a 21.

Ademas, actualmente la Escuela tiene repartidas sus titulaciones en dos
sedes claramente diferenciadas: Paseo del Cauce y Francisco Mendizabal. Por
tanto, también sera otra de las caracteristicas que nos diferencien los horarios,
ya que entre los alumnos, dentro de su horario principal no existe intercambio
entre sedes. Solo existira alguno de manera puntual para la realizacion de
alguna actividad en laboratorios, pero que se estableceran fuera del horario
habitual.

Todas estas caracteristicas tendran un peso principal a la hora de la
generacion de los horarios.
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Principales condicionantes

En este apartado vamos a reflejar los diferentes aspectos claves que
requiere la Escuela a la hora de la planificacion adecuada de los horarios de
las titulaciones.

Uno de los principales condicionantes para la Escuela reside en la
ocupacion de las aulas, tanto las de informatica como las estandar, debido al
gran volumen de demanda de las mismas y el nimero limitado de ellas. En
relacion con las aulas, otro de los aspectos importantes es la capacidad de las
mismas a la hora de la asignacién a los grupos.

Los grupos de alumnos generan, por otro lado, gran nimero de
restricciones para la organizacion de los horarios, debido a las multiples
divisiones en subgrupos (no necesariamente disjuntos) de los mismos, y la
necesidad de no generar incompatibilidades a los mismos.

Por todo ello, es importante poder generar horarios tanto para aulas
como para alumnos de manera diferenciada.

Otros aspectos a considerar

La generacion de los horarios de la escuela es algo complejo, ya que abarca
diferentes ambitos y relaciona a diferentes colectivos tan dispares como
pueden ser los alumnos y los profesores. Ademas, requiere manejar una gran
cantidad de datos. A continuacion vamos a exponer, brevemente, las
caracteristicas mas problematicas que existen en la descripcion del problema
y que pueden influir en el desarrollo de la planificacion de los horarios:

- La necesidad tan alta de uso de los laboratorios, y las plazas limitadas
de los mismos supondran uno de los principales desafios a la hora de
conseguir una adecuada planificacion al problema.

- Otro de los problemas principales, también asociado a la planificacion
de los laboratorios, reside en que estas actividades no suelen realizarse
de manera periédica en todas las asignaturas, sino que depende del
nimero de horas de laboratorio y la disponibilidad de los mismos,
pudiendo ser desde quincenales, a tres o cuatro ocasiones al
cuatrimestre. Este tipo de actividades nos resultaran mas costosas de
planificar, ya que, la mayoria de estos softwares estan optimizados para
realizar los horarios de manera idéntica para un periodo determinado,
es decir, que si el periodo basico que insertamos para la planificacion
es de una semana, las actividades tendran que repetirse a lo largo de
todas las semanas de la planificacion.
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- Como no es la Escuela la encargada de asignar los profesores a las
asignaturas, nos generara un problema a la hora de planificar y
balancear las horas asighadas a cada profesor. Existe, como se ha
explicado con anterioridad, la posibilidad de permitir a los
departamentos la introduccion de los profesores para la generacion de
los horarios.

- Existen también asignaturas que son impartidas por mas de un
departamento. Esto también va a complicar la manera de realizar la
planificacion de los horarios: va a complicar los datos que tenemos
como entrada del programa siempre que queramos que queden
reflejadas como horas para un departamento.

- Otro de los problemas que van a surgir reside en la diferencia de
alumnos en las diferentes asignaturas. Los programas toman los cursos
de tamano estandar, para todas las actividades el tamano es el mismo,
en cambio, el nimero de alumnos en cada actividad dentro de la
Escuela es variable, esto puede suponer algun conflicto para la
asignacion de las aulas, ya que pueden asignarse aulas que no cumplan
con la capacidad necesaria para algunas asignaturas, o en las que
sobren demasiadas plazas, lo que hara que no se optimice de manera
adecuada las aulas.

Cronograma
El orden seguido para la realizacion de este trabajo ha sido el siguiente:

1. Familiarizacion con el problema: conocer qué es lo que abarcaba
el trabajo, asi como una vision general del mismo.

2. Buasqueday eleccion del software: comprende la pruebay estudio
de algunos de los programas que se veran explicados con detalle
mas adelante. En este apartado empené un tiempo bastante
elevado debido a la necesidad de adaptar los datos al marco de
trabajo de cada programa, y a las dificultades surgidas con la
instalacion de algunos de los programas.

3. Recopilacion, analisis y tratamiento de datos: este supone otro
de los apartados principales del trabajo, ya que para poder
generar los horarios se necesita recopilar y ordenar una gran
cantidad de datos.
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4. Generacion de horarios: desde la introduccion de los datos en el
programa hasta que se exportan los ficheros completamente
finalizados. Asi como un pequeno analisis de los mismos para
comprobar que cumplen con todos los requisitos.

5. Valoraciony critica: valoracion de las capacidades y opciones que
ofrece el software para la planificacion, asi como la adecuacion
de los a los requisitos que tiene la Escuela.

6. Redaccion de la memoria: la redaccion de este trabajo se ha
realizado de manera paralela a todos los apartados
anteriormente citados.

Estas actividades quedan recogidas sintéticamente en la Tabla 1 que se
encuentra a continuacion, en ella queda reflejada también la duracion
estimada al comienzo de la realizacion del trabajo, asi como la duracion real
que finalmente han tenido.
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DESCRIPCION DURACION DURACION

TEORICA REAL

1 Familiarizacion Conocer lo que abarcael 2 semanas 2 semanas
con el problema  trabajo, obtener una
vision general del mismo

2 Busqueda y Probary estudiar 6 semanas 7 semanas
eleccion del algunos de los
software programas que se veran

explicados con detalle
mas adelante.

3 Recopilacion, Generar ficheros acordes 6 semanas 5 semanas
entendimiento y a las necesidades del
tratamiento de programay de la
datos planificacion.

4 Generacion de Introducir los datosenel 2 semanas 4 semanas
horarios programa hasta que se
exportan los ficheros
completamente
finalizados. Analizarlos
para comprobar que
cumplen con todos los

requisitos.
5 Valoracion y Valoracion de la 1semana 1semana
critica utilizacion del software

en la Escuela.

6 Redaccion de la Transcripcion detodolo 10 12
memoria llevado a cabo en las semanas semanas
tareas anteriores.

Tabla 1. Tabla resumen del desarrollo del trabajo. Elaboracion propia.

A continuacion en la llustracion 4 se muestra graficamente el proceso
que, en un principio habia planificado, asi como se muestra en la llustracion 5
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el que finalmente se llevo a cabo, para poder comparar el tiempo de ejecucion
de este trabajo.

16 may ‘16 jun ‘16 jul '16 ago '16 sep ‘16 oct '16
11 15 25 02 09 16 23 30 Og 13 20 27 04 11 18 25|01 03 15 22 29 05 12 1% 28 03 10 1
1 1Familiarizaci6n con el tema :
2 - Bisqueda y eleccion del snfttfuare
3] Recnpilacf:i&n ytratamitfentn de los datos
4 Generacion de los horarios
1| Valoracién y critica
- .

- Redaccién de la memoria

llustracion 4. Diagrama de Gantt de la planificacion de las tareas del trabajo. Elaboracién
propia.

1b may 1o jun ‘lo Jul 1o ago 1b sep lb ot '1b
11 18 25 02 09 16 23 30 06 13 20 27 04 11 18 25 0L 0B 15 22 29 05 12 19 26 03 10 17 M4
1] 1Fami|iarizaci6n con el tema : '

2 +Bisqueda y eleccion del soft\ff.rare

3 Recopilaéién y tratamiento de Ens datos

4 Generacion de Igns horarios

Valoracién y critica

Redaccién de la memoria

llustracién 5. Diagrama de Gantt de la ejecucion de las tareas del trabajo. Elaboracién propia.
Organizacion del trabajo

El trabajo esta dividido en dos partes principales; la primera de ellas es
la eleccion del software de planificacion, y la segunda la implementacion de
dicho software en el caso concreto de la Escuela de Ingenierias Industriales de
la Universidad de Valladolid.

La primera parte, que trata sobre el software, consta de un estudio de
los diferentes programas que existen actualmente y sus posibilidades a la hora
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de implementarlos, asi como la eleccion y caracterizacion de uno de ellos sobre
el que continuar desarrollando el trabajo.

En la segunda parte se lleva a cabo la implementacion del programa
preseleccionado para generar los horarios de la Escuela, a nivel de grado, con
los pasos seguidos para ello, desde la generacion o recopilacion de los datos
necesarios para el proceso, hasta un estudio de la adecuacion del mismo a la
planificacion de los horarios de la Escuela.

Finalmente se encuentra la bibliografia que se ha seguido para el
soporte del trabajo y los anexos donde se encuentra informacion
complementaria mas relevante.

En el soporte informatico que acompana este Trabajo de Fin de Grado
se encuentra toda la informacion adicional que se ha utilizado a lo largo del
trabajo. A continuacion se va a exponer la estructura de la informacién incluida
en el CD.

Estos documentos se han distribuido segliin hayan sido utilizados como
datos de entrada para el programa o datos de salida generados por el mismo.
Los datos de entrada se han denominado tablas y recogen la informacion que
ha sido necesaria manejar para poder generar los horarios; estan clasificadas
segln el tipo de informacién que contengan. Por su parte, los horarios
constituyen los datos de salida obtenidos tras la realizacion de este Trabajo Fin
de Grado. Dentro de ambos directorios la informacion se encuentra ordenada
segun se han ido realizando las pruebas del programa.
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PARTE |. SOFTWARE

Capitulo 1: Seleccion del software

Para la realizacion de este trabajo he valorado algunos de los programas
gue se emplean en otros centros con el mismo propésito, y que se encuentran
disponibles en internet. En esta busqueda encontré varios programas
diferentes que, con sus caracteristicas, se ajustaban a los requerimientos
generales de la Escuela, expuestos con anterioridad en el apartado
Caracteristicas .

No todos los programas existentes tienen las mismas utilidades, por eso
vamos a realizar un pequeno analisis de los mismos para seleccionar
finalmente el que mas se adecue a las necesidades de la Escuela.

1.1. Programas estudiados

En este apartado se exponen los programas que, tras un analisis
preliminar, parecian mas completos e interesantes para la resolucion del
problema planteado.

e UNITIME

UniTime es un sistema de planificacion de horarios educativos que
permite el desarrollo de horarios de curso y horarios de examenes, gestionar
cambios en estos horarios, compartir aulas con otros eventos y planificar a los
estudiantes sus clases individuales. (Unitime, 2016)

Es un sistema distribuido que permite a las universidades, facultades y
a los encargados departamentales de planificacion coordinar sus esfuerzos
para construir y modificar un horario que contenga sus diversas necesidades
organizacionales mientras que permita la minimizacion de los conflictos en los
grupos de alumnos. Puede ser usado individualmente para crear y mantener
un horario escolar de clases y/o examenes, o de forma interactiva con un
sistema de informacion de estudiantes ya existente. (Unitime, 2016)

El sistema fue desarrollado como un trabajo de colaboracion entre
facultades estudiantes y personal de universidades de América y Europa. El
software es de distribucion libre bajo una licencia abierta en busca de que otras
universidades y colegios puedan beneficiar a sus estudiantes a través de una
mejor planificacion de los horarios; o deseando contribuir al desarrollo de las
investigaciones en el area de la planificacion. El proyecto de UniTime ha
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comenzado a ser patrocinado por la Fundacion Apereo en Marzo del ano 2015.
(Unitime, 2016)

UniTime es un software enfocado especificamente a la planificacion de
horarios de las universidades. Es libre, y permite reprogramaciones y cambios
en el programa.

Su ejecucion se realiza via web, lo que requiere conexion a internet para
su funcionamiento. El funcionamiento de esta aplicacion web esta bajo Java, lo
que hace necesario tener instalado un desarrollador Java. Ademas, requiere la
instalacion de un gestor de bases de datos para poder implementar
correctamente los horarios. Todo ello hace mas compleja su instalacion.

El algoritmo de solucion optimiza de manera satisfactoria gran variedad
de restricciones, y es capaz de identificar inconsistencias y problemas
potenciales de los datos de entrada.

e MIMOSA

Mimosa Software Ltd. es una compania privada finlandesa que fue
fundada en 1986. El principal foco de trabajo de esta compania es el desarrollo
del software de planificacion conocido como Mimosa, disefado para todo tipo
de instituciones educativas, companias y organizaciones de todo el mundo. La
compania también tiene un servicio de seminarios y consultas en aspectos
relacionados con la planificacion de horarios. (Mimosa Software Ltd, 2016)

La compania tiene dos versiones del software disponibles. La version
libre y la de prueba permiten a los usuarios utilizar casi todas las caracteristicas
de la version comercial, sin ningdn cargo adicional. (Mimosa Software Ltd,
2016)

En la actualidad Mimosa se distribuye en todo tipo de espacios
académicos, desde guarderias hasta universidades, en 80 paises de todos los
continentes. El niUmero de nuevos clientes esta aumentando en una proporcion
muy elevada actualmente. Ademas el amplio nimero de sectores en los que
esta siendo usado el programa muestra la versatilidad y flexibilidad del mismo.
(Mimosa Software Ltd, 2016)

Mimosa es el lider del mercado, por ejemplo, en los institutos
politécnicos finlandeses que generalmente tienen miles de estudiantes en
diferentes localizaciones y también ha sido usado para gestionar grandes
congresos internacionales, para ambas actividades se requieren solo una
fraccion de la capacidad del programa. (Mimosa Software Ltd, 2016)
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Mimosa es un programa multiplataforma, pero no es un programa
abierto en su version mas completa. Tiene una version de prueba gratuita
durante 30 dias, y una version demo, mas basica, que si que es gratuita. La
version de prueba gratuita tiene unas caracteristicas muy limitadas, y que no
permite realizar la misma cantidad de funciones que los otros programas
probados.

Esta preparado para la planificacion de horarios en diferentes entornos
como pueden ser los colegios e institutos, las universidades o las companias.
Siendo capaz de adaptarse a las diferentes necesidades que tiene cada uno
de ellos.

Permite la creacion de horarios de manera automatica o manual, con la
guia del propio programa. En la opcion automatica, Mimosa genera horarios
compactos en los que te da la opcion de escoger qué variable o parametro
optimizar y como hacerlo.

Tiene capacidad para manejar un gran volumen de datos, de semanas
0 cuatrimestres, asi como un gran nimero de horarios. Todo ello sin necesidad
de tener una base de datos externa, lo que facilita su uso. Es un programa que
ocupa poco espacio, y cuyas acciones son rapidas, aunque la cantidad de datos
con la que esté trabajando sea elevada.

Mimosa ofrece flexibilidad a la hora de definir los tipos de recursos que
se tienen, asi como el esquema del calendario que se va a utilizar.

Permite importar informacion desde otros formatos, asi como exportarla
facilmente.

e FREE TIMETABLING SOFTWARE (FET)

Liviu Lalescu - el desarrollador de este software - inicié su proyecto a
finales del ano 2002 mientras trabajaba en su diploma. Se examind de
programacion informatica (especializacion en software) en junio de 2003. FET
tenia una gran variedad de restricciones, pero lamentablemente el algoritmo
evolucionario solo podia resolver horarios sencillos. A pesar de los grandes
esfuerzos durante los siguientes anos en la investigacion, el algoritmo genético
nunca fue lo suficientemente bueno para resolver horarios complejos. En el
verano de 2007 se hicieron grandes avances, se cred un nuevo algoritmo
heuristico (basado en el intercambio recursivo de actividades) podia resolver
horarios dificiles en unos minutos (Dirr, 2009).
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Es un programa abierto y gratuito, que ademas es multiplataforma. Su
instalacion es muy sencilla y su ejecucion es rapida y directa. El interfaz es
sencillo de uso y tiene la posibilidad de cambiar el idioma a espanol.

Permite subdividir los grupos de alumnos en otros mas pequenos, lo que
proporciona una mayor flexibilidad a la hora de poder trabajar con él.

También permite importar los datos desde archivos, lo que simplifica y
reduce los tiempos necesarios para ello.

Se pueden exportar los horarios en HTML lo que permite colgarlos en la
web de la escuela facilmente. Ademas permite sacar los horarios de manera
diferente, por profesores, alumnos...

Las restricciones que se imponen a los horarios tienen asignado un
porcentaje, lo que las da una condicién prioritaria o no frente a otras,
permitiendo una jerarquia de las mismas.

1.2. Eleccion del programa

Basandonos en las caracteristicas que tenemos en el apartado anterior,
y en la propia experiencia con los programas, vamos a analizar cuales son sus
ventajas e inconvenientes, para finalmente elegir uno de ellos sobre el que
trabajaremos para la planificacion de los horarios.

e UNITIME

Este programa a priori era el candidato mas firme para la resolucion del
problema de planificacion de horarios, pero a la hora de su instalacion, que es
muy laboriosa, surgieron inconvenientes que han dificultado, finalmente, su
uso.

La dificultad de instalacion de este programa reside en el elevado
ndmero de programas y complementos auxiliares que hay que instalar para su
funcionamiento. Durante la prueba de este software aparecieron problemas en
la instalacion y funcionamiento que finalmente han inclinado la balanza hacia
otras alternativas.

Otro de los contras con los que cuenta este programa, es la
imposibilidad de trabajar en espanol con el mismo, ya que actualmente sélo
esta desarrollado en inglés.
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e MIMOSA

Este programa, que no es gratuito en su forma mas completa, tiene una
version gratuita de prueba que no permite obtener el maximo rendimiento del
mismo, lo que hace que no sea tan interesante a la hora de realizar el estudio
sobre él.

Se ha probado la version libre de este software para conocer mejor las
caracteristicas del mismo, y valorar la opcion de trabajar con la prueba
completa del programa.

Una de las principales caracteristicas es que permite planificar los
horarios por semanas, lo que es muy necesario para simplificar la planificacion
de los horarios de la Escuela, ya que las actividades estan repartidas en la
totalidad del tiempo del cuatrimestre, no de manera semanal. Esta
caracteristica supone una ventaja sobre otros de los programas estudiados.

Por el contrario, no permite la importacion de los datos desde
ficheros .txt lo que hace que la introduccion de los datos de todos los recursos
sea muy laboriosa y conlleve una gran cantidad de tiempo.

Ademas, no permite la division de los grupos de alumnos en otros grupos
mas pequenos, lo que para la planificacion que se lleva a cabo en la Escuela
es imprescindible.

La version de prueba tiene el inconveniente de la duracion tan limitada
del tiempo de prueba de la misma, ya que no permite conocer tan a fondo todas
las posibilidades del programa ni realizar un estudio tan extenso.

e FREE TIMETABLING SOFTWARE (FET)

Las caracteristicas a destacar de este software son su descarga directa
de la propia pagina web y la sencillez de instalacion de este programa. También
su caracter libre, que hace mas accesible el programa.

Una vez instalado sobresale la simplicidad del interfaz, que facilita
enormemente la tarea de comprension del mismo. Otra de sus caracteristicas
es que se puede trabajar en espanol, configurando el idioma, aunque no esté
todo perfectamente traducido, si que simplifica el trabajo.

Uno de los inconvenientes de este programa reside en que la
planificacion la realiza en periodos semanales iguales, es decir, genera un
horario semanal - o de dos semanas - que sera el que se repetira a lo largo de
los cuatrimestres. Esto no se adecua a las necesidades de la Escuela en un
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primer momento, no obstante, puede adaptarse de una manera bastante
satisfactoria.

Uno de los puntos fuertes de este software esta en que permite distribuir
a los alumnos en varias divisiones, al igual que se hace actualmente en la
Escuela, lo que permite generar horarios bastante similares a los actuales.

1.2.1. Resumen de los programas

La Tabla 2 muestra un resumen de las principales caracteristicas, asi
como datos a tener en cuenta, de los softwares mencionados anteriormente.
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PROGRAMAS

MIMOSA

CARACTERISTICAS UNITIME

Libre Si No Si

Instalacion Dificil. Sencilla. Sencilla.
Requiere la | Norequiere base | Solo requiere la
instalacion de | de datos | instalacion  del

varios programas | externa, y no | software.
asi como una | ocupa mucho
conexion a | espacio.

internet para su
funcionamiento.

Actualizaciones Frecuentes Frecuentes Frecuentes

Idioma Inglés Inglés Espanol
(traducido)

Horario Online. Permite Permite

exportarlo en | exportarlo en
HTML y también | HTML y también

en archivo. en archivo.
Periodo - Abarca todas las | Periodo reducido

semanas del | que se repite a lo

cuatrimestre. largo del

cuatrimestre.

Distribucion de los | - Soélo una | Varias
alumnos division. divisiones.

Tabla 2. Tabla comparativa de softwares de planificacion de horarios. Elaboracion propia.
1.3. Programa elegido

Por todo lo visto anteriormente, el programa elegido para llevar a cabo
la planificacion de los horarios de la escuela es Free Timetabling Software, a
partir de ahora denotado como FET.
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El programa fue creado en Octubre del ano 2002, entonces utilizaba un
algoritmo genético que era lento y sélo capaz de resolver horarios simples. Fue
en 2007 cuando el algoritmo que utiliza actualmente el programa fue
descubierto, y posteriormente implementado en el software ya que permitia la
resolucion de horarios mas complejos ademas de hacerlo de una manera mas
rapida. Es un algoritmo heuristico, que se conoce como “recursive swapping”
que simula el procedimiento de planificacion de horarios realizado de manera
manual. (Lalescu, 2016)

Para la eleccion del software se han tenido en cuenta las caracteristicas
qgue se han descrito anteriormente, asi como algunas que son el resultado de
la prueba de los mismos, que estan reflejadas a continuacion.

Este software libre y gratuito permite la consecucion de casi todos los
objetivos o requerimientos del problema de planificacion de horarios de la
Escuela.

Entre las caracteristicas destacables esta la posibilidad de importar los
datos al mismo desde archivos de texto, lo que facilita la introduccion rapida
de los datos al programa, no teniéndolo que introducir manualmente. Aunque,
de todas formas requiera la tenencia ordenada apropiadamente de los datos
que se importan.

Ademas, posee una interfaz sencilla que facilita el entendimiento del
programa y permite trabajar mas comodamente.

Existe también la posibilidad de trabajar con el programa tanto en inglés
como en espanol, aunque esta Udltima versibn no esta completamente
traducida, y partes de la misma quedan en inglés.

Cabe destacar sobre este software que es un programa sobre el que se
realizan continuas actualizaciones, en las que se van mejorando de manera
paulatina ciertos aspectos, algunos de ellos bajo recomendaciones de usuarios
del programa.
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Capitulo 2: El programa Free Timetabling Software

En este capitulo vamos a ver, de manera general, cdmo se trabaja con
FET, el programa que hemos elegido para el desarrollo de la planificacion de
los horarios.

Esta informacion esta basada principalmente en el manual del
programa al que se puede acceder desde la pagina de descarga del programa.

2.1. Configuracion basica

Primero, para familiarizarnos con los términos que utiliza el programa,
vamos a ver a qué se refiere para nosotros cada uno de ellos. Toda esta
informacioén ha sido extraida del MANUAL FET (Dirr, 2009)

e NOMBRE DEL CENTRO

El nombre del centro o institucion es un dato opcional. Si se aporta
aparecera escrito en la impresion de los horarios, aunque sera facil ocultarlo o
modificar su aspecto.

e DIAS POR SEMANA Y HORAS POR DIA

Los dias por semana seran aquellos en los que se puedan planificar las
actividades, en nuestro caso, de lunes a viernes. Estos datos también se
imprimen en el horario, esta vez como encabezado.

Las horas por dia son los periodos lectivos que seleccionamos dentro de
cada dia, cada “hora” se considerara como un periodo, y sera en esos periodos
en los que se asignen las actividades.

No es necesario que los periodos tengan la duracion exacta de una hora,
pero hay que tener en cuenta que las actividades se organizaran en multiplos
enteros de ellos para aquellas que tengan una duraciéon mayor a uno. Sera por
ello importante que todos los periodos que creemos tengan la misma duracion,
a menos que haya un periodo que siempre tenga la misma duracion y actividad
asociada, como puede ser un descanso en mitad del horario.

Asignar el tiempo al periodo sera un paso importante que nos
condicionara la planificacion de nuestros horarios.
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e PROFESORES, MATERIAS, TIPOS DE ACTIVIDAD Y AULAS

Los nombres de los profesores, materias, aulas y tipos de actividad van
a ser impresos en los horarios, por eso, el manual recomienda que se utilicen
abreviaturas para que sea mas facil la comprension de los mismos.

A las actividades se les puede anadir informacion adicional de manera
opcional en forma de etiquetas. Estas etiquetas pueden ser el tipo de actividad
que se desarrolla en ese periodo, la hora de preferencia de comienzo, el horario
de manana o tarde en el que deben impartirse.

Antes de utilizar estas etiquetas de actividad, es conveniente tener
conocimiento de las restricciones que pueden emplearse en este programa.

La capacidad de las aulas se refiere al nUmero de actividades que
pueden asignarse simultaneamente a ellas. Esto tendra que tenerse muy en
cuenta a la hora de realizar la planificacion.

e ANOS, GRUPOS Y SUBGRUPOS

Para la correcta planificacion de los horarios, habra que tener muy
presente cual es la diferencia que existe, para FET, entre anos, grupos,
subgrupos, clases, cursos, divisiones y categorias.

Ano o curso: contiene un grupo de alumnos en la misma etapa, es decir,
lo que generalmente denominamos como curso. Generalmente, cada ano o
curso contiene varios grupos o clases. Dentro de este trabajo vamos a
referirnos a ello como curso, ya que ano puede inducir a error con el tiempo
real en el que se estan cursando los estudios.

Grupo o clase: es un conjunto de alumnos que asisten a las mismas
actividades, es decir, que tienen las mismas materias impartidas por el mismo
profesor.

Categoria: un conjunto de grupos que pueden tener actividades de
manera simultanea.

FET evita la utilizacion de las clases, ya que su definicion puede ser confusa.

Para simplificar lo explicado anteriormente en la llustracion 6 tenemos un
pequeno esquema de la estructura de las divisiones en el programa.
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llustracion 6. Esquema de division de cursos. Elaboracién propia.

e ACTIVIDADES

Una actividad esta compuesta en la mayor parte de las ocasiones por:
una materia, un grupo de alumnos, un profesor y una duracion. Pueden
anadirse a una actividad mas de un grupo de alumnos o mas de un profesor.

Las actividades a su vez pueden dividirse en varias subactividades, o
incluso crearse actividades a las que no se asigne ningun profesor o grupo de
alumnos, que llamaremos pseudoactividades.

Hay que tener en cuenta que el trabajo previo a la realizacion de la
planificacion de las actividades en si, FET no lo realiza, por ello hay que pensar
en todas las actividades y su composicion. Asi como si todos los alumnos y
profesores tienen el nimero correcto de actividades asignadas.

A la hora de anadir una actividad hay que ser conscientes de la
frecuencia de la misma, es decir, si se repite de manera semanal o si se realiza
varias veces a la semana. En este (ltimo caso, ademas, se tendra que tener en
cuenta si la actividad se puede realizar de manera continua durante mas de un
periodo de tiempo, o si tiene que distribuirse a lo largo de la semana.

Una vez por semana: s6lo hay que anadir la actividad, con su profesor,
materia y grupo de alumnos correspondiente. La duracion de la actividad sera
igual a uno, no necesita modificacion.

Varias veces por semana: cuando una actividad se repite a lo largo de
una semana, su duracion es distinta de uno, esto quedara reflejado a la hora
de caracterizarla con profesor, materia y grupo de alumnos. En este caso, nos
encontramos con que esas actividades se pueden realizar de manera continua,
0 de manera individual.

Individual: en el caso que queramos repartir estas actividades a
lo largo de la semana en periodos aislados, tendremos que disgregar la
actividad en tantas subactividades como periodos queramos a lo largo
de la semana.
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Al anadir mas de una subactividad, el programa nos pedira que
introduzcamos la restriccion de minimo nimero de dias que han de
transcurrir entre que se produzcan esas subactividades.

Ademas, al anadir subactividades, para que se cumpla que no se
realicen de manera continua, tenemos que anadir una ponderacion de
100%, esta ponderacion se realiza sobre la restriccion que hemos
creado de que las actividades sean no consecutivas, y al dotarla de la
totalidad de la importancia se cumplira de manera prioritaria.

Continua: en este caso, sblo tendremos que aumentar la
duracion de la actividad a tantos periodos como queramos, y el
programa los planificara de manera conjunta.

Cuando sea indiferente que las actividades sean continuas o no, se
dividira la actividad en subactividades y se disminuira la ponderacion de 100%,
esto hara que la condicion de que no sean consecutivas no sea prioritaria, y
solo se cumpla si fuera posible.

Puede ocurrir que dos subactividades de la misma actividad no tengan
la misma duracién, eso implicaria que una de las subactividades ocupara
periodos consecutivos mientras la otra no.

Otro requisito que puede plantearse al programa, es la necesidad de,
que si se planifican dos actividades de una misma materia en un mismo dia,
se realicen de forma continua, para ello, se tendra que marcar la casilla forzar
consecutiva.

Actividades de frecuencia mayor a una semana: este tipo de actividades
que pueden ser muy importantes a la hora de realizar los horarios de la Escuela,
ya que los laboratorios de algunas asignaturas estan asi distribuidos.

La solucion en este caso consiste en introducir 2 semanas en la
configuracion basica que se realiza al principio. Ahora, lo que se tendra que
hacer sera introducir las actividades dos veces, una vez para las semanas
pares, y otra para las semanas impares, de esta manera, las actividades que
sean sOlo quincenales, tendremos que introducirlas Unicamente una vez.

Para que las actividades de las semanas impares se panifiquen en esas
semanas, habra que introducir una restriccion de hora de preferencia en
semanas impares; se realiza de manera analoga para las semanas pares.

Bajo esta opcion hay que tener en cuenta que habra que introducir
algunas de las restricciones de manera duplicada para cada tipo de
actividades.
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2.2. Restricciones

Las restricciones son necesarias para condicionar la planificacion y la
programacion de las actividades dentro del horario.

Una de las potencias del programa es que te permite dotar a las
restricciones de una ponderacion. Esta ponderacion sera la que distinga entre
restricciones de obligado cumplimiento y aquellas que seran preferible que
cumpla, pero no necesario. También permite generar restricciones a distintos
niveles.

La ponderacion esta relacionada con el nimero de veces que itera el
programa para intentar cumplir con la restriccion, si no lo consigue en ese
ndmero de veces, generara el horario con incompatibilidades. Por ello es
importante utilizar sélo las restricciones que sean necesarias.

A continuacion tenemos en la Tabla 3 una caracterizacion aproximada
del funcionamiento del algoritmo, lo que nos permitira posteriormente
establecer la ponderacion de las restricciones al nivel que mas nos interese.

PONDERACION MEDIA DE REINTENTOS
50% 2
75% 4
80% 5
90% 10
95% 20
99% 199

99,5% 200
99,75% 400
99,80% 600
99,90% 1000
99,99% 10000

100,00% ilimitado

Tabla 3. Caracterizacién del algoritmo de ponderacion de restricciones. FUENTE: Manual FET.
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2.2.1. Restricciones temporales

Dentro de las posibilidades que el software nos ofrece, vamos a ver las
restricciones temporales que nos permite generar.

Nos permite establecer unos periodos de descanso comunes tanto a
profesores como a alumnos, en los que no permite la planificacion de ninguna

actividad.

Ademas, dependiendo del tipo de recurso al que afecten estas
restricciones de tiempo tenemos:

e PROFESORES

Establecimiento de periodos de no disponibilidad para
clases.

Ndmero maximo y minimo de dias a la semana que son
laborales.

NUmero maximo de huecos que puede tener al dia.

NUumero maximo de horas de docencia continuadas/o diarias.
NUmero minimo de horas de docencia al dia.

NUmero maximo de horas diarias con una actividad concreta.
Respetar el trabajo en el mismo intervalo horario el maximo

ndmero de dias a la semana.

e ALUMNOS

Periodos de no disponibilidad

NUmero maximo de dias a la semana

NUmero maximo de horas libres al dia o a la semana.
NUmero minimo de horas diarias.

NUumero maximo de horas diarias y/o continuas.

NUumero maximo de horas diarias con una actividad concreta.
Respetar el trabajo en el mismo intervalo horario el maximo
numero de dias a la semana.

Un grupo o todos los alumnos comienzan temprano.
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e ACTIVIDADES

- Unica hora preferida de comienzo de las actividades

- Varias horas de comienzo de actividades

- Preferencias en el horario de tiempos libres o vacaciones

- Un grupo de actividades tienen unos periodos preferidos

- Una actividades tiene un grupo de horas de inicio preferidas

- Minimo de dias entre un grupo de actividades

- Minimo de huecos (periodos) entre un grupo de actividades.

- Una actividad pone fin al dia de los alumnos

- Actividades ordenadas, implica que si primero se tiene que
dar una actividad, por ejemplo teoria, para que se pueda
impartir luego la clase de problemas, en el horario hasta que
no se planifique la teoria, no podra planificarse la clase de
problemas. SoOlo si es estrictamente necesario, ya que
condiciona mucho el funcionamiento apropiado del mismo.

- Actividades consecutivas: se fuerza a que se produzcan de
manera seguida.

- Un grupo de actividades no se solapan.

2.2.2. Restricciones espaciales

Otra de las posibilidades que el software nos ofrece, es el
establecimiento de restricciones espaciales. A continuacion tenemos un listado
de ellas segln al recurso al que afecten.

e PROFESORES

- Eleccion de un aula base o de preferencia.

- NUimero maximo de cambios o desplazamientos entre
edificios por dia o por semana.

- Ndmero minimo de huecos libres antes de un cambio de

edificio.
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e ALUMNOS

- Eleccion de un aula base o de referencia.

- NUimero maximo de cambios o desplazamientos entre
edificios por dia o por semana.

- Ndmero minimo de huecos libres antes de un cambio de

edificio.

- Seleccionar periodos de no disponibilidad.

- Seleccionar un aula de referencia segun asignatura,
actividad, asignatura y actividad, profesor. Si todos los
grupos, asignaturas o profesores tienen su propia aula de
referencia, sera mejor soélo introducir aquellas en las que
pueden existir conflictos porque sean compartidas por mas
de una actividad, grupo...

e ACTIVIDADES

- Posibilidad de ocupar la misma aula para actividades
consecutivas.
- Posibilidad de ocupar un numero maximo de aulas

diferentes.

2.3. Limitaciones del software

Es importante conocer las limitaciones que tiene el programa con el que
vamos a trabajar, para ser conscientes de ellas y ver en qué medida nos
pueden afectar a nuestra planificacion.

FET tiene unos limites maximos para algunos de los parametros que se
pueden introducir que estan descritos a continuacion:

- NuUumero maximo de “dias laborales” por semana: 35
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- Ndmero maximo de periodos de trabajo por dia: 60

- NUumero maximo de profesores: 6000

- Ndmero maximo de alumnos: 30000

- Ndmero maximo de actividades: 30000

- Ndmero maximo de aulas: 6000

- Ndmero maximo de edificios: 6000

- NUmero maximo de asignaturas: ilimitado
- NuUmero de restricciones de tiempo: ilimitado
- NuUmero de restricciones de espacio: ilimitado

Como en un principio vamos a trabajar dentro de estos parametros, no
tendremos ningun problema; no obstante, sera bueno tenerlos en cuenta.

2.4. Importar datos

Una de las mayores ventajas a la hora de la introduccion de todos los
datos que se necesitan para la completa planificacion de los horarios, es poder
importarlos de manera conjunta.

FET permite hacerlo desde ficheros .txt, en los que los datos han de
estar separados por comas para separar las columnas, y por espacios para
separar las filas. Lo que permite generar tablas tan completas y extensas como
se necesiten.

El programa permite importar los datos de:

- Tipo de actividades

- Curso, grupo y subgrupo
- Materias

- Aulas

- Profesores

- Actividades

2.5. COmo generar horarios

A continuacion se expone, de manera breve, como deben generarse los
horarios y qué hay que tener en cuenta para ello. En este apartado sera sélo
un desarrollo teorico, sin los posibles problemas que puedan surgir a la hora
de generar los de la Escuela. Es interesante realizar una comparativa entre este
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apartado con el que se expondra posteriormente con el ejemplo concreto con
el que vamos a trabajar.

A la hora de generar los horarios el programa exporta toda la
documentacion generada a un directorio, por ello es importante, antes de
comenzar con la planificacién de los horarios tener en cuenta a qué directorio
va a enviarse la informacion.

También existe la posibilidad de seleccionar o crear uno, y hacer que el
programa nos envie alli la informacion generada. Para ello, hay que hacer lo
siguiente dentro del programa, una vez dentro de él, dentro de Opciones ->
Seleccionar un directorio de salida y ahi elegir la ubicacion deseada.

Para generar un horario, tendremos que introducir primero todos los
datos que vayamos a utilizar y asignar las restricciones pertinentes para su
correcta planificacion, una vez realizado esto desde la pestana correspondiente
al Horario, como se ve en la llustracion 7 que tenemos a continuacion.

Archivo | Datos I Tiempa | Lugar | Horario |

[ GEnerar ] [ Multiple ] [ Conflictos ]
[ Profesores l [ Alumnos ] [ Aulas ]
[ Print l [ Locking ] [ Avanzado ]

llustracién 7. Captura de pantalla del ment Horarios en el software FET.

Una vez en este menu elegimos la opcion Generar y aparecera la
pantalla que se refleja en la llustracion 8, esta pantalla es la que informa tanto
de la situacion actual de la simulacion como de opciones sobre las Gltimas
simulaciones realizadas.
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T Generacién nuevo horario @

Estado actual:

Deneter simulacidn y...
Ver horario actual y actividades imposibles

Ver el mejor horario conseguido

Sin parar la simulacion
Ver el orden inicial de las actividades
Ver las actividades dificles
Guardar el horario actual

Guardar el mejor horario conseguido

[ Comienzo l [ Ayuda ] ’ Cerrar ]

llustracion 8. Captura de pantalla de la opcion de Generar horario en el software FET.

Una vez en esta pantalla, con el boton Comienzo procederemos a
generar el horario, cuando el programa haya acabado de realizar la
planificacion aparece algo similar a lo mostrado en la llustracién 9.
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ZT Generacién nuevo horario @

Estado actual:

24 de 24 actividades colocadas
Tiempo transcurrido:

Méx actividades colocadas: 24 (de 0 35)

Deneter simulacidn y...

Sin parar la simulacion

Ver el orden inidal de las actividades

ver las acuvidades di

=

[ Comienzo ] ’ Ayuda ] [ Cerrar ]

llustracion 9. Captura de pantalla de la opcién generacion de horarios en el software una vez
que se ha generado un horario de prueba.

En la llustracion 9 se observa que la parte superior nos muestra las
actividades que ha podido colocar de manera satisfactoria, asi como las
actividades totales que tenia por colocar.

A la hora de como se ven los horarios generados no hay mas que ir a la
opcion de horarios, nuevamente como en la llustracion 7 desde donde
podremos tener una vista previa de los horarios generados para cada uno de
los recursos que hayamos introducido. Esta opcion es muy util ya que nos
permite ver, antes de imprimirlos finalmente, como estan planificados los
horarios, y existe la posibilidad de introducir alguna restriccion a mayores para
que se adapten mejor a nuestras necesidades.

Cada vez que se vuelven a generar los horarios, estos son susceptibles
de sufrir cambios, aunque no hayamos introducido ninguna nueva restriccion.
Esto se debe a como esta realizado el software. No obstante, FET nos permite
bloquear algunas actividades, desde el menu Horario (llustracion 7
anteriormente mostrada), en el apartado Locking aparece un desplegable que
nos muestra una serie de opciones para fijar ciertas actividades como vemos
en la imagen posterior llustracion 10).
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Archivo | Datos | Tiempo I Lugar | Harario |

[ Generar H Multiple H Conflictos l

[ Profesores l [ Alumnos ] [ Aulas l

Print L . '
rin d
Bloquear todas las actividades del horario actual

Desbloquear todas las actividades del horaric actual

Bloquear todas las actividades de un dia especifico

Desbloquear todas las actividades de un dia especifico

Bloquear todas las actividades fin de dia de alumnos

Desbloquear todas las actividades fin de dia de alumnos

llustracién 10. Captura de pantalla del desplegable de Locking.

Esta opcion de bloquear es muy interesante, ya que permite fijar desde
un grupo de actividades hasta un horario completo. Ademas, permite bloquear
dias concretos permitiendo asi la creacion de multiples combinaciones sobre
las que poder elegir, partiendo de una base que sea adecuada.

Una vez que el horario sea acorde a las necesidades, sbélo hara falta
imprimirlo mediante el botdn que existe en el menu de Horarios (llustracion 7)
en el programa podremos exportar facilmente el archivo en formato pdf, lo que
sera de gran interés a la hora de publicarlo en la pagina web de la Escuela.
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Capitulo 3: Recopilacion de los datos

Para la planificacion de los horarios es necesario trabajar con gran
cantidad de datos, que integran desde los grupos de alumnos y su nimero,
hasta las aulas y su capacidad, incluyendo materias y actividades.

Es importante gestionar los datos de la manera mas adecuada posible
a la forma en la que el software nos pide que le introduzcamos los datos. Este
proceso de extraccion de los datos necesarios y su ordenacion es un proceso
bastante laborioso que implica una gran carga de trabajo, y que es algo que
complica la planificacion de horarios de manera automatica, ya que tiene que
realizarse manualmente.

No obstante, una vez que se conoce cual es la mejor manera de tener
almacenados y ordenados los datos, asi como codificaciones necesarias de los
mismos, sera mucho mas sencillo en veces posteriores crearlo, e incluso puede
ser que no haga falta, siendo aprovechables los datos de un ano para el
posterior introduciendo unos minimos cambios.

Los datos con los que vamos a trabajar en un primer momento seran:

- Asignaturas de cada titulacion, con las horas que tiene asociada
cada una, la distribucion de las mismas segun el tipo de actividad,
el nimero de divisiones de grupo. Estos datos se obtienen del Plan
de Organizacion Docente de la Escuela de Ingenierias Industriales.

- El'nGmero de alumnos esperados para cada asignatura. Estos datos
se obtienen también del Plan de Organizacion Docente de la Escuela
de Ingenierias Industriales.

- Las aulas existentes en cada sede de la Escuela, junto con su
capacidad.

De todos estos datos, el mas importante sera el de las actividades que
tiene cada titulacion, caracterizadas las mismas segln asignatura, grupo de
alumno y horas que se imparten.
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3.1. Caracterizacion de los datos

Para comenzar con la caracterizacion de los datos, hay que tener
presente lo expuesto en el apartado Caracteristicas , asi pues, la
caracterizacion de los datos sera dependiendo de aquello que nos interese en
cada momento.

Lo primero que hay que tener clasificado son las diferentes titulaciones
a nivel de grado que tiene la Escuela, quedan reflejados en la Tabla 4.

Ademas de las titulaciones y su sede principal, también tenemos las
abreviaturas con las que nos vamos a referir a ellas a lo largo del trabajo.

. LETRA
TITULACION ABREVIATURA ASIGNADA
Ingenieria en Organizacion 0] 0
Industrial
Paseo del
Cauce Ingenieria Mecanica IM M
Ingenieria Quimica 1Q Q
Ingenieria de Tecnologias Tl T
Industriales
Ingenieria Eléctrica IE E
Fran(.:ls’w Ingenieria en Electronica EIA EIA
Mendizabal . L
Industrial y Automatica
Ingenieria en  Diseno IDIyDP D
Industrial y Desarrollo de
Producto

Tabla 4. Grados impartidos en la escuela por sedes. Elaboracién propia.

Como actualmente las titulaciones estan separadas por sedes, para que
resulte mas sencillo realizar los horarios, vamos a disgregarlos por sedes. Esto
podra generar problemas en las compatibilidades de clases para los
profesores, como esta planificacion no incluye la asignacion de los profesores,
no tendremos que solventarlo, pero es conveniente tenerlo en cuenta. No
obstante, como el programa permite establecer restricciones de distancia, si
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fuera necesario podria solventarse asignando una distancia muy elevada entre
los edificios.

También sera importante conocer el nimero de grupos que tiene cada
titulacion, y su distribucion en las dos franjas horarias. Esto lo veremos en la
Tabla 5 que tenemos a continuacion:

Sede Paseo del Cauce

10 20 30 40
Mafana | Tarde | Manana | Tarde | Manana | Tarde | Manana | Tarde
2 1 1 1 1 1 1 1
Ing.
Mecanica M11
M13 | M21 | M22 | M31 | M32 | M41 | M42
M12
Ing. 1 1 1 1
Organizacion
Industrial 011 021 | 031 041
1 1 1 1 1
Ing. Quimica
Q11 | Q12 Q21 Q31 | Q41

Tabla 5. Nimero de grupos y distribucion de los mismos. Elaboracién propia a partir de los
datos de la pagina de la Ell.

Hay que tener en cuenta que existen casos especiales en la
planificacion de los horarios como pueden ser, dentro del grado en
Organizacion Industrial, el primer cuatrimestre del cuarto curso, ya que tiene
asignaturas optativas que reparten sus actividades entre el turno de la tarde y
el de la manana en la planificacion actual.

También, dentro de la titulacién de Mecanica, se dan algunas de estas
complicaciones, por ejemplo tanto el grupo M41 como el M42 tienen
actividades por la manana y por la tarde en el segundo cuatrimestre, ya que las
optativas son compartidas por ambos, para ello se asignaran las que sean por
la manana al grupo de manana, y las que correspondan a la tarde al grupo de
tarde.
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3.2. Datos recopilados

Para no tener que introducir los datos de manera individual en el
programa, vamos a utilizar la opcion de importarlos todos de manera conjunta.
Para ello sirve con tan solo pasar aquellos datos que nos interesen a un
fichero .txt, con las columnas separadas por comas y las filas por espacios, y
podremos importar tantos datos de tantos ficheros como tengamos, lo que hara
mucho mas rapido el trabajo.

En este apartado vamos a exponer los datos que tendremos que ir
importando, asi como la forma que han de tener los mismos, para completar
toda la informacion que requiere el programa para hacer la planificacion de los
horarios.

Para ello, realicé unas pruebas de importacion de datos. El resultado es
que queda reflejado a continuacion.

3.2.1. Tipos de actividades

A la hora de importar los datos de los tipos de actividades que existen
en la Escuela, el programa lo pide como se muestra en la llustracion 11 que
tenemos a continuacion, con un solo campo a completar.

¥ FET - Importar desde archive C5V @

Especifique &l campa Tipo de actividad:

@ Importar este campo desde CSV:

() (o)

llustracion 11. Captura de pantalla de la opcion Importar archivo tipo de actividades.

La tabla generada para los tipos de actividades, sélo tiene una entrada,
en este caso se ha reflejado también la abreviatura que se va asignar a cada
uno de los tipos. La informacion queda recogida en la Tabla 6.

PARTE Il. GENERACION DE HORARIOS | Petra Miguel Fernandez



Implantacién de un programa de planificacion @
de horarios en la Ell

ESCUELA DE INGENIERIAS

Universidad deValladolid INDUSTRIALES
TEORIA T
SEMINARIO S
AULA A
LABORATORIO L

Tabla 6. Tipos de actividades dentro de la Escuela de Ingenierias Industriales. Elaboracion
propia.

3.2.2. Curso, grupo y subgrupo

En este apartado se caracterizan y distribuyen a los alumnos, es uno de
los apartados mas determinantes para la planificacion, ya que sera con estas
divisiones con las que se trabaje a lo largo de todo el estudio.

Los cursos constituyen la agrupacion inicial de alumnos, que abarca
todas las demas divisiones los estudiantes. En nuestra planificacion, el curso
es, prioritariamente, la agrupacion que corresponde con las clases de teoria.

Los grupos son la division directa de los cursos, constituyen un primer
nivel de desagregacion de alumnos. En el caso de la Escuela, los grupos en los
qgue se dividen los cursos corresponden a los grupos de aula y teoria de las
asignaturas, que generalmente es de dos.

La division en grupos minimos -subgrupos- se hace en funcion de los
grupos de laboratorio que existan en las asignaturas, es importante tener en
cuenta que el programa toma la division de manera idéntica para todas las
asignaturas de un curso, y por tanto, ésta habra de hacerse de la manera mas
beneficiosa para todas ellas. Generalmente, el nimero de grupos laboratorios
estandar es tres, y por tanto, la configuracion de las divisiones sera la que
aparece en la Tabla 7, que se encuentra a continuacion
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1 Laboratorio

1 Aula / 1 Seminario

1 Teoria 2 Laboratorio

2 Aula / 2 Seminario

3 Laboratorio

Tabla 7.Division de los alumnos en grupos minimos para 3 laboratorios. Elaboracién propia.

Como observamos en la tabla anterior Tabla 7, habra alumnos
pertenecientes al subgrupo de laboratorio 2L que pertenezcan al grupo 1A,
pero también, habra alumnos del subgrupo 2L que pertenezcan al grupo 2A.
Para evitar incompatibilidades en los horarios de dichos alumnos, habra que
hacer una distincion entre los que pertenezcan a cada grupo de Seminario o
Aula, como se observa, a continuacion, en la Tabla 8.

1L
1A
2L1
iT
2L2
2A
3L

Tabla 8. Distribucién de los grupos y subgrupos en el software. Elaboracién propia.

No siempre la letra que acompana a la division de los alumnos va a
coincidir con el tipo de actividad que estos realicen, no obstante se han tomado
esas letras por ser con las mas representativas (en el caso de la A) y con las
gue trabaja la Escuela en los demas casos.

Las asignaturas que tengan mas de 3 grupos de laboratorio seran
tratadas de manera especial, realizando la asignacion de esos laboratorios de
manera extraordinaria, para no complicar la planificaciéon, y porque
generalmente, esos laboratorios se realizan fuera de horario. Este sera uno de
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los problemas que han surgido durante la planificacion, y que esta recogido en
el apartado posterior 3.3.

En la imagen que se muestra a continuacion llustracion 12 se pueden
observar todos los campos que podemos introducir a la hora de importar los
datos de los cursos, estos son: cursos, grupos y subgrupos que hay, asi como
el nUmero de alumnos que habra en los mismos.

ZT FET - Importar desde archivo CSV

Especifique el campo Curso:

@ Importar este campo desde CSV: | CURSO

() Poner siempre &l mismo valor:

Espedifique el campo Grupo:

() Mo importar "Grupa”

Modificar este texto,

@ Importar este campo desde CSV: | GRUPO

() Poner siempre &l mismo valor:

Espedifique el campo Subgrupo:

Modificar este texto.

Especifique el campo Namero de Alumnos por Curso:

@ Importar este campo desde C5V: | ALUMNOS POR CURSO h ]

() Poner siempre el mismo valor: 0 =

Espedifique el campo Nimera de Alumnos por Grupo:

@ Importar este campo desde CSV: | ALUMNOS POR GRUPO -

() Poner siempre el mismo valor: 0 =

Espedifique el campo Nimero de Alumnos por Subgrupo:

() No importar "5 "
© Noimportar “Subgrupa @ Importar este campo desde CSV: [ALUMNDS POR SUBGRUPO ~

@ Importar este campo desde CSV: | SUBGRUPO -

() Poner siempre el mismo valor: 0 =

) Poner siempre &l mismo valor: Modificar este texto,

Vale |[ Cancelar ]

llustracién 12. Captura de pantalla de la opcion Importar archivo de curso, grupo y subgrupo.

Para poder importar estos datos, es necesaria una tabla que contenga
todos esos campos. Por tanto, tenemos que conocer los datos de alumnos por
curso. La tabla utilizada para ello, podria ser, por ejemplo, la Tabla 9.

ALUMNOS
POR
CURSO

ALUMNOS
POR
GRUPO

ALUMNOS POR
SUBGRUPO

CURSO

GRUPO SUBGRUPO

2L1 17
1 100
2L2 17
2A 50
3L 33

Tabla 9. Divisién genérica de alumnos en subgrupos. Elaboracién propia.

En este apartado no se muestran todas las tablas generadas para la
planificacion de los horarios en el aspecto de los grupos de alumnos debido a
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que dificultaria la comprension del trabajo. No obstante, todas ellas han sido
incluidas en el Anexo I: Tablas generadas

3.2.3. Aulas

Uno de los puntos clave de la planificacion de horarios por medio del
software es la asignacion de las aulas a la vez que se asignan las actividades.
Por ello es crucial introducir la informacion de las mismas. En la llustracion 13
se observa que los campos a introducir para las aulas son: el edificio al que
pertenecen, la capacidad de la que disponen y el nombre que tiene dicho aula.

%I FET - Importar desde archivo CSV
Especifique &l campa Edificio: Especifique el campo Nombre de aula:
) Noi tar "Edificio™ -
)b e s () Mo importar Mombre de aula™
@ Importar este campo desde CSV: EDIFICIO b
(@ Importar este campo desde CSV: AULA -
() Poner siempre el mismo valor: Modificar este texto.
Especifique el campo Capacdidad de aula:
@ Importar este campo desde CSV: CAPACIDAD -
() Poner siempre el mismo valor: 30000 >

llustracion 13. Captura de pantalla de la opcién Importar archivo de aulas.

La Tabla 10 es una muestra de como recopilamos los datos para las
aulas. No obstante, a la hora de transcribirlos al archivo .txt tan solo copiaremos
los datos no sombreados.

EDIFICIO AULA CAPACIDAD
Bl 126
B2 126
PASEO DEL CAUCE PC
B3 126
B4 100

Tabla 10. Tabla de muestra de las aulas de la Escuela de Ingenierias Industriales. Elaboracién
propia a partir de datos proporcionados por la Ell.

3.3. Problemas que han surgido en la recopilacion de los datos

En este apartado estan recogidos todos los problemas que he ido
encontrando a la hora de hacer tanto la caracterizacion de los datos, como la
propia introduccién de los mismos y la generacion de los horarios con el
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programa. Cuando sea posible, se explicara también como se ha solventado el
error o la dificultad encontrada.

- A priori, debido a las prestaciones del software parece de gran
importancia la introduccion de los datos del profesorado. Para ello,
en el caso de la Escuela, es necesaria la distribucion de las
asignaturas a las areas de conocimiento o departamento
correspondientes, ya que seras éstas las que se encarguen del
horario del profesorado, ademas existen materias impartidas por
mas de un area de conocimiento e inclusive por mas de un
departamento.

No obstante, puede realizarse todo el estudio, sin ningin
inconveniente, enfocando la planificacion exclusivamente a los
alumnos.

- El programa no permite hacer diferencias de subdivision de los
alumnos segln las asignaturas, por lo que la distribucion en
subgrupos debe satisfacer en mayor medida a todas ellas, es por eso
que en el apartado 3.2.2. Curso, grupo y subgrupo se establecid
como predeterminada la division de los cursos en dos niveles, un
primer nivel - grupos - que consta de dos divisiones y un segundo
nivel - los subgrupos - que tiene un total de tres divisiones; ya que
este es el esquema que siguen la mayoria de las asignaturas.

Es cierto que podrian hacerse un mayor nimero de divisiones y
posteriormente agruparlas, esto tenderia a complicar el proceso de
una manera innecesaria, ya que son menos las asignaturas con un
numero de divisiones mayor a tres.

Ademas, la necesidad de generar mayor nimero de subgrupos y con
ello, la generacion de divisiones con un menor nimero de alumnos
esta relacionada con la necesidad de utilizacion de laboratorios
especificos, que tienen una menor capacidad.

Por ello, estas asignaturas quedan fuera de la planificacion, y
tendran que establecerse posterior a la generacion del horario
cuando se producen estas actividades, de manera manual. Estas
asignaturas van a ser recogidas en las siguientes tablas: Tabla 11,
Tabla 13 y Tabla 12.
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Grado en Ingenieria en Organizacion Industrial

Ndmero de
. Horas de
Curso Materia grupos de .
. laboratorio
laboratorio
Primero Quimica en la 6 12
ingenieria
Segundo Ingenieria 5 3
fluidomecanica

Tabla 11. Asignaturas con laboratorios fuera de horario en 101. Elaboracion propia a partir de

los datos del POD.

Grado en Ingenieria Quimica

Ndmero de
. Horas de
Curso Materia grupos de .
) laboratorio
laboratorio
imi n |
Primero .Qu .ca‘ en 1@ 6 12
ingenieria
Ingenieria
Segundo g .. 5 3
fluidomecanica
uimica
Quimioa 4 9
inorganica
Tercero
uimica
Q . 5 13
organica

Tabla 12. Asignaturas con laboratorios fuera de horario en 1Q. Elaboracién propia a partir de

los datos del POD.
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Grado en Ingenieria Mecanica

Nidmero de
. Horas de
Curso Materia grupos de .
) laboratorio

laboratorio

Primero .QU|m|.ca’ en la 6 12
ingenieria
Ingenieria

n ..

Segundo fluidlomecanica S 3
Maqun?as y 12 5
mecanismos

Tercero
Procesos de

L 6 10
fabricacion |
Maquinas
hidraulicas vy 5 7
térmicas
Mecanica de
1

Cuarto robots 9 0
Metrologia
avanzada y

4 15
calidad
Industrial

Tabla 13. Asignaturas con laboratorios fuera de horario en IM. Elaboracion propia a partir de

los datos del POD.

- Existen en los horarios muchas actividades cuya frecuencia no es
semanal. Estas actividades van a dificultar la planificacion de los
horarios que el programa realiza de manera semanal. Las opciones
que pueden solucionar el problema son:

o Aquellas actividades que lleguen a frecuencia casi semanal
(12, 13 o 14 horas totales), planificarlas como si fueran
semanales, y posteriormente modificar el horario, una vez
generado, dejando un hueco en él. Para eso seria interesante
introducir una restriccion de que esas horas tengan lugar o
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en el primer o Gltimo periodo, para intentar evitar los huecos
en los horarios de los alumnos.

Aquellas actividades cuya frecuencia sea menor a la
semanal, podemos juntarlas con otras de frecuencia menor
a la semanal pero que juntas sumen o frecuencia semanal o
casi, en ese caso, podriamos crear una nueva materia que
fuera la mezcla de las dos, solo para ese tipo de actividad, y
una vez generado el horario modificarlo manualmente para
que se ajuste a nuestras necesidades. En este caso, a la hora
de juntar actividades, es importante que tengan el mismo
nimero de divisiones para que no  ocurran
incompatibilidades.

También es importante que sean del mismo tipo de actividad,
0 al menos que utilicen el mismo tipo de aula las actividades
que van a asociarse, es decir, no mezclar aquellas
actividades que utilicen laboratorios especificos con otras
que se impartan en el aula de referencia del grupo, ya que
eso nos limitara la posibilidad de obtener la ocupacién real
de las aulas.

Aquellas actividades que tengan frecuencia menor a la
semanal, pero que juntando los grupos tengan una
frecuencia total semanal, la solucion puede estar en agrupar
todos los grupos, para luego, una vez hecha la planificacion
repartir las actividades por grupos de manera manual.

- Existen horas de practicas de campo que, como tienen caracter
puntual, no se han introducido en la planificacion de los horarios
como actividades en si, quedan al margen. En las siguientes tablas

(Tabla

14, Tabla 15 y Tabla 16) quedan recogidas las asignaturas

que tienen este tipo de practicas para cada uno de los grados.
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Grado en Ingenieria en Organizacion Industrial

H
Curso Materia oras de
campo
T logii i
Primero ecnologia Ambiental y de 5
Procesos
Gestion del Ruido Ambiental y de
Cuarto . 4
la Industria

Tabla 14. Tabla de materias con horas de practicas de campo asignadas y no planificadas del
grado en IOIl. Elaboracion propia a partir de datos del POD.

Grado en Ingenieria Mecanica

Hor
Curso Materia oras de
campo
Tecnologia Ambiental y de
Primero g y 2
Procesos
Cuarto Automoéviles 8

Tabla 15. Tabla de materias con horas de practicas de campo asignadas y no planificadas del
grado en IM. Elaboracion propia a partir de datos del POD.

Grado en Ingenieria Quimica

. Horas de
Curso Materia
campo
Primero Tecnologia Ambiental y de Procesos 2
Caélculo y disefno de operaciones de 2
separacion
Tercero Céalculo y diseno de reactores 2
quimicos
Operaciones unitarias industriales 2

Tabla 16. Tabla de materias con horas de practicas de campo asignadas y no planificadas del
grado en |Q. Elaboracion propia a partir de datos del POD.
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- Existen asignaturas cuyos laboratorios no tienen lugar en la sede de
la titulacion a la que pertenecen. En esos casos, estos laboratorios
son sensibles para la planificacion, ya que suponen un
desplazamiento elevado entre las mismas. Habria que estudiar los
casos con detenimiento sobre si estas actividades quedarian fuera
de la planificaciéon o dentro.
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Capitulo 4: Pruebas del software

4.1. Primera prueba de generacion de horarios

Para la realizacion de la primera prueba del software, se comenz6 con
la titulacidbn mas conocida, aquella a la que pertenezco, el grado en Ingenieria
en Organizacion Industrial.

Se empezo la planificacion por el primer cuatrimestre, y con el horario
de manana, de la sede Paseo del Cauce, que es donde se imparte esta
titulacion. Esto incluye solamente a los horarios del curso de primero y de
tercero de la titulacion, ya que segundo y cuarto se imparten por la tarde.

A lo largo de este apartado, se desarrollan de manera exhaustiva todos
aquellos pasos que se llevaron a cabo para la obtenciéon del primero horario,
asi como los problemas que surgieron con el mismo.

4.1.1. Introduccion de los datos en el software

Lo primero que hay que hacer es, si se cree oportuno y conveniente,
nombrar el centro al que pertenecen los horarios que se van a generar, esto no
afecta a la planificacion pero aparecera escrito en los horarios que se
impriman.

Después hay establecer los periodos lectivos que tiene cada dia, asi
como la duracién de dias en las que vamos a planificar nuestro horario de
manera basica. En este caso, son cinco dias a la semana (de lunes a viernes) y
cada dia cuenta con 5 periodos lectivos (de 9:00 a 13:00). Esto podria ser
ampliable si en algin momento se imposibilita la planificacion de las
actividades, pero en un primer momento sera nuestro turno predeterminado.

Los archivos de materias, aulas, cursos y grupos se importan desde los
documentos creados para esta prueba, que se encuentran - de manera
informatica - en las siguientes ubicaciones,

-Materias: Informacion Adicional / Tablas / Materias / Primera prueba
/ 101_1C_MANANA txt

-Tipo de actividad: Informacion Adicional / Tablas / Tipo Actividad / Tipo
de actividades.txt

-Aulas: Informacion Adicional / Tablas / Aulas / Primera prueba /
Aulas_reducido.txt
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-Cursos y grupos: Informacion Adicional / Tablas / Curso, grupo /
Primera prueba / 101_1C_MANANA.txt

Las actividades se establecieron de manera manual en cada curso,
basandose en las tablas generadas para ello en el Capitulo 3: Recopilacion de
los datos, estas tablas se encuentran en formato informatico en Informacion
Adicional / Tablas / Actividad / IOI_Actividades.

Para establecerlas de manera manual hay que ir al siguiente apartado,
dentro de la pestana de Datos -> Actividades, como se observa en la llustracion
14

Archivo Datos | Tiempo | Lugar | Horario |

[ Basico ][ Profesores ][ Alumnos ]

[ Materias ][ Tipos ][ Lugar ]

[ Actividades ] [Subacﬁuidades] [ Avanzado ]

llustracion 14. Captura de pantalla del meni de Datos del software.

Una vez dentro de esa pantalla aparece un menu se puede observar en
la llustraciéon 15, que muestra todas las actividades una vez que éstas han sido
introducidas, ademas de poseer unos filtros que permiten buscarlas con mayor
facilidad.
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T pctivities dialog [0 (]

Mo: 0 f0 Dur: 0 /0 Current activity

Filtra

Profesor

[ v
Alumnos [] Mostrar reladionada

[ -
Materia

[ -
Tipo de actividad

[ *)

Afiadir ] [ Modificar ] [ Eliminar ] [ Comentarios ] [ Ayuda ] [ Cerrar ]

llustracién 15. Captura de pantalla de la lista de actividades planificadas.

Y dentro de la opcidon Anadir nos aparecera un cuadro de control como
el que aparece en la llustracion 16, a través del cual iremos asignando a cada
asignatura, las actividades que en ella se realicen, junto con los grupos de
alumnos que acudan a las mismas y la duracion establecida para ellas.

La duracion puede introducirse de varias maneras, de manera continua,
para ello habra que aumentar simplemente el apartado de duracion o
fraccionando las actividades en subactividades esto se realiza mediante el
comando split, y asignando a cada subactividad su duracion correspondiente.
Ademas, se podra obligar a que esas subactividades se realicen en dias
consecutivos, o forzar a que haya un nimero minimo de dias entre ellas.

En principio, para la planificacion que se esta llevando a cabo
actualmente, las actividades cuya duracion semanal sea de 3 se estan
dividiendo en dos subactividades (una de 1 periodo de duracion y otra de 2),
mientras que las de frecuencia semanal 2 se planifican a veces en una sola
actividad y otras veces de manera individual.
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Seleccionado
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[ s

Teoria
Seminaric
Aula
Laboraterio

Eliminar

Eliminar

Alumnos

Seleccionado

Materia

011

031

03151

011 1A
o111
011211
011 24
011 212
01131

0311A
031.1L
031201
03124
031 212

-

m

[

Alumnos

Activo

Eliminar

Cursos

Grupos

Subgrupos

Min days |1

Weight % |95.0

Consecutive

[ Afiadir ] [

Ayuda ] [

Cerrar

llustracién 16. Captura de pantalla de la ventana para la planificacién de actividades en FET.

Desde aqui podemos ir planificando las actividades de acuerdo al
archivo con los datos que generamos anteriormente. Hay que ir haciéndolo de
manera manual, pero es mas rapido que importar directamente todas las
actividades, ya que conlleva un proceso mucho mas elaborado de planificacion

de datos.

Después de haber metido todas las asignaturas matinales del Grado en
Ingenieria en Organizacion Industrial, la vista de las actividades que tienen que
planificarse es la que se puede ver en la llustracion 17.
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I Activities dialog (-2
Mo: 58 / 58 Dur: 69 /69 Current activity

1- 1/2-sin profesores - Expresion grafica en la ingenieria - Teoria = | Actividad:
2-1/2 - sin profesores - Expresien grafica en la ingenieria - Teoria Id=58 i
3 -  1/2-sin profesores - Expresion grafica en la ingenieria - Aula - Grupa actividad id=57

- - ) . o Duracién=1
4 -1/2 - sin profesores - Expresion grafica en la ingenieria - Aula - Duracién total=2
5-  1/2 - sin profesores - Expresion grafica en la ingenieria - Aula - Mo hay profesares para esta actividad

Materia=Gestion de la innovadon v creadon de empresas

6 - 1/2 - sin profesores - Expresion grafica en la ingenieria - Aula - Tipo actividad =Teoria

7 -1 - sin profesores - Expresion grafica en la ingenieria - Laboratori( || aAlumnos=031
8 -1 - sin profesores - Expresion grafica en la ingenieria - Laboratorig Nimero total de alumnos=100
9-1-sin pro.fesores i Expre5|.or1 grafica =n 12 ingenieria - Laboratoris Restricciones temporales reladonadas con esta actividad:
10-  1/2 - sin profesores - Fisica I - Teoria - 011

11 -1/2 - sin profesores - Fisica - Teoria - 011 Restricdones de lugar relacionadas con esta actividad:
12 -1 - sin profesores - Fisical - Aula - 1A
13 -1 - sin profesores - Fisical - Aula - 24

14 -1 - sin profesores - Fisical - Seminario - 011

15 - 2 - sin profesores - Fisical - Laboratorio - 011

16- 1/2 - sin profesores - Fundamentes informatica - Teoria - 011 Filtro
17 - 1/2 - sin profesores - Fundamentos informatica - Teoria - 011

Profesor
18 - 2 - sin profesores - Fundamentos informatica - Laboratorio - [ v]
19 - 2 - sin profesores - Fundamentos informatica - Laboratorio -
20 - 2 - sin profesores - Fundamentos informatica - Laboratorio - Alumnos [T Mostrar relacionada
21-  1/2 - sin profesores - Matematicas I - Teoria - 011 [ v]
22 -1/2 - sin profesores - Matematicas I - Teoria - 011
23 -1 - sin profesores - Matematicas I - Aula - 1A Materia
24 -1 - sin profesores - Matematicas I - Aula - 2A [ v]
25 -1 - sin profesores - Matematicas I - Seminario - 2A Tipo de actividad
26 -1 - sin profesores - Matematicas I - Seminario - 1A i
e o ' T o [ v]
[ Afiadir ] [ Modificar ] [ Eliminar ] [ Comentarios ] [ Ayuda ] [ Cerrar ]

llustracién 17. Captura de pantalla de las actividades a planificar por FET en la primera
prueba del documento.

Una vez establecidas las actividades, es recomendable comprobar que
los datos estan introducidos de la manera correcta y que no existe ningin
problema a la hora de generar el horario. Es importante introducir las
restricciones al final, una vez hemos comprobado que los horarios se pueden
generar sin ellas, para poder solventar de manera mas rapida y precisa
cualquier problema que pueda surgir.

En este punto habria que hacer una observacion. Ya que todavia no se
ha considerado qué laboratorios estan asignados a cada actividad, es decir,
qué laboratorios se imparten en las clases de simulacion e informatica, y cuales
en los especificos de cada departamento, no hay audn asignacion de los
laboratorios a sus aulas de referencia. Esto simplifica bastante la generacion
del horario, ya que no existe ningln tipo de restriccion de lugar, tan sélo la
preferencia del grupo de tercero en tener tanto las clases de teoria como las
de aula y seminarios en su aula actual de referencia, la 2.1.

4.1.2. Obtencion del horario

Para generar el horario habra que seguir los pasos explicados en el
apartado 2.5. Como generar horarios, una vez tengamos generado el horario, y
antes de pasar a imprimirlo, se tiene la opcion de verlos. Esto es muy util, ya
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que permite que veamos si se amolda a los requisitos o existe la necesidad de
establecer nuevas restricciones.

| Archivo | Datos | Tiempo | Lugar | Horario |

’ Generar ][ Multiple H Conflictos ]

’ Profesores ] [ Alumnos ] [ Aulas ]

’ Print ][ Locking H Avanzado ]

llustracién 18. Vista detallada el ment de Horarios, con la opcidon Alumnos seleccionada.

Desde la vista de “alumnos” (senalada en la llustracion 18) podemos
ver como ha salido la planificacion para los diferentes grupos minimos que
hemos planificado. La vista que se ofrece es la que podemos ver en las
siguiente imagen, llustracion 19, que se ha tomado como ejemplo para todos
los grupos.

ZT View students timetable [E=8E=E )

011 Q311A 0311l Lockfunlock
|031 03124 03121

o311 Detalles

Migrcoles Actvidad:

Dur

09:00 No

=2
profesores para esta actividad
cion de empreses
Alumnos= 031_1A
1000 B Nomero total de alumros =50

11:00 Metodos c
d

:
:
- _
Sistemna:

1200

llustracién 19. Captura de pantalla de la vista preliminar del horario generado para el grupo
011_1L.

Una vez introducidas las actividades, he pasado a introducir alguna
restriccion para ver como cambia la planificacion y si surge algin problema. La
primera restriccion a mayores que he introducido ha sido que el tercer curso de
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IOl tiene como aula de referencia la 2.1., esto genera un horario algo diferente
al que ya teniamos.

También existe la opcion de poder ver como se distribuyen las
actividades en las diferentes aulas (llustracion 20), y asi comprobar, antes de
imprimir el horario, que éste cumple con las necesidades establecidas.

ZT View rooms timetable EI
Bl Lockfunlock
=

Both

[ Ayuda ] [ Cerrar ]

2.1

Martes

Sistemas integrados de
gestion de la empresa
Aula

Jueves Viernes

Lunes Miércoles

Gestion de la innovacion
y creacion de empresas

09:00 Teoria

ESCUELA DE INGENIERIAS

EHID Organizacion [ Teoria

031

Direccion de empresas
Aula
031 24

12:00

Direccion de empresas
Aula
031_2A

13:00

031 03114
Gestion de la innovacion Metodes cuantitatives en . .
. 3 = Direccion de empresas ~ Direccion de empresas
y creacion de empresas ingenierga de 3 -
10:00 = E - Teoria Teoria
Teoria Organizacion [ Teoria o
031

. c|:|anl " Direccion de empresas Automatizacion industrial
ingenierga de

Teoria Aula

031 0311A

Metodos cuantitativos en
ingenierga de
Organizacion I Aula
031

Direccion de empresas
Aula
03114

Direccion de empresas
Aula
031.1A

llustracién 20. Captura de pantalla de la vista preliminar del horario generado para el aula 2.1.

Se pueden imprimir los horarios en funcion de los cursos, grupos o
subgrupos de una manera bastante sencilla, también para aulas - y profesores,
aunque en este caso no estén dentro de la planificacion - que luego servira a
la escuela para introducirlos en su pagina web.

4.1.3. Aspectos aprendidos

La importancia de la realizacion de una prueba del programa antes de
comenzar a planificar de manera conjunta todas las titulaciones reside en la
aparicion y resolucién en los casos en los que ha sido posible, de problemas o
limitaciones.

Es importante tener muy presente todo aquello que ha supuesto una
dificultad en este primer desarrollo para posteriormente poder mejorarlo y
aprender de ello. Por eso, este apartado tiene una importancia especial ya que
fomenta la mejora de lo necesario para la planificacion de los horarios.
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A continuacion se van a exponer algunos de los aspectos mas relevantes
que he podido conocer segun iba trabajando con el programa. Algunos de ellos
tienen un caracter relevante para la planificacion, mientras que otros, en
cambio, tienen un caracter meramente estético.

- El programa, a la hora de tratamiento de la informacion, no es capaz
de reconocer las tildes. Por ello, todos los documentos de los que se
va a extraer la informacion para importarla al programa se han
modificado eliminando todas las tildes existentes. Este problema se
ve claramente reflejado en el horario generado para el curso de
tercero de IOl (Este horario se encuentra, de manera informatica, en
la siguiente ubicacién: Informacion Adicional / Horarios / Primera
prueba / Prueba_1C_lOl_manana_031.pdf).

- Ala hora de imprimir los horarios, conviene que los hombres de las
asignaturas no sean demasiado largos, ya que genera problemas y
dificultades de comprension del horario, ademas que lo agranda
innecesariamente. Por ello, a partir de esta prueba modifiqué todos
los archivos de actividades, anadiendo una columna con la
abreviatura utilizada para las posteriores planificaciones. Estas
abreviaturas fueron sacadas, en su mayoria de los horarios para el
curso 2016/2017 publicados en la pagina web de la Escuela.

- Hay que resaltar, que en los horarios que se han generado mediante
este software no aparece junto a cada actividad, el tipo de ésta.
Actualmente, en los horarios realizados por la Escuela, si que se
puede ver qué tipo de cada actividad tiene lugar en cada periodo.
Habra que valorar la importancia de este aspecto, asi como un
posible método de resolucion, que podria ser la modificacion de los
archivos HTML generados al final de la simulacion.

4.2. Segunda prueba de generacion de horarios

En esta ocasion vamos a introducir todos los grupos de manana que se
imparten dentro de la sede de Paseo del Cauce, realizando sélo la planificacion
del primer cuatrimestre, ya que el segundo se haria de manera analoga. En
total son diez grupos que se reparten de la siguiente manera:

Primer curso: dos grupos de Ingenieria Mecanica, un grupo de Ingenieria
Quimica y un grupo de Ingenieria en Organizacion Industrial.

Segundo curso: un grupo de Ingenieria Mecanica y un grupo de
Ingenieria Quimica.
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Tercer curso: un grupo de Ingenieria Mecanica y otro grupo de Ingenieria
en Organizacion Industrial.

Cuarto curso: un grupo de Ingenieria Mecanica y un grupo de Ingenieria
Quimica.

Hay que tener en cuenta que existen algunos casos especiales en los
que el horario principal es de tarde, pero algunas de las actividades estan
planificadas por la manana, como podria ser en el caso del grupo de cuarto
curso de Organizacion Industrial. En esta segunda prueba esas actividades que
se planifican fuera de su horario principal no van a quedar reflejadas.

El periodo lectivo en este caso se ha establecido de lunes a viernes, con
cinco periodos de clase de 9 a 14, el horario preferente para la planificacion de
las actividades.

4.2.1. Introduccion de los datos en el software

Los datos que se han importado directamente al programa, de manera
analoga a como se realiz6 en la prueba interior, son los correspondientes a los
siguientes archivos:

-Materias: Informacion Adicional / Tablas / Materias / Segunda prueba
/ 1Q-IM-101_1C_MANANA.txt

-Tipo de actividad: Informacion Adicional / Tablas / Tipo Actividad / Tipo
de actividades.txt

-Aulas: Informacion Adicional / Tablas / Aulas / Segunda prueba /
Aulas_PC.txt

-Cursos y grupos: Informacion Adicional / Tablas / Curso, grupo /
Primera prueba / IM-1Q-101_1C_MANANA.txt

Las actividades se van a introducir de manera manual, igual que la otra
vez, para lo que se han creado unas tablas de ayuda para facilitar y simplificar
este proceso, que debido al elevado numero de grupos que estamos
planificando es un proceso mas laborioso que la vez anterior.

Estas tablas se encuentran, en forma de archivo Excel en las siguientes
ubicacion: Informacion Adicional / Tablas / Actividades, donde existe un archivo
correspondiente a cada una de las titulaciones que se imparte (I0l_Actividades;
IM_Actividades; IQ_Actividades).
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4.2.2. Obtencion del horario

Para la obtencion del horario de la Escuela se han seguido los mismos
pasos que en la primera prueba que se realizo.

A continuacién se van a reflejar aquellas actividades de frecuencia
menor a la semanal que se han planificado de manera conjunta -incluyendo
varias materias- en cada uno de los grupos. Como las materias impartidas en
el primer y segundo curso de todas las titulaciones de grado de la Escuela en
la Sede Paseo del Cauce son las mismas, asi como la division de los alumnos
en ella, el acoplamiento de estas actividades es el mismo, y por ello van a estar
reflejadas de manera conjunta.

PRIMER CURSO

TIPO DE

ACTIVIDAD MATERIAS AULA PLANIFICADO COMO

Laboratorio Expresion grafica Aula de Expresion grafica
Matematicas | informatica

Seminario  Matematicas | Aula estandar Matematicas |
Quimica

SEGUNDO CURSO

Aula Resistencia de Aula estandar  Resistencia de
Materiales Ingenieria de materiales
Organizacion

Seminario .
Ingenieria de
Organizacion

Laboratorio Ingenieria de Aula de Ingenieria
Organizacion informatica Organizacion
Resistencia de
Materiales

Tabla 17. Tabla de combinacion de actividades para primer y segundo curso. Elaboracion
propia.
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INGENIERIA EN ORGANIZACION INDUSTRIAL

TERCERO
TIPO DE
ACTIVIDAD MATERIAS AULA PLANIFICADO COMO
Aula Direccién Aula estdndar  Direccion
E.E.E.
GICE
Laboratorio  Direccion Aula de Direccién
EEE informatica
GICE

Tabla 18. Tabla de actividades combinadas de Ingenieria en Organizacion Industrial.
Elaboracién propia.

INGENIERIA MECANICA

TERCERO

TIPO DE

ACTIVIDAD MATERIAS AULA PLANIFICADO COMO

Seminario M. Fluidos Aula estandar Maquinasy M
Maquinasy M

Aula Maquinasy M

Tabla 19. Tabla de actividades combinadas de Ingenieria Mecanica Elaboracion propia.

INGENIERIA QUIMICA

CUARTO

TIPO DE

ACTIVIDAD MATERIAS AULA PLANIFICADO COMO
Teoria Model. Optim. P. Q.  Aula estandar Model. Optim. P. Q.

Proyectos 1.Q.

Seminario  Model. Optim. P. Q.  Aula estandar Proc. Quim. Ind.

Proc. Quim. Ind.

Tabla 20. Tabla de actividades combinadas de Ingenieria Quimica. Elaboracion propia.
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Las asignaturas de estas tablas (Tabla 17, Tabla 18, Tabla 19 y Tabla
20) estan escritas de manera abreviada, en las tablas de actividades
mencionadas anteriormente, se puede ver la correspondencia con el nombre
completo de la materia.

Las actividades de tres horas semanales se han planificado
preferentemente como una actividad dividida en dos, una de duracion 2 y otra
de duracion 1, incluyendo como restriccion que no tengan lugar en el mismo
dia. Por defecto esta marcado el boton de que esos dias sean consecutivos,
podremos cambiarlo si vemos que no se planifican de manera adecuada.

Algunas excepciones a esta planificacion son los laboratorios cuya
duracion sea igual a las tres horas semanales, estos se han mantenido como
una sola actividad. En las actividades que nos ocupan serian:

- Laboratorios de Experimentacion en Ingenieria Quimica en cuarto de
Ingenieria Quimica.
- Laboratorios de Diseno asistido por ordenador en tercero de

Ingenieria Mecanica.

Las actividades de dos horas semanales de duracion han sido
planificadas como una sola actividad, de duracion dos, por lo que tendra lugar
en el mismo dia de manera consecutiva, habria que marcar alguna diferencia
si el horario no puede planificarse asi o si se necesita que no sean dias
consecutivos.

Las actividades cuya duracion era igual a las dos horas semanales, se
han planificado como una sola actividad que comprende dos periodos. La
excepcion a esta planificacion recae en aquellas actividades en las que se han
asignado varios grupos a la misma actividad para posteriormente asignar una
hora de ellas a cada grupo.

Una vez anadidas todas las actividades, se intenta generar un primer
horario para comprobar que es factible, y asi poder ir acotando los posibles
problemas si los hubiera. En este caso, la planificacidon no es posible, puesto
gue hay grupos que tienen planificados un mayor nimero de horas de los que
son posibles por los periodos lectivos diarios que establecimos en un primer
momento. Habra que tenerlo en cuenta para futuras planificaciones, en esta
ocasion para resolver el problema lo que se hace es anadir un periodo mas al
dia, quedando entonces un horario de 9 a 14, con seis periodos lectivos.

Una vez modificados los periodos, se comprueba que se pueden
planificar las actividades, para poder anadir ciertas restricciones, que
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completaran el proceso. A continuacion se van a ir detallando estas
restricciones y los resultados que ha tenido su adicion.

La primera restriccion que se introdujo en el programa fue respectiva a
las aulas, asignando al grupo 031, correspondiente a tercero de Ingenieria en
Organizacion Industrial, un aula de referencia para todas las actividades que
realice de manera conjunta. El aula asignada es la 2.1. - actualmente es en la
que se imparten las clases. Ademas, como las actividades de aula y seminario
también van a realizarse en esa aula, habra que introducir sendas restricciones
para las divisiones A del grupo. A continuacion, en la llustracion 21, se puede
observar como quedarian fijadas las restricciones anteriores.

% Constraints students set home raom -7 [3a]

Note: a home room for & students set means that every activity which has this and ONLY this students set will have this as home room (nat other superior or inferior set). You can add
hame rooms for & group, for a year or for a subgroup, careful not to make impessible tmetables. Preferred raoms override the home rooms.

Restricciones Restriccidn actual

Aula principal de grupo de alumnos, Pond:100%, ALO31, R:21 (D2) Restriccion de lugar
Aula principal de grupo de alumnos, Pond:100%, Al 03114, R21(D2) | Aula principal de grupo de alumnos

Aula principal de grupo de alumnos, Pond:100%, Al 03124, R21(D2) | Honderacin-idd%

Aua=2.1(02)

Afiadi ) [ Modificar ] | Elminar ] | Carrar ]

llustracién 21. Captura de pantalla de las restricciones de lugar para los grupos de alumnos.

Para poder llevar a cabo la generacion de horarios con esta restriccion,
se ha tenido que cambiar la capacidad al aula desde el menu del propio
programa, debido a que esta aula tiene una capacidad menor de los cien
alumnos con los que se han planificado, de manera general, todos los grupos.

A la hora de seguir creando restricciones de lugar para las actividades
restantes, hay que tener en cuenta que hay que hacer una preasignacion de
las aulas a los grupos, como se realiza hasta ahora en el proceso de
planificacion actual que tiene la Escuela.

Para probar como responde el programa ante la asignacion del recurso
mas solicitado y limitado de la Escuela, vamos a introducir todas las aulas de
ordenadores - de manera manual- y las vamos a asignar a los laboratorios del
primer y segundo curso de los grados implicados. Asi podremos comprobar si
los horarios siguen pudiéndose planificar. Como excepcidon no se van a
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planificar los laboratorios de SPF porque tienen parte conjunta con otras
ubicaciones.

Las aulas que hemos anadido aparecen en la siguiente tabla (Tabla 21),
asi como la capacidad que se las ha supuesto.

Nombre Abreviatura Capacidad
Simulacion 1 Sim1 100
Simulacion 2 Sim2 100
Simulacion 3 Sim3 100
Simulacion 4 Sim4 100

Tabla 21. Aulas de informatica en la sede Paseo del Cauce. Elaboracion propia.

El tamafno supuesto para las aulas de informatica es muy superior al
que realmente tienen, es debido a que algunos de los laboratorios se han
introducido como una sola actividad para el total de los alumnos para
posteriormente dividirles por semanas. Para que no haya problemas con la
capacidad de las aulas y el nimero de alumnos en la planificacion se ha
decidido realizar asi la introduccion de las aulas.

Estas restricciones van a introducirse de manera diferente a la anterior,
debido a que no va a asignarse directamente a un aula, sino a un grupo de
ellas, y no se busca asignar un grupo de alumnos, sino un tipo concreto de
actividades. Para introducir estas nuevas restricciones habra que, dentro del
menu Lugar, pulsando sobre el botén “Materias y tipos”, elegir la opcion que
vemos senalada en la llustracion 22:“Materia + un tipo de actividad tiene unas
aulas preferidas”.

| Archive | Datos | Tiempo | Lugar | Horario |

[ Todas ] [ Profesores ] [ Alumnos ]

[ Aulas ] [ Materias ] [ Tipos ]

[ Actividades ] [ Materias y tipos ! ] o .
Aula preferida para materia+tipo de actividad

Materia+un tipo de actividad tiene unas aulas preferidas
I

llustracion 22. Captura de pantalla para la introduccién de restricciones.
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Una vez comprobado que el programa puede generar los horarios
habiendo introducido esta restriccion, vamos a pasar a introducir las siguientes
restricciones. En este caso, se continla anadiendo las aulas estandar como
aulas de referencia para las actividades de teoria de todas las asignaturas de
primero y segundo, asi como para tercero y cuarto de Ingenieria Quimica e
Ingenieria Mecanica.

El procedimiento seguido para estas restricciones es analogo al de las
anteriores: seleccionando las materias y los tipos de actividades de manera
conjunta al grupo de aulas en las que pueden tener lugar.

Una vez que hemos comprobado que la planificacion de estas
actividades se puede llevar a cabo, vamos a insertar como Ultima restriccion
que los seminarios y las clases de aula tengan lugar también en estas aulas de
referencia. A excepcion de las clases de aula de Expresion Grafica de primero,
gue tendra un aula especifica.

Una vez que se introdujeron todas las restricciones, se prob6 a generar
los horarios, no incurriendo en ningln problema, y por lo tanto, generando una
solucion factible. La solucion a la planificacion de los horarios de los grupos,
asi como la ocupacion resultante de las aulas, se encuentran en la siguiente
ubicacion: Informacion Adicional / Horarios / Segunda Prueba.

4.2.3. Aspectos aprendidos

Durante este proceso de planificacion han surgido algunos problemas,
que he recogido en este apartado junto con las soluciones o ensenanzas
extraidas de los mismos.

- En esta segunda prueba de horarios ha tenido lugar una dificultad
imprevista, y que en la prueba anterior no habia aparecido. El
programa se ha colgado en repetidas ocasiones cuando he intentado
abrir el archivo donde estaban cargados ya los datos y en el que
faltaba la planificacion de las actividades. El mensaje que aparecia
senalaba que se repetia el edificio, y por tanto esa podia ser la causa
del problema, como se observa en la llustracion 23.
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ZT FET advertencia @

Duplicate buiding PC found - ignoring

llustracién 23. Captura de pantalla de un problema surgido durante la segunda
prueba.

Por ello, si no va a necesitarse expresamente la opcion de limitacion
o control de los intercambios entre edificios, es mejor no
introducirlos, para no generar problemas de manera innecesaria.

- La conjuncién de actividades correspondientes a diferentes
materias genera un problema a la hora de asignar esas horas en la
introduccion de las mismas, ya que se tienen que asignar todas a
una de las actividades y posteriormente hacer la division de las
horas manualmente una vez se haya generado el horario. Esto
conlleva tener un listado de esas asignaturas y realizar un trabajo de
blsqueda de las mismas. Para simplificar esa tarea pueden crearse
pseudo-asignaturas que engloben las materias cuyas actividades se
asocian.

- El programa, cada vez que generas un horario, lo hace de nuevo,
partiendo desde cero, y por tanto, aunque no se haya modificado
ningdn dato, el horario obtenido no sera el mismo. Por ello, es
necesario recordar la opcion Locking que permite bloquear desde un
grupo de actividades hasta el horario completo.

- A la hora de asignar las aulas, el programa lo realiza de manera
aleatoria, lo que supone que un grupo de alumnos realicen varios
cambios de aula en un dia, como se puede observar en los horarios
generados que se encuentran en la carpeta Informacion Adicional /
Horarios / Segunda Prueba. Actualmente la Escuela intenta que esos
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desplazamientos entre aulas sean minimos, por ello es uno de los
puntos a trabajar de cara a la generacion final de los horarios.

Una de las posibilidades a considerar es la de realizar una
preasignacion de aulas a los diferentes cursos, esto conlleva un
trabajo manual - minimo - previo a la planificacion. De esta manera
las actividades se planificaran en esa aula, y se limitaran los
desplazamientos.
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Capitulo 5: Generacion de los horarios de la Escuela

Alo largo de este capitulo va a desarrollarse el proceso que se ha llevado
a cabo para la generacion de una simulacion de los horarios para la Escuela.
Para ello, se han tenido en cuenta todas las restricciones y necesidades reales
planteadas desde la Escuela.

Ademas, de cara a esta generacion de horarios, se han introducido
algunas modificaciones en las tablas de actividades, senalando las aulas de
referencia para ellas, asi como los laboratorios que se utilizan. Esta asignacion
de las aulas ha resaltado algunas incompatibilidades en las asociaciones de
actividades realizadas previamente, puesto que algunas de esas actividades
no compartian un mismo espacio, lo que podria generar problemas a la hora
de ocupar las aulas. Es decir, podrian ocurrir situaciones en las que en franja
horaria en la que ha sido planificada la asignatura, y habiéndola asignado solo
a un aula de los gue sean necesarios, no haya otras aulas disponibles.

Si bien es cierto que este problema podria solucionarse asignando todas
las aulas necesarias a un grupo de actividades asociadas, esto podria generar
una incapacidad de planificacion de horario, al sobre asignar actividades. Seria
sobre todo problematico cuando las aulas a las que asignamos una mayor
carga de la real sean aquellas de mayor demanda, como pueden ser aulas de
informatica o algunos de los laboratorios especificos.

Existen también otros casos que generan una misma problematica, ya
que existen algunas asignaturas cuyos laboratorios se reparten en mas de una
ubicacion, y por tanto, es complicado dotar a los mismos de una Unica. En la
Tabla 22 se recogen estas actividades.
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Curso Asignatura Explicacion
021 (1C) Sistemas de Ladocencia de esta asignatura se lleva
M21 (1C) produccion y acabo por varios departamentos, cada
fabricacion parte tiene asignadas unas horas de

M22(1C) laboratorio asi como una ubicacion
Q11(1C) para el mismo.

e Aula de informatica

e Lab.ISA

e Tec. Fab.

M41 (2C) Motores combustion En este caso, la ubicacion de los

interna alterna laboratorios se reparte de la siguiente
manera:
e Lab.IEF

e Aula de informatica

Q41 (2C) Ingenieria de En este caso, la ubicacion de los
bioprocesos laboratorios se reparte de la siguiente
manera:
e Lab. IQTMA
e Lab.QO

Tabla 22. Actividades con mas de una ubicacioén. Elaboracion propia.

Estas actividades senaladas anteriormente se han planificado sin
establecer en ellas una ubicacion concreta. Esta planificacion no asegura que
estas actividades puedan llevarse a cabo en las aulas a las que estan
asignadas, ya que, al no tener ningln aula asignada, no existen restricciones
sobre su planificacion. Esto genera un problema a la hora de tener unos
horarios sin conflictos, por lo que las soluciones podrian ser:

- Establecer como espacio de referencia para cada actividad aquella
a la que estén asignadas el mayor nimero de horas de la misma,
informacion que puede obtenerse de el Plan de Organizacion
Docente.

- Asignar el aula de mayor criticidad de ocupacion de los relativos a la
activad como aula de referencia, asegurandose asi que ésta va a
estar disponible y que, por tanto, la actividad no va tener ningdn
problema para llevarse a cabo.
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Otra de las actualizaciones y modificaciones que se han llevado a cabo,
antes de comenzar con la planificacion final de los horarios, como se senald en
el apartado Aspectos aprendidos, ha sido la creacion de pseudo-actividades
que comprenden aquellas conjunciones realizadas para compactar los
horarios. Estas nuevas actividades tienen un caracter especial, ya que
pertenecen a varias materias a la vez, como el programa no permite asignar
mas de una materia por actividad, se han creado nuevas materias que agrupan
las de la pseudo-actividad.

A continuacién, en la Tabla 23 se puede observar la estructura que se
ha utilizado para la creacion de estas actividades. Este formato se ha pensado
de cara a facilitar la modificacion de los horarios una vez generados, incluyendo
entre paréntesis las horas que corresponden a cada materia agrupada.

Pseudo-Asignatura Asignaturas Horas por asignatura
Empresa 5

Empr (5) Esta(b) Fisll (5) Estadistica 5
Fisica Il 5
Empresa 10

(EBn)wpr (10) Esta(10) Mat i Estadistica 10
Matematicas Il 5

Tabla 23. Ejemplo de caracterizacion de las pseudo-asignaturas. Elaboracién propia.

Los pasos que se han seguido para la generacion de estos horarios han
sido los mismos que en ocasiones anteriores. A continuacion se van a describir
brevemente las caracteristicas que tienen estos horarios.

Los periodos lectivos establecidos son seis, comprendidos de 8 a 14
horas en el turno de manana y de 16 a 22 en el de tarde, se ha intentado
reducir, mediante restricciones posteriores sobre la disponibilidad de las aulas.

Ha sido necesario ampliar el nUmero de periodos lectivos semanales de
las 25 horas a las 30 debido a que el nimero de horas totales de algunos
grupos excedia las 25, esto puede ser debido a las horas de mas que se
planifican debida a la necesidad de cuadrar los horarios en un formato
semanal.
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También hay que tener en cuenta, que en el Gltimo curso de todas las
titulaciones existen asignaturas optativas que no son cursadas por la totalidad
de los alumnos sino que sélo se cursan un nimero limitado de estas, pero que
tienen que ser planificadas de manera que no se solapen entre ellas.

En concreto, en el cuarto curso del grado de Organizacion Industrial
existe un problema de planificacion, ya que no se pueden colocar todas las
actividades en los huecos horarios disponibles. Para evitar este problema se
han eliminado de la planificacion las actividades correspondientes a la
asignatura Competencias Transversales, ya que esta asignatura actualmente
es la Unica que se imparte s6lo en horario de manana.

En relacion a las restricciones en las aulas, se ha asignado un aula de
referencia a cada grupo (Tabla 24 y Tabla 25), de manera aleatoria, para que
las actividades de éste tuvieran lugar en ellas, y asi evitar los cambios de aula
que se generaban en los horarios de la prueba anterior.

GRUPO AULA DE REFERENCIA

011 B1
M11 B2
M12 B3
Q11 B4
M21 B5
021 B6
031 2.1
M31 A10
M41 A12
Q41 A16

Tabla 24. Aulas de referencias asignadas a cada grupo, turno de mafana. Elaboracién propia.
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M13 B1
Q12 B2
M22 B3
021 B5
M32 A10
Q31 A12
M42 Ale
041 2.1

Tabla 25. Aulas de referencias asignadas a cada grupo, turno de tarde. Elaboracién propia.

Ademas de establecer el aula de referencia, para alguno de los grupos
planificados ha habido que anadir un aula de desdoble, debido a que no era
posible planificar todas las actividades en el mismo aula. Este aula de desdoble
se ha introducido en las actividades de aula y consigue solventar el problema.

En esta planificacion se han introducido los datos respectivos a los
laboratorios y las aulas de informatica, completando asi la planificacion de los
horarios.

Después de hacer una planificacion basica de los horarios con todo lo
expuesto con anterioridad y comprobar que éstos podian generarse sin
problema, se ha comenzado a introducir restricciones mas especificas.

Se ha establecido como restriccion que los grupos de alumnos sélo
puedan tener un periodo lectivo vacio en su dia, para generar horarios mas
compactos y mejor distribuidos.

También se ha introducido que las actividades de teoria
preferentemente no tengan lugar en el primer periodo lectivo, es decir de 8 a 9
de la manana en el horario de manana, para evitar que la jornada lectiva se
alargue y para permitir que los laboratorios que son generalmente los que
tienen una mayor variabilidad en la duracidon tengan lugar en esos periodos,
teniendo asi la posibilidad de cuando estos no se realicen todas las semanas
no se generen huecos libres en el horario.
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Un ejemplo de como resulta la generacion de los horarios mediante este
software se puede observar en el ejemplo incluido en los anexos de este
trabajo. No obstante, la planificacion completa tanto de horarios para los
alumnos como de ocupacion de las aulas se encuentra informaticamente en la
ubicacion siguiente: Informacion Adicional / Horarios / Definitivos.
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Capitulo 6: Valoracion de los horarios

En este capitulo van a valorarse los horarios que se han obtenido, asi
como la adecuacion de los mismos a las necesidades y requisitos que en un
principio se plantearon. Para la realizacion de esta valoracion se han tenido en
cuenta los comentarios realizados sobre los horarios por la Escuela.

Los horarios generados mediante la utilizacion del software se
aproximan a la planificacion que se llevaba hasta ahora a cabo por parte de la
Escuela. Un ejemplo de ello son las divisiones de los cursos en grupos y
subgrupos, que el programa permite hacer de manera idéntica a como se
planifican actualmente en la Escuela.

Si bien es cierto que existen algunas diferencias respecto a los horarios
tradicionales. Por ejemplo, existe la necesidad de modificacion de los horarios,
una vez generados, para agrupar la desagregacion en dos partes del grupo 2L
y que asi se corresponda con las necesidades reales de la Escuela.

Existe también la necesidad de repartir por semanas aquellas
actividades que se han agrupado con anterioridad para poder generar los
horarios. Asi como, establecer las semanas realmente lectivas de aquellas
actividades de las que se han planificado mayor nimero de horas de las que
realmente se encuentran asignadas a ellas en el POD.

Algunas de estas restricciones no contempladas hasta los horarios
actuales pero que son necesarias para completar la generacion de los horarios
y la adecuacion total a los requisitos de la Escuela van a describirse a
continuacioén, asi como la solucién comentada.

Una de estas nuevas caracteristicas a tener en cuenta es la existencia
de actividades, generalmente laboratorios, cuya duracion es irregular a lo largo
de las semanas. La solucion mas sencilla consiste en, mediante restricciones,
establecer esas actividades prioritariamente en los periodos de comienzo o de
finalizacion del horario lectivo, para que, en las ocasiones en las que se
requiera, se aumente este horario con el periodo anterior o posterior,
consiguiendo asi planificar las actividades sin interferir en los horarios
generados.

Otra de las caracteristicas que se han sugerido como interesantes, es
que en aquellas asignaturas cuyas actividades de aula tengan una duracion
semanal de dos horas para cada grupo, estas no se realicen de manera
consecutiva. Esto se debe a que si se pierde un dia de clase - por ser festivo -
el nimero de horas de aula afectadas sera menor.
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Ademas, en linea con ese planteamiento, se busca que en un mismo dia
los dos grupos de aula diferentes tengas esa misma actividad; para que en
caso de pérdida de horas de clase esta sea la misma en ambos grupos y no se
generen desigualdades en la materia explicada.

Otro de los aspectos considerados es el de la introduccion de los
profesores en el proceso de la planificacion de los horarios, ya que como se ha
comentado con anterioridad, permitiria establecer un mayor nimero de
restricciones en los horarios asi como evitaria la generacion de
incompatibilidades para el personal docente. Una solucién mas rapida para la
introduccion del profesorado, seria considerar este, simplemente con un cédigo
asociado a un departamento y que posteriormente sean los departamentos los
que repartan esos codigos dentro del profesorado.

No obstante, algunas de las restricciones que se quieren asignar al
profesorado pueden sustituirse por otras referentes a las aulas en las que se
imparten o a los horarios preferidos de las mismas.
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CONCLUSIONES

Como se expuso anteriormente, el proceso que se lleva a cabo en la
actualidad para la generacion de los horarios en la Escuela es un proceso largo
y tedioso que conlleva gran cantidad de consumo de recursos (tanto en tiempo
como en cantidad).

Para mejorar este proceso, es importante conocer las ventajas que
supone la implementacion de un programa de planificacion de horarios.

Por ello, en este trabajo se han estudiado diversos programas de
planificacion, buscando en ellos aquellas caracteristicas que permitieran
cumplir con los requisitos expuestos por la Escuela, para finalmente escoger
uno sobre el que focalizar el estudio exhaustivo con pruebas del mismo para
poder comprobar de primera mano qué ventajas ofrece frente a la planificacion
tradicional.

A continuacion se va a recordar de manera breve la metodologia seguida
en la elaboracion de este trabajo: se han identificado las necesidades y
particularidades de la planificacion de horarios en la Ell, se han
preseleccionado tres programas en base a una primera investigacion de
programas disponibles y necesidades a cubrir, se ha elegido el programa FET
por presentar diversas caracteristicas favorables, entre las que se cuentan la
posibilidad de realizar diversas divisiones en los grupos de alumnos y la
posibilidad de importar de ficheros txt los datos requeridos para la
planificacion.

Se ha contado con la colaboracion de la subdireccion de ordenacion
académica para conocer como se realiza en la actualidad el proceso de la
planificacion de los horarios de la Escuela. Ha proporcionado los datos
requeridos para esta planificacion y aquellos requisitos y necesidades que, por
parte de la Escuela, necesita que contengan los horarios generados.

Ademas la subdireccion de ordenacion académica ha realizado una
critica valorando positivamente los resultados conseguidos mediante el
programa y la adecuacion de los horarios generados con los requisitos y
necesidades que tiene la Escuela.

Si bien es cierto que la utilizacion del software no exime de algunas de
las tareas mas tediosas de la planificacion de horarios, es capaz de eliminar
las iteraciones que anteriormente eran necesarias para poder llegar a un
horario valido en un tiempo mucho menor, del orden de los 2 segundos en las
pruebas realizadas (una vez introducidos los datos de partida).
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Esto supone una reduccion notable del tiempo empleado en la
planificacion de los horarios de la Escuela, permitiendo que ese tiempo pueda
emplearse para otros fines diferentes de la planificacion de los horarios.

No obstante, es necesario un trabajo previo a esta simulacion. Gran
parte de este trabajo previo ha sido realizado en este trabajo, generando las
tablas para recoger la informacion necesaria en los horarios de la Escuela. Si
bien es cierto que este trabajo habria que realizarlo de manera completa para
la primera vez que se necesite, posteriormente sélo habria que modificar
aqguellos campos que hayan variado en el ano académico correspondiente.

Los resultados obtenidos en las pruebas de este proceso de
planificacion de horarios son una buena aproximacion a los horarios que
actualmente se realizan por parte de la Escuela.

El punto mas favorable de esta planificacion es la consecucion de
horarios que respetan las divisiones de los alumnos en diferentes grupos y
subgrupos. Ademas, el programa permite exportar los horarios para los cursos
completos, asi como para las diversas divisiones de los mismos, lo que es una
ventaja a la hora de distribuir los horarios para los alumnos.

Otra de las grandes ventajas es que permite distribuir las actividades en
las aulas, generando horarios de ocupacion de las mismas. Es un punto muy
importante sobre todo de cara a aquellas aulas cuya demanda de ocupacion
es elevada, ya que se eliminan las reiteradas iteraciones para conseguir
cuadrar los horarios.

Ademas, hay que tener en cuenta que el proceso manual de
planificacion de horarios no esta exento de posibles errores que puedan surgir,
bien en la planificacién o en la transcripcion de la ocupacion de las aulas. Estos
errores son especialmente complejos de solucionar cuando los horarios ya se
han oficializado. Automatizar la generacion de los horarios evita la aparicion de
los errores humanos, al tener un algoritmo que es capaz de tener en cuenta
todas las restricciones.

Por todo ello, la implementacion de un programa de planificacion de
horarios en el proceso de generacion de los mismos en la Escuela de
Ingenierias Industriales permitiria cumplir con el objetivo principal de este
trabajo, la simplificacion del proceso y la reduccion del tiempo empleado en el
mismo.

Respecto a los objetivos generales de un Trabajo Fin de Grado (TFG), la
normativa establece que el TFG es un trabajo de reflexion final en el cual el
estudiante debera mostrar que ha adquirido el conjunto de competencias
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asociadas al Titulo. En el caso del Grado de Ingenieria en Organizacion
Industrial, estas competencias aparecen detalladas en la guia docente del
TFG(https://alojamientos.uva.es/guia _docente/uploads/2016/447/42517/
1/Documento.pdf) siendo la especifica de la titulacion la realizacion y
presentacion individual de un proyecto en el ambito de las tecnologias
especificas de las ingenieria industrial de naturaleza profesional en el que se
sinteticen e integren las competencias adquiridas en las ensenanzas.

En el desarrollo de este TFG quedan recogidas todas aquellas
competencias generales que se han ido adquiriendo a lo largo de la carrera,
entre ellas destacan la capacidad de trabajar de forma auténoma, la expresion
escrita y oral, asi como la capacidad de planificacion y organizacion del tiempo.
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Anexo I: Tablas generadas

I.1. Tablas de curso, grupo y subgrupo

TURNO DE MANANA

CURSO  GRUPO  suBaruPo o NS AR FLATDS
011 0O11_1A 011_1L 72 36 24
011 0O11_1A 011_2L1 72 36 12
011 011_2A 011_212 72 36 12
011 011_2A 011_3L 72 36 24
M11 M11_1A M11_1L 84 42 28
M11 M11_1A M11_2L1 84 42 14
M11 M11_2A M11_212 84 42 14
M11 M11_2A M11_3L 84 42 28
M12 M12_1A M12_1L 84 42 28
M12 M12_1A M12_2L1 84 42 14
M12 M12_2A M12_21.2 84 42 14
M12 M12_2A M12_3L 84 42 28
Q11 Q11_1A Q11 _1L 54 27 18
Q11 Q11_1A Q11_2L1 54 27 9
Q11 Q11_2A Q11_2L2 54 27 9
Q11 Q11 _2A Q11 _3L 54 27 18
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TURNO DE MANANA

CURSO  GRUPO  suBaRUPO /o PO AINES SRS
M21 M21_1A M21_1L 96 48 32
M21 M21_1A M21_2L1 96 48 16
M21 M21_2A M21_2L2 96 48 16
M21 M21_2A M21_3L 96 48 32
Q21 Q21_1A Q21_1L 102 51 34
Q21 Q21_1A Q21_2L1 102 51 17
Q21 Q21_2A Q21_2L2 102 51 17
Q21 Q21_2A Q21_3L 102 51 34

TURNO DE MANANA

ALUMNOS ALUMNOS ALUMNOS

CURSO  GRUPO  SUBGRUPO  “'~jpso  GRUPO  SUBGRUPO

TERCERO
031 031_1A 031_1L 66 33 22
031 031_1A 031_2L1 66 33 11
031 031_2A 031_2L2 66 33 11
031 031_2A 031_3L 66 33 22
M31 M31_1A M31_1L 96 48 32
M31 M31_1A M31_2L1 96 48 16
M31 M31_2A  M31_2L2 96 48 16
M31 M31_2A M31_3L 96 48 32
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anso  owm oo MO Ao Auos
M41 M41_1A M41_1L 72 36 24
M41 M41_1A M41 211 72 36 12
M41 M41 2A M41_2L2 72 36 12
M41 M41_2A M41_3L 72 36 24
Q41 Q41_1A Q41 1L 36 18 12
Q41 Q41_1A Q41 _2L1 36 18 6
Q41 Q41 _2A Q41_2L2 36 18 6
Q41 Q41 _2A Q41 3L 36 18 12

CURSO

GRUPO

TURNO DE TARDE

SUBGRUPO

ALUMNOS ALUMNOS ALUMNOS

CURSO GRUPO  SUBGRUPO
PRIMERO

M13 M13_1A M13_1L 84 42 28
M13 M13_1A M13_2L1 84 42 14
M13 M13_2A  M13_2L2 84 42 14
M13 M13_2A M13_3L 84 42 28
Q12 Q12_1A Q12_1L 54 27 18
Q12 Q12_1A Q12_21L1 54 27 9

Q12 Q12_2A Q12_2L2 54 27 9

Q12 Q12_2A Q12_3L 54 27 18
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TURNO DE TARDE

ALUMNOS ALUMNOS ALUMNOS

GRUPO SUBGRUPO CURSO GRUPO SUBGRUPO
SEGUNDO
021 021_1A 021_1L 126 63 42
021 021_1A 021_2L1 126 63 21
021 021_2A 021_2L2 126 63 21
021 021_2A 021_3L 126 63 42
M22 M22_1A  M22_1L 96 48 32
M22 M22_1A  M22_211 96 48 16
M22 M22_2A  M22_212 96 48 16
M22 M22_2A  M22_3L 96 48 32

TURNO DE MANANA

ALUMNOS ALUMNOS ALUMNOS

GRUPO SUBGRUPO CURSO GRUPO SUBGRUPO
TERCERO
M32 M32_1A  M32_1L 96 48 32
M32 M32_1A  M32_211 96 48 16
M32 M32_2A  M32_21l2 96 48 16
M32 M32_2A  M32_3L 96 48 32
Q31 Q31_1A Q31_1L 66 33 22
Q31 Q31_1A Q31_2L1 ©66 33 11
Q31 Q31_2A Q31_2L2 66 33 11
Q31 Q31_2A Q31_3L 66 33 22
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TURNO DE MANANA

CURSO ~ GRUPO  SUBGRUPO g oeiC0 an hi0S EH0MNES
M42 M42_1A M42_1L 72 36 24
M42 M42_1A M42_2L1 72 36 12
M42 M42_2A M42_212 72 36 12
M42 M42_2A M42_3L 72 36 24
041 041_1A 041_1L 54 27 18
041 041_1A 041_21L1 54 27 9
041 041_2A 041_2L2 54 27 9
041 041_2A 041_3L 54 27 18
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1.2. Ejemplo de las tablas de actividades creadas

Grupo Dur. T|p0 Dur. Dias

Materia Abreviatura alum.  totg Actividad o cons. Aula/s Comentarios

Expresion grafica en la Expresion 011 1T
ingenieria grafica - 26 T 2 Aula estandar
Expresion grafica en la Expresion
ingenieria grafica 011_1A 28 A 2 Aula de dibujo Sobran 2 horas
Expresion grafica en la Expresion
ingenieria grafica 011_2A 28 A 2 Aula de dibujo Sobran 2 horas
Expresion grafica en la Expresion
ingenieria grafica e 6 L

Se unen los laboratorios
Expresion grafica en la Expresion 011 2L de expresion grafica con
ingeniera grafica = 6 L los de matematicas, y

sobrarian cinco horas

Expresién grafica en la Expresion
ingenieria grafica O EL 6 L
Fisica | Fisica | 011_1T 30 T 2 Aula estandar
Fisica | Fisica | 011_1A 15 A 1 Aula estandar
Fisica | Fisica | 011_2A 15 A 1 Aula estandar
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Fisica | Fisica | 011_1A 5 S ) Se unen los dos y sobran
1 Aula estandar 5 hor
Fisica | Fisica | 011.2A 5 S oras
Fisica | Fisica | 011_1L 10 L La duracion total es de
Laboratorio de 30, los laboratorios en
Fisica | Fisica | 011 2L 10 L 2 Fisica periodos de dos horas,
utilizar la misma franja
Fisica | Fisica | 011 _3L 10 L horaria
Fundamentos informatica F. 014 17
Informatica - 30 T 2 Aula estandar
. .. F. Aula de
Fundamentos informatica Informatica 011 _1L 30 L 5 informatica
. L. F. Aula de
Fundamentos informatica Informatica 011_2L 30 L 5 informatica
. ... F. Aula de
Fundamentos informatica Informatica 011 _3L 30 L 5 informatica
. Matematica
Matematicas | s 01111 30 T 2 Aula estandar
. Matematica
Matematicas | s 011_1A 15 A 1 Aula estandar
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A\ Matematica
Matematicas | s | 011_2A 15 A 1 Aula estandar
" Matematica
MEESEUeES | sl Q3 11 S Se unen los seminarios de
mates con los de quimica,
Matematicas | Matematica 011 2A sobra 1 hora
s | 11 S
Matematicas | Matematica 14 41
sl 4 L
Se unen los laboratorios
Matematicas | Matematica 011 2L de expresion gr?flca con
sl 4 L los de matematicas, y
sobrarian cinco horas
Matematicas | Matematica 14 3
sl 4 L
Quimica en la ingenieria  Quimica 011_1T 15 T 1 Aula estandar
Quimica en la ingenieria Quimica 011_1A 30 A 2 Aula estandar
Quimica en la ingenieria  Quimica 011_2A 30 A 2 Aula estandar
Quimica en la ingenieria  Quimica 011_1A 3 S Se unen los seminarios de
mates con los de quimica,
Quimica en la ingenieria  Quimica 011_2A 3 S sobra 1 hora
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TABLA AUXILIAR DE ACTIVIDADES QUE COMPARTEN PERIODO

Grupo

Materia (Abreviatura) de
alumnos

Duracion
total

Tipo
Actividades

Duracion Dias
semana consecutivos

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Comentarios

Expr. Graf. (6) Matl (4) O011_1L 10 L 1 Aula informatica
Expr. Graf. (6) Matl (4) 011_2L 10 L 1 Aula informéatica
Expr. Graf. (6) Matl (4) 011_3L 10 L 1 Aula informatica
Matl (11) Quimica (3) O11_1A 14 S 1 Aula estandar
Matl (11) Quimica (3) O11_2A 14 S 1 Aula estandar
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Anexo II: Horarios definitivos generados

I.1. Ejemplo de horario para alumnos

EIl-UVa
011
Lunes Martes Miércoles Jueves
011 1L 011 211,011 212 O11_1A 011 3L
89 F. Informatica  F. Informatica Fisica I 0O11_24,011_14  Expr. Graf. (6) Matl (4)
Fisica I
011 211,
OUIL 55 O3

9-10 F. F. F. Quimica
~ 0 Informatica Informatica Informatica
o11_11, 011_211,

011 212, 011 3L Fisica I
= Fisica I
011_211,011_212 011_3L
Expr. Graf, (&) Matl -
10-11 @ F. Informatica
Expresion grafica
01128 011_1A
MatT (11) Quimica i
112 @) MatI (11) Quimica (3)
Matematicas [
Ef;'-—'-_*'* 01124 O111A 01124
resion - T .
12-13 arafica Quimica Quimica Expresion grafica
F. Informatica
011 1A E‘;’-—’-_’* O11_24 DI1_1A  Ol11 24
3 resion - - -
13-14 Matematicas 1 arafica Quimica Quimica Expresicn grafica

Haoraric generado con FET 5.29.1 con fecha §/9/16 18:25

I1.2. Ejemplos de horarios de ocupacion de aulas

EIl-1Va
Bl
Lunes Martes Miércoles Jueves
8-9 e 011_14 e e
11
9-10 o11
10-11 - 011 —
11-12 011 01124 1114
12-13
011_1A 011_24 011 1114
13-14

©
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Viernes

011_1L O11_2A

Expr. Graf, (8) )
Matl (4) Matematicas [

O11_24
Fsica 1

Horario generado con FET 5.29.1 con fecha 6/9/16 18:25
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EIT- Nz
Siml
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
M21 211,
gg M21212 Q11 3L 031_3L Q41
41 24
o-10 011_3L . . M4l 1A
10-11 - — — —
M11 1L

11-12  M12_iL ---
12-13

M12_1L
314 031_211, 031_212 B N

Horario generado con FET 5.29.1 con fecha 6/9/16 18:29
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