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I Resumen

La asignacion de horarios de clases es un problema complejo debido a la cantidad de restricciones que
presenta y el criterio con el que se aplican. La asignacion de horarios de clases y salones universitarios, es un
sistema experto que reproduce el conocimiento adquirido tras afios de manejar procesos académicos. Existen
universidades que en su proceso de asignacion de horarios y salones, generan cruces entre asignaturas,
se descubre extensos intervalos entre clases, muestran distancias geograficas para los estudiantes entre
jornadas lectivas y manifiestan insatisfaccion de los docentes y estudiantes. El conjunto de restricciones que
impone la filosofia de la universidad introduce complejas limitaciones disefiadas para minimizar el tiempo
que pasan los estudiantes en la ciudadela universitaria y los conflictos entre asignaturas. Esta investigacion
busca principalmente la resolucion de un problema practico de asignacion de horarios de clases, en particular
clasificado como un problema de 7imetabling, frecuentemente presentado en el &mbito académico.

Palabras clave: Asignaturas, horarios, salones

Allocation of class schedules is a complex problem due to the amount of restrictions that it poses
and the criteria that are applied to the process. The allocation of class schedules and classrooms is an
expert system that reproduces the knowledge gained from years of handling academic processes. There
are universities that, in the process of allocation of class schedules and classrooms, generate conflicts
between subjects, produce long intervals between class sessions, show geographical distances for
students among teaching shifts and reveal dissatisfaction expressed by teachers and students. The set of
restrictions imposed by the philosophy of the university introduces some complex restrictions designed
to minimize the time students spend in the university campus and the conflicts among subjects. This
research work seeks to find a solution for a practical problem of allocation of class schedules, a problem
classified as a matter of timetabling which is often considered a common problem in the academic context.
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Introduccion

El problema de asignacion de horarios en universida-
des radica en programar en un horizonte de planifica-
cion (generalmente una semana) las asignaturas que
se dictan en un periodo académico determinado (afo,
trimestre o semestre), para las distintas asignaturas
que las requieren, considerando los profesores nece-
sarios en cada asignatura, los grupos de alumnos que
toman un conjunto de asignaturas, los dias o periodos
disponibles, los salones requeridos de tal manera que
pueda optimizar un conjunto de restricciones relacio-
nadas con la organizacion del sistema de educacion.
Para la Universidad de La Guajira, el problema esta
en asignar salones y horas para la practica docencia
de cada una de las asignaturas dentro de un marco de
horario de cinco (05) dias por semana y un maximo de
siete (07) periodos por dia, de noventa (90) minutos
cada periodo. Cada asignatura requiere de uno (01) a
tres (03) periodos a la semana. El problema presenta
una serie de caracteristicas que son comunes a todos
los sistemas de elaboracion de horarios universitarios
que siguen el modelo en el que se pueden repetir
asignaturas:

» (Cada profesor esta encargado de la docencia de
una o mas asignatura, y éstas pueden encontrarse
en salones distintos. Por tanto, cabe la posibilidad,
sino se restringe, de que se produzca un conflicto
debido a la imposibilidad de que un profesor esté
en dos sitios a la vez.

» La Universidad de La Guajira tiene alumnos que
provienen de un area geografica muy amplia y al-
gunos de sus alumnos tienen que desplazarse una
gran distancia cada dia. Otros de sus estudiantes
trabajan, con el fin de pagarse sus estudios. Por
tanto, se debe hacer un especial esfuerzo en la pla-
nificacion por programa de todas las asignaturas y
salones de forma que cada uno de ellos se imparta
en un bloque tan compacto como sea posible, sin
que queden huecos entre la finalizacion de una
clase y el comienzo de la siguiente. Este es un
tipo especial de problema de horarios que se suele
denominar horario compacto.

» Las asignaturas se imparten en franjas horarias
que van desde las 6:30 horas hasta las 12:30 horas
y desde las 18:00 horas hasta las 22:30 horas.

* Se permite que un estudiante por semestre
matricule hasta siete (7) asignaturas como quiera,
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incluso si pretende matricular asignaturas hasta
tres (3) semestres siguientes. Sumado al hecho de
que la asistencia a clase es obligatoria, el sistema
de matricula impide que un estudiante escoja dos
asignaturas con el mismo horario.

* Las asignaturas del plan de estudios pueden
estar ligadas entre si por una serie de relaciones
duales llamadas prerrequisitos. Siuna asignatura
es prerrequisito de otra, no se puede cursar la
segunda hasta haber aprobado la primera. Eso
quiere decir que es imposible que un alumno esté
matriculado simultdneamente en una asignatura
y de su prerrequisito. En consecuencia, la forma
logica de situar estas dos asignaturas es utilizar la
misma franja horaria en sus respectivos semestres,
ya que asi se minimiza el riesgo de conflicto que
se enuncio anteriormente.

» Ciertas asignaturas son extracurriculares y tienen
asi un horario fijo, que no puede ser modificado
durante la planificacion de un semestre.

En resumen, se tratara la problematica de organizar
y distribuir horarios de clases dentro de un ntimero
limitado de recursos, fijos y variables, utilizando
para ello, la disponibilidad horaria de cada profesor.
Los problemas de programacion de horarios en
Universidades han sido ampliamente estudiados en
la Literatura, entre ellos (Bardadym, 1996).

Formulacion del problema

El caso particular, la dificultad de la asignacion
de horarios de clases y salones en el programa de
Ingenieria Industrial de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de La Guajira, que actualmente los
asigna manualmente con el siguiente procedimiento,
considerando las restricciones obligatorias y desea-
bles descritas anteriormente.

» La asignacion de horarios se realiza semestral-
mente de acuerdo con la malla curricular.

* (Cada director de programa elige al docente,
dentro de los horarios disponibles, el que mas
le conviene. Este horario sera respetado si es un
profesor de tiempo completo en la Universidad y
puede ser modificado si el profesor es catedratico.

* Una vez que todos los horarios han sido
reunidos, éstos se entregan a la oficina de
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Planeacion al profesional encargado de asignar
los salones para dictar las asignaturas de cada
programa de la Facultad de Ingenieria. Si no
existen salones disponibles para alguna hora en
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particular, se informa al director de programa,
quien es el encargado de informar al profesor
correspondiente para que éste tltimo decida un
nuevo horario.

Figura 1. Procedimiento de asignacion de salones, en la Universidad de La Guajira.
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En el primer periodo académico del afio 2010, la
Universidad de La Guajira tiene 7.243 estudiantes
matriculados, coordinados por las decanaturas de
Ingenieria (Industrial, Medio Ambiente, Civil y
Mecanica), de Ciencias Economicas y Administrativas
(Administracion de Empresas y Contaduria Publica),
de Ciencias Sociales y Humanas (Trabajo Social), de
Ciencias de la Educacion (Etnoeducacion y Proyeccion
Social, Pedagogia Infantil y Licenciatura en Educacion
Fisica) y de Ciencias Basicas (Tecnologia en
Acuicultura y Biologia), bajo la responsabilidad de la
oficina de Admisiones, Registro y Control Académico,
encargada de administrar, procesar y reportar la
informacion académica de cada uno de los estudiantes.

Los directores de programas son los encargados de
elaborar semestral y manualmente los horarios de
clases, tarea que normalmente requiere varios dias
de trabajo, produciendo insatisfaccion en algunos

aspectos, por ejemplo, un estudiante no podria
tomar todos los cursos que desea, debido a que
estan programados al mismo tiempo, ademas a un
docente se le programan dos asignaturas en el mismo
horario, trayendo como resultado problemas de fun-
cionamiento, molestias personales, desprogramacion,
aunque lo mas preocupante es la cantidad de tiempo
que se gasta para solucionar los cruces de horarios.

Para realizar la asignacion de horarios, los directores
de programas no cuentan con una planeacion de la
informacion a usar, como por ejemplo, el nlimero de
estudiantes por asignatura, lo cual trae como conse-
cuencia que se tenga que abrir un grupo adicional,
asignarle un docente disponible y programarlos en
un nuevo horario que beneficie a todos.

Con una asignacion de horarios de clases automatica
se elimina el proceso manual que requiere mucho
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tiempo y una desgastante y compleja coordinacion
entre directores de programas, decanos, coordina-
dores de laboratorios, ademas de lograr una mejor
administracion del espacio fisico, y evitan que se
desaprovechen los espacios fisicos.

El problema a modelar consiste en obtener una
programacion de horarios para cada una de las
asignaturas que intervienen, considerando cada una
de las restricciones que tiene el problema y buscando
maximizar el nimero total de periodos asignados en
espacios de tiempo deseados'.

Las asignaturas se encuentran dentro de grupos o clases
y los profesores ya tienen asignada cada una de sus
asignaturas a dictar. Las asignaturas se deben asignar
aperiodos y salones, en que los periodos pertenecen a
los dias en que se puede dictar cada asignatura. Cada
asignatura tiene preestablecido el profesor que la dicta,
una cantidad de periodo a asignar y el tamaiio o can-
tidad de periodos consecutivos (bloques de periodos)
en que debe estar dividida la asignatura. El modelo
también considera que pueden existir asignaciones
previas para que algunas asignaturas sean dictadas
en periodos y/o salones especiales (video beam, aire
acondicionado, internet). Por ultimo, se considera
que todos los salones estan disponibles en todos los
periodos del horizonte de planificacion.

El objeto de la investigacion esta en encontrar una
solucion mediante un procedimiento de optimizacion
metaheuristica al problema de asignacion de horarios
y salones, para el programa de Ingenieria Industrial
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de La
Guajira, a través de una técnica no tradicional llamada
algoritmos evolutivos.

Para desarrollar las actividades que faciliten la im-
plementacion de la técnica no tradicional, se lograran
las siguientes acciones:

» Disefiar un algoritmo que proporcione una solu-
cion optima a la asignacion de horarios de clases
universitarias con base en elementos estratégicos
identificados en la técnica de algoritmos evoluti-
vos, para tomar decisiones acertadas, sin mucho
esfuerzo en la recoleccion y procesamiento de los

' Los periodos desecados se consideran como los periodos
determinados por profesores, alumnos integrantes de asignaturas,
grupos o unidades académicas.
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datos, y en la interpretacion de sus resultados, que
deben poder obtenerse en un tiempo considerado
prudencial.

* Analizar y valorar el desempefio del algoritmo
implementado con otros que resuelven el problema
de timetabling o similares, mediante aplicacion
directa sobre instancias conocidas; con el objeto de
determinar la calidad de las soluciones obtenidas,
en términos de cercania a los mejores resultados
registrados.

» Configurar los parametros del algoritmo para
encontrar una asignacion que optimice todas o la
mayor cantidad de restricciones posibles.

* Documentar los resultados obtenidos con éste
algoritmo computacional para identificar sus
ventajas y desventajas practicas, y pueda servir fi-
nalmente como base para mejoramientos futuros,
su validacion en otros entornos o el disefio futuro
de nuevas técnicas; esto es, definir directrices para
proyectos de investigacion posteriores.

(Se resolvera el problema de asignacion de horarios
y salones en la Universidad de La Guajira, donde si
bien es un problema de optimizacion, el algoritmo
encontrara una soluciéon 6ptima local teniendo en
cuenta soluciones factibles?

Figura 2. Objetivos especificos
y resultados esperados de la investigacion.
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Estado del arte

Para la elaboracion de un algoritmo basado en las
técnicas metaheuristicas, que entregue solucidon
optima a un problema de asignacion de recursos,
es necesario conocer las investigaciones que se
han realizado acerca del tema, las técnicas que se
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pueden utilizar para resolver este problema y las
variables que afectan directamente en éste. Por lo
tanto, se describira en qué consiste el problema de
asignacion de recursos, como se clasifican estos tipos
de problemas, cuales son las variables que incluyen
en éste, y las técnicas que se pueden utilizar para
resolver un problema de éste tipo (Burke, et al.,1998).

Tabla 1. Caracteristicas de Highschool vs University Timetabling.

CARACTERISTICAS | HIGH-SCHOOL TT | UNIVERSITY TT
Programacion Por clases Por estudiantes
Eleccion Pocas elecciones Muchas elecciones

Mallas bien estructuradas

Mallas débilmente estructuradas

Disponibilidad de profesor

Ajustado
(Posee gran carga)

Flexible
(Posee carga liviana)

Salones Pocas salas Muchas salas
Mismo tamafio Variedad de tamafio
Centralizada Descentralizada
Carga de estudiantes Ocupado todo el dia Medianamente holgado
Utiliza dia y noche

Criterio

Sin conflictos

Minimos conflictos

Técnicas de resolucion utilizadas

Para resolver estos tipos de problemas, se han
aplicado diversas técnicas, dentro de las cuales se
encuentran dos grandes grupos:

Técnicas tradicionales

M¢étodos que debido a su forma de buscar, se les
denomina métodos completos, ya que recorren todo
el espacio de busqueda, es decir, encuentran todas
las soluciones posibles a un determinado problema,
sin embargo, estos depende del nimero de variables
que influyen en el problema, es decir, el éxito de estas
depende directamente del ntimero de variables que
intervienen en el problema (De Werra,1985). Dentro
de este grupo podemos encontrar los siguientes tipos:
programacion entera, programacion lineal, backtrac-
king, entre otras.

Técnicas no tradicionales
Al contrario de las técnicas tradicionales, éstas

no encuentran todas las soluciones posibles a un
problema, es decir, acotan el espacio de busqueda,

por lo mismo caen en la categoria de métodos
incompletos (Burke,et al.,1998). Dentro de este
grupo podemos encontrar los siguientes tipos:
recocido simulado (Simulated Annealing), algoritmos
evolutivos (Evolutionary Algorithms), bisqueda tabu
(Tabu Search), algoritmos voraces (GRASP), redes
neuronales (Neuronal Networks), entre otras.

Formulacion matematica del problema

El inconveniente se afrontara estudiando el caso par-
ticular de asignacion de horarios de clases y salones
del programa de Ingenieria Industrial de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de La Guajira, cuyo
problema se tomara mediante un procedimiento de
optimizacion metaheuristica, al cual se le aplicara
algoritmos evolutivos para encontrar una solucion
optima, teniendo en cuenta soluciones factibles, para
el problema de timetabling.

Modelo General

Se estableceran los recursos necesarios para describir
el modelo matematico.
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Parametros

m = cantidad de salones.
n = cantidad de asignaturas.
p = cantidad de profesores.
q = cantidad total de periodos semanales,
Ym,n,p,q€Z
[a,b] = intervalo de asignaturas correspondientes a
un semestre,
[c,d] = intervalo de periodos correspondientes a un
dia de la semana.
K, = capacidad del salén i en
términos de alumnos. Vi ¢ {1,....m}
C= cantidad de alumnos
en la asignatura j. j ¢ {1,...,n}

Es posible entregar una cantidad estimada de los
dos ultimos parametros, para el caso de la capacidad
del salon i, los salones desde el 1 al 10 entran 40
alumnos y en los salones 11 y 12 la capacidad es
de 60 alumnos, bajo esta estimacion la cantidad de
alumnos en las asignaturas no debiese exceder de 40,
considerando 30 alumnos como una holgura.

Variables de decision

1 si el salon i es asignado a la asignatura j
con el profesor & en el periodo 7 .

G _
0 si no.

Vi S {1,...,m}, Vi = {1,...," }, Vk (S {1,...,p}, V. e {1,,q}

Restricciones del problema
Restricciones para evitar colisiones (obligatorias):

» Todo salon i puede tener a lo mas una asignacion
en un periodo.

n

P
ZZX”"’S] VoY (1)
= k=

» Toda asignatura j tiene P, periodos semanales.

i )24 q
EZZX”"’ =P; v, )
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» Toda asignaturaj debe tener asignado a lo mas un
profesor £ y un salén i en un periodo.

m p
EZXEWSI VY,V (3)

» Todo profesor k debe tener asignado a lo mas una
asignatura j y un salon i en un periodo 7 .

Z X =1 V.Y @
==

* Los horarios de las asignaturas de un mismo
semestre no deben coincidir en un mismo periodo.

p b m
2 DXy s Yoo @)
=1 j=a i=

* Lacantidad de alumnos de la asignatura j debe ser
menor o igual a la capacidad del salén i.

X = 1+ (K- Cj) v (6)

ikl

Funcion objetivo

Funcion objetivo global

N
Méx [fog(x)] = Efol(x) VxE{1,..,350 (7)
x=1

Funcion objetivo local

fol(x) = ((chsl(x) + chsg(x))/2) x

((chpl(x) + chpg(x))/2) (8)
En donde, las variables chsl y chpl representa los
conflictos de salones y profesores en un mismo
semestre, respectivamente, mientras que chsgy chpg
representan los conflictos de salones y profesores
entre semestres.

Criterio de optimizacion

Funcion objetivo

N
Méx [fog(x)] = 2 Jfolx)  wxeq,. 350 (@
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Modelo particular

Una vez descrito el modelo general, es necesario
adaptar éste al problema practico de la Universidad de
La Guajira, presentando asi el modelo particular que
se utilizara para resolver el problema de asignacion
de horarios y salones. La diferencia con el modelo
general, se presenta en la descripcion de los para-
metros: capacidad de salon y cantidad de alumnos
en la asignatura.

4.2.1. Parametros

K. = Capacidad del salon i V.ell,..., 12}
C= Cantidad de alumnos en la asignatura j
' V.ell,... 61}

De lo cual se detalla:

1. La cantidad de salones es igual a 12.

2. Lacantidad de profesores de jornada completa es
igual a 22 y de jornada parcial 47, cabe destacar
que ésta cantidad puede ser variable dependiendo
de la situacion actual.

3. La cantidad total de asignaturas es igual a 61,
distribuidas asi: 1 a 7 corresponde al primer
semestre, 8 a 13 al segundo semestre, 14 a 19 al
tercer semestre, 20 a 25 al cuarto semestre, 26 a 31
al quinto semestre, 32 a 37 al sexto semestre, 38 a
43 al séptimo semestre, 44 a 49 octavo semestre,
50 a 55 al noveno semestre y 56 a 61 al décimo
semestre.

4. La cantidad total de periodos semanales (g) es
35, considerando siete periodos diarios a partir
de 6:30 horas hasta las 12:30 horas y 18:00 horas
hasta 22:30 horas; durante los dias habiles.

Variables de decision

1 si el salon i es asignado a la asignatura j
en el periodo &

0 sino
VEH,.... 12}, V,E{,.... 61}, YiE(1,...35)
Restricciones del problema

Restricciones obligatorias, para evitar colisiones:
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1. Un saldn 7 puede tener a lo mas una asignacion
en un periodo.

61
2)@:‘ <1 Vi (10)

2. Una asignatura j tiene P, periodos semanales.

12 35

> Xu=P v, (11)

3. Una asignatura debe tener asignada a lo mas un
salon en un periodo

12
2)(,,;(51

YV, Vi« € {(1,7); (8,13); (14,19); (20,25); (26,31); (32,37);
(38,43); (44,49); (50,55); (56,61)} (12)

4. Los horarios de las asignaturas de un mismo
semestre no deben coincidir en un mismo periodo

12

b
E Xips1 ViV ar € {(1,7); (8,13); (14,19); (20,25); (26,31); (32,37);

=

(38,43); (44,49); (50,55); (56,61)} (13)

Funcion objetivo

Funcion objetivo global
N

Méx [fog(x)] = Eﬁ)l(x) VxE{1,..,350 (14)
x=1

Funcion objetivo local

fol(x) = ((chsl(x) + chsg(x))/2) x ((chpl(x) +
chpg(x))/2) (15)

chsl y chpl representa los conflictos de salones y
profesores en un mismo semestre, respectivamente,
mientras que chsg y chpg representan los conflictos
de salones y profesores entre semestres.

Criterio de optimizacion

Funcion objetivo

N
Méx[fog(x)]=2f01(x) VxE{1,..,350 (16)

Donde x representa cada elemento de la matriz,
N representa el numero total de elementos en la
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matriz tridimensional. El valor de N es igual a 350,
resultado de multiplicar 7 periodos por 5 dias de la
semana por 10 semestres que tiene el programa de
Ingenieria Industrial.

Alternativa metaheuristica (Algoritmo)

La técnica que se utilizara para hallar la solucion
se conoce con el nombre de algoritmos evolutivos,
una técnica no tradicional y perteneciente a la
familia de las metaheuristicas. Con esta técnica se
definen un conjunto de elementos requeridos para
su utilizacion tales como: poblacion, descripcion

147

del individuo, representacién de operadores
genéticos, etc.

Representacion del problema

Para utilizar algoritmos evolutivos, es necesario
definir una poblacion inicial y ésta serd un conjunto
de cromosomas. En relacion, a los cromosomas éstos
seran representados como una matriz tridimensional,
cuyos ejes coordenados representan, los cinco (05)
dias de las semana (eje x), los siete (07) periodos de
clases (eje y) y los diez (10) semestres de la carrera de
Ingenieria Industrial (eje z), como se puede apreciar
en la figura 3.

Figura 3. Representacion cromosoma para el problema timetabling de Uniguajira

10
g 2~ = = = =
67 = =
o — — Pl P ~1
42 =
5 A pa = = - i //-/ P
111 hBE Martes 1ércoles ~Tueves .~ Viemes .| /_.,/' ///
1 diziPid
2 /"/ f'/ L~
LT LA
o ]
3 1 A1 | L~
LA /’/
4 1| AT [ 1]
AT | LA
5 i_'____?,.ﬁ——r-'-";;"
¥ LT ’/"/
6 o 12
7 -
b4

Con respecto al gen, éste sera definido como el valor que contiene cada elemento de la matriz, que se muestran

en la tabla 2.

Tabla 2. Representacion del gen para el problema de timetabling de Uniguajira

Profesor Salén

Las variables profesor, salon y asignatura tomaran
sus valores correspondientes, es decir, la variable
profesor tendra el nombre del profesor que imparta la
asignatura, la variable salon el nimero de salon en la
que se impartira la asignatura y la variable asignatura
corresponde a la disciplina asociada a ésta.
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La funcion evaluacion del algoritmo es la siguiente:

N
Méx [fog(x)] = EfOI(x) (17)
x=]
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Donde, se define:

fog : funcion objetivo global.

fol : funcion objetivo local.

x : representa cada elemento de la matriz.

N : representa el nimero total de elementos en
la matriz tridimensional. El valor de estos
elementos es igual a 350.

Se define, la funcién objetivo local como:

fol(x) = ((chsl(x) + chsg(x))/2) x
((chpl(x) + chpg(x))/2) (18)

En donde, las variables chs! y chpl representa los
choques de salones y profesores en un mismo
semestre, respectivamente, mientras que chsp y chpg
representan los choques de salones y profesores entre
semestres.

La funcion evaluacion busca evitar los choques de
horario en el cromosoma, aplicando la multiplicacion
para penalizar los genes que presenten choques.

Para resolver el problema de timetabling se utilizara
el siguiente procedimiento:

t=0

Inicializar poblacion P |

Evaluar poblacion P

Mientras llenar poblacion hacer
Ejecutar rueda de ruleta
P,= Seleccionar_pareja P
P’(t) = Recombinacion P,
Seleccionar_individuo P
P’ 0= Mutacion P,
Evaluar P’ "
Poy= selecc_entorno [P’ oV P,
t=t+1

fin mientras

A continuacion, se presenta el codigo utilizado para
calcular el fitness acumulado:

Suma=suma total de los fitness de cada individuo
de la poblacion
Suma,=0
Parai=1a?20
Suma, = suma, + redondear(suma/individuo 1)
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Préximo i
Fit acum =0
Paraj=0a20
Fit acum=fit acum + (((suma/individuo j)/suma,)
*100)
Préximo j

Conclusiones

En esta investigacion se ha caracterizado, por resolver
un problema de programacion de horarios y salones
al programa de Ingenieria Industrial de la Facultad
de Ingenieria en la Universidad de La Guajira, a
través de la técnica metaheuristica de algoritmos
evolutivos, obteniendo un software que permite
resolver problemas de gran tamafo en tiempos
computacionales razonables y satisfaciendo niveles
de calidad deseados.

Se encontraron soluciones muy buenas dentro del mar-
gen de error relativo, obtenidas de optimizar mediante
el algoritmo evolutivo, principalmente. El tiempo
computacional es sorprendentemente menor de 10
minutos, por lo cual esta alternativa puede resultar
muy conveniente en la practica. En esto radica su
ventaja practica y en la organizacion de las soluciones
para una provechosa gestion. De esto se deduce
también que el objetivo general de encontrar una
solucion mediante un procedimiento de optimizacion
metaheuritica al problema de asignacion de horarios
y salones se haya cumplido a cabalidad.

Para construir el algoritmo fue necesaria la formula-
cion matematica del problema donde se definieron
las restricciones obligatorias y deseables para nuestro
proposito, asi como las variables de decision, criterio
de optimizacion, entre otros. También se realizo la
alternativa metaheuristica donde se plasmo la repre-
sentacion del problema, asi también se describieron los
operadores genéticos, la funcion objetivo local, etc., y
de ahi la puesta en marcha de la solucion, definiendo
todos los recursos necesarios, fue en este punto donde
se decidio disenar el software en Visual Basic con base
de datos Access, herramienta que brinda facilidad para
guardar gran cantidad de informacion.

Si se analizan los resultados obtenidos, estos son
buenos, por lo tanto, es posible utilizar algoritmos
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evolutivos para solucionar un problema de asignacion
de recursos, y que la optimizacion de obtener buenas
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