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Resumen

En las instituciones de educacion superior, la planificacion de horarios docentes es un proceso
clave para garantizar la continuidad académica. En este contexto, el presente estudio abordo la
problemadtica de la asignacion manual de horarios docentes en estos entornos, caracterizada por alta
complejidad combinable, predisposicion a errores y consumo elevado de tiempo administrativo. El
objetivo fue desarrollar y validar una aplicacion web para la asignaciéon automatica de horarios
docentes mediante algoritmos genéticos. La metodologia aplicada fue de tipo experimental y
cuantitativa, estructurada en fases de andlisis, disefio, implementacion y evaluacion. El sistema fue
desarrollado utilizando una arquitectura dockerizada basada en Python y SQL Server, integrando
una funcion de aptitud multiobjetivo para gestionar restricciones duras (disponibilidad) y blandas
(equidad). Los resultados obtenidos tras las pruebas con datos reales evidenciaron que el sistema
redujo el tiempo de planificacion en mas de un 95%, elimind los conflictos de horario en el
escenario evaluado y mejor6 el equilibrio de la carga académica entre los docentes. En
consecuencia, la solucion propuesta es viable, eficiente y escalable para optimizar la gestion

académica.
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Abstract

In higher education institutions, teacher scheduling is a key process for ensuring academic
continuity. In this context, this study addressed the problem of manual teacher scheduling in these
environments, characterized by high combinatorial complexity, susceptibility to errors, and high
administrative time consumption. The objective was to develop and validate a web application for
the automatic assignment of teaching schedules using genetic algorithms. The methodology
applied was experimental and quantitative, structured in phases of analysis, design,
implementation, and evaluation. The system was developed using a dockerized architecture based
on Python and SQL Server, integrating a multi-objective fitness function to manage hard
(availability) and soft (equity) constraints. The results obtained after testing with real data showed
that the system reduced planning time by more than 95%, eliminated schedule conflicts in the
evaluated scenario, and improved the balance of academic workload among teachers.
Consequently, the proposed solution is viable, efficient, and scalable for optimizing academic

management.

Keywords: automatic scheduling, teaching load, artificial intelligence, genetic algorithms,

academic optimization.

Introduccion

En las instituciones de educacion superior, la planificacion académica es un proceso
estratégico para sincronizar la oferta educativa con los recursos disponibles y asegurar la
continuidad y calidad del proceso ensefianza-aprendizaje (Babaei et al., 2015). Aunque se cuenta
con instrumentos de gestion académica institucional para registrar y certificar la organizacion

docente, el proceso de asignacion de profesores a las franjas horarias se sigue realizando de manera
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manual. Esta tarea es asignada a los jefes de departamento, los cuales tienen que resolver un
problema combinatorio complejo con métodos clasicos (Valverde Calderon, 2019) que escalan mal
a medida que la institucion crece (Zhu et al., 2021). Esta dificultad se debe a que la planificacion
de horarios es un problema de optimizacion NP-hard, donde el nimero de posibles combinaciones
crece exponencialmente, haciendo imposible una solucion manual exhaustiva (Lewis &

Thompson, 2015).

La dependencia de procesos manuales o semiautomatizados genera grandes problemas de
eficiencia administrativa y clima laboral. Entre los principales problemas se encuentran los
conflictos de disponibilidad y superposicion en los horarios, que obligan a realizar correcciones de
ultima hora y reelaboracion costosas. Ademads, la ausencia de mecanismos algoritmicos crea
desequilibrios en la carga docente, dando lugar a distribuciones horarias no siempre justas entre el
profesorado. A ello se unen los tiempos extendidos de planificacion, que pueden llegar a semanas,
y la susceptibilidad a errores humanos al manipular grandes volumenes de datos sin validaciones
automatizadas en tiempo real (Wang et al., 2024). Pero, ademas, la trazabilidad de las decisiones
es baja, lo que hace dificilmente justificable de manera técnica por qué se asignd un determinado

recurso en caso de auditorias o reclamos.

La dependencia de procesos manuales o semiautomatizados genera grandes problemas de
eficiencia administrativa y clima laboral. Entre los principales problemas se encuentran los
conflictos de disponibilidad y superposicion en los horarios, que obligan a realizar correcciones de
ultima hora y reelaboracidon costosas. Ademads, la ausencia de mecanismos algoritmicos crea
desequilibrios en la carga docente, dando lugar a distribuciones horarias no siempre justas entre el
profesorado. A ello se unen los tiempos extendidos de planificacion, que pueden llegar a semanas,
y la susceptibilidad a errores humanos al manipular grandes volumenes de datos sin validaciones
automatizadas en tiempo real (Wang et al., 2024). Pero, ademas, la trazabilidad de las decisiones
es baja, lo que hace dificilmente justificable de manera técnica por qué se asigné un determinado

recurso en caso de auditorias o reclamos.
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Ante estos retos, la literatura cientifica muestra que la automatizaciéon con inteligencia
artificial (IA) es una solucion posible y necesaria. Varias instituciones a nivel mundial (Ceschia et
al., 2023) como la Telkom University en Indonesia (Ramadhani et al., 2025) o la Universidad de
Sharjah en Emiratos Arabes Unidos (Lulu ef al., 2024), han utilizado con éxito algoritmos
genéticos y otras metaheuristicas para resolver problemas de planificacion de horarios (Ahumada
Ahumada, 2014). Estas técnicas pueden tomar en cuenta miles de variables al mismo tiempo
(restricciones contractuales, preferencias de los profesores, disponibilidad de aulas, etc.) para crear
horarios optimizados que minimicen los conflictos y maximicen la satisfaccion de todos.

En este contexto, los algoritmos genéticos, una técnica metaheuristica de busqueda y
optimizacion perteneciente a IA, inspirado en la evolucion bioldgica (Goldberg, 1989). Estos
algoritmos crean una poblacion inicial de soluciones que se va evolucionando a través de
generaciones sucesivas mediante operadores de seleccion, cruce y mutacion. Su habilidad para
recorrer grandes espacios de busqueda, encontrar buenas soluciones en tiempo razonable los hace
apropiados para problemas multidimensionales y dificiles, como la asignacion de horarios, en los

que no hay una mejor solucion lineal, sino un arreglo éptimo entre muchas restricciones.

Metodologia

La investigacion es de tipo aplicada y busc6 desarrollar y validar una aplicacion web para la
asignacion automatica de horarios docentes usando algoritmos genéticos. Siguid un enfoque
cuantitativo, midiendo de forma objetiva variables numéricas como el tiempo de procesamiento, el
numero de conflictos de horario y la carga docente. Para la validacion de la solucion tecnologica,
se realizaron comparaciones utilizando datos auténticos de un periodo académico reciente. El
algoritmo se ejecutd con los mismos datos que se utilizan en la planificaciéon manual oficial
(disponibilidad docente, oferta académica, etc.), permitiendo la comparacién de ambos métodos en

condiciones equivalentes.
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La validacion se estructur6 en torno a tres indicadores clave de desempeio (KPIs) disefiados

para medir objetivamente la mejora respecto al método tradicional:

1. Eficiencia Temporal: Se cronometr6 el tiempo requerido por el sistema para generar una
solucion completa y se comparo6 con el tiempo que tardan los encargados en el proceso
manual.

2. Calidad y Factibilidad: Se midio la cantidad de "restricciones duras" violadas, probando
la habilidad del sistema para encontrar soluciones sin errores técnicos.

3. Equidad y Distribucion: Se analiz6 el equilibrio de la carga académica calculando la
desviacion estandar de las horas asignadas y asi establecer qué tan equitativa fue la

distribucion del trabajo entre los profesores en ambos escenarios.

Herramientas y entorno de desarrollo

Para la creacion del sistema se utilizé una arquitectura modular full-stack de codigo abierto
que asegura escalabilidad y mantenimiento. El backend se codificé en Python 3.9 usando Flask
2.3, que maneja la logica de negocios y ejecuta el algoritmo genético con bibliotecas cientificas

como Polars. Para el frontend se emple6 HTMLS5, CSS3, y JavaScript.

La persistencia de datos se implementé con Microsoft SQL Server 2019, el entorno de
desarrollo y despliegue se estandarizd con Docker, orquestando los servicios en contenedores
separados para garantizar la portabilidad entre entornos de prueba y produccion (Liao et al., 2026).
Las pruebas y validaciones del algoritmo se realizaron en una computadora con procesador Intel 15

de 8va generacion, 16 GB de RAM y 500 GB de almacenamiento SSD.

Etapas del desarrollo de la aplicacion web

Para el desarrollo de la aplicacion web, se siguidé una metodologia sistematica de ingenieria
de software estructurada en cuatro etapas principales:

Anadlisis: Recopilacion de los requisitos funcionales y andlisis de las restricciones (rigidas y

flexibles) del proceso actual de la institucion.
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Disefio: Disefio de la arquitectura del software, el modelo de base de datos y la interfaz de
usuario.

Implementacion: Codificacion de los moédulos del sistema y del algoritmo genético.
Evaluacién: Ejecucion de pruebas con datos reales, destinada a validar el funcionamiento del

sistema y cuantificar las mejoras logradas frente al método manual.

Diseiio del sistema

La aplicacion se estructurd bajo una arquitectura de tres capas:

Capa de Presentacion (Frontend): Interfaz que permite a los usuarios autenticarse, y
visualizar los resultados mediante tableros de control y reportes graficos.

Capa de Logica de Negocio (Backend): Nucleo del sistema. Este mdodulo procesa las
consultas, ejecuta las rutinas de optimizacion, valida las restricciones académicas y gestiona
la comunicacion entre el usuario y los datos.

Capa de Datos (Persistencia): Alberga los registros de usuarios y los historiales de

asignaciones creados.

En la Figura 1 se detalla la integracion de los componentes tecnologicos y el flujo de
informacion de la aplicacion. El sistema emplea un modelo cliente-servidor donde el usuario
interactua mediante un navegador con una interfaz desarrollada en HTMLS, JavaScript y CSS3.
Esta comunicacion se gestiona a través de un API Gateway, que sirve como puente hacia el backend
programado en Python, utilizando la libreria Polars para el procesamiento de alto rendimiento de
datos. La informacion se centraliza en un servidor SQL Server, mientras que toda la infraestructura

se encuentra dockerizada para asegurar la portabilidad y consistencia del entorno de ejecucion.
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Figura 1

Arquitectura del sistema
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Fuente: Elaboracion propia

Algoritmo genético implementado

Para abordar el problema de optimizacion combinable (Yakovlev ef al., 2018), se disefio e
implementd un algoritmo genético (AG) personalizado capaz de gestionar restricciones
multidimensionales (Babaei et al., 2015). La implementacion se estructurd en torno a una
arquitectura evolutiva que integra validaciones en tiempo real para garantizar la factibilidad de las

soluciones desde las primeras generaciones (Alghamdi et al., 2020).
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Codificacion y Representacion

Launidad basica de procesamiento es el individuo, el cual representa una propuesta completa
de asignacion para todas las facultades. A nivel de genotipo, cada individuo se codifica como una
lista de objetos “Asignacion Docente”, donde cada gen vincula tres elementos clave: un docente,

un grupo académico y un bloque horario predefinido.

Para reducir el espacio de busqueda y asegurar la coherencia pedagogica, se implement6 una
fase previa de "agrupamiento", donde los horarios individuales se consolidan en bloques compactos

(por ejemplo, segmentos de 3 horas continuas) antes de entrar al ciclo evolutivo.

Funcion de Aptitud (Fitness)
La calidad de cada solucion se evaliia mediante una funcion multiobjetivo (Diallo & Tudose,
2024) que pondera el cumplimiento de restricciones estrictas y criterios de optimizacion deseables.

El puntaje de aptitud se calcula penalizando las restricciones duras y mejorando las blandas:

Restricciones Duras: Inviabilidad contractual (exceder la carga horaria maxima del docente),
choques de horario (asignar al mismo profesor en dos grupos simultaneos) y falta de perfil
(asignar materias fuera de la especialidad del docente). El sistema aplica una validacion
inmediata que descarta o penaliza drasticamente a los individuos que violan estas reglas.
Restricciones Blandas:
Equidad de carga: Se minimiza la desviacion estandar de las horas asignadas para
evitar desproporciones entre profesores.
Compactacion: Se premian los horarios que evitan "huecos" o ventanas libres
excesivas en la jornada del docente.

Cobertura: Se maximiza el porcentaje total de grupos asignados.
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Operadores Evolutivos y Parametros

El motor evolutivo utiliza operadores especializados para explorar el espacio de soluciones
sin perder la validez de las asignaciones:

Seleccion: Se emplea una estrategia elitista, garantizando que el mejor subconjunto de
soluciones de una generacion sobreviva inalterado a la siguiente, protegiendo asi los
hallazgos 6ptimos.

Cruzamiento: Se implementé el operador de "cruce de punto medio con validacion". Esta
toma dos individuos padres y genera un descendiente combinando la primera mitad de las
asignaciones del padre A con la segunda mitad del padre B. Criticamente, cada gen heredado
pasa por una verificacion de conflictos; si una asignacion genera un choque, es reparada o
descartada instantdneamente.

Mutacion Adaptativa: A diferencia de una tasa fija, se utiliz6 una tasa de mutacion dinamica
(iniciando tipicamente en 0.1 o 10%). Si el algoritmo detecta estancamiento (el fitness no
mejora tras N generaciones), la tasa de mutacion aumenta automaticamente para introducir
diversidad y escapar de 6ptimos locales. La mutacion opera reasignando aleatoriamente un

docente compatible a un grupo especifico.

Estrategia de Ejecucion

El algoritmo se disefid para operar bajo un esquema de Convergencia Temprana Inteligente,
lo que permite optimizar recursos computacionales sin sacrificar la calidad de los resultados.
La ejecucion se rige por los siguientes parametros y condiciones:

Poblacion y Ciclo Evolutivo: Se genera una poblacion inicial de 100 individuos, donde cada
individuo es una propuesta completa de horario. El ciclo evolutivo estd configurado para
ejecutarse hasta un maximo de 200 generaciones, un limite determinado experimentalmente
como suficiente para alcanzar la estabilidad en el fitness.

Elitismo Controlado: Para evitar la pérdida de soluciones prometedoras, se aplica una
estrategia elitista que preserva el mejor subconjunto de individuos de cada generacion. Estos

"campeones" pasan intactos a la siguiente iteracion, garantizando que la calidad de la
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solucion nunca retroceda, mientras el resto de la poblacion se somete a los operadores de

cruce y mutacion.

Criterios de Parada

El proceso evolutivo se detiene automaticamente si se cumple alguna de las dos condiciones:
Si se alcanza el nimero maximo de generaciones (100).

Si se detecta estancamiento del fitness, definido como la ausencia de mejoras significativas

en el puntaje de aptitud durante un nimero consecutivo de generaciones predefinido.

Resultados

Para evidenciar la operatividad del sistema y validar visualmente la calidad de las soluciones
generadas por el algoritmo, se presentan a continuacion las interfaces mas relevantes de la

aplicacion. Correspondientes a las Figuras 2, 3,4, 5y 6.

La Figura 2 muestra la matriz de horarios resultante tras la ejecucion del algoritmo genético.
En esta vista de calendario semanal, las asignaciones se distribuyen visualmente por dias
(columnas) y franjas horarias (filas), permitiendo identificar de manera inmediata la ocupacion de
cada docente. Cada bloque de color representa una asignatura asignada, detallando el nombre del

curso, el grupo y el aula correspondiente.
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Figura 2

Matriz de horarios generada

W Autoridades

& Jefes Depto.

o Sergio Medina
10 horas asignadas

& Coordinadores

ae Tiempo Completo & Tiempo Parcial "R, Sin Asignar

i= Lista

i Calendario ‘

Hora LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
METODOS
NUMERICOS PARA
8:40 AM - 9:25 AM ING.
Grupe: 1SF131(T)
Salon: 3306
METODOS METODOS METODOS
NUMERICOS PARA NUMERICOS PARA NUMERICOS PARA
%30 AM - 10:15 AM ING. ING. ING.
Grupo: 1SF121(T) | Grupa: 1SF131(T) Grupa: 1SF132(T)
Salén- 3-306 Saldm: 3-306 Salén: 3307
METODOS METODOS METODOS
NUMERICOS PARA NUMERICOS PARA NUMERICOS PARA
10:20 AM - 11:05 AM ING. ING. ING.
Grupo: 1SF131(T) | Grupe: 1SF132(T) Grupo: 1SF132(T)
Salén- 3308 Salom 3307 Salén: 3307
METQDOS METODOS METODOS
NUMERICOS PARA NUMERICOS PARA NUMERICOS PARA
11:10 AM - 11:55 AM ING. ING. ING.
Grupa: 1SF131(L) Grupo: 1SF132(T) Grupo: 15F132(1)
Salén: 3423 Salon: 3-307 Salén: 3406

La Figura 3 ofrece una perspectiva consolidada del cumplimiento de la asignacion por
asignatura, permitiendo monitorear el avance del proceso en tiempo real. En esta pantalla, el
sistema lista las materias del departamento e indica, mediante barras de progreso y etiquetas de
estado, el nivel de cobertura alcanzado para cada curso. Cada fila presenta el cddigo y nombre de
la asignatura, junto con una visualizacion clara de la proporcion de grupos que ya cuentan con un
docente titular frente al total programado. Los indicadores de estado en color verde confirman que
todos los grupos de esas materias han sido cubiertos exitosamente, mientras que el boton de detalle
permite al administrador acceder rapidamente a la lista de docentes encargados, facilitando la

supervision y asegurando la cobertura académica total
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AN Materias del Departamento: Departamento de Computacion y Simulacion de Sistemas

Malerias Asignadas
i

] 0 Sin Asignar

@ Se encontraren 18 materias del departamento con profesores asignados

Cadigo Nombre de la Materia

ESTRUCTURAS DISCRETAS PARA COMPUTACION
ESTRUCTURA Y REPRESENTACION DE DATOS
COMPUTACION GRAFICA Y VISUAL

ANALISIS DATOS Y TOMA DE DEC. PARA COMP.
HERRAMIENTAS DE COMPUTACION GRAFICA

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Al interactuar con el listado de materias, el sistema despliega una ventana modal (Figura 4)
que permite auditar la asignacion especifica de una asignatura. Este componente presenta un
resumen ejecutivo en la parte superior con el total de profesores y grupos involucrados. En el
cuerpo principal, se detalla la informacién de cada docente asignado, incluyendo su estatus
contractual (Tiempo Completo, Parcial, etc.) y su categoria académica. Junto a cada perfil, se listan
mediante etiquetas azules los codigos de los grupos que tiene bajo su responsabilidad. Esta vista es

fundamental para validar que la distribucion de la carga respete la equidad y las normativas

Cobertura de Grupos

88

100%

6/6

100%

33

100%

44

100%

44

100%

a4

100%

Profesores Asignados

Ver profesores asignados

Wer profesores asignados

Ver profesores asignados

WEr profesores asignados

Wer profesores asignados

er profesores asignados
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@ Completa

& Completa

@ Completa

@ Completa

& Completa

departamentales, asegurando que cada seccion cuente con el docente adecuado.
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Figura 4

Profesores Asignados a una Materia

202 b3
S =
Profesores Grupos
Profesor Status Categoria Rango Grupo
e Javier Galdn TIEMPO COMPLETO DOCENTE [ pocente |
O reicone nwocowngo  vocore (D

X Cerrar

En contraparte, la Figura 5 permite gestionar las excepciones del proceso mediante la vista
de "Materias no asignadas". Esta pantalla filtra y lista exclusivamente aquellas asignaturas que, tras
la ejecucion del algoritmo, atn tienen grupos pendientes de cobertura docente. Para cada registro,
se informa el codigo, nombre de la materia y la cantidad exacta de grupos disponibles por turno
(ej. Especial Diurno, Regular Nocturno). Al igual que en la Figura 3 la interfaz incorpora un boton
interactivo "Ver detalle de grupos". Al accionarlo, el sistema despliega una ventana modal con la
informacion granular de los grupos vacantes (horarios, dias y aulas), facilitando al administrador
el analisis de las causas como falta de disponibilidad horaria compatible y la toma de decisiones

para la asignacion manual o la busqueda de nuevos docentes.
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Figura 5

Materias no Asignadas

MR Materias del Departamento: Departamento de Computacién y Simulacién de Sistemas
© Materias Asignadas 0 Sin Asignar

A Se encontraron 2 materias del departamento sin profesores asignados

Codigo Nombre de la Materia Grupos Disponibles Turnos Ver Grupos
2825 DISENO VISUAL PARA LA EDUCACION 2 grupes Especial Diuno | Especial Mocturno ;
2837 TALLER DE INFOR.APLIC.A LA EDUC. 1 grupes Regular Noctumo ;

Por ultimo, la Figura 6 ilustra el modulo de reportes, diseniado para garantizar la trazabilidad
y facilitar la toma de decisiones. El sistema ofrece tres tipos de informes exportables en formato
PDF:

Reporte Completo de Profesores: Genera un expediente detallado de todos los docentes

asignados al departamento. Incluye informacion contractual (estatus de tiempo completo o

parcial), carga horaria total, grupos a cargo y un resumen ejecutivo, ademas de anexar los

horarios individuales de cada profesor.

Reporte de Conflictos: Documento critico para la auditoria del algoritmo. Identifica cualquier

colision de horarios detectada y sefiala casos de sobrecarga académica (profesores con mas

horas de las permitidas), permitiendo una correccion rapida de anomalias.

Materias Sin Asignar: Consolida la informacion de aquellas asignaturas que quedaron sin

cobertura docente. El reporte detalla el nombre de la materia, el grupo especifico afectado,

los dias, turnos y aulas correspondientes, proporcionando al administrador la data necesaria

para gestionar contrataciones o reasignaciones manuales.
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Figura 6

Reportes disponibles

B5 Reportes Disponibles

g Reporte Completo de Profesores

Listado detallado de todos los profesores y sus asignaciones

Reporte de Conflictos

Anélisis detallado de conflictos de horarios

u Materias Sin Asignar
Detalle de materias que no pudieron ser asignadas
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A continuacion, se presenta la Tabla 1, donde se compara el desempefio entre el método

manual tradicional y los obtenidos mediante la aplicacion web.

Tabla 1

Comparacion de desemperio entre el método manual y el sistema propuesto basado en algoritmos

genéticos
Métrica Método Manual Sistema Propuesto Impacto
Tiempo de Semanas / Dias < 30 Minutos Reduccion > 95% (estimada)
Ejecucion
Conflictos de 8% - 15% (Frecuentes) 0% (en las pruebas) Eliminacién en el escenario
Horario evaluado.
Cobertura de Variable (requiere  90% - 100% Optimizacion Alta
Grupos ajuste)
Equidad de Alta (no balanceada)  Baja (Balanceada)  Distribucion més justa
Carga
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Validacion de  Visual/manual Automadtica Cumplimiento = 90%
Restricciones  (propensa a error) (durante ejecucion)

Latabla 1 presenta una estructura comparativa disefiada para detallar los indicadores técnicos
y operativos evaluados durante la investigacion. El contenido se organiza en cuatro columnas
principales que especifican la métrica analizada, el estado del proceso manual tradicional, los

valores obtenidos por el sistema propuesto y el impacto final derivado de la automatizacion.

Discusion

El desarrollo y validacion de la aplicacion web para la asignacion automatica de horarios
docentes en la institucion de estudio logra demostrar que los algoritmos genéticos optimizan en
gran medida el proceso en comparacion con la forma manual. Los resultados tabulados validan una
mejora radical en la eficiencia operativa, donde el tiempo de planificacion pasé de semanas a menos
de 30 minutos, logrando una optimizacion de mas del 95%. Esta disminucién temporal no solo
implica un aumento en la productividad administrativa, sino que confirma los resultados de
(Ramadhani et al., 2025) y (Lulu ef al., 2024), quienes encontraron mejoras operativas similares al
automatizar procesos de planificacion de horarios en universidades internacionales. Estos
resultados demuestran que los algoritmos genéticos pueden superar las restricciones cognitivas y
de tiempo de la planificacion manual y pueden manejar la complejidad que esta mas alla de la

capacidad humana.

Comparando la exactitud técnica, el sistema eliminé por completo los conflictos de
disponibilidad horaria que historicamente oscilaban entre un 8% y un 15% en el proceso manual.
La habilidad del sistema para hacer verificaciones en tiempo real aseguré que ninguna solucién
violara restricciones contractuales clave, como el limite de horas por profesor, alcanzando una
confiabilidad que el proceso manual no puede garantizar sin revisiones posteriores exhaustivas

(Salmasnia et al., 2011). Este paso al 0% de conflictos y la validacion automatica continua dio una
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fiabilidad del 90% en el cumplimiento de las normas institucionales, superando la susceptibilidad

a errores visuales de la asignacion manual.

Esta mejora en la exactitud técnica y la ausencia de conflictos coincide con los hallazgos de
(Bensky & Saunders, 2025) que demuestran como los algoritmos genéticos en departamentos de
ciencias logran una asignacion de cargas docentes eficiente y, sobre todo, justa. Como en esta
investigacion, estos autores sefialan que la habilidad del algoritmo para manejar multiples
restricciones al mismo tiempo permite a los gestores académicos mover su papel de 'hacedor
manual' a 'supervisor estratégico' y asegurar que la asignacion final sea equitativa y transparente

para todo el profesorado.

En términos de cobertura, el sistema se optimizd, alcanzando entre el 90% y el 100% de
cobertura de grupos académicos. En la métrica de “equidad de carga”, el algoritmo reemplazo el
criterio discrecional anterior por una distribucion equitativa de baja desviacion, en linea con las
tesis de (Abdipoor et al., 2023) sobre la mejora de la calidad de vida laboral a través de la nivelacion
de cargas. El principal hallazgo en esta area es que el algoritmo, con su funcién de aptitud
multiobjetivo, es capaz de distribuir la carga de manera mas equitativa que los métodos
convencionales, satisfaciendo los criterios de equidad institucional propuestos por (Agbolade et

al., 2024).

Sin embargo, el resultado del sistema estd condicionado a la informacion de los docentes
cuando esta informacion de partida es incompleta o inconsistente, el algoritmo mostrd estas
limitaciones en la cobertura final, lo que destaca la necesidad de procesos de limpieza de datos
previos a la ejecucion automatizada para evitar el principio "Garbage In, Garbage Out". Esta
dependencia total a los archivos de entrada es la razon por la cual la fiabilidad técnica es de un 90%
y no de un 100%, ya que el sistema depende de la exactitud de la informacion base proporcionada

por la facultad.
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Si bien la aplicacion da solucion a las restricciones técnicas y operacionales que se muestran
en la Tabla 1, ain queda pendiente la implementacion de mecanismos de retroalimentacion

cualitativa para evaluar aspectos subjetivos de la satisfaccion del profesorado.

Finalmente, la arquitectura Cliente - Servidor con docker y la inmersion de reglas de negocio
propias de la institucioén permite la escalabilidad para ser desplegada en otras unidades académicas

sin realizar modificaciones.

Conclusion

La aplicacion demuestra ser viable para la asignacion automatica de horarios docentes. Los
resultados confirman que se puede disminuir el tiempo de planificacion en méas del 95%, y a la vez
asegurar el cumplimiento riguroso de politicas institucionales y mejorar la reparticion de carga

laboral entre los docentes.

La implementacion de algoritmos genéticos permite generar horarios sin conflictos de
disponibilidad ni superposicion, gestionando de forma eficiente tanto las restricciones obligatorias
como los criterios de equidad. Esto se traduce en soluciones consistentes, validas y alineadas con

las necesidades reales del entorno académico.

Por otra parte, la arquitectura web empleada basada en tecnologias modernas y contenedores
Docker, asegur6 un sistema estable, escalable y facil de mantener, con capacidad de adaptacion a

futuros cambios institucionales.
En conjunto, los resultados evidencian que la solucion propuesta optimiza de manera

significativa la gestion de horarios docentes, mejora la eficiencia administrativa, fortalece la

transparencia y equidad del proceso de planificacion académica.
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