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Asignación óptima para el uso de laboratorios y talleres 

de la División de Ciencias Básicas e Ingeniería 
 

Resumen 

El presente documento tiene como objetivo describir los avances que se realizaron a lo 

largo del trimestre 12 – O para la conclusión de la presente propuesta, la cual dado el 

ingreso de datos de disponibilidad de los laboratorios y talleres propios de la División de 

CBI, ejecuta un algoritmo que realiza la asignación óptima de dichos espacios bajo las 

restricciones y demandas que posea cada uno. 

 

Asimismo, el reporte presenta un conjunto de documentos que buscan facilitar el modo de 

empleo del proyecto desarrollado a través de ejemplos de uso, manual de instalación y 

manual del usuario entre otros. 

 

Objetivo general. 

Diseñar e implementar un sistema que realice una asignación óptima de los laboratorios y 

talleres de la División de CBI de la UAM Azcapotzalco. 

 

 

Objetivos específicos. 

 Diseñar e implementar una interfaz web que permita ingresar los datos de 

disponibilidad de los laboratorios y talleres de CBI.  

 

 Diseñar e implementar una interfaz web que permita especificar la demanda de 

grupos que requieran el uso de laboratorios y talleres. 

 

 Diseñar e implementar un algoritmo que realice una asignación óptima de los 

espacios físicos indicados, bajo las restricciones y demandas dadas 

Introducción. 

 

En las ingenierías de la UAM Azcapotzalco, algunas UEA
1
 tienen una componente práctica 

la cual requiere del uso de espacios físicos
2
 especialmente diseñados. La subutilización de 

dichos espacios limita fuertemente la cantidad de grupos que se pueden ofrecer a los 

alumnos que planean cursar dichas UEA.  

 

                                                           
1
 Unidades de Enseñanza-Aprendizaje. 

2
  Se entiende por espacios físicos a aquellos laboratorios y talleres propios de la División de CBI. 
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La asignación de estos espacios físicos está sujeta a un conjunto de restricciones tales como 

el horario de trabajo de los encargados de dichos espacios o el tiempo de preparación 

necesario para poder hacer uso de ellos.  
 

Actualmente la asignación de grupos en laboratorios y talleres es un proceso que se realiza 

de forma manual e involucra reunir a diversos representantes de la División con el fin de 

llevar a cabo la programación trimestral de dichos espacios. 

  

Este proyecto busca implementar un sistema web para el ingreso de datos de disponibilidad 

de los laboratorios y talleres propios de la División de CBI, además de diseñar e 

implementar un algoritmo que realice la asignación óptima de dichos espacios bajo las 

restricciones y demandas que posea cada uno. 

 

Calendario de Trabajo del trimestre 12-O 

 

A continuación se presenta el calendario de actividades planteado en la propuesta para el 

trimestre 12-O, el cual contempló 18 horas de trabajo por semana durante todo el periodo 

trimestral:  
 

 

 

Tabla 1.  Calendario de Trabajo para el trimestre 12-O. 

 

 

 

Proyecto Terminal II 

Trimestre 12-O 

Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Diseño e implementación del 

algoritmo de asignación óptima. 

           

Evaluación del desempeño del 

algoritmo. 

           

Aplicación de pruebas y 

correcciones  del algoritmo de 

asignación óptima. 

           

Elaboración del reporte final y 

documentación entregable. 
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Reporte de las actividades realizadas 

 

Semanas 1, 2 y 3                                             [Del 10 al 28 de Septiembre de 2012] 

 

Actividades Realizadas:  
 

 Creación de las primeras clases en Java para el almacenamiento de la 

información enviada por PHP. 

 

Descripción: 

 

Durante estas semanas, se realizaron las primeras clases para el almacenamiento e 

interpretación de los datos enviados por los módulos de gestión de datos de 

disponibilidad y gestión de demanda de los espacios físicos. La primera clase que 

se creó fue Dupla, su objetivo es el almacenamiento de un intervalo de tiempo de un 

espacio físico del cual podemos hacer uso; sus atributos son el minuto de inicio y el 

minuto fin, algunos de los métodos que se crearon fueron el método duración y 

menorQue, el cual implementa la interface Comparator. 

 

Otra de las clases que se crearon fue Horarios, el cual consta de una lista 

doblemente enlazada de objetos Dupla y un entero que almacena el tiempo de 

preparación necesario para poder hacer uso de dicho espacio; cabe destacar la 

creación del método simplifica_duplas, que antes de realizar el llenado de la lista 

doblemente enlazada, se encarga de ordenar y simplificar las duplas, fusionando 

aquellas que pueden reducirse en una sola.  
 

Es importante mencionar que la lista doblemente enlazada utilizada por este 

proyecto fue desarrollada desde cero, ya que la lista que posee el API de Java no 

contiene algunos métodos que se iban a necesitar para el funcionamiento del 

algoritmo o bien son ineficientes (como lo son los métodos merge y splice); entre 

los principales métodos que se implementaron están: insertarEnCabeza, 

insertarDespuesDe, next, previous, splice, merge  y merge_front. 

 

 

Semanas 4, 5 y 6                                               [Del 1° al 19 de Octubre de 2012] 

 

Actividades Realizadas:  
 

 

 Continuación de la construcción de clases en Java para el almacenamiento de 

la información enviada por PHP. 

 

 Análisis de las estrategias de programación dinámica y fuerza bruta para el 

diseño del algoritmo. 
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Descripción:  
 

En este periodo se desarrolló la clase UEA para el manejo de los datos de demanda, la 

cual almacena toda la información de las UEA que se desean asignar, sus atributos son 

el número de grupos requeridos, número de sesiones por semana, la duración de cada 

sesión y los salones en los que se puede tomar dicha UEA. 

 

Posteriormente, se realizaron los primeros acercamientos del algoritmo de asignación. 

Aunque inicialmente se había planteado que el algoritmo se basara en programación 

dinámica, al calcular la complejidad que podía alcanzar el problema en el peor caso nos 

percatamos que podía tratarse de una estrategia sumamente compleja, como se muestra 

a continuación: 

 

Sea S un objeto llamado estado, que representa todos los posibles subconjuntos de 

minutos asignados o no asignados, S estaría definido por: 

 

   S = 2 
(900 minutos/día) * (5 días) * (Espacio físico) 

  

Sea N el número de UEA que se desean asignar, G el número de grupos por UEA, 

el peor caso estaría acotado por: 

  

  Peor caso = N  * G * S 

   

Razón por la cual, decidimos cambiar la estrategia y se procedió a realizar un algoritmo 

recursivo que fuera evaluando todas las posibles alternativas, guardando un registro de 

los minutos asignados bajo esa alternativa para después elegir aquella que maximice el 

número de minutos asignados.  

 

Semanas 7, 8             [Del 22 de Octubre al 2 de Noviembre de 2012] 

 

Actividades Realizadas:  
 

 Elaboración de las primeras versiones del algoritmo de asignación. 

 

 Creación de la clase Iterador_asignacion que busca asignar una sesión 

dentro de una lista de horarios. 
 

 

 

Descripción:  
 

En estas semanas se procedió a realizar las primeras versiones del algoritmo de 

asignación,  el esquema general del algoritmo se presenta en la Figura 1. 
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Figura 1.  Esquema general del algoritmo de asignación recursivo. 

Para la realización de asignaciones, se construyó una clase llamada Iterador_asignación, 

dicha clase está encargada de mantener un apuntador que informe la posición actual dentro 

de una lista de un espacio físico (aunque en realidad desconoce sobre cual lista), además 

permite definir en dónde se encuentran ubicados los nodos sesión y preparación, así como 

la posición dentro del nodo en donde comienza cada uno de ellos.  La base principal de esta 

clase es el método siguiente_horario, el cual se encarga de buscar cuál es el siguiente 

horario disponible en el cual se puede asignar una sesión, considera que el tiempo de 

preparación puede realizarse de manera interrumpida, sin embargo, las sesiones no pueden 

hacerlo. 

 

Semanas 9 y 10                      [Del 5 de Noviembre al 16 de Noviembre de 2012] 

 

Actividades Realizadas:  
 

 Modificaciones realizadas al algoritmo de asignación. 

 

 Creación de la clase Restaurador usada para guardar información de cómo 

se encontraba un espacio físico antes de haber realizado una asignación. 

 

 Creación de la clase Pareja usada para guardar un arreglo de objetos 

Restaurador así como el número de minutos asignados hasta el momento. 
 

 

Descripción:  
 

En este periodo se realizaron algunas modificaciones al algoritmo de asignación, con el 

fin de que se pudiera tener una manera de restaurar los datos a una versión previa, ya 

que el algoritmo evalúa qué tan conveniente es omitir completamente una UEA en 

relación a intentar asignar un grupo de dicha UEA y llamarse recursivamente con un 

grupo menos.  
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Para poder efectuar los cambios realizados en el algoritmo, fue necesario implementar 

dos clases más. La primera es la clase Restaurador, esta clase está encargada de guardar 

la información necesaria para poder 'regresar' un espacio físico a su estado original, 

para ello necesita guardar el nodo a partir del cual se modificó el espacio, el espacio 

original (que fue reemplazado), el iterador de asignación original, así como la 

información del espacio físico: (Índice y UEA). 

 

Por otra parte, también se creó la clase Pareja, la cual consiste simplemente en un 

arreglo de objetos Restaurador así como el número de minutos asignados hasta el 

momento. 
 

El esquema general del algoritmo se presenta en la Figura 2. 

 
 

Figura 2.  Esquema general del algoritmo de asignación recursivo. 

 

 

Semana 11 y 11 Bis                   [Del 19 al 30 de Noviembre de 2012] 

 

Actividades Realizadas:  
 

 Aplicación de correcciones y pruebas. 

 

 Envío de los resultados finales a PHP 

 

 Elaboración de documentación y reporte final. 
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Descripción:  
 

Durante esta etapa se realizó el proceso de verificación  de cada uno de los métodos 

y clases que conforman el proyecto, y una vez verificado el correcto funcionamiento 

del algoritmo, se procedió a enviar los resultados finales a PHP, donde se realizó la 

interpretación  y presentación de los datos en la página web. 

 

Asimismo, se realizaron diversas pruebas con el fin de ejemplificar el 

funcionamiento correcto del algoritmo en diversas  situaciones, verificando que el 

algoritmo siempre realice las asignaciones buscando maximizar el número de 

minutos utilizados en los espacios físicos. Algunas de estas pruebas pueden 

revisarse en el apéndice C de este reporte. 

 

Además, durante estas semanas se elaboró la documentación y el reporte del 

Proyecto Terminal II. 

 

Conclusiones 

 

Gracias a la implementación de este proyecto, podemos concluir que el problema de la 

asignación óptima para el uso de espacios físicos representa un desafío difícil de resolver, 

ya que en él intervienen una gran cantidad de variables (como en nuestro caso fueron las 

UEA, salones, número de grupos, número de sesiones, duración de cada sesión, tiempo de 

preparación, resolución) y restricciones (como lo fueron los horarios de trabajo del 

personal), y la estrategia de programación dinámica que inicialmente consideramos utilizar 

resultó ser inviable para encontrar una buena asignación debido a la complejidad que 

involucraba el algoritmo, siendo costoso computacionalmente hablando en tiempo y 

memoria. Por esta razón decidimos elaborar un algoritmo recursivo utilizando la estrategia 

de fuerza bruta, el cual arroja una solución en un tiempo computacional razonable y 

utilizando una pequeña cantidad de recursos. 

 

Además, consideramos que el proyecto realizado cumple con los requisitos que se 

establecieron en la propuesta de proyecto terminal, ya que además de encontrar una 

solución al problema de la asignación para el uso de laboratorios y talleres de la División de 

Ciencias Básicas e Ingeniería, representa una forma de automatizar un proceso que 

actualmente se realiza de forma manual e involucra reunir a diversos representantes de la 

División con el fin de llevar a cabo la programación trimestral de dichos espacios. 
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Apéndices 

 

Tal y como se señaló en la sección Especificación Técnica de la propuesta de Proyecto 

Terminal, a continuación se presentan los siguientes documentos con el fin de facilitar el 

modo de empleo del proyecto desarrollado. 

 

Apéndice  A.  Manual de instalación  

Apéndice  B.  Manual del usuario.  

Apéndice  C.  Ejemplos de funcionamiento.  

Apéndice  D.  Código fuente desarrollado 
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Apéndice  A. Manual de instalación 
 

 

Para que el algoritmo de asignación óptima para el uso de laboratorios y talleres de la 

División de Ciencias Básicas e Ingeniería pueda funcionar de manera correcta, es necesario 

que el equipo tenga instalado el siguiente software: 

 PHP.  

Debido a que el proyecto se desarrolló utilizando el lenguaje de programación  

PHP, es necesario que el equipo cuente con dicho software del lado del servidor. 

Como se mencionó en la propuesta,  se buscaba que el sistema no se apegara a 

ningún tipo de sistema operativo en especial, por lo que se desarrolló 

específicamente para acceso mediante la web. 

 

 Java 

Debido a que la totalidad del algoritmo se realizó utilizando el lenguaje de 

programación Java, es necesario que el equipo cuente con dicho software para que 

el archivo de php pueda mandar y recibir los datos correctamente al jar (Java 

ARrchive), el cual permite ejecutar aplicaciones escritas en el lenguaje Java.  

 

 Apache           

Por último, dado que el archivo de php se encuentra en el mismo equipo, es 

necesario instalar el  servidor web HTTP Apache en su versión 2. 

 

Cabe destacar que una vez que se haya instalado el software que se describió anteriormente, 

el proyecto no necesita de configuración especial para su correcta ejecución. 
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Para que el proyecto pueda ejecutarse correctamente, y una vez instalado el software 

comentado anteriormente, es necesario que se abra a través de un navegador web el archivo 

denominado “index.php”, verificando previamente que en el mismo directorio en el cual se 

encuentra dicho archivo, también esté ubicado el jar llamado “Proceso.jar”, ya que el 

archivo de php está configurado para buscar el jar dentro de su mismo directorio. 

 

Por último, una vez que se ha accedido a la página “index.php”, es necesario que se cuente 

con dos archivos de texto plano, uno que concentre la información de los espacios 

disponibles, mientras que el otro debe de poseer la información de los datos de demanda. El 

formato de ambos archivos se explica en el apéndice B de este reporte. 
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Apéndice  B.  Manual del usuario 
 

Este manual permitirá a los usuarios aprender a invocar el algoritmo de asignación óptima 

para el uso de laboratorios y talleres de la División de Ciencias Básicas e Ingeniería. 

Debemos destacar la facilidad del proyecto, debido a que para hacer uso de él, sólo se 

necesita haber creado previamente los archivos que a continuación se presentan. 
 

I. Estructura de los archivos 

Para la ejecución del proyecto, es necesario ingresar dos archivos de texto plano, 

uno que concentre la información de los espacios físicos disponibles, mientras que 

el otro debe de poseer la información con los datos de demanda, es decir la cantidad 

de UEA que se desean asignar, con el fin de que el sistema sea capaz de leer 

fácilmente dichos datos y pueda procesar la información dada. 

 
Estructura del archivo Espacios Disponibles 

 

 

a) La clave de identificación del espacio. 

 

b) El horario de trabajo de los encargados de dicho espacio.  

Para representarlo se indica un día y un intervalo de tiempo (inicio y fin). Se 

considera que los horarios disponibles en un día dado son la unión de los 

intervalos indicados para ese día. 

 

La primera cadena de texto (Día) debe corresponder con los primeros 3 

caracteres de algún día hábil de la semana, mientras que la segunda (Horario 

inicial) y tercera cadena de texto (Horario final) deben corresponder con el 

formato HH:MM. 

 

c) El tiempo de preparación en horas necesario para poder hacer uso del espacio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Apéndice B-2 
 

Ejemplo1.txt 

 

G301 

Lun 7:30 9:30 

Mar 10:00 15:01 

Mie 8:30 9:30 

Jue 7:00 10:00 

Vie 8:30 9:30 

Lun 9:00 11:00 

Lun 16:00 18:00 

3 

G304 

Lun 7:30 9:30 

Lun 10:00 11:30 

Lun 16:00 20:30 

Mie 8:30 9:30 

Vie 8:30 9:30 

2 
 

 

En la Figura 1 se muestra el formato que contiene dicho archivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.  Ejemplo del formato de archivo para la gestión de demanda. 

 

 

 

 

Estructura del archivo Demanda 
 

La información que se debe ingresar en relación a los datos de demanda es: 

 

a) La clave y nombre de una UEA que requiera el uso de un laboratorio o taller. 

 

b) La cantidad de grupos que se requieren abrir de dicha UEA. 

 

c) El número de sesiones a la semana que requiere cada grupo. 

 

d) La duración de cada sesión en horas. 

 

e) Los espacios físicos en los cuales se requeriría impartir dicha UEA. 

 

  

 

 

 

 

 

 

(a)  

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

(b) 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

(c) 
 
 

 

 

 

Espacio Físico 1 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
   
 

 

 
 

 
 

 
 

 

Espacio Físico 2 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

. 

. 

. 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

(c) 
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En la Figura 2 se muestra un ejemplo del formato que contiene dicho archivo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  Ejemplo del formato de archivo para la gestión de demanda. 

 

II. Subida de los archivos 
 

Una vez que se hayan generado ambos archivos, se debe acceder a la página 

“index.php”, donde deben de colocarse los archivos como se muestra en la figura 3 

(a, b): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3.  Subida de los archivos. 

 

 
Posteriormente, se debe seleccionar la resolución deseada (intervalo de minutos que 

el algoritmo debe de separar entre las posibles opciones para una misma asignación 

de sesión) y se debe hacer click en el botón “Cargar Archivos” (figura 3 c,d). 

 

 

 

(a)  

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

Ejemplo2.txt 

 

112435 

LABORATORIO DE SISTEMAS DE CONTROL 

3 

1 

3 

G304 G305 

115620 

LABORATORIO DE SISTEMAS 

3 

1 

4 

G301 G302 
 

 

UEA 1 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

   
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

UEA 2 
 

 
. 

. 

. 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

. 

. 

. 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

(c) 
 

 
 

 

(a) Archivo Espacios 

Disponibles 

(b) Archivo Demanda 

(c) 

(d) 
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III. Resultados 
Finalmente, la página mostrará las UEA de las cuales pudo asignar grupos, 

indicando los horarios para cada una de las sesiones. (Figura 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.  Resultados 
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Apéndice  C.  Ejemplos de funcionamiento 
 

A continuación se presentan siete ejemplos que contienen distintas características (como 

son el número de grupos, UEA, sesiones por semana,  tiempos de preparación y sesión, 

resolución, etc.),  con el fin de ejemplificar el funcionamiento correcto del algoritmo en 

diversas circunstancias, y como es el caso del ejemplo 7, el algoritmo siempre realiza las 

asignaciones buscando maximizar el número de minutos utilizados en los espacios físicos. 

 

Cabe señalar que los archivos de texto (Datos de disponibilidad y de demanda) de cada uno 

de los ejemplos, se encuentran disponibles en la carpeta “Ejemplos”, dentro del código 

fuente de PHP. 

Ejemplo 1.  Una UEA con 3 sesiones 
 

Resolución: 15 minutos 

Unidades de Enseñanza Aprendizaje 

No. UEA No. Grupos No. Sesiones Tiempo Sesión Hrs. Salones 

1 1 3 1 G301 G302 

 

Espacios Físicos 

No. Salón Espacios Disponibles Tiempo de Preparación Hrs. 

G301 Lun 7:00 10:00 
Lun 11:00 13:00 
Lun 14:00 16:00 
Lun 17:00 21:10 
Lun 21:40 22:00 
Mie 7:00 10:00 
Mie 11:00 13:00 
Mie 14:00 16:00 
Mie 17:00 21:10 
Mie 21:40 22:00 

1 

G302 Mar 7:00 8:30 
Mar 10:00 11:30 
Mar 13:00 15:00 
Jue 16:00 17:30 
Jue 18:00 19:30 
Jue 21:00 22:00 

0.5 
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Resultado. Minutos Asignados: 180/180 

LABORATORIO DE SISTEMAS DE CONTROL (112435) 
Número de grupos deseados: 1 
Número de grupos asignados: 1 
 
Características de la UEA: 

 Número de sesiones a la semana por grupo: 3 
 Duración de cada sesión: 60 minutos 
 Espacios en los que se podía asignar la UEA: G301 G302 

Grupos Asignados: 
 
Grupo No. 1 

Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 60 minutos 
Preparación : LUNES a las 7:00 horas - LUNES a las 8:00 horas 
Sesión : LUNES a las 8:00 horas - LUNES a las 9:00 horas 
 
Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 60 minutos 
Preparación : LUNES a las 9:15 horas - LUNES a las 10:15 horas 
Sesión : LUNES a las 11:15 horas - LUNES a las 12:15 horas 
 
Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 60 minutos 
Preparación : LUNES a las 12:30 horas - LUNES a las 13:30 horas 
Sesión : LUNES a las 14:30 horas - LUNES a las 15:30 horas 

Ejemplo 2.  Dos UEA’s con 3 y 2 sesiones respectivamente. 
Resolución: 15 minutos 

Unidades de Enseñanza Aprendizaje 

No. UEA No. Grupos No. Sesiones Tiempo Sesión Hrs. Salones 

1 1 3 1 G301 G302 
2 1 2 2 G301 G302 

 

Espacios Físicos 

No. Salón Espacios Disponibles Tiempo de Preparación Hrs. 

G301 Lun 7:00 10:00 
Lun 11:00 13:00 
Lun 14:00 16:00 
Lun 17:00 21:10 
Lun 21:40 22:00 
Mie 7:00 10:00 

1.5 
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Mie 11:00 13:00 
Mie 14:00 16:00 
Mie 17:00 21:10 
Mie 21:40 22:00 

G302 Mar 7:00 8:30 
Mar 10:00 11:30 
Mar 13:00 15:00 
Jue 16:00 17:30 
Jue 18:00 19:30 
Jue 21:00 22:00 

1 

 

Resultado. Minutos Asignados: 420/420 
LABORATORIO DE SISTEMAS DE CONTROL (112435) 

Número de grupos deseados: 1 
Número de grupos asignados: 1 
 
Características de la UEA: 

 Número de sesiones a la semana por grupo: 3 
 Duración de cada sesión: 60 minutos 
 Espacios en los que se podía asignar la UEA: G301 G302 

Grupos Asignados: 
 
Grupo No. 1 

Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : LUNES a las 7:00 horas - LUNES a las 8:30 horas 
Sesión : LUNES a las 8:30 horas - LUNES a las 9:30 horas 
 
Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : LUNES a las 11:30 horas - LUNES a las 13:00 horas 
Sesión : LUNES a las 14:00 horas - LUNES a las 15:00 horas 
 
Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : LUNES a las 15:15 horas - LUNES a las 16:45 horas 
Sesión : LUNES a las 17:45 horas - LUNES a las 18:45 horas 

 
LABORATORIO DE SISTEMAS (115432) 

Número de grupos deseados: 1 
Número de grupos asignados: 1 
 
Características de la UEA: 

 Número de sesiones a la semana por grupo: 2 
 Duración de cada sesión: 120 minutos 
 Espacios en los que se podía asignar la UEA: G301 G302 
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Grupos Asignados: 
Grupo No. 1 

Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : LUNES a las 9:30 horas - LUNES a las 11:00 horas 
Sesión : LUNES a las 19:00 horas - LUNES a las 21:00 horas 
 
Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : MIÉRCOLES a las 8:30 horas - MIÉRCOLES a las 10:00 horas 
Sesión : MIÉRCOLES a las 11:00 horas - MIÉRCOLES a las 13:00 horas 

 

Ejemplo 3. Dos UEA’s con 3 y 2 sesiones respectivamente con más de 

1 grupo. 
Resolución: 30 minutos 

Unidades de Enseñanza Aprendizaje 

No. UEA No. Grupos No. Sesiones Tiempo Sesión Hrs. Salones 

1 1 3 1 G301 G302 
2 2 2 2 G301 G302 

 

Espacios Físicos 

No. Salón Espacios Disponibles Tiempo de Preparación Hrs. 

G301 Lun 7:00 10:00 
Lun 11:00 13:00 
Lun 14:00 16:00 
Lun 17:00 21:10 
Lun 21:40 22:00 
Mie 7:00 10:00 
Mie 11:00 13:00 
Mie 14:00 16:00 
Mie 17:00 21:10 
Mie 21:40 22:00 

1.5 

G302 Mar 7:00 8:30 
Mar 10:00 11:30 
Mar 13:00 15:00 
Jue 16:00 17:30 
Jue 18:00 19:30 
Jue 21:00 22:00 

1 
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Resultado. Minutos Asignados: 660/660 
LABORATORIO DE SISTEMAS DE CONTROL (112435) 

Número de grupos deseados: 1 
Número de grupos asignados: 1 
 
Características de la UEA: 

 Número de sesiones a la semana por grupo: 3 
 Duración de cada sesión: 60 minutos 
 Espacios en los que se podía asignar la UEA: G301 G302 

 
Grupos Asignados: 
 
Grupo No. 1 

Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : LUNES a las 7:00 horas - LUNES a las 8:30 horas 
Sesión : LUNES a las 8:30 horas - LUNES a las 9:30 horas 
 
Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : LUNES a las 11:30 horas - LUNES a las 13:00 horas 
Sesión : LUNES a las 14:00 horas - LUNES a las 15:00 horas 
 
Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : LUNES a las 15:30 horas - LUNES a las 17:00 horas 
Sesión : LUNES a las 18:00 horas - LUNES a las 19:00 horas 

 
LABORATORIO DE SISTEMAS (115432) 

Número de grupos deseados: 2 
Número de grupos asignados: 2 
 
Características de la UEA: 

 Número de sesiones a la semana por grupo: 2 
 Duración de cada sesión: 120 minutos 
 Espacios en los que se podía asignar la UEA: G301 G302 

Grupos Asignados: 
 
Grupo No. 1 

Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : LUNES a las 9:30 horas - LUNES a las 11:00 horas 
Sesión : LUNES a las 19:00 horas - LUNES a las 21:00 horas 
 
Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : MIÉRCOLES a las 8:30 horas - MIÉRCOLES a las 10:00 horas 
Sesión : MIÉRCOLES a las 11:00 horas - MIÉRCOLES a las 13:00 horas 
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Grupo No. 2 
Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : MIÉRCOLES a las 7:00 horas - MIÉRCOLES a las 8:30 horas 
Sesión : MIÉRCOLES a las 14:00 horas - MIÉRCOLES a las 16:00 horas 
 
Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : MIÉRCOLES a las 17:30 horas - MIÉRCOLES a las 19:00 horas 
Sesión : MIÉRCOLES a las 19:00 horas - MIÉRCOLES a las 21:00 horas 

 

Ejemplo 4.  UEA’s de 4 y 3 grupos con más de 1 sesión 
Resolución: 30 minutos 

Unidades de Enseñanza Aprendizaje 

No. UEA No. Grupos No. Sesiones Tiempo Sesión Hrs. Salones 

1 4 2 3 G303 G304 
2 3 3 4 G302 G303 G304 

 

Espacios Físicos 

No. Salón Espacios Disponibles Tiempo de Preparación Hrs. 

G301 LUN 7:30 11:00 
LUN 16:00 18:00 
MAR 10:00 18:00 
MIE 8:30 12:00 
JUE 7:00 10:00 
JUE 15:00 21:00 
VIE 8:30 9:30 
VIE 10:00 16:00 

3 

G302 LUN 7:00 9:30 
LUN 10:00 11:30 
LUN 16:00 20:30 
MAR 10:00 18:00 
MIE 8:30 9:30 
JUE 7:00 10:00 
JUE 16:00 21:00 
VIE 8:30 9:30 

2 

G303 LUN 16:00 21:00 
MAR 10:00 18:00 
MIE 8:30 9:30 
JUE 7:00 10:00 
JUE 16:00 22:00 
VIE 8:30 9:30 

3 

G304 LUN 7:00 7:02 
MAR 9:00 12:00 

1 
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Resultado. Minutos Asignados: 1080/3600 
LABORATORIO DE SISTEMAS DE CONTROL (112435) 

Número de grupos deseados: 4 
Número de grupos asignados: 1 
 
Características de la UEA: 

 Número de sesiones a la semana por grupo: 2 
 Duración de cada sesión: 180 minutos 
 Espacios en los que se podía asignar la UEA: G303 G304 

Grupos Asignados: 
 
Grupo No. 1 

Salón : G303 
Tiempo de Preparación del salón : 180 minutos 
Preparación : LUNES a las 18:00 horas - LUNES a las 21:00 horas 
Sesión : MARTES a las 10:00 horas - MARTES a las 13:00 horas 
 
Salón : G303 
Tiempo de Preparación del salón : 180 minutos 
Preparación : MARTES a las 16:00 horas - MARTES a las 19:00 horas 
Sesión : JUEVES a las 7:00 horas - JUEVES a las 10:00 horas 

 
LABORATORIO DE SISTEMAS (115432) 

Número de grupos deseados: 3 
Número de grupos asignados: 1 
 
Características de la UEA: 

 Número de sesiones a la semana por grupo: 3 
 Duración de cada sesión: 240 minutos 
 Espacios en los que se podía asignar la UEA: G302 G303 G304 

Grupos Asignados: 
 
Grupo No. 1 

Salón : G302 
Tiempo de Preparación del salón : 120 minutos 
Preparación : LUNES a las 9:00 horas - LUNES a las 11:00 horas 
Sesión : LUNES a las 16:00 horas - LUNES a las 20:00 horas 
 
Salón : G302 
Tiempo de Preparación del salón : 120 minutos 
Preparación : MARTES a las 10:00 horas - MARTES a las 12:00 horas 
Sesión : MARTES a las 12:00 horas - MARTES a las 16:00 horas 
 
Salón : G302 
Tiempo de Preparación del salón : 120 minutos 
Preparación : JUEVES a las 8:00 horas - JUEVES a las 10:00 horas 
Sesión : JUEVES a las 16:00 horas - JUEVES a las 20:00 horas 
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Ejemplo 5.  Dos UEA’s donde conviene asignar todas las sesiones de 

una y ninguna de la otra. 
Resolución: 30 minutos 

Unidades de Enseñanza Aprendizaje 

No. UEA No. Grupos No. Sesiones Tiempo Sesión Hrs. Salones 

1 3 2 2 G301 
2 1 2 3 G301 

 

Espacios Físicos 

No. Salón Espacios Disponibles Tiempo de Preparación Hrs. 

G301 Lun 7:00 10:00 
Lun 11:00 13:00 
Lun 14:00 16:00 
Lun 17:00 21:10 
Lun 21:40 22:00 
Mie 7:00 10:00 
Mie 11:00 13:00 
Mie 14:00 16:00 
Mie 17:00 21:10 
Mie 21:40 22:00 

1.5 

 

Resultado. Minutos Asignados: 720/1080 
LABORATORIO DE SISTEMAS DE CONTROL (112435) 

Número de grupos deseados: 3 
Número de grupos asignados: 3 
 
Características de la UEA: 

 Número de sesiones a la semana por grupo: 2 
 Duración de cada sesión: 120 minutos 
 Espacios en los que se podía asignar la UEA: G301 

Grupos Asignados: 
 
Grupo No. 1 

Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : LUNES a las 8:30 horas - LUNES a las 10:00 horas 
Sesión : LUNES a las 11:00 horas - LUNES a las 13:00 horas 
 
Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : LUNES a las 14:30 horas - LUNES a las 16:00 horas 
Sesión : LUNES a las 17:00 horas - LUNES a las 19:00 horas 
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Grupo No. 2 

Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : LUNES a las 7:30 horas - LUNES a las 9:00 horas 
Sesión : LUNES a las 19:00 horas - LUNES a las 21:00 horas 
 
Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : MIÉRCOLES a las 8:30 horas - MIÉRCOLES a las 10:00 horas 
Sesión : MIÉRCOLES a las 11:00 horas - MIÉRCOLES a las 13:00 horas 

 
Grupo No. 3 

Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : MIÉRCOLES a las 7:00 horas - MIÉRCOLES a las 8:30 horas 
Sesión : MIÉRCOLES a las 14:00 horas - MIÉRCOLES a las 16:00 horas 
 
Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : MIÉRCOLES a las 17:30 horas - MIÉRCOLES a las 19:00 horas 
Sesión : MIÉRCOLES a las 19:00 horas - MIÉRCOLES a las 21:00 horas 

 
LABORATORIO DE SISTEMAS (115432) 

Número de grupos deseados: 1 
Número de grupos asignados: Ninguno 
 
Características de la UEA: 

 Número de sesiones a la semana por grupo: 2 
 Duración de cada sesión: 180 minutos 

Ejemplo 6.  Ejemplo en el cual se dispone de la totalidad de tiempo 

del espacio físico, debiendo asignar en los primeros minutos 

disponibles. 
Resolución: 15 minutos 

Unidades de Enseñanza Aprendizaje 

No. UEA No. Grupos No. Sesiones Tiempo Sesión Hrs. Salones 

1 1 1 2 G301 
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Espacios Físicos 

No. Salón Espacios Disponibles Tiempo de Preparación Hrs. 

G301 Lun 7:00 22:00 
Mar 7:00 22:00 
Mie 7:00 22:00 
Jue 7:00 22:00 
Vie 7:00 22:00 

1.5 

 
Resultado. Minutos Asignados: 120/120 
 

 LABORATORIO DE SISTEMAS DE CONTROL (112435) 
Número de grupos deseados: 1 
Número de grupos asignados: 1 
 
Características de la UEA: 

 Número de sesiones a la semana por grupo: 1 
 Duración de cada sesión: 120 minutos 
 Espacios en los que se podía asignar la UEA: G301 

Grupos Asignados: 
 
Grupo No. 1 

Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 90 minutos 
Preparación : LUNES a las 7:00 horas - LUNES a las 8:30 horas 
Sesión : LUNES a las 8:30 horas - LUNES a las 10:30 horas 

 

Ejemplo 7.  2  UEA’s  una sola asignación para verificar que asigne la 

de mayor tiempo. 
Resolución: 15 minutos 

Unidades de Enseñanza Aprendizaje 

No. UEA No. Grupos No. Sesiones Tiempo Sesión Hrs. Salones 

1 1 1 0.5 G301 
2 1 1 0.8 G301 

 

Espacios Físicos 

No. Salón Espacios Disponibles Tiempo de Preparación Hrs. 

G301 Lun 7:00 9:00 
Lun 10:00 11:00 

1 
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Resultado. Minutos Asignados: 48/78 

 LABORATORIO DE SISTEMAS DE CONTROL (112435) 
Número de grupos deseados: 1 
Número de grupos asignados: Ninguno 
 
Características de la UEA: 

 Número de sesiones a la semana por grupo: 1 
 Duración de cada sesión: 30 minutos 

 
LABORATORIO DE SISTEMAS (115432) 

Número de grupos deseados: 1 
Número de grupos asignados: 1 
 
Características de la UEA: 

 Número de sesiones a la semana por grupo: 1 
 Duración de cada sesión: 48 minutos 
 Espacios en los que se podía asignar la UEA: G301 

Grupos Asignados: 
 
Grupo No. 1 

Salón : G301 
Tiempo de Preparación del salón : 60 minutos 
Preparación : LUNES a las 7:00 horas - LUNES a las 8:00 horas 
Sesión : LUNES a las 8:00 horas - LUNES a las 8:48 horas 
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Apéndice D. Código fuente desarrollado 



Apéndice D-2 
 



Apéndice D-3 
 



Apéndice D-4 
 



Apéndice D-5 
 



Apéndice D-6 
 



Apéndice D-7 
 



Apéndice D-8 
 



Apéndice D-9 
 



Apéndice D-10 
 



Apéndice D-11 
 



Apéndice D-12 
 



Apéndice D-13 
 



Apéndice D-14 
 



Apéndice D-15 
 



Apéndice D-16 
 



Apéndice D-17 
 



Apéndice D-18 
 



Apéndice D-19 
 



Apéndice D-20 
 



Apéndice D-21 
 



Apéndice D-22 
 



Apéndice D-23 
 



Apéndice D-24 
 



Apéndice D-25 
 



Apéndice D-26 
 



Apéndice D-27 
 



Apéndice D-28 
 



Apéndice D-29 
 



Apéndice D-30 
 



Apéndice D-31 
 



Apéndice D-32 
 



Apéndice D-33 
 



Apéndice D-34 
 



Apéndice D-35 
 



Apéndice D-36 
 



Apéndice D-37 
 



Apéndice D-38 
 



Apéndice D-39 
 



Apéndice D-40 
 



Apéndice D-41 
 

–



Apéndice D-42 
 



Apéndice D-43 
 



Apéndice D-44 
 



Apéndice D-45 
 


