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Resumen En este trabajo se propone un algoritmo basado en Iterated
Greedy para resolver un problema de planificaciéon de horarios real deri-
vado de centros docentes publicos de la Junta de Andalucia. La propuesta
se compara con la herramienta de caja negra HorW, que lleva utilizando-
se numerosos anos en el entorno docente de la regién como estandar en la
planificacién horaria de los docentes del centro. Los resultados muestran
como la propuesta ofrece resultados competitivos frente a la herramienta
original. Ademés, se prueba como los modelos exactos existentes para
este problema no presentan la escalabilidad necesaria para resolver ins-
tancias cada vez mas exigentes, requiriendo de algoritmos aproximados
como el propuesto en este trabajo.

Keywords: Iterated Greedy - horarios escolares - planificacion - matheu-
risticos.

1. Introduccion

En todas las instituciones educativas es necesario disponer de una asignaciéon
de recursos eficiente, entendiendo por recursos los materiales como las aulas, los
personales como los profesores, y los temporales como los periodos de tiempo
en los que se pueden impartir las clases. Esta asignacién de recursos es una
soluciéon al problema de planificacion de horarios, en el que proporcionar una
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solucién de alta calidad en un tiempo de computo razonable es muy importante
tanto pedagbgica como econémicamente. La factibilidad de una solucién derivada
de un caso real, como el tratado en esta investigacion, depende de numerosas
restricciones de diferente naturaleza, que hacen que en muchas ocasiones sea
dificil incluso generar una solucion factible.

Generar soluciones de alta calidad en la planificaciéon de horarios escolares
transforma la gestion educativa al optimizar el uso de los recursos fisicos y hu-
manos, garantizando que tanto docentes como alumnos cuenten con jornadas
equilibradas y pedagogicamente coherentes. Una soluciéon de calidad minimiza
las horas libres innecesarias, respeta las restricciones de disponibilidad del pro-
fesorado (lo que mejora el clima laboral y reduce el agotamiento) y asegura que
los espacios especializados, como laboratorios o gimnasios, se utilicen de manera
eficiente sin solapamientos. Al reducir el error humano y los conflictos logisticos
mediante algoritmos avanzados, la institucién no solo ahorra tiempo adminis-
trativo critico, sino que también eleva la satisfaccién de la comunidad escolar y
el rendimiento académico al permitir que el enfoque principal regrese a la ense-
nanza y el aprendizaje. A pesar de la relevancia de este problema, a menudo se
resuelve de forma manual, sobre todo en las instituciones més pequenas.

El problema de la planificacion de horarios surge formalmente en la década de
los 60 [8], y desde entonces ha sido objeto de estudio por parte de la comunidad
cientifica. La variante original requiere planificar un conjunto de eventos (gene-
ralmente clases) con un conjunto de profesores de manera que ningtn profesor
tenga asignada méas de una clase a la vez. Esta variante se resuelve en tiempo
polinémico con un algoritmo de minimo coste de flujo en redes [17]. Sin embar-
go, cuando el problema refleja una situacién real, aparecen nuevas restricciones,
como la no disponibilidad de los profesores en ciertos momentos, o la necesidad
de conciliacién que limitan los horarios docentes, entre otras, que convierten el
problema en un problema A P-completo [6]. La diversidad de restricciones exis-
tentes han resultado en una familia de variantes del problema en la literatura,
de manera que el conjunto de objetivos a optimizar y las restricciones dependen
completamente del contexto de la aplicacion, el centro escolar y el lugar donde
se encuentra [5,11,15].

El problema original y sus variantes se han estudiado desde diferentes puntos
de vista, como se refleja en el estudio [15], donde se presentan las principales
variantes, asi como su formulacién y las propuestas de resoluciéon principales. En
su origen, no se consideraron métodos exactos para la resolucion de este tipo
de problemas, debido a su complejidad, ya que solo era posible resolver o bien
instancias muy pequenas, o bien versiones muy simplificadas que se alejaban del
problema real. Sin embargo, las mejoras recientes en solvers de programacion
lineal entera mixta [10] han motivado el uso de técnicas exactas para abordar
estos problemas [2]. Es por ello que la mayoria de investigaciones recientes se
enfrentan al problema mediante el uso de técnicas hibridas que combinan el rigor
de los métodos exactos con la eficiencia de los métodos heuristicos.

En este trabajo se propone un modelo de programacion lineal entera mix-
ta para una variante del problema de planificaciéon de horarios derivado de un



entorno real. En concreto, el objetivo es proponer una solucion eficiente para
realizar la planificacion escolar de centros de la Junta de Andalucia, para los que
se disponen de datos reales. La Seccion 2 presenta la definicion del problema, in-
cluyendo cuales son las restricciones contempladas en esta variante, la Seccion 3
presenta la propuesta algoritmica para resolver este problema, la Seccion 4 ana-
liza la eficiencia del modelo comparandolo con la solucién actual implantada, y
la seccion 5 plantea las conclusiones derivadas de la investigacion y las posibles
futuras lineas de trabajo.

2. Definicién del problema

En primer lugar, es necesario definir quiénes son los componentes principa-
les que entran a formar parte de este problema. Al tratarse de un problema de
planificacién de horarios, es necesario definir la estructura temporal que necesi-
tamos planificar. El slot minimo al que se puede asignar una clase. Sin pérdida
de generalidad, y para el problema concreto tratado, se considera que todas las
clases tienen una duracién de una hora y que existe un periodo de 30 minutos
de descanso correspondiente al recreo. Cabe destacar que los centros pueden te-
ner jornadas de manana, de tarde, o partidas y a cada slot se le puede asignar
cualquiera de las tareas disponibles: clases, guardias, etc. La mayoria de centros
educativos abarcan ademas diferentes etapas educativas: ESO, Bachillerato (con
diferentes itinerarios o modalidades), Ciclos de Formacion Profesional, etc.

Los estudiantes se clasifican en grupos y subgrupos. Un grupo se define como
una clase o seccién que comparte la mayoria de sus asignaturas, y en ocasiones
se forman subgrupos para realizar ciertas actividades, como pueden ser asigna-
turas optativas, diversificaciéon curricular, etc. Cada materia impartida tiene un
namero fijo de horas semanales que se deben planificar en el horario de cada
grupo que la cursa, y no es posible tener dos horas consecutivas de la misma
materia. Ademaés, algunas materias pueden requerir del uso de espacios particu-
lares (taller, gimnasio, laboratorios, etc.) o tener preferencia de ciertas franjas
horarias. Algunas asignaturas se agrupan en bloques, ya que requieren que se
impartan a la vez que las otras del mismo bloque, como pueden ser optativas o
desdobles, entre otros, anadiendo una restriccién de sincronia en su planificacién,
y obligando a que tengan profesores diferentes ya que se imparten a la vez.

El centro educativo cuenta con una plantilla de docentes que estan asigna-
dos a departamentos, y que tienen habilitacién para impartir un subconjunto de
materias. Cada uno de los profesores tiene un horario definido por sus cargas ho-
rarias y sus funciones, con una permanencia de 25 horas semanales en el centro,
de las cudles 18 son lectivas y 7 no lectivas. Algunas situaciones pueden reducir
la carga lectiva: un tutor de grupo reduce en 2 horas su carga, el jefe de depar-
tamento en 3 horas, los mayores de 55 afios reducen 2 horas, entre otras. Antes
de realizar la planificacién de horarios, la direccion asigna a los departamentos
los grupos y horas que debe cubrir, y el departamento realiza la distribucion de
asignaturas entre sus profesores. Esta asignacion previa se considera fija para la



variante tratada en este trabajo, y los profesores ademés participan en reuniones
y realizan guardias que ocuparan huecos en su planificacion.

Las guardias son periodos en los que ciertos docentes tienen asignada la
vigilancia y atencién de incidencias del centro. En general, se consideran guardias
de pasillo, de recreo y de convivencia, aunque no tiene por qué limitarse a estos
tipos concretos. La normativa del centro determinara el niimero de profesores de
guardia necesarios de cada tipo y el nimero de guardias que debe tener asignadas
un profesor de manera semanal.

El centro dispone de un conjunto de aulas y espacios educativos. Cada grupo
tiene asignada una clase de referencia, pero los docentes pueden cambiar de clase
segun las necesidades de la materia impartida. Aunque por norma general un
aula solo puede usarse para una tunica actividad a la vez, existen excepciones
como el uso del gimnasio por varios grupos de forma simultanea.

En primer lugar, es necesario definir cuales son los conjuntos que representan
los elementos anteriormente definidos. En concreto:

= F: Conjunto de eventos, donde cada evento e € E es una combinacioén fija
de grupo, docente, asignatura y aula.

= S: Conjunto de slots temporales que representan los periodos lectivos. Se
divide en el conjunto D (dias de la semana) y T (franjas horarias por dia).

= P: Conjunto de profesores.

= G: Conjunto de grupos de alumnos.

= A: Conjunto de aulas/espacios.

= B: Conjunto de bloques (eventos que deben ser paralelos).

= M: Conjunto de reuniones colectivas.

= D: Conjunto de dias de la semana.

Existen ademés una serie de pardmetros que seran dependientes del centro:

= H.: nimero de sesiones semanales requeridas para el evento e segtn el cu-
rriculo.

» MazD,: méaximo de horas lectivas diarias permitidas para el profesor p (pre-
fijado en 5).

= MinD,: minimo de horas lectivas diarias permitidas para el profesor p (pre-
fijado en 2).

= DGs: demanda minima de profesores de guardia necesaria en el slot s.

= Cap,: capacidad maxima de grupos simultédneos en el aula a.

A partir de estos conjuntos, se definen las siguientes variables de decision:

» 7.5 € {0,1}: variable binaria que toma el valor 1 si el evento e se asigna al
slot s, y 0 en caso contrario.

= g, s € {0,1}: variable binaria que toma el valor 1 si el profesor p realiza una
guardia en el slot s, y 0 en caso contrario.

" Ym,s € {0,1}: variable binaria que toma el valor 1 si la reunién m se programa

en el slot s, y 0 en caso contrario.

hp.s € {0,1}: variable binaria auxiliar que toma el valor 1 si el profesor p

tiene libre el slot s, y 0 en caso contrario.



El objetivo del problema es minimizar el nimero de huecos que tienen los
profesores en sus horarios, para generar un horario compacto que minimice el
tiempo que pasan los docentes en el centro de trabajo. Es decir,

min E hp,s

pEP,seS
Para que una solucién sea factible, debe satisfacer las siguientes restricciones:

1. Cobertura de sesiones obligatorias: Cada evento e (combinacion de
grupo-materia-docente) debe programarse exactamente el nimero de sesio-
nes semanales H, fijadas por el curriculo.

Y @es=H., VecE (1)
ses

2. No solapamiento de docente: Un profesor p no puede realizar mas de
una actividad (clase, guardia o reunion) simultaneamente en el mismo slot
s.

> Testgpst D Ums<1l, VpEPVseS (2)
ecE, meM,

3. Unicidad de grupo: Un grupo de alumnos g solo puede tener asignado un
bloque o actividad en cada periodo horario.

Z Tes <1, VgeGVseS (3)
eckEy,

4. Sincronizacién de bloques (paralelismos): Los eventos que pertenecen
a un bloque de paralelismo By, (como optativas o desdobles) deben ocurrir
en el mismo slot s.

Te,s = Tej sy Vei €5 € By, Vs €8 (4)

5. Limite de carga diaria docente: Ningtn profesor puede impartir mas del
maximo de horas de clase en una misma jornada diaria d.

Z Z Te,(d,t) < MazD,, Vpe P,Vde€ D (5)
teT ec kb,

6. Minimo de horas diarias: Se debe garantizar que un docente imparta al
menos un numero minimo de sesiones (generalmente 2) cada dia que asista
al centro para evitar desplazamientos por clases aisladas.

S weany = MinDy VY Y zeqy =0, YpePNVdeD (6)
teT eckE) teT ec by

7. Capacidad de espacios: El niimero de grupos en instalaciones compartidas
no puede exceder su capacidad maxima Cap, (ej. el gimnasio) .

Z Zes < Capg, Vae€ AVseS (7)
eckE,



8. Cobertura de vigilancia: En cada periodo s debe haber un ntimero mini-
mo de profesores disponibles para guardias de pasillo y recreo .

> gps > DGy, Vs€S (8)
peP

9. Secuenciacién académica (ESO /Bachillerato): Se prohibe asignar dos
sesiones de la misma materia al mismo grupo en un solo dia .

> 2 <1, VsedVgeGNVdeD (9)

eeEg,asign,

Este conjunto de restricciones son aquellas necesarias para garantizar que una
solucién es factible, pero en el problema de planificacion de horarios existe un
conjunto de restricciones soft adicionales que pueden tener diferentes objetivos,
entre los que destacan favorecer las preferencias de los docentes respecto a sus
horarios y favorecer los criterios pedagogicos, de manera que, por ejemplo, no se
asignen las materias més dificiles a ultima hora o no haya dos materias dificiles
consecutivas. Estas restricciones son particulares de cada usuario y se incluyen
mediante penalizaciones en la funciéon objetivo.

3. Propuesta algoritmica

En este trabajo se propone un algoritmo basado en Iterated Greedy para
resolver el problema definido en la seccion anterior. Iterated Greedy (IG) es una
metaheuristica propuesta originalmente para resolver problemas de planificacion
de tareas [13], lo que lo hace especialmente adecuado para el problema tratado
en esta investigacion. Ademaés, IG se encuentra en evolucion continua, y ha sido
adaptado para resolver diferentes problemas de optimizaciéon combinatoria, en-
tre los que se pueden destacar: detecciéon de comunidades en redes sociales [14],
problemas de planificacion de tareas para robots [9], o problemas de localizacion
de regeneradores [12], entre otros. El éxito de IG reside en su simplicidad, ya que
su idea principal se basa en aplicar de manera iterativa dos fases consecutivas:
destruir la solucién actual para posteriormente reconstruirla. La fase de destruc-
cion o de reconstrucciéon suelen incluir cierta aleatoriedad, permitiendo asi al
algoritmo escapar de Optimos locales. El Algoritmo 1 detalla el pseudocodigo
asociado al algoritmo propuesto.

IG requiere de tres parametros: I, los datos de entrada para el problema a
resolver; A, el nimero de iteraciones que se van a ejecutar; y (3, el porcentaje de
solucién que seré destruida en cada iteracion con el procedimiento de destrucciéon
que se detalla en la Secciéon 3.2.

En primer lugar, se genera una solucién inicial con el procedimiento de ge-
neracion de soluciones descrito en la Seccion 3.1 (paso 1). A continuacion, el
procedimiento realiza el nimero de iteraciones indicado por el parametro A
(pasos 2-9). En cada iteracion, se destruye parcialmente la soluciéon con el pro-
cedimiento descrito en la Seccion 3.2 (paso 3), para después reconstruirla con el



Algoritmo 1 IG(I, A, 3)

1: Sy + Construir(I)
2: foriel...Ado
3: S’ < Destruir(Sy, 8)

4: S" <« Reconstruir(S’)
5: S« Mejorar(S")

6: if f(S") < f(Sp) then
7: Sp < S

8: end if

9: end for

10: return S,

procedimiento descrito en la Seccion 3.3 (paso 4). La solucion reconstruida no
es necesariamente un 6ptimo local, por lo que se le aplica el procedimiento de
mejora descrito en la Seccion 3.4 (paso 5). Si la solucién es mejor que la mejor
solucion encontrada hasta el momento, se actualiza (pasos 6-8). Finalmente, el
algoritmo devuelve la mejor solucién encontrada durante la bisqueda.

3.1. Solucioén inicial

La solucién inicial de la que parte IG puede ser generada al azar o bien con
un constructivo més elaborado que permita al algoritmo comenzar la busqueda
desde un punto de partida mas prometedor, acelerando asi su convergencia.

Los algoritmos exactos han demostrado su eficiencia resolviendo problemas
de planificacion de horarios en las ultimas décadas [1,3,16], a menudo combinados
con técnicas heuristicas para resolver problemas méas complejos [4,7]. Debido a la
dificultad de generar una solucién factible partiendo desde cero, en este trabajo
se propone el uso de un modelo exacto para generar una solucion inicial factible
y de alta calidad. Hay que tener en cuenta que la generaciéon de esta solucién
tendra un tiempo limite, de manera que el modelo exacto no podra garantizar
la optimalidad de la misma en la mayoria de ocasiones. La solucién inicial se
utilizard como un punto de partida prometedor para el algoritmo propuesto.

3.2. Destrucciéon

La fase de destruccion tiene como objetivo diversificar la busqueda para esca-
par de 6ptimos locales dentro del marco de IG. Para ello, realiza una destrucciéon
parcial de la solucién, consistente en la eliminacién de ciertos componentes de
la misma, para posteriormente reconstruirla y encontrar nuevas regiones pro-
metedoras del espacio de busqueda. Esta fase requiere de un parametro 8 que
indicaré el porcentaje de destrucciéon a realizar en cada iteracion. Es necesario
realizar un ajuste de este parametro ya que una destruccion demasiado peque-
na podria llevar a una soluciéon préacticamente igual a la original, mientras que



una demasiado grande seria equivalente a comenzar la bisqueda desde un nuevo
punto inicial.

La destruccion consiste en la eliminaciéon de un subconjunto de componentes
de la solucion con el objetivo de que la posterior reconstruccion guie la busqueda
a nuevos optimos locales. Una de las primeras elecciones a realizar es el tipo de
componente que se va a eliminar de la soluciéon. El elemento natural a eliminar es
un slot de tiempo, debido a que es la unidad minima de tiempo que se considera
en una solucién. Sin embargo, la eliminacién de slots individuales dejaria huecos
en el horario que serian dificiles de cubrir con otros elementos diferentes a los
ya asignados anteriormente, llevindonos a obtener la misma solucién original.
Por este motivo, se elige como unidad a eliminar un dia completo. Esta eleccion
permite reestructurar un dia completo cada vez, dejando mas libertad al método
de reconstrucciéon pero sin alejarse demasiado de la solucién original en el espa-
cio de busqueda, en linea con la filosofia de IG. El ntmero de dias eliminados
en cada iteracion dependera del valor del parametro 3, que debe ser ajustado
experimentalmente.

Para evitar repetir la eliminacion del mismo dia en iteraciones consecutivas,
se mantiene un memoria tabi que evitara eliminar durante varios dias conse-
cutivos el mismo dia. Esta memoria mantiene una estructura FIFO (First-In
First-Out), de manera que, una vez se haya llegado al limite establecido, el
elemento mas antiguo vuelve a estar disponible para ser eliminado.

La eleccién de los dias a eliminar se realiza de manera completamente aleato-
ria, con el objetivo de favorecer la diversificacion de la bisqueda. Esto se debe a
que la fase de destruccion es la tinica que tiene como objetivo diversificar dentro
del algoritmo propuesto.

3.3. Reconstruccion

El objetivo principal de la fase de reconstrucciéon es generar una nueva solu-
cion factible a partir de la solucién resultante de la fase de destruccién, que no
es factible ya que hay dias sin ninguna actividad planificada en ninguno de los
slots. Es deseable que la solucion reconstruida sea de alta calidad, para ofrecer
a la posterior fase de mejora un punto de partida prometedor para alcanzar el
nuevo 6ptimo local, acelerando su convergencia.

El método de reconstruccion mas extendido dentro de IG es un procedimiento
voraz simple que sea capaz de generar una soluciéon en tiempos de computo
reducidos. Ademaés, el criterio voraz utilizado suele ser similar al utilizado en la
fase de construccién en la mayoria de las investigaciones.

En el contexto de esta investigacion, el modelo exacto utilizado en la fase
de construccion es capaz de generar soluciones de alta calidad en tiempos de
computo razonables, por lo que se propone como fase de reconstruccién utilizar
el mismo modelo pero esta vez partiendo de una solucién parcial, fijando las
variables correspondientes a los slots ya asignados y dejando libertad al modelo
para asignar los nuevos slots correspondientes a los dias eliminados en el proceso
de destruccién. La fase termina cuando el modelo ha generado una nueva soluciéon
factible.



3.4. Mejora

La solucion obtenida tras la fase de reconstruccién no tiene por qué ser un
optimo local, incluso considerando el modelo exacto dentro de la fase de recons-
truccion, ya que partird de una soluciéon parcial con muchas de las variables
prefijadas. Con el objetivo de alcanzar un nuevo 6ptimo local a partir de la so-
lucién reconstruida se propone una busqueda local basada en un movimiento de
rotacion de actividades entre profesores.

En concreto, el procedimiento de busqueda explora iterativamente las acti-
vidades asociadas a cada profesor, analizando posibles intercambios con activi-
dades de otros profesores. Esto forma un ciclo de intercambios de un tamano
predeterminado. El tamano minimo de ciclo es 2, lo que genera un intercambio
clasico: el slot asignado al profesor 1 pasa al profesor 2 y el asignado al profesor
2 pasa al profesor 1. La Figura 1 muestra un posible movimiento de rotacién que
involucra a 3 profesores.

D ) D N N 1 D | AN | | D D (O |
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(a) Solucién antes del movimiento. (b) Solucién después del movimiento.

Figura 1: Ejemplo de rotacion de actividades entre los profesores Py, Py y Ps.

Los profesores involucrados son P, P, y P3. En este caso concreto, el slot
reservado para P, pasaré a estar ocupado por P, mientras que P, ocuparé el slot
anteriormente ocupado por P3. Finalmente, Ps; se movera al hueco que ha dejado
P, al moverse a su nuevo slot. Cabe destacar que la busqueda local propuesta solo
realizara aquellos movimientos que resulten en una solucién factible, ignorando
aquellos que incumplan alguna de las restricciones del problema.

Se considera que un movimiento produce una mejora siempre que reduzca los
huecos disponibles en el horario o si mejora alguno de los criterios secundarios
que puedan ser considerados. La busqueda itera sobre todos los profesores con un
tamafno de rotacion prefijado como parametro del algoritmo hasta no encontrar
ningin movimiento que lleve a una soluciéon mejor. El incremento en el tamano de
la rotacién hace crecer de forma exponencial el nimero de movimientos posibles,
por lo que se consideraran valores bajos para este pardmetro.



4. Resultados experimentales

Dado que se trata de un problema real, el conjunto de instancias se han
generado a partir de la plantilla de un centro publico educativo que imparte
tres niveles educativos principales: Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), con
duracioén de 4 anos; Bachillerato, con duraciéon de 2 anos; y Formacion Profesional
Basica o de Grado Medio (FP), con duracion de 1 aflo. Se han generado un total
de 5 instancias derivadas de los cursos 2021/2022 hasta 2025/2026 para poder
realizar la comparativa frente a la operativa actual del centro.

La jornada escolar se organiza de lunes a viernes con 6 sesiones diarias de 60
minutos cada una, divididas en dos tramos: el primer tramo abarca el horario
08:15-11:15 (3 slots) y el segundo tramo el horario 11:45-14:45 (3 slots). Estos dos
tramos estan divididos por un periodo de descanso (recreo) de 30 minutos entre
las 11:15 y las 11:45. Ademaés, cada tramo horario tiene definida una demanda
minima de profesores para guardias de pasillo, recreo y convivencia, que deben
ser cubiertas por el personal docente del centro.

El centro cuenta con 19 departamentos activos con un amplio catalogo de
asignaturas, lo que supone un reto para cualquier algoritmo de optimizacion. La
mayoria de asignaturas tienen entre 2 y 4 horas semanales, pero existen ambitos
especificos en programas de diversificaciéon que pueden alcanzar hasta las 8 horas
semanales. En total el centro dispone de 71 profesores, cada uno especializado
en uno de los departamentos.

En total se dispone de 5 instancias, relativas a los ultimos 5 cursos académicos
en el centro: 2021/22, 2022/23, 2023/24, 2024/25 y 2025/26. Para analizar el
comportamiento del algoritmo propuesto se lleva a cabo la comparativa con el
software de caja negra HorW*, que utiliza como entrada el mismo formato de
instancia que el utilizado en esta investigacién y genera el horario para el centro
en ese curso académico. Cabe destacar que se trata del software que se esta
utilizando actualmente en el centro utilizado como referencia en este trabajo.
Ademas, por requisitos del centro, se evaliian dos escenarios: uno con un tiempo
de ejecucion de 30 minutos y otro de 60 minutos (Tabla 1). Adicionalmente, se
incluye en la comparativa el método exacto, para analizar la aportacion de IG y
sus buisquedas locales.

Las métricas utilizadas en todos los casos son: F.O., valor de la funcién objeti-
vo (nimero de huecos restantes); y Pref (%), porcentaje de preferencias docentes
satisfechas en la solucion. Es importante resefiar que los tres algoritmos propues-
tos tratan de optimizar el nimero de huecos, mientras que las preferencias son
un objetivo secundario. El hardware utilizado es un Intel Core i5 (2.60 GHz) con
32 GB de RAM.

Como se puede observar, el algoritmo muestra resultados competitivos, tanto
en numero de huecos libres (F.O.) como en porcentaje de preferencias satisfechas
en las primeras instancias, mientras que en los anos maés recientes el comporta-
miento es justo el inverso. En todos los casos, se puede verificar que la propuesta
de IG obtiene mejores resultados que el modelo exacto, que no es capaz de re-

* https://www.horw.es



HorW MILP 1G
T(m.) Instancia F.O. Pref. (%) F.O. Pref. (%) F.O. Pref. (%)

2122 210.50 58.33 192.00 55.56 166.00 62.96
2223 172.00 55.84 190.50 51.95 187.50 ©59.74
30 2324 136.00 72.14 183.50 58.57 168.50 61.43
2425 154.00 64.24 172.00 55.76 166.50 57.58
2526 185.50 64.18 236.50 55.22 205.50 55.22

2122 196.50 58.33 175.50 55.56 163.00 62.96
2223 143.00 55.84 175.50 58.44 175.00 61.04
60 2324 125.00 71.43 152.50 65.00 168.50 61.43
2425 152.50 63.03 159.00 55.76 160.50 59.39
2526 185.50 46.74 213.50 76.12 196.50 51.49

Tabla 1: Resultados obtenidos con un horizonte temporal de 30 y 60 minutos de
ejecuciéon por cada instancia.

solver ninguna de las instancias de forma 6ptima en el tiempo proporcionado
debido a su complejidad. Cabe destacar que la mejora del modelo exacto cuan-
do se permite un horizonte de tiempo mas amplio es considerable, pero sigue
estando ain lejos de IG tanto en calidad de la solucién como en preferencias sa-
tisfechas. Analizando los resultados, IG emerge como una propuesta competitiva
frente al software comercial utilizado hasta el momento, HorW, con la ventaja
de ser un algoritmo completamente explicable en lugar de una propuesta de caja
negra.

5. Conclusiones

En este trabajo se propone un algoritmo que hibrida un modelo de progra-
macion lineal entera mixta con un algoritmo basado en Iterated Greedy para
generar soluciones de alta calidad para el problema de la planificacién de ho-
rarios en centros escolares. La propuesta ofrece a los centros la posibilidad de
automatizar la asignaciéon de recursos en el centro escolar con el objetivo de
minimizar los huecos en los horarios de cada profesor, respetando numerosas
restricciones tanto estrictas como deseables. La propuesta ofrece mejores solu-
ciones que las utilizadas actualmente por el centro, garantizando su aplicabilidad
directa en escenarios reales.
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