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Eje Temático 3 

ASIGNACIÓN ÓPTIMA DE AULAS PARA LA TOMA 

PARCIALES DE UNA MATERIA 

Samuel Franco Domínguez1, Enrique Eduardo Tarifa1, 2 & Sergio Luis Martínez1 
1Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de Jujuy, 

Ítalo Palanca N°10, 4600 San Salvador de Jujuy, Argentina 
2CONICET 

Contacto: eetarifa@fi.unju.edu.ar 

RESUMEN: En este trabajo se presenta un modelo de optimización que 

minimiza la cantidad de aulas a emplear para tomar el parcial de una 
materia con una matrícula elevada. El modelo requiere que se formen 
grupos de estudiantes. Se probaron dos criterios alternativos para la 
conformación de esos grupos: por el último dígito del DNI y por la letra 
inicial del apellido. Además, el modelo requiere conocer la capacidad 
de cada aula disponible, esta información es suministrada por la 
institución. La distribución óptima obtenida con este modelo permitió 
reducir el tiempo de organización de una hora a cinco minutos. 

Palabras clave: optimización, exámenes, asignación, agrupamiento. 

Introducción 

La asignatura “Introducción a la informática” de la Facultad de Ingeniería de la UNJu tiene una 
matrícula superior a 900 estudiantes. Dada la elevada matrícula, para la realización de los 
parciales, se deben emplear varias aulas; por lo cual, los parciales se toman los sábados, de 
8:00 a 11:00, cuando tanto la mayoría de las aulas y de docentes están disponibles. Antes del 
presente trabajo, los estudiantes eran distribuidos en las aulas de manera secuencial: cuando 
un aula se llenaba, se pasaba a la siguiente. A cada aula completa, se le asignaba un grupo 
de docentes que procedían a la verificación de la identidad y del estado académico de cada 
estudiante, y distribuían los enunciados del parcial. Esta etapa de preparación del parcial 
tomaba una hora en promedio, dejando sólo dos horas netas para el parcial. 

A fin de hacer más eficiente la organización de los parciales, se planteó un modelo de 
optimización que minimiza la cantidad de aulas a emplear. El modelo requiere que se formen 
grupos de estudiantes. Se probaron dos criterios alternativos para la conformación de esos 
grupos: por el último dígito del DNI y por la letra inicial del apellido. Además, el modelo requiere 
conocer la capacidad de cada aula disponible, esta información es suministrada por la 
institución. 

La cantidad mínima de aulas determinada por el primer modelo de optimización es usada 
luego por un segundo modelo de optimización para minimizar la cantidad de agrupamientos 
(grupos de grupos) que serán asignados a las aulas. El listado final que recibe el docente está 
conformado por estos agrupamientos y sus correspondientes aulas. 

Ambos modelos de optimización son resueltos empleando LINGO, un software especialmente 
orientado a optimización. A fin de permitir el uso de los modelos a docentes que no están 
familiarizados con LINGO, se contempla, como un futuro trabajo, la implementación de los 
modelos en Excel. 

La distribución óptima permite verificar y controlar rápidamente la identidad de los estudiantes, 
ya que ahora es posible imprimir previamente un listado por cada aula con los estudiantes 
asignados a ella. Este procedimiento se lleva a cabo de forma independiente en cada aula y, 
al final, juntando las listas, se tiene un listado único controlado. También, la distribución óptima 
permite entregar los enunciados sólo a los estudiantes en condiciones de rendir. Por último, 
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la distribución óptima permitió reducir el tiempo de organización de una hora a cinco minutos, 
dejando casi las tres horas disponibles para que los estudiantes pudieran rendir el parcial. 

Problema 

Para presentar el modelo de optimización objeto del presente trabajo, primero, se enunciará 
formalmente el problema a resolver. El problema consiste en distribuir n grupos de estudiantes 
en m aulas. Cada grupo debe ser asignado a una y sólo un aula. La distribución debe 
realizarse de forma tal que se minimice la cantidad de aulas n empleadas, lo que minimiza 
también la cantidad de profesores a emplear para supervisar el examen. Un segundo criterio 
de menor prioridad es maximizar la agrupación de grupos que tengan nombres correlativos, 
con lo cual se facilita la comunicación de la distribución a los estudiantes.  

Caso de Estudio 

A continuación, se consideran los datos del 2017 correspondientes a la materia seleccionada 
para el estudio. La Tabla 1 presenta la capacidad de las aulas disponibles. Esta información 
fue suministrada por la institución. 

Tabla 3. Capacidad de las aulas 

Aula Capacidad 

A1 400 
A2 180 
A3 180 
A4 100 
A5 100 
A6 50 
A7 100 
A8 100 
A9 40 

Total 1250 
 

Por otra parte, existen dos criterios posibles para conformar los grupos de estudiantes. Con 
el primer criterio, los grupos se conforman con estudiantes que comparten el último dígito del 
DNI (Tabla 2). Con el segundo criterio, los grupos se conforman con estudiantes que 
comparten la primera letra del apellido (Tabla 3). Estos datos fueron suministrados por la 
materia en cuestión. 

 Tabla 4. Grupos formados de acuerdo al último dígito del DNI 

Grupo Último 
dígito 

Cantidad 

G1 0 97 
G2 1 110 
G3 2 86 
G4 3 97 
G5 4 100 
G6 5 92 
G7 6 99 
G8 7 100 
G9 8 87 

G10 9 83 

Total  951 
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Tabla 5. Grupos formados de acuerdo a la primera letra del apellido 

Grupo Primera 
letra 

Cantidad 

G1 A 82 
G2 B 45 
G3 C 157 
G4 D 20 
G5 E 11 
G6 F 41 
G7 G 74 
G8 H 13 
G9 I 2 

G10 J 15 
G11 K 0 
G12 L 39 
G13 M 99 
G14 N 12 
G15 O 16 
G16 P 25 
G17 Q 20 
G18 R 69 
G19 S 68 
G20 T 50 
G21 U 4 
G22 V 63 
G23 W 0 
G24 X 0 
G25 Y 4 
G26 Z 22 

Total  951 

Minimización de la cantidad de aulas 

El primer modelo de optimización que se plantea tiene como función objetivo la cantidad de 
aulas a emplear efectivamente, la cual debe ser minimizada: 

   (1) 

donde yj es una variable binaria, que vale 0 si no se emplea el aula j, y vale 1 si sí se 

emplea el aula j. 

El primer conjunto de restricciones a incorporar controla que cada grupo de estudiantes 

sea asignado a una y sólo un aula: 

   (2) 

donde xi,j es una variable binaria, que vale 0 si no se asigna el grupo i al aula j, y vale 1 si 

sí se asigna el grupo i al aula j. 

El segundo conjunto de restricciones determina la cantidad de estudiantes en cada aula: 




1

m

j

j

FO y



  ,

1

1
m

i j

j

x i



IV Jornadas de Innovación Educativa de la Facultad de Ingeniería 

 

155 

 
 

   (3) 

donde di es la demanda de cada grupo i, la cual es igual a la cantidad de estudiantes que 

integra cada grupo (Tabla 4 o Tabla 5, según el criterio adoptado para conformar los grupos). 

Por último, ej es la cantidad de estudiantes que efectivamente recibe el aula j. 

El tercer conjunto de restricciones controla que la cantidad de estudiantes asignados a 

cada aula no supere la capacidad de la misma: 

   (4) 

donde cj es la capacidad del aula j. 

El último conjunto de restricciones se ocupa de asignar el valor adecuado a las variables 

yj: 

   (5) 

Por lo planteado, el modelo de optimización PILP ―Pure Integer Linear Program, 

programa entero lineal puro― (Schrage, 2015) que minimiza la cantidad de aulas 

efectivamente usadas es el siguiente: 

   (6) 

El modelo fue resuelto empleando el software LINGO (LINDO, 2018). La Tabla 6 presenta 

la solución reportada para el modelo presentado. Con esta solución, se emplea un total de 5 

aulas. 

Tabla 6. Solución que minimiza la cantidad de aulas empleadas cuando se agrupa por DNI 

Grupo Aula 

G1 A5 

G2 A1 

G3 A2 

G4 A3 

G5 A1 

G6 A2 

G7 A1 

G8 A7 

G9 A1 

G10 A3 
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Agrupamiento de grupos 

En la solución obtenida en la sección anterior, los grupos que son asignados al aula A1 son 
G2, G5, G7 y G9; estos grupos tienen nombres que no son correlativos. Para facilitar la 
comunicación a los estudiantes de las aulas a las que deben ir, a continuación, se plantea un 
segundo problema de optimización que minimiza la cantidad de agrupamientos, i.e. grupos 
formados por grupos correlativos; pero estos agrupamientos se realizan cuidando de no 
superar la cantidad de aulas que se determinó con el modelo anterior. 

La función objetivo que debe ser minimizada en este nuevo problema es la siguiente: 

   (7) 

donde caj es la cantidad de agrupamientos asignados al aula j. 

El primer conjunto de restricciones que se agrega controla que la cantidad de aulas 

empleadas no supere la ya determinada por el problema anterior, la cual es igual a sy: 

   (8) 

El siguiente conjunto de restricciones determina la cantidad de agrupamientos para cada 

aula: 

   (9) 

donde yai,j es una variable binaria que vale 1 cada vez que se inicia un agrupamiento con 

el grupo i en el aula j: 

   (10) 

Con estas nuevas restricciones agregadas al primer modelo, se obtiene el siguiente 

modelo PILP: 
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   (11) 

Con este modelo, la solución para el caso de estudio se muestra en la Tabla 7. En esta 

nueva solución, al aula A1 se asignan los grupos de G2 a G5; es decir, un solo agrupamiento 

en lugar de los cuatro que tenía en la solución anterior. 

Tabla 7. Solución que minimiza la cantidad de agrupamientos cuando se agrupa por DNI 

Grupo Aula 

G1 A3 

G2 A1 

G3 A1 

G4 A1 

G5 A1 

G6 A2 

G7 A7 

G8 A8 

G9 A2 

G10 A3 

En resumen, la solución por DNI, emplea 5 aulas: A1, A2, A3, A7 y A8, y forma 7 

agrupamientos (Tabla 8). 
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Tabla 8. Listado de agrupamientos cuando se agrupa por DNI 

Grupo DNI Aula 

G1 0 A3 

G2-G5 1-4 A1 

G6 5 A2 

G7 6 A7 

G8 7 A8 

G9 8 A2 

G10 9 A3 

Grupos por apellido 

En el estudio anterior, los grupos se formaron considerando el último dígito del DNI. En esta 
sección, se analizará lo que ocurre cuando los grupos se conforman considerando la primera 
letra del apellido de los estudiantes. La Tabla 9 presenta la solución reportada para el modelo 
que minimiza la cantidad de aulas. Con esta solución, se emplea un total de 5 aulas. Sin 
embargo, la cantidad de agrupamientos es elevada: el aula A1 recibe ocho agrupamientos. 
Para minimizar esa cantidad, se resuelve el segundo modelo fijando la cantidad de aulas en 
5. 

Tabla 9. Solución que minimiza la cantidad de aulas empleadas cuando se agrupa por apellido 

Grupo Aula 

G1 A3 

G2 A8 

G3 A1 

G4 A1 

G5 A5 

G6 A2 

G7 A1 

G8 A3 

G9 A1 

G10 A3 

G11 A1 

G12 A8 

G13 A1 

G14 A3 

G15 A8 

G16 A1 

G17 A5 

G18 A2 

G19 A5 

G20 A3 

G21 A3 

G22 A2 

G23 A1 

G24 A1 

G25 A3 

G26 A1 
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La solución para el caso de estudio se muestra en la Tabla 10. En esta nueva solución, al 

aula A1 se asignan dos agrupamientos: de G6 a G12 y de G17 a G21. Como se puede 

observar, la cantidad de agrupamientos se redujo drásticamente.  

Tabla 10. Solución que minimiza la cantidad de agrupamientos cuando se agrupa por apellido 

Grupo Aula 

G1 A3 

G2 A3 

G3 A2 

G4 A2 

G5 A4 

G6 A1 

G7 A1 

G8 A1 

G9 A1 

G10 A1 

G11 A1 

G12 A1 

G13 A8 

G14 A3 

G15 A3 

G16 A3 

G17 A1 

G18 A1 

G19 A1 

G20 A1 

G21 A1 

G22 A4 

G23 A4 

G24 A4 

G25 A4 

G26 A4 

En resumen, la solución por apellido, emplea 5 aulas: A1, A2, A3, A4 y A8, y forma 8 

agrupamientos (Tabla 11). 

Tabla 11. Listado de agrupamientos cuando se agrupa por apellido 

Grupo Apellido Aula 

G1-G2 A-B A3 

G3-G4 C-D A2 

G5 E A4 

G6-G12 F-L A1 

G13 M A8 

G14-G16 N-P A3 

G17-G21 Q-U A1 

G22-G26 V-Z A4 

Análisis de resultados 

La formación de grupos de estudiantes por letra inicial del apellido produce grupos más 
reducidos que cuando se emplea el último dígito del DNI. En efecto, para el primer caso se 
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tiene un tamaño promedio de 37 estudiantes por grupo; mientras que, para el segundo caso, 
el promedio es 95. Por este motivo, la formación de grupos empleando la letra inicial del 
apellido tiene el potencial de necesitar menos aulas porque los grupos pequeños pueden 
ubicarse más fácilmente que los grupos grandes. Sin embargo, por el mismo motivo, puede 
producir una mayor cantidad de agrupamientos. Entonces, el docente debe decidir qué 
priorizar: una cantidad menor de aulas (implica menor cantidad de docentes para el control) o 
menor cantidad de agrupamientos (implica menos tiempo para comunicar a los estudiantes a 
qué aulas fueron asignados). Salvo casos especiales, conviene priorizar la minimización de la 
cantidad de aulas a emplear; entonces, convendría formar grupos de acuerdo a la letra inicial 
del apellido. 

Un aspecto que debe considerarse es que no todos los estudiantes se presentan a rendir el 
parcial. En los registros de la cátedra analizada, se observa que la asistencia al parcial está 
entre el 60 % y el 90 %.  Lo que implica que podría conseguirse una notable mejora de la 
solución si se pudiera desarrollar un modelo que prediga la asistencia real que se tendrá el 
día del parcial. 

Otro factor a tener en cuenta es que la información suministrada por la institución en cuanto 
a la capacidad de cada aula no es correcta por diversos motivos. La solución a este problema 
requiere que la cátedra verifique la capacidad de cada aula un día antes del parcial. 

Por último, la distribución óptima realizada formando los grupos empleando la primera letra 
del apellido permitió reducir el tiempo de organización de una hora a cinco minutos. Esto fue 
beneficioso tanto para los docentes como para los estudiantes, ya que los primeros pudieron 
contar rápidamente con el listado de estudiantes presentes y pudieron entregar rápidamente 
los enunciados sólo a los estudiantes que estaban en condiciones de rendir el parcial, mientras 
que los estudiantes pudieron disponer de casi una hora adicional para resolver el parcial. 

Conclusiones 

En este trabajo se presentó un modelo de optimización que minimiza la cantidad de aulas 
empleadas en un parcial por una materia con elevada matrícula. La solución que brinda este 
modelo es complementada por otro modelo de optimización que minimiza la cantidad de 
agrupamientos. Se analizaron dos alternativas posibles para formar los grupos de estudiantes: 
por el último dígito de DNI y por la primera letra del apellido. Salvo casos especiales, los 
resultados sugieren que conviene realizar la formación de grupos empleando la primera letra 
del apellido ya que es la que tiene el potencial de emplear una menor cantidad de aulas. 

Finalmente, en este trabajo se empleó el programa LINGO para resolver los modelos de 
optimización presentados. Como dicho programa es de uso específico, un futuro trabajo será 
la implementación de los modelos en Excel para que todos los docentes que lo requieran 
puedan emplearlo. 
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