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RESUMEN

Las instituciones de educacién superior enfrentan el reto de equilibrar las actividades de docencia e investiga-
ci6én, garantizando una adecuada asignacién de docentes y la sostenibilidad de los procesos académicos. Este articu-
lo tiene como objetivo formular un modelo matemitico de optimizacién que permita determinar la contratacién y
distribucién 6ptima de los docentes en una facultad de ingenieria, considerando el nivel de formacién, la modalidad
de vinculacién, la carga horaria y la participacién en proyectos de investigacién. La metodologia se fundamenté en
la revisién sistemdtica de literatura especializada, a partir de una ecuacién de busqueda aplicada en bases de datos
académicas, de la cual se seleccionaron al menos 20 articulos relevantes sobre problemas de asignacién en institu-
ciones educativas. Posteriormente, se contrastaron las posturas de diferentes autores respecto al uso de modelos de
programacion lineal y metaheuristicas, con el fin de identificar tendencias en la evolucién de marcos tedricos y apli-
caciones précticas en el dmbito académico. Con esta base, se formulé un modelo de programacién entera binaria,
en el que se integraron restricciones propias del contexto institucional, politicas internas y requerimientos de cursos
y proyectos. Los resultados evidencian que el modelo permite maximizar las utilidades institucionales, fortalecer la
participacién de doctores en investigacién y asegurar el cumplimiento de criterios normativos. Su relevancia radica

en ofrecer una herramienta de decision estratégica que articula teorfa y préctica para mejorar la gestién académica.
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Modelo matemitico de optimizacién para la asignacién de docentes
en actividades de investigacién

ABSTRACT

Higher education institutions face the challenge of balancing teaching and research activities, ensuring an adequate
allocation of faculty members and the sustainability of their academic processes. This article aims to formulate a mathe-
matical optimization model that determines the optimal hiring and distribution of faculty in an engineering school,
considering their academic qualifications, type of contract, teaching load, and participation in research projects. The
methodology was based on a systematic review of specialized literature, using a search equation applied to academic
databases, from which at least twenty relevant articles on allocation problems in educational institutions were selected.
Subsequently, the perspectives of different authors regarding the use of linear programming models and metaheuristics
were contrasted, in order to identify trends in the evolution of theoretical frameworks and practical applications in
the academic field. Based on this foundation, a binary integer programming model was formulated, integrating ins-
titutional context constraints, internal policies, and course and project requirements. The results show that the model
maximizes institutional benefits, strengthens the participation of PhD faculty in research, and ensures compliance with
regulatory criteria. Its relevance lies in providing a strategic decision-making rool that articulates theory and practice

to improve academic management.

Keywords: Mathematical model; Optimization; Academic timetabling; Resource allocation; Linear program-

ming; Mu/ti-o/?jective optimization.

1. INTRODUCCION

Las instituciones de educacién superior enfrentan el
reto permanente de equilibrar las funciones de docencia
e investigacién, garantizando simultdneamente la soste-
nibilidad financiera y la calidad académica. En este con-
texto, la asignacién de docentes a cursos y proyectos de
investigacién constituye un problema complejo, debido
a la heterogeneidad en los niveles de formacién, moda-
lidades de contratacién y disponibilidad horaria. Este
tipo de desafios se enmarca en la categoria de academic
timetabling, considerado uno de los problemas mads rele-
vantes dentro de la optimizacién combinatoria (Carter

y Laporte, 1998; Schaerf, 1999).

A lo largo de las tltimas décadas, diversos autores
han propuesto modelos y enfoques para resolver pro-
blemas de calendarizacién académica y distribucién de

recursos. Por ejemplo, Burke y Petrovic (2002) sefialan

que la investigacion reciente en zimetabling ha evolu-
cionado hacia la incorporacién de técnicas de progra-
macién matemdtica y heuristicas avanzadas. Asimis-
mo, Leung (2004) destacan la relevancia de contar con
marcos metodolégicos que integren modelos exactos
con metaheuristicas para mejorar la aplicabilidad de

los resultados en escenarios reales.

En el 4mbito universitario, la asignacién eficiente de
docentes no solo incide en la cobertura de cursos y pro-
yectos, sino que también contribuye al fortalecimiento
de las capacidades investigativas y a la optimizacién de
los costos salariales. La literatura evidencia que los mo-
delos de optimizacién aplicados a la educacién superior
han permitido mejorar la planeacién institucional y fa-
cilitar la toma de decisiones estratégicas en torno a la
gestién de la planta docente (Bardadym, 1996).
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Bajo este panorama, el presente trabajo tiene como
objetivo formular un modelo matemadtico de optimi-
zacién que permita determinar la contratacién y dis-
tribucién 6ptima de los docentes en una facultad de
ingenierfa, integrando restricciones relacionadas con
docencia, investigacién, carga horaria y politicas ins-
titucionales.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacién se desarrollé bajo un enfoque mix-
to, en el que se integraron elementos cuantitativos a
partir de la formulacién de un modelo matemdtico de
optimizacién y cualitativos mediante el andlisis y con-
traste de literatura especializada. El objeto de estudio
corresponde a la facultad de ingenieria de una institu-
cién universitaria, caracterizada por una némina di-
versa de docentes en modalidades de tiempo completo,
medio tiempo y hora cdtedra, con diferentes niveles de
formacién y grados de participacion en actividades de

docencia e investigacién.

Para la construccién del marco conceptual, se
aplic6 una ecuacién de busqueda en bases de datos
indexadas (Scopus y Web of Science) con los térmi-
nos: “mathematical model”, “academic timetabling”,
“faculty assignment”, “optimization in higher educa-
tion” y “resource allocation”. El resultado inicial fue
de 112 documentos, de los cuales, tras aplicar criterios
de inclusién (relevancia temdtica, publicaciones entre
2000-2024, articulos en inglés y espafol), se seleccio-
naron 20 trabajos representativos. La revisién de lite-
ratura permitié identificar que, aunque los modelos de
programacion lineal han sido ampliamente aplicados
para resolver problemas de asignacién docente (Mir-
Hassani, 2006), en muchos casos se han combinado
con enfoques metaheuristicos que permiten abordar
instancias mds complejas. Entre estos enfoques des-
tacan la busqueda taba (L y Hao, 2010), los algo-
ritmos genéticos (Abdullah et al., 2007), la busqueda
arménica (Al-Betar y Khader, 2012) y los algoritmos
hibridos que integran diferentes técnicas (Gunawan et
al., 2012). Estas metodologfas han mostrado resulta-
dos robustos en contextos académicos, adaptdndose

en actividades de investigacién

a restricciones dindmicas y a la heterogeneidad de los
recursos disponibles.

Con base en este anilisis, se elaboré una matriz
comparativa de factores criticos identificados en los
estudios revisados (Lewis, 2007), lo que permiti6 con-
trastar las diferentes posturas respecto al uso de mode-
los exactos y metaheuristicos, y adaptar los elementos

mas relevantes al contexto institucional estudiado.

Finalmente, se formulé un modelo de programa-
cién entera binaria que incorpora los siguientes com-
ponentes:

* Conjuntos de docentes, cursos, proyectos de in-
vestigacién, niveles de formacién y tipos de con-

tratacion.

¢ Pardmetros asociados a salarios, carga horaria,
dedicacién minima y mdxima y participacién en

proyectos.

* Variables de decision relacionadas con la asigna-
cién de docentes a cursos y proyectos, asi como la
contratacién efectiva.

El modelo se implement$ considerando la politi-
ca institucional que exige una proporcién del 20 % al
40 % de estudiantes de posgrado en la planta docente,
asi como la obligatoriedad de cubrir todos los cursos y
proyectos. La validacién se realizé mediante escenarios
alternativos de contratacién y distribucién docente,
evaluando la factibilidad y coherencia con las restric-
ciones establecidas.

3. DESARROLLO

La facultad de ingenieria de una institucién uni-
versitaria cuenta con una némina de docentes en di-
ferentes modalidades. De acuerdo con la formacién
profesional se encuentran los doctores, magisteres,
especialistas, profesionales y estudiantes de posgrado.
Segun el tipo de vinculacién, se encuentran docen-

tes de tiempo completo (TC), medio tiempo (MT)
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y hora cdtedra (HC). Ademds, existen docentes con de-
dicacién en actividades de investigacién en los roles de
investigador principal e investigador secundario. Adi-
cionalmente, se cuenta con el apoyo de estudiantes de
posgrado que ejercen labores docentes en algunos cur-
sos de pregrado; la proporcion de estudiantes debe estar
comprendida entre el 20% y el 40% de los docentes
contratados y reciben una remuneracién equivalente a la
de un tecndlogo, de acuerdo con la relacién salarial de la

tabla 1 vigente en la institucién universitaria.

Partiendo del supuesto de que ya han sido defini-
dos los grupos de estudiantes, se debe asignar un pro-
fesor a cada grupo o curso. No obstante, la totalidad
de horas requeridas para atender los grupos no debe
exceder la capacidad mdxima de horas de docencia
programadas. Un docente dedica mensualmente, en

promedio, 24 horas a cada grupo de estudiantes.

Figura 9. Configuracién de aplicacién mévil ¢

Tabla 1. Salario docente dependiendo del tipo de contratacién y del titulo que posee

Nivel de formacién ’Ifi;lélp gleenpied i\:[(;‘go tiempo g:;::ﬁ:::; 00)
Doctorado 5962000 2981000 37000
Maestria 4968000 2485000 31000
Especialista 3974000 1987000 25000
Profesional 2981000 1491000 19000
Tecnélogo 2691000 1346000 17000

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 2 se muestran los docentes que actual-
mente realizan actividades de investigacién; sin em-

bargo, se busca modificar la cantidad de profesores

asociados a los proyectos de investigacion, segin los

resultados de este estudio.

Tabla 2. Docentes dedicados a actividades de investigacién actualmente

Participacién actual en proyectos de investigacién
Cantidad de docentes por nivel de formacién . o Tnvestigador No participa
Investigador principal .

secundario en proyectos

80 Doctores 20 30 30
230 Magister 70 110 50
60 Especialistas 0 0 60
40 Profesionales 0 0 40
20 Estudiantes 0 0 20

de posgrado

430 Total 90 160 180

Fuente: Elaboracién propia.
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El salario de cada docente depende del nivel de  El tiempo destinado a docencia se calcula con la di-

formacién y el tipo de contratacién de la institucién  ferencia entre el mdximo de horas posibles segin la
universitaria. Los profesores pueden desempefiarse modalidad de contratacién y la eventual reduccién
en actividades de investigacién con una reduccién en  por participacién en investigacion.
las horas semanales, segin las necesidades de cada

proyecto y las condiciones establecidas en el contrato.

Tabla 3. Distribucién de la contratacién

Nivel de formacién Tiempo completo POC | Medio tiempo POC g:lr;cﬁ:;‘:; 00) Total
Doctorado 20 40 20 80
Maestria 130 70 30 230
Especialista 0 20 40 60
Profesional 0 0 40 40
Tecnélogo 0 0 20 20

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacidn, se presenta en la tabla 4 la dedi-  entre el desarrollo de cursos y los proyectos de inves-

cacién horaria semanal segtn el nivel de formacién  tigacién asignados.

y el tipo de contratacién. Este tiempo se distribuye

Tabla 4. Dedicacién semanal docente

Nivel de formacién Dedicacién horaria (semanal) | Nivel de formacién Dedicacién horaria (semanal)
Doctorado - TC 40 Especialista - HC 6

Doctorado - MT 20 Profesional - TC 0

Doctorado - HC 8 Profesional - MT 0

Maestria - TC 40 Profesional - HC 6

Maestria - MT 20 Estudiante posgrado - TC 0

Maestria - HC Estudiante posgrado - MT 0

Especialista - TC 0 Estudiante posgrado - HC 6

Especialista - MT 20

Fuente: Elaboracién propia.

Partiendo del supuesto de que ya han sido defini-
dos los grupos de estudiantes, se debe asignar un pro-
fesor a cada grupo o curso. No obstante, la totalidad
de horas requeridas para atender los grupos no debe
exceder la capacidad mdxima de horas de docencia
programadas. Un docente dedica mensualmente, en

promedio, 24 horas a cada grupo de estudiantes.

La institucién universitaria busca fortalecer los
procesos de investigacién para obtener mayor recono-
cimiento a nivel nacional y participar en convocato-
rias puablicas dirigidas al fortalecimiento de las capa-
cidades investigativas de las IES publicas, a través del
Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del siste-
ma general de regalias, de acuerdo con la normativa

indicada en [1]; por eso, resulta prioritario involucrar
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principalmente a los doctores en este tipo de activi-
dades. Esta decisién afectard la carga de docencia de
este grupo y, en general, de aquellos profesores que se
desempefien como investigadores secundarios, cuyas
horas necesitan ser cubiertas por otros profesores, en

particular estudiantes de posgrado.

En la actualidad, la institucién educativa enfrenta
dificultades para determinar cudles de los docentes
presentes son realmente necesarios para atender tanto
los cursos como los proyectos de investigacién que se
ofrecen. Por tanto, este estudio busca, a través de un
modelo de optimizacidn entera binaria, definir cudn-
tos doctores se dedicardn a la investigacién conside-
rando que, si un docente es asignado a un proyecto,
el tiempo dedicado dependerd de la exigencia de este
proyecto. Ademds, se debe determinar cudntos profe-
sores requieren ser contratados para cubrir las horas
de docencia e investigacién necesarias. Finalmente,
se pretende establecer qué docente debe encargarse
de cada curso, con el objetivo de maximizar las uti-
lidades obtenidas de la labor investigativa y restar los

pagos salariales de los contratados.

Respecto a las restricciones, se debe tener en cuen-
ta que cada proyecto de investigacién aceptado re-
quiere un solo investigador principal (siempre doc-
tor), quien estard acompafado por dos investigadores
secundarios. Es indispensable que cada profesor ten-
ga, como mdximo, un rol especifico en cada proyec-
to. Aunque actualmente existe una cantidad determi-
nada de docentes, el presente estudio busca establecer
cudntos son efectivamente necesarios, por lo que po-
drian ser descartadas contrataciones, en cuyo caso
esos docentes no serfan asignados ni a proyectos de
investigacién ni a grupos de estudiantes. Asimismo,
cada curso o grupo debe contar obligatoriamente con
un docente asignado, y el tiempo total invertido por
cada profesor en investigacién y docencia no podrd
exceder la dedicacién médxima permitida acorde con

su nivel de formacidn y el tipo de contratacién.

Por politicas de la institucién educativa, es nece-
sario que el porcentaje de estudiantes de posgrado
que conforman la planta profesoral esté entre el 20 %

y el 40%, por lo cual debe asegurarse que esto se
cumpla en la solucién obtenida por el modelo.

Para el desarrollo de este planteamiento, se em-
plearon datos reales en una proporcién a escala, su-
ministrados por la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia. La estructura busca simular una situaciéon
presentada habitualmente en los contextos académi-
cos, por lo que el planteamiento de las restricciones
pretende acercar el modelo a la realidad y a su vez
permitir la busqueda de una solucién pertinente.

De igual manera, se analizaron fuentes adiciona-
les para revisar estudios que han permitido compren-
der a profundidad el comportamiento de este tipo
de situaciones segin los expertos. Por ello, en que
en [1] se aplica un modelo de programacién lineal
para una situacién de asignacién de horario de clases
en un contexto de educacién superior de pregrado.
Se considera de alta complejidad porque la situacion
propuesta contempla multiples restricciones. El re-
sultado del modelo permitié tener en cuenta algunas
condiciones deseables conforme a las restricciones in-

cluidas en el modelo.

En [2] se examina que los problemas lineales para
resolver situaciones académicas presentan restricciones
establecidas por cada institucién educativa. Se recono-
cen varias tareas de asignacion aplicadas en la Univer-
sidad Nacional de Medellin, donde, aunque se emplea
la metaheuristica busqueda tabu, pueden contemplar-
se diferentes aspectos de asignacién. Por consiguiente,

pueden emplearse otras técnicas complementarias.

A su vez [3] presenta la situacién de la planeacién
de actividades académicas en un contexto de educa-
cién primaria, bésica y media, donde es necesario re-
solver la asignacién de horarios cuya funcién objetivo
busca maximizar la cantidad de bloques de clase im-
partidos, de acuerdo con cada materia. En la solucién
del modelo, los resultados fueron mds vilidos que
los obtenidos de forma convencional, permitiendo
alcanzar los objetivos programados y facilitando la
articulacién contractual de los docentes para cubrir
las necesidades del aula.

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 19 No. 3, Noviembre 2025 - ISSN: 1900-6608 ¢ 25394088



Modelo matemitico de optimizacién para la asignacién de docentes

Los conjuntos propuestos para desarrollar la situa-
cién planteada son los siguientes: el conjunto Docen-
tes, que contiene todos los docentes de la institucién;
el conjunto Formacién, que almacena los mdximos
grados educativos que pueden alcanzar los profeso-
res; el conjunto Rol de investigacién, con los roles
posibles para cada proyecto; el conjunto Tipo de con-
tratacion, que agrupa los diferentes tipos de contrato
disponibles; el conjunto Proyectos de investigacidn,
donde se encuentran todos los proyectos vigentes, y
el conjunto Cursos, que agrupa las asignaturas de la

universidad.

Se definieron pardmetros que especifican el grado
educativo médximo de cada docente y el contrato asig-
nado, el salario de cada profesor segtin contrato y ni-
vel educativo, la dedicacién horaria de un docente de
acuerdo con la modalidad de contratacién, el ingreso
obtenido de cada uno de los proyectos, la dedicacién
semanal requerida para cada proyecto segin el rol
asignado y el nimero de horas semanales necesarias

para cubrir un curso.

Listado detallado de la notacién utilizada en la

formulacién del modelo

La formulacién del modelo de programacién en-
tera binaria sigue la trayectoria de investigaciones
que han empleado la programacién matemdtica exac-
ta para resolver problemas de asignacién docente y
de recursos académicos en educacién superior (Mir-
Hassani, 2006; Gunawan, Ng y Poh, 2012). Estas
investigaciones muestran que la programacién lineal
es una herramienta eficaz para representar problemi-
ticas con multiples restricciones y objetivos contra-

puestos, tal como sucede en la gestion universitaria.

Para los conjuntos se emplea la siguiente notacién:

D: Docentes (i): {1 ... pf

F: Formacion (j): {PhD, Mag, Esp, Pro, EstPos}
R: Rol Investigativo (k): {IB 1S}

P: Proyectos (n): {pl ... pn}

1C: Tipo Contrato (m): {Tc, Mt, Hef

C: cursos (0): {cl ... cm}

en actividades de investigacién

Se define la notacién para los pardmetros:

GDI,]_: {1, si el mdximo grado educativo del docente
iesj. 0, delo contrario. }

CD, : {1, si el docente i tiene contrato m.
0, de lo contrario. }

S, Salario del docente tipo j con contrato m.

H_ : Horas laborales del contrato m.

Ing : Ingreso generado por aceptar el proyecto n.

Ded, : Dedicacion horaria mensual del investigador

k en el proyecto n.
De: Dedicacion horaria de un profesor para atender

un grupo.

A continuacidn, la formulacién matemdtica de la

programacion lineal para este problema.
Conjuntos

D: Docentes (i): {1..#}

F: Formacion (j): {PhD, Mag, Esp, Pro, EstPosf
R: Rol Investigativo (k): {IP, IS}

P: Proyectos (n): {pl..pn}

1C: Tipo Contrato (m): {1c, Mt, He}

C: cursos (0): {cl..cm}

Pariametros

GD_ij: [ 1, si el mdximo grado educativo del docente i
esj. 0, de lo contrario. }

CD_im: { 1, si el docente i tiene contrato m.
0, de lo contrario. }

S_jm: Salario del docente tipo j con contrato m.

H_tm: Horas laborales del contrato m.

Ing_n: Ingreso generado por aceptar el proyecto n.

Ded_nk: Dedicacion horaria mensual del investigador k

en el proyecto n.

De: Dedicacion horaria de un profesor para atender un

grupo.
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La inclusién de restricciones vinculadas con
heterogeneidad de  grupos de estudiantes,
modalidades contractuales y politicas institucionales
ha sido destacada en la literatura como un factor que
incrementa la complejidad del problema (Hnich et
al., 2002; McCollum, 2007). Estos aportes respaldan
la necesidad de formular un modelo flexible capaz
de representar fielmente el contexto real de las
universidades.

Variables de decisién

X ikn: { 1, si el docente i se asigna al proyecto n en el
rol k (se acepta el proyecto n). 0, de lo contrario. }

Y io: [ 1, se asigna el docente i al curso o.
0, de lo contrario.}

Z_i: {1, se contrata el docente i.
0, de lo contrario. }

Funcién objetivo

Se buscan maximizar las utilidades generadas por los
ingresos generados de los proyectos de investigacién y

los costos de pagar los salarios de los profesores.

FO =max [ZZ[ngn Xpperr — 22, 2, GD, -CD,, S, - zi]

ieD neP ieD jeE meT,

La funcién objetivo planteada mantiene coherencia
con enfoques hibridos que combinan programacién
exacta y metaheuristicas, los cuales han demostrado
mayor robustez en problemas complejos de timeta-
bling (Lit & Hao, 2010; Qu et al., 2009). De esta
forma, el modelo no solo responde a criterios de fac-
tibilidad matematica, sino que también se alinea con

tendencias contempordneas en optimizacién aplicada.

Restricciones

En cada proyecto debe haber un doctor como in-
vestigador principal.

GD;;*X;pn=1 VYnEP,

o VkeR|k=IP Vj€EF|j=PhD

i ED

En cada proyecto debe haber 2 investigadores se-
cundarios.

Z X:’,k,n =2

i ED

VneEP YEERI|k=1IS

Un docente no debe tener mds de un rol en un

proyecto.

Z Xan<1l VYner

kER

No se pueden asignar roles de investigacién en

proyectos a un docente que no haya sido contratado.

Z Z Xpn <I|Pl*Z; VieED

nEPK ER

No se debe sobrepasar el tiempo de disponibilidad de

cada docente.

Z ZX”(“V-DEd“k'I'Z })KDMDCS Z CDi’m!Htmgzi VIiED

neEPkLER eEC meTe

Cada curso debe tener un profesor.

ZF""ZI Vo€EC

PED

No se pueden asignar cursos a un docente que no
haya sido contratado.
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Al menos el 20 % de los profesores deben ser
estudiantes de posgrado.

o.ZHZz, gz zzf*ﬁdq

ieD iEDjEF

% jEF|j=Estpos

Maiximo el 40% de los profesores deben ser
estudiantes de posgrado.

0-4*231- zz Zzimsdi}.

ieD iEDjEF

W j € F |j = Estpos

Finalmente, la posibilidad de incluir estudiantes de
posgrado como parte de la planta docente constituye
una estrategia viable y sostenible para equilibrar la
carga investigativa de los doctores, en coherencia con
las propuestas de optimizacién del recurso humano con
base salarial menor, evidentemente sin comprometer
la calidad del proceso educativo (Al-Betar y Khader,
2012; Abdullah et al., 2007).

4, DiscusiON

El andlisis comparativo de teorias y enfoques sobre
la asignacién de recursos docentes en educacién
superior evidencia la evolucién del campo, desde
modelos exactos de programacién lineal hasta el
uso de metaheuristicas e hibridos. Los trabajos
clasicos de Carter y Laporte (1998), Schaerf (1999)
y Burke y Petrovic (2002) establecieron las bases
conceptuales orientadas a la bisqueda de soluciones
6ptimas en escenarios controlados. Sin embargo, la
aplicabilidad practica de estos modelos se ha visto
limitada por la complejidad computacional de los
problemas de gran escala.

En contraste, investigaciones mds recientes (Restrepo
y Moreno, 2011; Lii y Hao, 2010; Al-Betar y Khader,
2012) exponen la pertinencia de los enfoques
metaheuristicos, capaces de brindar soluciones
viables en tiempos razonables, aunque sin asegurar
optimalidad. Este cambio de paradigma refleja una
corriente de pensamiento mds pragmadtica, en la cual
se prioriza la eficiencia operativa frente a la exactitud
matematica.

en actividades de investigacién

La literatura latinoamericana (Aballay, 2008; Marin
Angel y Maya Duque, 2016) muestra que la adaptacién
de estos enfoques a contextos institucionales especificos
resulta fundamental para su aplicabilidad. En este
sentido, el estudio de caso desarrollado en la facultad
de ingenierfa integra ambas propuestas y aporta un
modelo binario que no solo respeta las politicas internas
—como la proporcién de estudiantes de posgrado y
la obligatoriedad de cubrir cursos y proyectos—, sino
que también maximiza los beneficios institucionales.
En conjunto, la discusién evidencia que la evolucién
del campo responde a la necesidad de equilibrar teoria
y prdctica. La relevancia de este enfoque radica en
ofrecer un marco flexible y adaptado al contexto, que
fundamenta decisiones estratégicas de contratacién y
asignacion en instituciones de educacién superior.

5. CONCLUSIONES

El modelo matemdtico de programacién entera binaria
desarrollado permitié equilibrar las actividades de
docencia e investigacion en la facultad de ingenieria,
asegurando el cumplimiento de restricciones
institucionales y maximizando la utilidad académica y
financiera.

Se comprobé que la participacién de doctores como
investigadores principales fortalece la capacidad
investigativa, mientras que la inclusién de estudiantes
de posgrado en funciones de apoyo docente garantiza
la continuidad en la cobertura académica.

La revisién de la literatura evidencié la evolucién del
campo desde modelos exactos hacia metaheuristicas
e hibridos, lo que confirma la necesidad de integrar
enfoques tedricos y pricticos en la resolucién de
problemas de asignacién de recursos.

El modelo facilité la identificacién de escenarios en
los que algunos docentes no resultan indispensables,
y favoreci6 para obtener criterios que optimizaran los
costos y la toma de decisiones estratégicas en materia
de contratacién.

La aplicacién del modelo en contextos reales de
educacién superior constituye un marco replicable para
otras instituciones que afrontan el reto de balancear
docencia e investigacion.
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en actividades de investigacién

En términos de gestion, este trabajo provee una
herramienta concreta que puede orientar politicas de
planeacién académica y sostenibilidad institucional,
favoreciendo la toma de decisiones fundamentadas.
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