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Resumen

Se presenta un modelo multicriterio, para la asiggan de personal polivalente. EI modelo se
presenta como PLEM, donde la funcidn objetivo pkrablisqueda de la asignacién 6ptima

considera diferentes criterios de evaluacion basaelo las necesidades de la organizacién y del
personal. La experimentacion se ha realizado nmedid OG-CPLEX.
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1. Introduccién

Las organizaciones deben ser cada vez mas comaetiiara poder mantenerse en el
mercado economico actual, lo que implica sometarsambios constantes, ya que no solo
basta con tener la capacidad para generar prod{iméres y/o servicios), sino que cada vez
los clientes son mas exigentes en sus demandgselobliga a ofrecer una gran variabilidad
de productos, la satisfaccion rapida de sus demsanda reduccion de costes, etc.

Para llevar a cabo estos cambios constantes, se ldeder uso de la flexibilidad que el

personal puede ofrecerles. Por esto, como ya sgedeito en el trabajo de Rodriguez y
Coves (2005), la organizacion del tiempo de tralf@jbT) es una herramienta muy util para

el uso de esta flexibilidad laboral, lo que ha leeghe en los uUltimos afios haya surgido un
avance en el estudio de esta area de la gestibralabAdemas un factor importante para la
flexibilidad es el uso del personal polivalente, @ permite mover al personal en las
diferentes tareas conforme varian las necesidadeada una de las tareas.

Partiendo de la propuesta de Abernathy (1972) yocesrrefleja en los trabajos de Corominas
y Pastor (2000), Corominas al (2005, 2003), Rodriguez y Coves (2005) el probleta
asignacion de tarea8T) forma parte de la OTT. Donde la AT se encargaafipamente de
asignar las tareas al personal a lo largo de umdmie de asignacion determinado, teniendo
previo conocimiento de la demanda de tareas y elslopal disponible en cada uno de los
intervalos de tiempo en que se divide el horizolet@signacion.

En este trabajo se presenta una descripcion geswlrploblema de asignacion de tareas, asi
como de las caracteristicas del personal poliveJerdeguido por el modelo multicriterio
propuesto para abordar el problema de AT para parspolivalente. Se presenta

* Este trabajo se deriva de la participacion deasirsres en el proyecto DP12001-2176, titulado “Q@iz@cion
del tiempo de trabajo, con jornada anualizadaaéndustria y en los servicios”.



posteriormente la experimentacion del modelo asicclos resultados obtenidos y por dltimo
los comentarios finales.

2. Descripcién del problema de asignacion

El problema de AT en el que se enmarca este tratmaja como referencia la propuesta de
Corominas y Pastor (2000), que define que estelgr@b es el ultimo eslabon de una
estructura jerarquica para el trato del problengamizacion del tiempo de trabajo. Asi pues,
la AT parte de un resultado previo de dos fasdizeekas a priori, es decir, generalmente ya
se tiene conocimiento del personal presente em padodo de tiempo, de sus caracteristicas
y de los pronésticos de demanda para cada una tlEréas en cada periodo.

En el trabajo de Rodriguez y Coves (2005) se expgaeeel problema de asignacion de tareas
presenta una gran diversidad de caracteristicagul@es son definidas por factores como la
ley laboral, el tipo de personal, los contratosctivos, naturaleza de las tareas, flexibilidad
de la organizacién, etc. En el presente trabajara@ el problema de AT de forma
generalizada, pero teniendo en cuenta ciertastesisicas peculiares que delimitan el tipo
de problema de AT que es considerado. Estas cdsdici@s son: personal de tipo polivalente,
demanda determinista (la demanda de bienes y merge traduce en requerimientos de
personal), capacidad disponible inalterable (tatal personal), personal clasificado en
categorias, tareas independiente, asignacion debnqed a una sola tarea a la vez, asi como
consideracion de prioridades de la organizacioa grdferencias del personal.

3. Aspectos generales de la polivalencia del person

La polivalencia del personal es la capacidad desgmal para realizar diferentes tipos de
tareas (Lusa, 2003). Histéricamente segun Aquild®d7), los primeros estudios sobre el
personal en la organizaciones surgen con la edigacian, introducida como una ventaja
econdmica de la division del trabajo, lo cual fomd y satisfizo con éxito a las

organizaciones en el transcurso de la revolucidostrial; pero el énfasis ha ido cambiando,
con los afos se va a la busqueda de formas pargamyptsatisfacer al personal, que permitan
aumentar la complacencia de los mercados, lo quéugkr al nacimiento del personal

polivalente.

El desarrollo de esta polivalencia del personalpge con un entrenamiento en las diferentes
tares, para conseguir desarrollar las diferentdsilitteades que pueden ser utilizadas
dependiendo de las necesidades de la organizanidasediferentes tareas. Sennettal
(2006).

Segun los trabajos de Mc Cune (1994), Maw y Sle€t665) la polivalencia genera
importantes beneficios los cuales se pueden viejadbs en una reduccion de costes, mejora
de la calidad, mejor uso de los recursos, mejoraeatgicio al cliente, alta satisfaccion de las
personas. Por lo que la utilizacién del personéivalente es muy importante en diferentes
sectores productivos, como son: los sistemas deufactnra celular, sector de la
construccion, sector hospitalario, talleres meaitiendas de autoservicio, etc.

4. Modelizacién

La necesidad de las organizaciones de ser efisiepteodos los factores que se ven
involucrados para lograrlo, han hecho que la tecideen su toma de decisiones sea con un



enfoque multicriterio. Esta tendencia, se da pgrgamo lo establece Corominas y Crespan
(1993) hay exigencias técnico-organizativas de rtadyccion y también necesidades del
personal, considerando importante el hecho de epue medibles; y por lo tanto es importante
contar con las herramientas precisas para comiegui

Por lo antes mencionado, este trabajo proponar tedtproblema de asignaciéon de tareas,
mediante el uso de la optimizacion multicriteriealizando un modelo de PLEM. La funcion

objetivo, incluye seis criterios ponderados de @ las conveniencias de la organizacion.
Se considera ademas para dos de estos criteriagli¢acion de la programacion por metas
ponderadasseighted goal programming

En la funcion objetivo (1), el primer criterio haceferencia a que la asignacion se realice
conforme a las prioridades de satisfaccion dedasas, el segundo considera que el personal
sea utilizado acorde a su prioridad de empleo, idegpor el criterio que evalla que la
asignacion considere que el personal debe esthraiedo las diferentes tareas un tiempo
especifico a lo largo del horizonte de asignacaebrguarto criterio certifica que el personal
lleve acabo las tareas para las que esté mejocitag@® el siguiente criterio (quinto) busca
que la cantidad del personal asignado a las t@esaso mas cercano a lo que se demanda y
por ultimo, el sexto criterio hace referencia adasideracién de las preferencias expresadas
por el personal.

minZ = wa X? [pt, XYNSI]ﬁl- whb X3

1 =

7 Qoo
gsn)go
Qo
=<
skl

er 1. 0 & 3 @ (1)
Wi & §. KT, +1 xXITm%Wd ag'dx a X1,
=1 t=1 8:1 c=1 p::chp:c '%
ST U g 7 v
wy [y . %YSS, +y , %NS | wf a pp, XIT, U
H v
Sujeto a:
T .
> X, 2 PS,, Dp;Ch )
t=1
T
Z X =1 3)
t=1
XE,, <€, Oc; Ot; Oh 4)
X'y <[dy(1+sg)] Ot;Oh (5)
X'y 2[dy(1-sd,)] Ot;Oh (6)
ith" < XIT, ity Op; Ot 7)

) | min, h=21;0p; Ot
X dmin < 37 X, (8)
h=1



M

pth

i=h
> X, slmax,

j=h-Imaxy

dmin, <

me(zh?;mt_lﬁ) OhO2...H;0Op;0t

ptj (9)

DhD(Imaxpt+ 1..H);

10
Up; Ut (10)

wa, WS, wA, W, w/, w= 0

A4 =20
.y, 20

Donde:

T O U TS5 00T

C

ITC =[itc, |

Para las personasp €1...P)
Para las categoriasc €1...C)
Para intervalos. hEl..H)
Para las tareas. t=(...T)

Numero total de personas.
Numero total de categorias.

Numero de intervalos que comprende el horizonteglai@ficacion
para el que se realizar la asignacion.

Numero total de tipos de tareas
Categoria a la que pertenece la pergorfalp)

Cantidad total de personas que pertenecen a lgociteqc).
[0, P]

Matriz que indica las tareas que puede realizaa aaegoria.
Para el caso de rendimiento uniforme los valorednsbinarios,
dando un valor de 1 si el personal de la categopizede realizar
la tareat y O en caso contrario. Para el caso en que se

rendimiento no uniforme, el rendimiento del perdoda la
categoriec para la tared puede tomar un valor entre 0 y 1, donde

C T
1 es el maximo rendimient¢llc) y(Ot) D r, >0y > 1, >0
c=1 t=1

Matriz de personal necesario para la targat) en el intervalo
h(Oh).

Vector de prioridad del personal de cada categgfia) respecto
a las otras categorig$, «]

Vector de porcentaje que indica el nivel de escasepersonal
permitido en la tareg([1t). [0,1]

Vector de porcentaje que indica el nivel de excdsgersonal
permitido por tare&([Jt). [0,1]

Matriz de proporcion ideal de tiempo de dedica@do largo del
horizonte de asignacion en cada tat@dt) para la categoria
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TOL Tolerancia general permitida para alejarse de d@@rion ideal
de tiempo de dedicacion a cada targat). Esta tolerancia no

depende de las tare$B,1]

| TCmin =[itc2t““ Matriz de proporcion minima de tiempo que una peasde la
categoriac([Jc) ha de dedicar a una targalt) a lo largo del
horizonte [0,1]

itc]" =itc, [{1-tol) Op;Ct

| TCmax =|:itccTaX:| Matriz de proporcibn maxima de tiempo que una peste la
categoriac([lc) ha de dedicar a una targalt) a lo largo del
horizonte de asignaciofo,1]

iteq™ =it , [{1+tol) Op;Ct

LMIN =[| mi”t] Vector'que indipa los intervalos consecutivos mosmue se ha
de realizar la misma taregt).[0,H]

LMAX =|:| maxt] Vector que indi_ca los intervalos consecutivos mé@smue se ha
de realizar la misma taregt).[0,H]

E =|:ed:| Matriz con la cantidad maxima de personas de caflegoria
c(lc) que se puede asignar simultaneamente a cadadifsreh
t(0t). e, <P

PP =|:pppt:| Matriz de preferencia que indica la proporcion iéenpo que la

.
persong([lp) desearia trabajar en cada tatr(@t).z PP, =1
t=1

PT = |: pt, :| Vector que indica la prioridad de satisfaccional¢areda ([Jt). Es

decir cuando no se tiene la capacidad de satiskacemanda de
todas las tareas, indica cual de ellas ha de $eerta primero, o

.
bien a cual se recomienda asignar mas pers@aﬂtt =1
t=1

PS=[|OSph:| Matriz binaria que indica si el persona{lJp) esta presente o

.
ausente en cada interval¢Ji). Y ps, < P

t=1

Variables:
X {o]} Variable binaria que toma valor de 1 si la persona
P p(Op) ha sido asignada a targ@lt) en el intervaldh,
y 0 en caso contrario.
X, [O,P] Cantidad total de personal equivalente asignado a

realizar la tareaen el instanté. [t



XIT, [0,1] Valor de proporcion de tiempo dedicado por la pesso
p(Lp) alatared (Ot) horizonteH.

)<|-|-'h [011] Valor de proporcion de tiempo no dedicado por la

P persong([lp) a la tared([t) a lo largo deH.

XE,, [o, Pcc] Cantidad de personal de cada categnfiiz&r) asignado
a la tared([t) en el intervald.

XIT; [0,1] Valor de la proporcion del tiempo, que la persona
p(Op) dedica por encima de la proporcion del tiempo
ideal de dedicacion a la targ@alt).

XIT; [0,1] Valor de la proporcion del tiempo, que la persona
p(Llp) dedica por debajo de la proporcion del tiempo
ideal de dedicacion a la targ@alt).

Yl [0,1] Cantidad de capacidad de la persopgdlp) no
utilizada en el intervalb.

YNS, [0, 1] Valor del nivel de escasez de capacidad pardaais
la tareat (LJ¢) en el horizonte H.

YSS, [0,1] Valor del nivel de exceso de capacidad asignadm a |
tareat (LJt) en horizonte H.

CO,.. [0,oo] Variable que adquiere la prioridad maxima de elaise
diferentes categorias del personal.

M {o]} Variable auxiliar binaria, que adopta valor de 1lasi

personap(lp) ha empezado a realizar la tat¢alt)
en el intervaldhy O en caso contrario.

Donde wa,wgs,wA, W, w/, W son los pardmetros de la funcién objetivo que dan el valor

de ponderacion a los seis diferentes criterios considerados para la asignaciéon del personal.
Los parametrosi,, A, ponderan los componentes de las variables de desviasociados a

la proporcion de intervalos realizando la taregaor la persong a lo largo del horizonte de
planificacion, y los parametrag,, i/, es para ponderar los componentes relacionadoggon

desviaciones vinculadas a la capacidad asignaa#ageld en cada uno de los intervalas

La restriccion (2) indica que al menos se asigne tamea al persong presente en el
intervaloh, (3) es para asegurar que asigna solo una tapsasainal, la restriccion (4) limita
que la cantidad de personal asignado de cada ci&temy@ada una de las tareas, respete la
cantidad maxima permitida. Que la cantidad de paisequivalente, asignada a cada tarea,
sea inferior a un cierto valor limite se contrpta la restriccion (5), y que no sea superior la
cantidad de personal equivalente asignado es taddr@or la restriccion (6). La (7) limita
qgue la proporcion de tiempo dedicado a cada tsstadentro del rango de proporciéon de
tiempo permitido, la restriccion (8) es aplicablepamer intervalo de tiempo, que asegura
gue si ha sido asignada la persprala tared, permanezca en esta misma tarea por lo menos
el minimo namero de intervalos continuos, la @paplicable a partir del segundo intervalo
de tiempo, la cual asegura que una vez asignadeela a la personap, la realice el minimo



namero de intervalos continuos y por ultimo la (@8¢gura que la persomano sobrepasa la
permanencia en la taréauna cantidad de intervalos maximos.

5. Experiencia computacional

Se incluye la experimentacion del modelo propueptesentando primero los valores que
toman los parametros principales, con los cualegyes®era una bateria de datos para
experimentar diferentes casos y poder hacer unseandk la metodologia propuesta en este
trabajo.

Los datos béasicos para la experimentacion son:

- La cantidad de personal presente, toma tres ditséamafios de organizacion por lo
queP=[10, 50,100].

- La cantidad de categorias que se considera erp&imentacion toma valores @
[2, 4, 5].

— La cantidad de tipos de tareas que se incluydsdag, 3, 5].

— Se consideran 4 tamafios de horizontes de asighamianun H=[12, 50, 100 168]
intervalos de tiempo.

- Los intervalos continuos de trabajo en la tare@natados en la tabla siguiente

[LMIN ¢, LMAX {] Tipos de tareas
Tipologia del caso 1t 2t 3t 4t 5t
[2T,2C], [2T,3C], [2T,4C] [1, 4] [1, 4]
[3T,2C], [3T,3C], [3T,4C] [1,3] | [1,3]] [1,3]
[5T,2C], [5T,3C], [5T,4C] [1, 3] [1,3] | [1,5]] [1,3]] [1,5]

Tabla 1. Rangos de trabajo en las tareas para los difereat®s

La experimentacion esta formada por 108 casosedifes (combinacion de los valoresRle

C, T, H), donde a la funcion objetivo (1) se les ha dadwalor de ponderacion igual para
todos los criterios de evaluacion; y la busqued&adesignacion 6ptima se ha establecido un
tiempo limite de 900 segundos. Ademas se ha realizaexperimentacion para el caso con 3
tipos de tareasT] y 2 categias(), alterando Unicamente el horizonte de asignald®ril10,
20,...300] y con un valor de=10 personas.

Para llevar a cabo la experimentacion se ha wlilizH OG-OPL-STUDIO versién 3.7
(librerias de ILOG-CPLEX 9.0), en un ordenador Rent4 a 2.99GHz con 512 MB de
RAM.

Como se ha dicho en el apartado anterior, se l@izado la experimentacion para 108 casos
(escenarios distintos). En la figura 1.1. se madstdistribucion en porcentaje de los tipos
de resultados obtenidos de los diferentes casamiexgntados, donde se puede observar que
se ha podido obtener una asignacion 6ptima pagb%6de los casos en el tiempo limite (900
segundos). Una segunda posicion en la figura és@eaepresenta la proporcion de los casos
en que se obtuvo una solucion 6ptima dentro de %ndB tolerancia respecto a la cota
(11,11%), seguida por los casos en que se logr@sigaacion mayor al 5% y menor al 10%
respecto a la cota (2,78%), luego se represemafmrcion de los casos en gue la asignacion
conseguida en el tiempo limite es mayor al 10%eespa la cota (6,48%) y por ultimo los
casos en que dentro del tiempo limite no se logrguma asignacion (2,78%).



Factible > 10% d
diferencia de la
Factible <10% d cota No se logrc
diferencia de | (6,48%) asignacion
cota (2,78%) (2,78%)

Fatible <5% d:
diferencia de |
cota (11,11%)
Asignacion
6ptima (76,85%)

Figura 1. Proporcién de tipo de resultados obtenidos, coresidi® 108 casos experimentados.

Se puede observar en la figura 1.2. y 1.3 los@afde tendencia en el comportamiento que
sigue el modelo para la obtencion de la asignagpiima para el caso experimentado en que
Gnicamente se varia el tamafio del horizonte denasign ). En el primer grafico (figura
1.2) podemos ver la tendencia (polinomial) dainpe requerido llegar al 6ptimo y en el
siguiente (figura 1.3) podemos ver el nUmero deadienes realizadas por el modelo para
alcanzar el éptimo, asi como la linea de tenddipainomial).

400 ~

300 -

Tiempo
2 4
(segundossJO

100 ~

0 Bl T T T T 1

0 50 100 150 200 250 300
Horizonte de asignacién experimentado

Figura 2. Grafico que muestra el tiempo requerido para emaola asignacion optima acorde al valor de H.
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Figura 3. Gréafico que muestra las iteraciones requerides gracontrar la asignacion 6ptima acorde al vator d
H.



6. Comentarios finales

Acorde a la experimentacion del modelo propuesbdemos decir que demuestra ser muy
efectivo para resolver problemas de asignacionretiempo relativamente pequefio, ya que
logré encontrar una solucién factible para el 9%a2afe los casos experimentados dentro del
tiempo limite de 900 segundos. Para el resto descés78%) se ha propuesto dividir el
horizonte en segmentos y aplicar el modelo mediantadaptacion para que incorpore el
histérico del segmento anterior.

Como ya se ha dicho al inicio de este trabajo exisia gran diversidad de caracteristicas en
el problema de asignacién de tareas, el modelcepi@so incluye solo algunas de ellas.

Aunqgue el modelo tiene la flexibilidad para sermddo conforme a las necesidades de la
organizacion, se sigue trabajando en él para obtenenodelo mas versatil que pueda tratar
mayor diversidad de los problemas de asignacidardas.
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