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Resumen

Se presenta el problema de asignacion de personal polivalente, considerando el
caso en que e personal disponible no coincide con la cantidad de personal

necesario en cada intervalo de tiempo; por lo que se hace la asignacion en base
ala prioridad de cobertura de las tareas, respetando la cantidad de personal que
pueda ser asignada a cada una de las tareas de manera simultanea y los patrones
derotacion entre las tareas.
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1. I ntroduccion

La necesidad cada vez mayor de las organizaciones de adaptarse a los cambios que se dan de
manera constante en d mercado, hacen que haya un creciente interés y progreso en lo
referente a la organizacion del tiempo de trabgjo y que exista una adaptacion de las leyes
laborales que lo permitan Esto conlleva al logro de una organizacion flexible, que en
términos generales consiste en la capacidad de la organizacion de adaptarse a situaciones de
cambio de manera eficaz Claver et al. (1996) establece que no es suficiente que las
organizaciones puedan adaptarse a las necesidades del mercado, que es preciso ademas
hacerlo con rapidez parallegar antes que los demés.

Las maneras tradicionales de competencia como son: la tecnologia, los productos que ofrecen
y/o los precios, solo le permite a la organizacion entrar en el mercado, pero no son suficientes
para conseguir su permanencia, ya que estos recursos se pueden adquirir a menudo muy
facilmente también por sus competidores. Johannesse (1997) establece que para las
organizaciones el logar su ventga competitivay permanencia en el mercado le lleva a buscar
nuevas soluciones basadas en la organizacion de sus recursos humanos y en las
caracteristicasde su colectivo.

El persona polivalente supone una ventgja para e logro de la flexibilidad laboral, ya que
brinda la capacidad de organizar y trabgjar en funcion de las demandas del mercado, dicho
esto por Hottenstein y Bowman (1998). Ademas Maw y Sleezer (1995) y McCune (1994)
muestran los beneficios que se pueden obtener de este tipo de persona en la reduccion de
costes, mejora de la calidad, megor uso de los recursos, meor servicio a cliente, dta
satisfaccion del personal, etc.

Este trabajo se deriva de |la participacién de sus autores en un proyecto de investigacion financiado por CICYT
con referencia DPI2001-2176, titulado “Organizacion del tiempo de trabajo, con jornada anualizada, en la
industriay en los servicios’.




Existen diferentes formas en que las organizaciones pueden conseguir la flexibilidad laboral,
de forma general se identifican en flexibilidad interna y externa. La primera (interna) se
refiere @ mangjo interno de su fuerza laboral, es decir asignar Mo mejor convenga para
satisfacer sus necesidades de adaptacion y la segunda (externa) es la que se ayuda de agentes
externos (despidos, contratos temporales, etc.) para la satisfaccion de su demanda laboral.

La llamada Asignacién de personal, megjor conocida como Asignacion de tareas, se considera
la tercera fase del problema de Organizacion del tiempo de trabgjo (OTT), segun lo descrito
por Corominasy Pastor (2000). Los antecedentes en este tema se remontan a |o descrito por
Abernathy (1972), que es quien para facilitar € trato de este problema, sugiere dividirlo en
tres fases que se relacionan jerérquicamente. Por 1o que la etapa de asignacion de tareas, parte
de un resultado previo de dos fases redlizadas a priori  (Planificacion y Programacion), como
se muestra en |os trabgjos realizados por Corominas et al. (2003) y Ojeda (2004).

El problema que se presenta en este trabagjo consiste en la asignacion de tareas a personal
polivalente alo largo de un horizonte de planificacion determinado. Este problema consiste
basicamente en: teniendo conocimiento previo del personal disponible y de la demanda de
tareas para cada uno de los intervalos (periodo de tiempo en los que se divide € horizonte de
planificacion), lograr la asignacién de persona que respete el patron de rotacion del personal
por las diferentes tareas y alcance una Optima satisfaccion de las tareas.

Considera para este tipo de problema por lo tanto un personal con polivalencia total vy €
escenario en que se tiene una demanda determinista con una disponibilidad de persona no
exacta con la demandada.

2. Descripcion del problema

El problema de asignacion de una manera general, Diaz y Fernandez (2001) lo describen
como la asignacion de n tareas a m agentes, sujeto a las restricciones aplicables, donde se
busca la optimizacién de |os recursos.

Hablando de la asignacion de tareas dentro de la organizacion del trabajo, es definido por
Corominas y Pastor (2000) como dada una prevision de la capacidad de trabajo necesaria, alo
largo del horizonte, determinar a que tipo de tarea se dedicara en cada momento cada uno de
los trabgjadores.

Zilch et al. (2004) mencionan la existencia de muchas formas de asignar el personal a las
tareas y por lo tanto la asignacion elegida tendré importantes efectos en los costes de la
fuerzalaboral y € logro de los objetivos de la organizacién

Hay una gran diversidad de caracteristicas que se presentan en la problemética de la
asignacion de tareas, por |o que para llevar acabo la asignacion se han de seguir ciertas pautas
establecidas previamente, las cudles se basan en € ambiente que lo rodea, regido este, por
diversos factores como son: la capacidad del personal, flexibilidad de la organizacién, los
niveles de demanda, contratos colectivos, leyes laborales, naturaleza de las tareas, prioridades
del persona y organizacion costes, etc.

En e presente trabajo, se estudia una situacion generalizada del problema de asignacion de
tareas considerando la peculiaridad de la rotacion del personal alas tareas. Dicha peculiaridad



se da por diferentes motivos: respetar la curva de rendimiento del personal, mantener €l nivel
de entrenamiento y polivalencia del personal, optimizar los tiempos de set-up, proteger la
sdud del persona, evitar la fatiga, sortear la monotonia, lograr mejor reparto de las tareas,
mantener un buen clima laboral, optimizar €l tiempo de preparacion previay posterior a cada
tarea, etc.

No siempre se consigue tener una disponibilidad de personal igual a la necesaria, si no que en
muchas ocasiones se dispone de una cantidad de personal inferior o superior ala demanda
real, en cada uno de los intervalos de tiempo. Surge pues la necesidad de buscar una
asignacion basada en una satisfaccion prioritaria de las tareas, en la que la prioridad de las
tareas se establece por motivos econdmicos, por afectacion entre tareas o por € equilibrio de
la organizacién, entre otros.

Ademas se tiene que tener en cuenta, que independiente de la cantidad de personal
demandado en cada intervalo de tiempo para cada tarea, se tiene limitacion de capacidad, es
decir, existe un nimero maximo de personas que se puedan asignar simultaneamente a una
misma tarea, esto puede ser por razones de espacio, herramientas de trabgo, niveles de
supervision, etc.

En los siguientes apartados, se comentan |os parametros de rotaciénentre tareas considerados
para la asignacion del personal, asi como la exposiciondetallada del modelo y su método de
resolucion. Se presenta ademas un gjemplo de aplicaciéon del modelo.

3. Modelizacion y resolucion.

La problemética que trata la asignacion de tareas es muy extensa por la diversidad de
caracteristicas y criterios de evaluacion que pueden ser considerados. Por lo que €
procedimiento que se propone se enfoca a una caracteristica en especifico, tomando la
evaluacion en base a un sistema de prioridades de | as taress.

El procedimiento que se propone trata dos diferentes patrones de rotacion: por blogue (es
aguel que establece un nimero exacto de interval os continuos que se ha de realizar cada tarea)
y por rango (contempla un nimero minimo y maximo de intervalos continuos que se ha de
realizar cada tarea). Segun € objetivo y € ambiente en que se aplica este procedimiento se
tiene lalibertad de elegir el patron de rotacion (por blogue o rango) que mejor convenga, pero
hay que considerar que no se puede hacer una mezcla de los dos tipos de rotacion.

Se presenta en este trabgjo un modelo de programacion lineal que se resuelve mediante
ILOG-OPL-STUDIO version 3.7 (librerias de ILOG-CPLEX 9.0), en el que se considera la
posibilidad de respetar dos tipos de patrones de rotacion de personal en las tareas, por blogque
y por rango, y con €l objetivo de satisfacer |as tareas mediante un sistema de prioridades.

3.1. indices
p Para las personas.
h Para los intervalos de tiempos.
t Para |as tareas.

3.2. Parametros



3.3. Variables
Xpth { 011}

X'y, [0, P]

Sqlh [thh]

sdy,  [0,d]

dy [0, s8]

dy [0, sdy]

YNS, [0,1]

NUmero total de personas (p=1...P).

Horizonte de planificacion (h=1...H).

NUmero total de tipos de tareas(t =1...T).

Matriz de demanda de la capacidad necesaria en las tareas t en los
intervalos h.

Matriz binaria de rendimiento, que indica s € persona p esta
capacitado pararedlizar latareat.

Vector de porcentaje que indica € nivel de escasez de capacidad

permitido paracada tarea t. sd, £1.

Vector de porcentaje que indica el exceso de capacidad permitido por
tarea t. sg £1.

Vector que indica los intervalos consecutivos minimos que ha de
redlizarse lamismatareat.

Vector que indica los intervalos consecutivos maximos que ha de
realizarse la misma tareat.

Matriz de intervalos consecutivos ideales que se han derealizar de la
tareatipo t.

.
Vector de prioridades de satisfacer cada tareat. § pt, =1

t=1
Matriz binaria que indica sl € persona p esta presente o ausente en

T
cadaintervloh. § ps, £P

t=1

Variable binaria que adopta valor 1 s la tarea t ha sido asignada a la

persona p en €l intervalo h y 0 en caso contrario.
El total de personal asignado aredlizar latareat en € instante h.

P
Xo=aXg,m "t"h

p=1
Indicael exceso de personal permitido en cadatareat en € intervalo h.
®,=5-d, "t "h

Indicala escasez de personal permitido en cadatareat en e intervalo h.
'y, =sd, -d, "t,"h

Indicael exceso de personal asignado alatareat en el intervalo de
tiempoh. X, - d; +d;. =d, " t;" h
Indicalaescasez de personal asignado alatareat en € intervalo de
tiempoh. X, - dj +d; =d,, " t" h

Indicael nivel de escasez de capacidad en latareat en el intervalo h.
YNS[h = dt_h/dth "’ t;" h



Yo [Ojiey] Indica los intervalos continuos que el personal p lleva realizando la
tareat hasta € intervalo h.

Mpn {01} Variable auxiliar binaria que adopta valor 1 s e personal p ha
empezado a gecutar latareat en € intervalo h'y 0 en caso contrario.

3.4. Funcién Objetivo

“Minimizar lainsatisfaccion ponderada de | as tareas de acuerdo a su prioridad.”
H T

mnZ =3 a[pt - NS,] 2

h=1 t=1

3.5. Restricciones

Xpn =0 "1, =0 )
X'y E@,(lrs)g "t " h ©)
X 2@, (1-sd)g "t h 4)
Xon =0 " ps,;, =0 (5)
g

a Xy, =ps;, " pth (6)
t=1

3.5.1 Restricciones paralarotacion por rango

j=l min,

Xow-Imin £ § X, h=L"p "t ©)
i=h

Mo 3 X = Xy " hT 2.H; " p; "t (8)

j=minjn+ min - LH|
o

My -Imin £ g Xy "hl 2..H;" p"t 9)
j=h
i5n R
a Xyflmax "p; "t "hl (Imax+1..H) (20

j=h-1max;



3.5.2 Restricciones paralarotacion por bloque

Jgie\
Xan-i&£Q Xy h=L"p"t (12)
j=h
Mo 3 X = Xy “hT 2..H;" pyt
12)
. j:min|r2)+iq-l,H| ~
My, -ig £ a X "hl 2. H" p"t (13)
i=h
o )
a X, £ig "p"t"hl (ig+1l..H) (14)
j=h-ie

El modelo bésico esta conformado por las siguientes funciones que regulan la asignacion,
como son: que latarea se asignada a persona que tiene la capacidad para desarrollarla (2),
seguido por (3) y (4) que aseguran que el personal asignado a cada tarea no supere los limites
de capacidad minimay méxima permitida. Unicamente asignar tareas a personal presente
estd garantizado por la expresion (5) y ademés que solo pueda realizar una tarea
simultaneamente esta regulado por la funcion (6).

Cuando se desea una asignacion por rango se han de agregar las funciones (7), (8), (9) y (10)
las cuales son las que hacen que se logre una asignacion de tareas a personal, con un nimero
consecutivo de intervalos que esté entre e minimo y méximo de periodos preestablecidos.
Para e caso en que se busque una asignacion hecha por bloques, se ha de considerar las
funciones (11), (12), (13) y(14) que regula que se haga la asignacién de persona a una tarea
en nimero exacto de interval os continuos.

4. Ejemplo

Se presentan los resultados obtenidos en un gemplo de aplicacién del procedimiento que se
propone. El giemplo esta conformado por la asignacionde 10 trabajadores, 3 diferentes tareas
y un horizonte de planificacion de 1 semana. Donde se consideran los 2 diferentes parametros
de rotacién entre tareas, los cuales se muestran en la tabla que aparece a continuacion (Tabla
1), ademéas también se indica de la prioridad de cobertura de cada una de | as tareas.

Tabla 1. Parametros derotacion y preferenciade lastareas.

Rango Bloque .
Tipo de Tarea Intervalos Intervalos Nldmero de Prioridad de
ini Ay : cobertura
Minimos M aximos intervalos

Los resultados del ejemplo realizado, basado en los datos presentados (Tabla 1), se pueden
ver en la tabla que se exhibe a continuacion(Tabla 2), donde se hace una comparacionde los




valores obtenidos al hacer una asignacion de tareas considerando los dos diferentes
parametros de rotacion.

Tabla 2. Datos comparativos de la asignacién hecha con los dos tipos de rotacién.

Rotacion
Rango Bloque
Par ametros
Valor dela 0 0
funcion
Tiempo 72,89 segundos | 39,13 segundos
computacional
Numero de 48552 48552
variables
Numero de 107202 107282
restricciones

A continuacién se presentan graficas que muestran la distribucién de capacidad asignada a
cada una de las tareas y € nivel de demanda cubierta en cada una de ellas Como se observa,
el objetivo de cubrir la demanda de las tareas de forma prioritaria se ha conseguido
satisfactoriamente, respetando |as restricciones.

La necesidad de capacidad ha sido cubierta plenamente para la tarea que se ha presentando
como prioritaria (tareatipo B), a ser considerado ambos tipos de rotacién (rango y bloque).

Gr aficol. Representacion de laasignacion hechaalatarea A considerando larotacion por rango.

I Capacidad asignada

—— Nivel de capacidad demandada

100 %

Cobertura de la

demanda

50 %

0%
Horizonte de planificacion

Gr &fico 2. Representacion de la asignacidn hechaalatarea B considerando |a rotacion por rango.
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Gr &fico3. Representacién de laasignacion hechaalatarea C considerando la rotacion por rango.
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Gr &fico 4. Representacion de la asignacién hechaalatarea A considerando larotacién por bloque.
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Gr afico 5. Representacion de laasignacion hechaalatarea B considerando larotacion por bloque.
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Gr &fico 6. Representacion de laasignacion hechaalatarea C considerando larotacion por bloque.
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5. Comentariosfinales

El modelo permite hacer la asignacion que meor se adapta a las necesidades de la
organizacion, es decir, s los intervalos de reaizacion de un trabajo han de ser exactos o bien
existe un rango de intervalos seguidos de realizacién para una tarea. El tiempo de gecucion
del procedimiento esta relacionado no solo con la cantidad de variables y de restricciones que
se impliguen en el problema, sino tambiéncon los datos de partida.

En el gemplo que presentamos, € realizar cambios en los datos de entrada como puede ser |la
prioridad de las tareas e tamafio de los bloques y los limites del rango de asignacién, puede
afectar considerablemente el tiempo de gecucion del proceso.

Este trabajo que se presenta en el marco de desarrollo de una tesis doctoral sobre € tema de
asignacion de tareas, por lo que € estudio sobre el tema continla, considerando las demas
caracteristicas del tema y diversas formas de evaluacion Se ha utilizado para la realizacion
del ggemplo un ordenador Pentium 4 a2.99 GHz. con 512 MB de RAM.
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