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RESUMEN

La anualizacion de la jornada, es decir, la posibilidad de distribuir irregularmente a lo largo del
ano las horas de trabajo del personal de la empresa, es uno de los instrumentos mds adecuados
para hacer frente a la estacionalidad en el volumen y en la composicion de la demanda, pero su
aplicacion implica problemas de gestion y de optimizacion. Los objetivos del proyecto son:
Describir y analizar el marco normativo en Espaiia y en otros paises europeos, definir y
clasificar los problemas que implica la anualizacion, definir un método general para abordarlos
y desarrollar modelos y algoritmos para cada uno de los tipos de problemas, y cada una de las
fases del método. El desarrollo del proyecto proporcionard instrumentos para tratar situaciones
que se presentan con frecuencia progresivamente creciente y que han sido muy poco estudiados
hasta el momento.

1. Introduccion.

El proyecto se refiere a la definicion, clasificacion y resolucion eficiente de los problemas que
plantea a las empresas y a los trabajadores la anualizacion de la jornada laboral, que consiste
en la posibilidad de distribuir irregularmente a lo largo del afio las horas de trabajo del
personal de la empresa. Es uno de los instrumentos considerados mas idoneos y, a la vez [1],
uno de los menos utilizados hasta ahora para hacer frente a la estacionalidad en el volumen y
en la composicion de la demanda, tanto en la industria como en los servicios.

En Espaiia, el Estatuto de los Trabajadores contempla la anualizacion en su articulo 34-2
(“Mediante convenio colectivo o, en su defecto, por acuerdo entre la empresa y los
representantes de los trabajadores, se podra establecer la distribucion irregular de la jornada a
lo largo del afio. Dicha distribucion debera respetar en todo caso los periodos minimos de
descanso diario y semanal previstos en esta Ley”).

1.1. La flexibilidad de los sistemas productivos.
La flexibilidad productiva, o "habilidad para responder con rapidez y facilidad a los cambios

en las condiciones del mercado" [2], ha sido proclamada como un arma competitiva de gran
importancia para las empresas, tanto de manufactura como de servicios. Como respuesta a los
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diferentes tipos de incertidumbre que se pueden presentar existen diferentes tipos de
flexibilidad. Entre ellas, en [3] se define la flexibilidad volumétrica como la "habilidad o
facilidad con la que pueden conseguirse cambios en la cantidad total o agregada de
produccién de un proceso productivo". Como se indica en [4], una de las principales fuentes
de flexibilidad volumétrica es la flexibilidad de los recursos humanos. En particular, la
polivalencia del personal puede proporcionar flexibilidad para hacer frente a las fluctuaciones
en la composicion de la demanda.

1.2. La estacionalidad de la demanda y la anualizacion de jornada.

Todos los productos tienen una demanda que presenta variaciones estacionales mas o menos
acusadas. Para hacer frente a la variabilidad de la demanda, tanto en cantidad como en
composicion, existen basicamente dos lineas a seguir: (1) crear stocks (cuando ello es posible)
en épocas de poca demanda y (2) adaptar la capacidad productiva a la demanda.

En [1] se enumeran diferentes acciones encaminadas a la adaptacion de la capacidad
productiva (tales como las horas extraordinarias, la contratacion de trabajadores temporales o
a tiempo parcial, etc.), entre las que se cuenta la anualizacion de jornada. El estudio de Oke
pone de manifiesto, mediante una encuesta, que la anualizacion es una de las opciones mas
deseadas por las empresas, porque proporciona gran flexibilidad con un coste moderado, pero
que todavia es poco utilizada.

De hecho, en la industria se recurre basicamente a las horas extraordinarias y a la
acumulacion de stocks (aunque ésta aparece cada vez mas como una opcion menos deseable)
y en los servicios, a la utilizacién de una variedad de horarios, de modo que su superposicion
dé como resultado una curva de capacidad productiva adecuada a la de la demanda.

La anualizacion permite adaptar la capacidad a la demanda, y, dado que el producto servicio
no es almacenable, evitar que una proporcion de la capacidad potencial se pierda porque no
coincide temporalmente con la demanda; en el caso de las empresas de manufactura esta
flexibilidad permite reducir los niveles de stock y los costes correspondientes.

No existen obstaculos legales, como ya se ha indicado, para anualizar la jornada. La dificultad
para su implantacion se deriva de que, en general, por si misma, implica un empeoramiento de
las condiciones de trabajo y, por ello, requiere negociacion y algin tipo de compensacion. Por
otra parte, el hecho de suprimir o reducir las horas extras, como consecuencia de la
anualizacion, puede suponer una merma en las retribuciones de los trabajadores [5]. En
definitiva, la anualizacion tiene importantes implicaciones en la gestion de los recursos
humanos.

Pese a estas dificultades existen desde hace tiempo experiencias de anualizacion de jornada;
por ejemplo, en [6] se citan casos correspondientes a mediados de los setentas.

Pero en los ultimos afios un elemento nuevo ha venido a incidir en esta situacion, a saber, una
aceleracion en la tendencia historica a la reduccion de la jornada laboral. No cabe analizar
aqui extensamente las diversas causas de dicha aceleracion, pero el hecho es que existe una
presion cada vez mayor orientada a reducir la jornada de trabajo, sin reduccion salarial, que se
ha concretado en la reivindicacion de la semana de 35 horas laborables.
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En Espafa ha tenido lugar, en general a través de la negociacion colectiva, una reduccion
progresiva de la jornada anual. En otros paises han surgido propuestas de reducirla mediante
una disposicion legal. En el caso de Francia, la llamada “ley Aubry II” o de las 35 horas
establece con caracter muy general una jornada anual equivalente a una media de 35 horas
semanales, sin reduccion de salario, y anualiza las horas de trabajo, a la vez que establece
determinadas restricciones relativas a la forma en que pueden distribuirse a lo largo del afio.

Es obvio que deben imponerse restricciones analogas a las contenidas en la ley francesa, y
posiblemente restricciones adicionales, en cualquier disposicion legal o acuerdo sobre
anualizacion, con el fin de evitar distribuciones del tiempo de trabajo disparatadas o
dificilmente asumibles por las personas afectadas.

En definitiva, la anualizacion de jornada proporciona a las empresas la deseada flexibilidad
(lo cual en muchos casos puede compensar sobradamente el incremento del coste laboral
horario derivado de la reduccion de jornada sin reduccion de salario), pero plantea problemas
que pueden ser muy dificiles de resolver, tales como determinar la distribucion 6ptima de las
horas a lo largo del afio sin violar las restricciones establecidas por ley, por convenio o por
pacto de empresa.

Muchas empresas espafiolas o que operan en Espafia ya tienen que hacer frente a tales
problemas y su numero aumentard sin duda en un futuro proximo. De hecho, algunos
convenios colectivos, en Espafia, ya incluyen modalidades de anualizacion de jornada, con
reglas especificas.

2. Los problemas que presenta la anualizacion de jornada

Como se expone posteriormente, el tema de la anualizacion ha sido poco tratado,
especialmente desde un punto de vista cuantitativo, en la literatura cientifica.

Por consiguiente, una primera etapa de la investigacion ha de tener como objetivo la
definicion precisa de los problemas que la anualizacion plantea.

Los aspectos que pueden influir sobre las caracteristicas de dichos problemas son, al menos,
los siguientes:

e Lanaturaleza del producto o de los productos; concretamente, si es almacenable o no y, en
el primer caso, por cuanto tiempo.

e La naturaleza del proceso productivo, en lo que respecta a la forma en que el personal
interviene en el mismo. En algunos casos (generalmente en la industria) para que el
proceso tenga lugar se requiere la presencia simultanea de todos los miembros del equipo,
por lo que todos deben cumplir los mismos horarios. En otros (en muchos servicios), el
proceso productivo requiere solo la intervencion directa de una persona y, por
consiguiente, puede haber un numero variable, a lo largo del tiempo, de trabajadores
presentes, con una capacidad de produccion esencialmente proporcional a dicho niimero;
en estos casos el niimero de horas de presencia en un periodo (una semana, por ejemplo)
puede ser distinto para unos u otros trabajadores e incluso, para un mismo total de horas
semanales, también pueden ser distintos los horarios de presencia.

e Laposibilidad (o no) de contratar personal temporal (puede no ser aconsejable por razones
ligadas a la calidad del producto o a la dificultad de manejar determinados equipos, etc.).
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e La mayor o menor polivalencia del personal. Un centro de servicios puede ofrecer varios
tipos de producto y puede darse el caso de que exista una correspondencia biunivoca entre
tipos de producto y categorias de personal;, también puede suceder que los tipos de
trabajos y las categorias estén jerarquizados, es decir, que un trabajador sea capaz de
realizar las tareas propias de su categoria y también las correspondientes a las categorias
inferiores o a algunas de ellas; o, finalmente, que se pueda definir una matriz
categorias/tipos de tarea que indique qué tipos de tarea puede realizar un trabajador de una
categoria dada, sin que esta matriz tenga ninguna estructura especial. Por supuesto, en los
casos de polivalencia puede haber prioridades asociadas, para cada categoria de
trabajador, a los tipos de tarea que es capaz de llevar a cabo.

e Las regulaciones sobre las horas extraordinarias, que se pueden referir al niimero maximo
admisible por trabajador y aflo, a su retribuciéon y a la propia definicion de qué horas
tienen el caracter de extraordinarias.

e Las restricciones que ha de respetar una solucion (o las que es deseable que respete):
presencia minima de trabajadores, nimero de horas semanales comprendido entre una
cota inferior y otra superior, cota superior de la media de horas trabajadas en un cierto
nimero de semanas consecutivas, nimero de semanas con un cierto numero de horas (o
con un numero de horas comprendido en un intervalo dado) igual a un valor dado o
comprendido en un intervalo dado, etc. Las restricciones pueden derivarse de una
disposicion legal, de un acuerdo entre la empresa y los trabajadores o de los
requerimientos del sistema productivo en relacion con las previsiones de la demanda.

e Los criterios de evaluacion de las soluciones. Uno de ellos (que habitualmente sera el mas
importante) es el coste, que puede tener distintos componentes: posesion de stock, horas
extraordinarias, personal temporal, ventas perdidas por insuficiencia de la capacidad, etc.
Pero puede haber otros, tales como la regularidad de los horarios a lo largo del afio, la
adecuacion (de acuerdo con la categoria de los trabajadores) de los tipos de tareas
asignadas o las preferencias de los trabajadores por unos u otros horarios. Los criterios
pueden estar jerarquizados o pueden existir relaciones de intercambio entre ellos.

Una solucion global del problema ha de especificar:

e La planificacion anual: El nimero de horas de presencia en el centro productivo de cada
trabajador en cada una de las semanas del afio (ello puede incluir la indicacion de cuéles
son las semanas en que no estara presente, por vacaciones o por asistencia a actividades de
formacion, pero en muchos casos esta informacion sera conocida a priori).

e La programacion de horarios: Los horarios de presencia de cada trabajador en cada
semana.

e La asignacion de tareas: La asignacion temporizada de tareas a los trabajadores, es decir,
la indicacion de qué tipo de tarea tiene que realizar cada uno de los trabajadores en cada
uno de los periodos (horas, por ejemplo) en que se considere dividida la semana.

Es obvio que en casi ningun caso real se puede determinar directamente los valores de todas
las variables correspondientes a un afio. No solo por las dificultades de calculo insalvables
que ello supondria, sino también por los diferentes horizontes temporales que deben
considerarse para cada tipo de decision y por las incertidumbres asociadas a las previsiones de
demanda. El hecho de que la jornada esté anualizada supone que la planificacion ha de
considerar un horizonte temporal de un afo, lo que no impide que puedan llevarse a cabo
revisiones periddicas del plan. Por su parte, para la programacion puede bastar un intervalo
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temporal de una semana (con la anticipacion suficiente). La asignacion puede ser trivial
(porque exista una correspondencia biunivoca trabajadores-tipos de tarea) o puede ser
decidida por un responsable a medida que se van desarrollando los acontecimientos; pero
también cabe la posibilidad de que requiera un procedimiento formalizado, como puede
suceder cuando los trabajadores son polivalentes y hay que tener en cuenta las prioridades en
la asignacion de tareas o se ha establecido como objetivo que las proporciones de tiempo de
trabajo dedicadas a los diversos tipos de tarea se aproximen tanto como sea posible a unos
valores dados.

La planificacion es el problema que, con jornada anualizada, presenta caracteristicas propias
mas acusadas.

La programacion (horarios) puede verse como la reiteracion, para cada semana, de un
problema tradicional en la organizacion del tiempo de trabajo, a saber, la asignacion de
horarios a trabajadores; lo que tiene de especifico, en el contexto de jornada anualizada, es la
propia reiteracion (hay que dar una solucion, en principio distinta, para cada semana). Demas,
los trabajadores, que pueden ser asignados a distintos horarios, pueden tener preferencias
distintas por unos u otros y en el momento de proceder a la determinacién de los horarios de
una semana puede ser aconsejable tener en cuenta las preferencias de los trabajadores por los
horarios posibles en dicha semana y también los resultados del proceso de asignaciéon en
semanas precedentes.

La asignacion de tareas es un problema que puede presentarse (o no) con independencia de
que la jornada esté anualizada o no lo esté.

3. ANTECEDENTES Y ORIENTACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.

3.1. Sobre el método.

Si se prescinde de los trabajos del propio grupo de investigacion del proyecto, no conocemos
referencias que describan un enfoque metodologico para el tratamiento de los problemas que
implica la anualizacion de jornada. No obstante, parece logico partir del esquema utilizado
habitualmente en la direccion de operaciones manufactureras, es decir, un enfoque
jerarquizado, en que se va pasando de decisiones mas agregadas a otras con un mayor detalle,
habitualmente considerando como un dato en cada nivel de la jerarquia los resultados
obtenidos en el nivel inmediatamente anterior. Este enfoque se describe en un gran niimero de
libros de texto y en ¢l se inspira parte de lo expuesto en el punto anterior, concretamente, la
descomposicion del problema en tres: planificacion, programacioén y asignacion. Debe
profundizarse, desde luego, en la definicion de las fases del método y en su conexion, pero,
como punto de partida, se adopta dicho esquema, que coincide, por otra parte, con el
propuesto, para un problema de distinto, pero que se refiere también a la planificacion de los
recursos humanos, en [7]

3.2. Sobre la planificacion.

Por lo que respecta a los modelos de planificacion de la produccion, son muchos los que se
han propuesto desde el modelo pionero HMMS [8] y todos ellos tienen en cuenta algin
instrumento para ajustar en lo posible la capacidad productiva a lo largo del tiempo.
Generalmente, incluyen variables para las horas extraordinarias. Un cierto nimero de dichos
modelos se basan, ademas, en el esquema hiring & firing, es decir, en la posibilidad de
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contratar y de despedir, con unos costes asociados, pero sin restriccion alguna ([8]-[10]). Pero
ninguno de estos modelos incorpora el supuesto de anualizacion de la jornada.

En [11], pese a su titulo, no se aborda la planificacion sino la determinacion de los dias de
trabajo de cada miembro de la plantilla en una semana dada; mas aun, en el propio trabajo se
dice lo siguiente; "A problem that employers face when planning for AH (Annualized Hours)
is the scheduling of workers over the year. To our knowledge, there is no literature on this
issue”. Y, en [12]: "Addressing the problem of an irregular demand using annualised hours
has become a more and more popular idea in Europe these last years, and particularly in the
United Kingdom [...]. In France also, the new legislative context (35 h/week in year 2000,
generally under annualised hours) has drastically increased the interest on that topic.
Nevertheless, if annualised hours has aroused for several years the interest of the management
sector [...], it is surprisingly absent from the literature on scheduling [...] the problem of
operators having different competencies is not addressed nor the practical constraints set by
the recent legislative evolution in France”.

Las citas anteriores ponen de manifiesto la importancia real del problema y su dificultad y
que, al respecto, casi todo esta por hacer.

De todos modos, el uso generalizado de la programacion lineal para modelizar los problemas
de planificacién sugiere una via para abordarlos, que debe ser investigada, aunque los
modelos tendran en muchos casos un nimero muy elevado de variables y, lo que es peor,
numerosas variables binarias o enteras para poder imponer las condiciones que la solucion
deba cumplir. Pese a ello, en el inicio del proyecto se han obtenido ya resultados que avalan la
utilidad de este instrumento para resolver los problemas de planificacion.

3.3. Sobre la programacion.

La situacion es distinta por lo que respecta a la programacion, es decir, a la asignacion,
digamos semanal, de horarios a los trabajadores. Este problema aparece cuando se admite que
los horarios de los distintos trabajadores no coincidan y ha sido tratado en numerosos
trabajos; entre ellos, [13]-[19].

La primera dificultad consiste en determinar el conjunto de horarios admisibles; debera
establecerse una lista de dichos horarios para cada uno de los valores que adopte el nimero
total de horas semanales de un trabajador. Las condiciones para que un horario sea
considerado admisible son dificiles de definir y, supuesto superado este obstaculo, dificiles de
modelizar sin utilizar un gran nimero de variables y de restricciones. Por ello, se suele partir
de una lista establecida por acuerdo entre empresa y trabajadores, cuyos elementos han de
respetar las condiciones legalmente fijadas.

Algunos de los trabajos mencionados parten de este supuesto y establecen procedimientos
para asignar a cada miembro de la plantilla uno de los horarios admisibles, de modo que en
cada periodo en que se considere dividido el horizonte (vg.: una hora) esté presente un
numero de trabajadores no inferior a un valor dado; en estos trabajos se proponen distintas
funciones objetivo, que pueden tener en cuenta las preferencias expresadas por los
trabajadores en relacion con los horarios admisibles. El problema se puede modelizar
mediante programacion entera (lineal o no lineal), pero puede ser dificil de resolver por esta
via, por lo cual se suele recurrir a procedimientos heuristicos. Cuando no hay polivalencia, el
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problema es separable (un problema para cada categoria de trabajadores). Algunos trabajos
tratan el caso de polivalencia jerarquica.

Por otra parte, la restriccion habitual en los modelos mencionados de que el numero de
trabajadores presentes en cada periodo no puede ser inferior a un valor dado puede ser
demasiado rigida y dar lugar a que no existan soluciones factibles. En nuestra opinién debe
distinguirse un nivel minimo a respetar absolutamente y un nivel ideal, en relacion con el cual
se admitan déficits, aunque, por supuesto, la repercusion de estos déficits en la funcion
objetivo ha de ser mas que proporcional.

Debe investigarse asimismo como generar y seleccionar horarios admisibles teniendo en
cuenta el perfil de la demanda.

3.4. Sobre la asignacion de tareas.

En el caso mas general este problema se puede plantear como sigue: para cada periodo (una
hora, por ejemplo) de un cierto horizonte temporal (puede ser una semana) se conoce el
nimero de personas necesarias para llevar a cabo cada uno de los tipos de tarea (pongamos,
por ejemplo, vender, cobrar y ordenar los productos en una tienda de ropa); se conoce también
los horarios del personal y la categoria de cada uno de sus miembros (lo que implica conocer
qué tipos de tarea puede llevar a cabo y con qué prioridades); se trata de asignar a cada
persona, en los periodos en que esta presente, un tipo de tarea, sin violar, o violando lo menos
posible, restricciones especificas de cada caso (tales como que el tiempo ininterrumpido
dedicado a un tipo de tarea ha de estar comprendido entre un valor maximo y un valor
minimo, que ha de transcurrir un tiempo minimo desde que un trabajador deja de hacer un
tipo de tarea hasta que vuelve a otra tarea del mismo tipo, etc.), con el objetivo de optimizar
una cierta funcion, especifica también en cada caso, que puede tener en cuenta las prioridades
de los pares categoria-tipo de tarea o las discrepancias entre el tiempo (o su proporcion)
dedicado por cada trabajador a cada tipo de tarea y unos valores ideales prefijados.

No conocemos trabajos que aborden este tipo de problemas de forma general. En principio se
propone resolverlo mediante una secuencia de problemas de afectacion.
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