X Congreso de Ingenieria de Organizacion
Valencia, 7 y 8 de septiembre de 2006

Planificacion del tiempo de trabajo con cuentas deoras: el caso de
servicios sin caducidad del saldd

Albert Corominas Subiag™?, Jordi Olivella Nadal*, Rafael Pastor Morend*?

! Dto de Organizacién de Empresas. Universidaddmiica de Catalufia. Avda. Diagonal, 647. Barcelona.
2 Instituto Organizacién y Control de Sistemas Indakes. Universidad Politécnica de Catalufia. Avda.
Diagonal, 647. Barcelona.

Resumen

Las cuentas de horas consisten en un incremenignurducion de las horas trabajadas que queda
pendiente de compensar mas adelante, con un sisteriaites y condiciones para cada caso. Su
utilizacion para hacer frente a necesidades de fapesa genera un grupo especifico de
problemas. Se presenta un modelo de programacidemddica que incluye la eficiencia de las

distintas categorias de trabajadores y los costeddras extra y de no cubrir la capacidad. Se
resuelve el modelo en dos pasos: uno destinadmeniaar el coste y el segundo a determinar la
solucién que, minimizando el coste, utiliza menosley forma mas homogénea entre los
trabajadores la cuenta de horas. Las primeras egpeias de calculo son prometedoras.
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1. Introduccion

La planificacion de los horarios para actividadessdrvicios es un aspecto importante de su
gestion, especialmente en lo que respecta a |lewib®rde trabajadores que tratan con el
publico. En la atencion al publico el desajusteect#t demanda y la capacidad genera esperas
e, incluso peor, abandonos. Al ser esa demandaajeemte variable durante el dia es
necesario un esquema complejo de horarios qudaEso

Cuando las oscilaciones de demanda se dan ents tiek dia y entre horas de la semana, el
ajuste entre los distintos horarios de los tralmgaly la demanda facilita la cobertura de esa
demanda. En el caso de oscilaciones a mas largo,paa por cuestiones estacionales, de
ciclo, o siguiendo pautas propias de cada mercadongparia, se necesita otro tipo de
herramientas. Se trata de conseguir variabilidadl éotal de horas trabajadas, que se puede
obtener via contrataciéon y despidos o cierres iffiksad externa), o con cambios en el
namero de horas trabajadas por empleado (flex#tullitumérica interna).

La flexibilidad numérica interna se puede obtenediante diversas modalidades (Lehndorff,
1999; Oke, 2003). Desde el punto de vista de laifpdacion se pueden clasificar en:

a) Horas extra. Se trata de tiempo suplementario deajw mas alla del estandar,
compensado con un pago adicional y acotado supeside.
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b) Computo anual. El tiempo de trabajo se consider@remedio anual. También es
posible que se nivele por periodos de varias sesnanmeses. En este caso la
distribucion de las horas de trabajo en este perésdflexible, pero el total no lo es.
Ademas, las horas tienen que ser planificadas dogdanente para prevenir una
carencia o un exceso cuando el final del periodaceeca.

c) Las cuentas de horas consisten en un incremerismondicion de las horas trabajadas
gue queda pendiente de compensar mas adelantaldél de la cuenta refleja la
situacion para cada trabajador en cierto momemacsittema de limites y condiciones
determina cada caso. Las cuentas de horas estldqxdra hacer frente a necesidades
de la empresa generan un grupo especifico de pnabla resolver.

La planificacion del tiempo de trabajo, en cualg@iaso, ha de tener en cuenta los costes y
los niveles de servicio. Ello requiere un sisteraardormaciéon y control y herramientas de
apoyo a la toma de decisiones.

Hay un volumen importante de literatura dedicad® planificacion de personal (Ernst et al.,
2004), pero los problemas consideran normalmenteperiodo de tiempo limitado,
generalmente una semana o0 uno o varios meses.dgeptiva mas amplia se da al resolver
la distribucion de las horas del trabajo duranteai@, un problema que se ha dado
especialmente en Francia por causas legales (B2o@4). Asi, el computo anual ha sido
tratado por diversos autores (Hung, 1999; Coromigiagl., 2002; Azmat et al., 2004,
Corominas et al., 2004 )

2. Cuentas de horas sin caducidad del saldo: condefy caracteristicas

La cuenta de horas es una herramienta de gestidosdeecursos humanos que permite
compensar, a lo largo del tiempo, las diferencidsedas horas contractuales y las trabajadas
por un empleado. Aqui se trata el caso en queddaciones son debidas a necesidades de la
empresa. Los convenios colectivos que establedéusudas de flexibilidad por razones
empresariales fueron desarrollados en Alemaniajiesigo el acuerdo de 1984 entre I1G
Metall y la patronal metalurgica (Gesamtmetall)aBlierdo permite asignar horas del trabajo
por encima o por debajo de las contratadas panar ¢ab fluctuaciones de la demanda. Las
diferencias se compensan mas adelante. Estos essjism cada vez mas importantes en
Europa (Lehndorff, 1999).

Estos sistemas se trasladaron posteriormentesgtogios (como en IBM Alemania, Debis y
Metro Group, entre otros). Ademas de las variacogstacionales y de ciclo, el hecho de
trabajar por proyectos y campafas justifica la sidegl de la flexibilidad en estos casos. No
se establece ningun limite a la recuperacion dedeas trabajadas de mas o de menos, por lo
que se obtiene flexibilidad sin afectar a los g siguientes, en el sentido de que podran
mantener el volumen de horas de trabajo de refexeAcdiferencia de las cuentas con
caducidad, en este caso no se fuerza a compensargéim momento concreto. Si se produce,
por el contrario, una pérdida de flexibilidad pbhecho de que el saldo esta acotado inferior
y superiormente. De cara a mantener la maximabiledad en ambos sentidos conviene
neutralizar el saldo de la cuenta. No obstantsaldlo apropiado para el final del horizonte de
planificacién depende de las demandas previstasgbagropio horizonte y para los periodos
consecutivos.



3. Modelo

En esta seccién se modeliza, mediante programatabematica, la planificacion de las horas
de trabajo de la cuenta de horas en una empresserdi&ios, con capacidad deseada
determinista, jornadas individualizadas y sin cadhot de los saldos de las cuentas de horas.
Se detalla a continuacion el modelo:

Datos:

w Conjunto de trabajadorgsIW ).

K Conjunto de categorias de trabajaddies K).

J Conjunto de tipos de tareas —o funciondg 8J).

T Numero de periodos del horizonte de planificadital,...T).

W, Subconjunto de trabajadores de la categor{ak 0 K). UWk =W;

kOK
W, NW,. =0 0Ok, KO K Kz K

Py Eficiencia asociada a un trabajador de categoré realizar tareas de tipp
(DkD K; DjDJ); P, =0 indica que los trabajadores de categokiano
pueden realizar tareas de tipo

K J. Subconjunto de categorias cuyos trabajadores puedézar tareas de tipp
(0j03): K, ={kOK|p, >¢ 0jOJ

jk Subconjunto de tipos de tareas que pueden séradat por trabajadores de
categoriak (OkOK): J, ={ i0J1p, >0} OkO K

Ky Capacidad deseada para tareas dejtign el periodd (Dj 0J;t=1, T)

So Saldo de la cuenta de horas del trabajdden el instante inicia(0i OW),
gue puede ser negativo, cero o positivo.

h Numero de horas normal o de referencia por pericalwespondiente al
trabajadori (0i OW).

h, h Cotas inferior y superior, respectivamente, daihexlo de horas de trabajo
ordinarias por periodo del trabajadm(Di DW). Las diferencias entrg y
h™ o entreh” y h se cargan o abonan en la cuenta de horas.

h™ Cota superior del niumero de horas de trabajo poiogo del trabajador

(0iOW). Las horas de trabajo enttg y h™ se consideran horas extra (o

sea, pagadas) y no se incluyen en la cuenta ds.hbaabién se considera
como hora extra aquella que se realiza por encena ¢brnada de referencia
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cuando la cuenta se ha agotado (el saldo de laacdenhoras es igual a su
cota superior) y, ademas, también se han agotadbdeas desobrecuenta
Denominamos horas de sobrecuenta las trabajadasngona del valor de

referencia (hastd") cuando el saldo de la cuenta es igual a su cgerier

(S, para el trabajadar); suponemos que son retribuidas y no se abon&n en

cuenta de horas y que su numero total, para cattajador, estd acotado
superiormente en el horizonte de planificacion. igéim se consideran horas
de sobrecuenta aquéllas que son usadas para rdsoeta de la cuenta por
otros motivos: cierre del afo, finalizacion de catt, etc.

Cotas inferior y superior, respectivamente, dédcalel cuenta de horas del
trabajadori (0i OW ) ; obsérvese qu§ <0 (0iOW).

Coste de una hora extra para un trabajador dgaréde (Dk O K) .

Coste de una hora de trabajo superando la cuearta yn trabajador de
categoriak (OkOK). Se supone qué, <¢, (OkOK).

Cota superior, para el conjunto del horizonte l@aificacion, del nimero de

horas extra para el trabajadofCi OW ).

Cota superior, para el conjunto del horizonte ldaificacion, del nimero de
horas de trabajo superando la cuenta para el &cdd] (Di DW) .

Coste de una unidad de déficit de capacidad pagag de tipg (0j 0J).

Cotas inferior y superior de la suma de los salfloeda cuenta de horas de
todos los trabajadores en el ultimo periodo dakbate de planificacion .

Horas de trabajo, por debajo y por encima, resmeuente, del valor de
referencia, h, del trabajadori en el periodot (0iOW;t=1..T). Las

variables x; corresponden a las horas ordinarias, es deciineiayen las
horas extra.

Horas extra del trabajadoren el periodd (0i OW;t=1,...T).

Horas de sobrecuenta del trabajaden el periodd (0i OW;t=1,...T).
Horas dedicadas a tareas de tip@or los trabajadores de la categdkian el
periodot (Dj 0J;0k0 Rj;tzl,...,T).

Saldo de la cuenta de horas del
(0iDW;t=1,....T).

trabajador en el periodo t

Déficit de capacidad para las tareas tjpen el periodd (Dj 0J;t =1,...,T).



Modelo:

) t
[MIN]z=3 ¢ > g+ ¥ (q—loomjmﬁﬂLZh ZT% 1)

kOK 0w, kO K iOwW, jod t=1,..,
t=1,..., T t=1,...T

S=s.tX-¥X-¢ Oiow; t=1,...,T 2
Y(h+x-x+e)=3 y, OkOK; t=1,...T 3)
iOW, j03,

D PqYi + 0y 2K, 0j0J; t=1,...T (4)
kOK;

> &<y 0i OW (5)
t=1,..T

> & <0 0i OW (6)
t=1,..T

a, <) s <a, (7)

iowv

Osx, <h-h OiOwW; t=1,...T (8)
0<x <h"-h Oow; t=1,....T 9)
O<e <h™-H OiOW; t=1,...T (10)
S<s<S OiOW; t=1,...T (11)
0<é <X OiOW; t=1,...T (12)
Yje 20 0j0J; OkOK;; t=1,..,T (13)
9,20 Oj0J;t=1,..T (14)

Donde (1) es la funcion objetivo, que incluye edteade las horas extra de mas el coste de las
horas sobrecuenta y el coste del déficit de laaidpd; (2) expresa, para cada trabajador y
para cada periodo, el saldo de la cuenta de h@ass el balance entre las horas disponibles
de una categoria especifica de trabajadores \sigeamlas a los diversos tipos de tareas; (4)
expresa que la capacidad correspondiente a las der&rabajo asignadas a un tipo de tarea
mas el déficit de capacidad ha de ser igual o mayer la capacidad deseada; (5) y (6)
imponen las cotas superiores, para todo el hoezdatplanificacion, del nUmero de horas de
sobrecuenta y del nimero de horas extra para caolgador; (7) impone las cotas inferior y
superior de la suma de los saldos de la cuent®m@es kle todos los trabajadores en el ultimo
periodo del horizonte de planificacion; (8) a (k@jponen las cotas inferiores y superiores de,
respectivamente, las horas de trabajo por encimparydebajo del valor de referencia, las
horas extra, el saldo de la cuenta de horas ydesside sobrecuenta; finalmente. (13) y (14)
imponen el caracter no negativo del resto de vimsab



Analizando el problema y el modelo formalizado senprobd que seria posible obtener
resultados que podrian ser considerados poco Kgicopor consiguiente, de dificil
implantacion. La solucion que proporciona el modedauna solucion de minimo coste, pero
pueden existir varias soluciones de minimo costecofitinuacion se exponen varias
situaciones que se pueden presentar en una solleidinimo coste:

1) Uso de la cuenta de horas sin ser estrictamenteessg®@ Imaginese una capacidad
necesaria de 16 horas durante dos periodos coivescytdos trabajadores, T1y T2, con
una jornada de referencia de 8 horas/periodo; seeppe no se sobrepasen los limites
anuales establecidos, las siguientes dos soluciomesen perfectamente la capacidad
necesaria a minimo coste: (8,8) horas para T18) (fras para T2, 6 (7,9) y (9,7) horas
para T1y T2, respectivamente. Con ambas solucemesbren 16 horas en cada periodo,
pero mientras que el primer caso no es utilizadaidsta de horas en el segundo, y sin ser
necesario, si que se utiliza.

2) Uso no homogéneo de la cuenta de hordsfinal de periodo de planificacion podria
darse una solucion el la que existieran trabajadosea los que no se ha utilizado ninguna
hora de la cuenta de horas y otros para los queidata se ha utilizado en todos los
periodos. Esta situacion puede provocar conflietosrales, ya que mientras los primeros
trabajadores disfrutan de horarios estables y aegsil los horarios de los segundos son
variables.

3) Saldos irregulares de las cuenta de horbeaginese a dos trabajadores, T1 y T2, con
unos saldos de la cuenta de horas en un perioddegya -3 y +1, respectivamente;
siempre que no se sobrepasen los limites anuai@slexsdos, y ante una necesidad de
una hora de més, podrian obtenerse las siguientesaluciones de igual coste: asignar
dicha hora a T1 (con unos saldos finales de -2)yotd T2 (con unos saldos finales de -3
y +2); se comprueba que la primera soluciéon paraés adecuada que la segunda.
Imaginese ahora unos saldos iguales a -6 y -2 ynecasidad de una hora de mas;
nuevamente asignar la hora a T1 (con unos saldale$i de -5 y -2) parece mas adecuado
que asignarselos a T2 (con unos saldos finale8 gel).

Para resolver estas dificultades se incluyen emaglelo variables auxiliares que permiten
penalizar las soluciones inadecuadas.

4. Conclusiones e investigacion futura

Se ha desarrollado una primera experiencia comiputzicpara evaluar la efectividad del
modelo presentado. Se han resuelto ejemplares d& 250 dias laborables y 250
trabajadores con tiempos de calculo, en los casis desfavorables, de hasta unos 150
minutos, lo que resulta compatible con la aplicadél modelo.

Se prevé completar y analizar la experiencia coagpaial y desarrollar el problema de
planificacién para otros casos, como las cuentdsdes con caducidad y las cuentas de horas
para actividades industriales, que tendran en aukst stocks. También se considera de
interés utilizar estos modelos, en procesos deamegén, para valorar los efectos de los
distintos parametros que caracterizan el sistepecésco de cuenta de horas.
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