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Proyecto de grado I: Asignacion de personal en empresa de servicios

1.ELECCION Y DELIMITACION DEL TEMA:

1.1. Titulo del trabajo

Asignacion de personal en empresa de servicios

1.2. Problema a tratar: Formulacién y andlisis del problema.

1.2.1. Contextualizacion

Una empresa dedicada a maquilar principalmente a las industria
farmacéutica, cosmética, artes gréaficas y alimenticia, actualmente cuenta
con 1210 empleados en Cali, Bogota, Medellin, Yumbo y norte del Cauca.
Para cumplir con su servicio, la empresa ha capacitado y desarrollado en
sus empleados distintas habilidades afines a las actividades de sus clientes.
El sistema actual de asignacion del recurso humano cuenta con una base
de datos en la que se encuentra toda la informacion del personal (Nombre,
teléfono, direccién y disponibilidad) y una persona encargada de asignar los
empleados teniendo en cuenta caracteristicas como cercania con el cliente,

disponibilidad y competencias.



1.2.2. Elementos

Los elementos que conforman el proceso de asignacion de personal son los
siguientes:

Persona que asigna: Quien cruza las lista de empleados disponibles y la
demanda de los clientes, hace las llamadas a los empleados, se comunica
con los jefes de planta para pedir disponibilidad de empleados y depende
de la informacién suministrada por los digitadores de cada planta.

Los digitadores: Quienes ingresan al sistema la asistencia cada dia, para
gue la informacién esté disponible a las 10 de la mafiana cuando se hace
el proceso de asignacion.

Los jefes de planta: Personas que programan los empleados en mision en
cada una de las plantas de los clientes. Ellos algunas veces se comunican
con la persona que asigna para informar los pedidos de los clientes.
Personas disponibles: Se encuentran en una lista de reporte del sistema de
informacién de la empresa, alli se encuentra su nombre, teléfono y

direccion.

1.2.3. Formulacion

La empresa carece de un modelo que pueda hacer el proceso de asignacion de
personal facil, rdpido y efectivo, porque depende de la capacidad de memoria de
un empleado para la asignacion de hasta 147 personas, Yy no cuenta con
mecanismos que ayuden en el proceso, la forma en la que actualmente se hace
genera sobrecosto por salarios, incumplimientos con los clientes y reproceso.
Debido a que el proceso de asignacién es fundamental para el funcionamiento de

la empresa, es considerado de alta prioridad.



1.3. Justificacion e importancia que el trabajo tiene en el campo

profesional.

Este proyecto es de gran importancia en el estudio sobre administracion y
asignacion de recurso humano en empresas de servicios. Porque demas de
investigar sobre la herramientas actuales para dicho fin, se hara la
adaptaciéon de una de estas a una empresa de maquila, que es una de las
muchas empresas que se enfrentan al hecho de que las soluciones que
ofrece el mercado a su necesidad son muy dificiles de adaptar a sus
propias operaciones o0 en la mayoria de los casos, tienen un costo
extremadamente alto. Algunas de las soluciones actuales estan orientadas
a software como SAP e investigaciones recientes que se mostraran en el
proyecto, proponen herramientas como modelos de Programacion

Estocastica y Programacion Lineal.

Este proyecto parte de la necesidad de crear una herramienta adaptada a la
versatilidad de las empresas de suministro de personal, que pueda mejorar
el proceso de asignacion mediante la eliminacion de sobrecostos y la

reduccion del tiempo de respuesta a los clientes.

1.4. Delimitacién

El desarrollo de este proyecto esta enfocado a la creacion de un modelo de
asignacion de recurso humano que agilice y disminuya los sobrecostos del
proceso actual. Para verificar la efectividad se desarrollara una prueba

piloto que ejecute el modelo, se tomaran datos para evaluar indicadores



de efectividad, se analizar4 y se comparara los resultados obtenidos con
respecto al proceso actual de asignacion.

Proceso de asignacion de personal

| Entrada | Asignacién | Salida |
|
Pedidas E S@ oS
Pedidos . Carrer Madelo oo o
Pedidas
dB A G
Pedidos B g

Pedidas

Figural Proceso de Asignacién de Personal (Desarrollo de los Autores)

El alcance va desde el analisis de las entradas del proceso (disefio de lista de
disponibles), hasta la verificacion de la salida, es decir la efectividad del

recurso asignado. No se abarca el analisis de la entrada de pedidos.



2.0BJETIVOS:

2.1. Objetivo General

Entregar una propuesta de valor documentada, para la mejora en la gestion de
demanda en empresas del sector de maquila a nivel regional, dejando un buen

legado para futuras investigaciones.

2.2. Objetivo del Proyecto

Crear una herramienta que haga el proceso de asignacion de personal mas
rapido, facil y efectivo, disminuyendo sobrecostos del proceso y garantizando
el cumplimiento de la demanda, teniendo en cuenta factores como la ubicacion,

competencia y disponibilidad de los empleados.

2.3. Objetivos Especificos.

e Verificar y actualizar el disefio de la base de datos y su interaccién con el
proceso de asignacion de empleados disponibles para que muestre
informacion pertinente que alimente el proceso de asignacién de personal en la
empresa.

e Diseflar un modelo que mejore la asignacion de recurso humano de la
empresa, cuya funcidén objetivo esta asociada a la efectividad del proceso de
asignacion.

e Verificar con una prueba piloto el desempefio del modelo y que la
informacion suministrada por el modelo agilice el proceso de asignacion del

recurso humano.
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3.ASPECTOS METODOLOGICOS:

3.1.

Matriz de marco légico

Jerarquia de Objetiv

Indizador

OBJETI¥VO GEMERAL: Entregar una propuesta de valor
documentada y estandarizada para la implementacion de mejoras
enlaempresa del zector de maguila a nivel regional, dejando un
buen leqado para futuras investigaciones

Entrega ralizada

Diocumento

Entregado en la
fecha Indicada

Eltiempo disponible es
suficiente

DObjetivo Especifico 1:
Werificar y actualizar el
dizefio actual de labase de
datos y suinteraceion con el
proceso de asignacion de
empleados disponibles para
que muestre informacidn
pertinente que alimente el
proceso de asignacién de
personal en la empresa.

OBJETIY0 DEL PROYECTO: Crear una herramienta que
haga el proceso de azignacion de personal mas rapido, facily

efectivo , disminuyenda sobrescostas del iroceso i iarantizando Indicadores del documento POG I F’miectc\ de Gradao ll emiresa

1. Seleccionar Actividades cuyo
mejoramiento sea posible y viable

Lista de Actividades

Diocumento de

Diocumento de
Proyecto de Grado |l

Dizponibilidad de alguna
informacion por parte de la

Algunas actividades no son
criticas para el proceso

2. Revisar el dizefio actual de |2 base
de datos

3.0efinir requerimientos de entrada
del modelo

Muewo disefio de campos de la
base de datos

Diocumento de
Proyecto de Gradao ll

Laempresa esta dispuesta a
redefinir el disefio de su base de
datos

4 Propuesta de reestructuracion del
proceso

Solicitud de cambios en la base de
datos al area de soporto kecnico

Correo de Solicitud
de cambio

Contacto directo con el areay
permiso de hacer la solicitud

Objetivo Especifico 2:
Dizefio de modela que
mejore |a asignacion de
recurso humano de la
empresa, cuya funcion

objetivo esta asociado ala

efectividad del proceso de

asignacion

1.0izefio de indicadores de
efectividad

Tabla de Indicadores

Diocumento de
Prowyecto de Grado |l

Es= posible cuantificar el
desempefio de la herramienta

2.Propuesta de modelo de
programacion Lineal ([Eleccion de la
plataborma a usar]

Documentacion de modelo

Diocumento de
Proyecto de Grado ll

Es posible definir el modela en
expresiones lineales

3. Walidacion de modela con la
persona pertinente en la empresa

Prezentacion de Power Paint

Acta de Visita

Elmodelo abarca todos los
criterios_de asignacion

4. Ajuste de modelo 5i es necesario

Actuzlizacion documento del
modelo

Diocumentacion de
Prowyecto de Grado |l

Elmodelos abarca todos
criterios de asignacion

Objetivo Especifico 3:
Werificar con prueba pilono
que la ejecucion del modelo
y la informacion
suministrada por la base de
datos agiliza el proceso de
azignacion de recurso

1. De=zarrollo de la prueba piloto para
ewaluar funcionalidad

Frogramacion del modela

Herramienta de
Proqramacion

Elmodo de programacion es el
adecuado

2. Ajustes y mejoras de la propuesta

Lista de mejoras aleanzadas

Diocumento de
Proyecto de Grado ll

Es posible mejorar el modela

3. Revaluacion de indicadores para
mejorar la herramienta

Comparacion de los Indicadores

Diocumento de
Proyecto de Grado |l

lejora significativa reflejada
enlos indicadores

3.2.

Etapas del trabajo

Primera Fase: Exploracion y Analisis del proceso

Figura2: Matriz de Marco Logico (Desarrollo de los autores)

1. Levantamiento de datos para crear indicadores que permitan definir el

estado actual del proceso de asignacion de personal.

2.

personal de la empresa.

Identificar la actividad o actividades relacionadas con la asignacion de

3. Seleccionar Actividades que se puedan hacer mas eficientemente con una

herramienta de analisis.
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4. Validar con la persona pertinente en la empresa, la viabilidad y el impacto de
gue dichas actividades dejen de hacerse de forma manual.

5. Definir el requerimiento de informacion para el desarrollo de un modelo de
asignacion de personal.

6. Propuesta de reestructuracion del proceso

Segunda fase: disefio de modelo

1. Propuesta de modelo de programacion lineal para asignacion de personal en
una empresa de servicios.

2. Validacién de modelo con la persona pertinente en la empresa.

3. Ajustes de modelo si es necesario.

Tercera fase: Validacion de funcionalidad

1. Desarrollo prueba piloto evaluando la funcionalidad

3. Ajustes y mejoras de la propuesta
4. Reevaluacion de indicadores para medir efectividad del modelo.

4.MARCO DE REFERENCIA:

4.1. Antecedentes o estudios previos

4.1.1. Descripcion del sector

La empresa objeto de éste analisis se encuentra ubicada en el sector de
servicios de apoyo a negocios en Colombia, segun informacion suministrada
por directivos de la misma. Las empresas de servicios de apoyo a Negocios en

Colombia tienen la funcién de apoyar las actividades de empresas por periodos

12



de tiempo especificos debido a picos de demanda inesperados o a temporadas
especiales. Estas empresas deben garantizar que las labores desempefadas
para sus clientes cumplan con los niveles de calidad que ellos le exigen, por lo
que deben capacitar a su personal en todas las areas en las que ofrecen su

servicio.

Este sector en Colombia ha crecido considerablemente durante los ultimos
afos. El crecimiento promedio anual entre los afios 2009 y 2013 fue de
39,08% (informacién suministrada por la empresa), y el crecimiento total entre
estos afos fue de 261% convirtiéndolo en un sector de alto crecimiento para la

economia Colombiana.

Sector de servicio de apoyo a
negocios Ventas anuales 2009-2013

2500000
2000000
1500000

1000000

Ventas anuales

500000

0
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5

Periodo 2009-2013

Figura3: Ventas anuales sector de Apoyo a hegocios

4.1.2. Informacion de la empresa

La empresa YYY hace 28 afios se dedica al suministro de personal a
grandes y medianas empresas en Cali, Medellin, Bogota, Yumbo y Norte

13



del Cauca. Actualmente tiene como principales clientes empresas del sector
alimenticio, farmacéutico, cosmético y artes graficas como por ejemplo
Yodora, Tecnofar, Tecnosur, El Tiempo Bogota y sandwich Q’bano. Entre
las principales labores que realiza esta empresa se encuentran actividades
del proceso de ensamble, empaque, desempaque, montaje de promociones
y finalizacion de procesos industriales. El organigrama y las ventas anuales

durante los ultimos 12 afios se muestran a continuacion:

— N
L

H Gerente
General

(NN ) LN
Gerente
Administrativo
y Financiero

Gerente de

. Jetede

Gestid
e

'—bH Auwdliar de

Nomina

—)H Resepdo
nistar

\ l' ‘ Awiliar de
Gestion

Humana

Figura4: Organigrama empresa YYY
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Ventas Anuales empresa YYY 2002-
2013

$18.000
$16.000
$14.000
$12.000
$10.000
$8.000
$6.000
$4.000
$2.000

Ventas Anuales

Aios 2002-2013

Figura5: Ventas Anuales empresa YYY 2002-2013

Actualmente posee 1210 empleados a nivel regional de los cuales 920
estan en Cali; cuenta con dos sedes, una en Cali y la mas reciente esta en
Bogota. La siguiente grafica muestra la participacion en el mercado que

tiene la empresa para el afio 2013:
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Participacion en el sector de Apoyo a negocios en
Colombia empresa YYY

$15.674 ;1%

$2.260.542,0

B Sector M Empresa YYY

Figura6: Participacion en el sector de apoyo a negocios en Colombia empresa

YYY

4.1.3. Proceso de asignacion de personal

Debido a que la labor de la empresa es la prestacién de un servicio, la
asignacion del recurso humano para cumplir con las demandas de los
clientes es un proceso fundamental. El proceso de asignacion es clave para
la efectividad y la calidad del servicio.

En términos generales el proceso de asignacion funciona de la siguiente
manera: Entran los pedidos de los clientes y la lista de personal disponible
para ser asignado, se hace la asignaciéon y por ultimo se obtiene una lista
gué muestra que personas deben ir a cada cliente. En el momento de hacer
la asignacion del personal se tiene en cuenta factores como la cercania de
los empleados al cliente, género, habilidades y restricciones por

enfermedades laborales.

16



En la empresa YYY se le ha delegado el proceso de programacién de
personal a un empleado que desempefa el cargo de recepcionista, quien
lleva mas de 10 afos realizando este mismo proceso. Una vez el empleado
conoce el requerimiento del cliente, verifica si hay empleados disponibles, y
para esto se apoya en una lista que hace luego de recibir algunas llamadas
de empleados expresando su disponibilidad; otras veces se hace una
llamada a cada uno de los jefes de planta de sus clientes para preguntarles
sobre sus empleados disponibles. Cuando se tiene una lista completa, se
asigna al personal de acuerdo a los criterios antes mencionados (cercania
al cliente, género, habilidades y restricciones por enfermedad), esta
asignacion la hace la persona encargada basandose en el conocimiento
personal que tiene sobre cada empleado, pues no hay una base de datos
que le suministre esta informacion de manera veridica. Una vez hecha esta
labor, los jefes de planta deben realizar la induccion y capacitacion a los

empleados que lo requieran.

Debido al crecimiento que ha experimentado la compafiia y en general el
sector, la forma en que el proceso se hace actualmente, genera varios
problemas que se traducen en aumento de costos para la empresa, la
mayoria de ellos por incumplimiento al cliente, tiempo dedicado a
capacitaciones y descontrol en la asignacion. A continuacion se muestra el

diagrama de flujo actual del proceso de asignacion de personal:
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Fequerimientae
del diente

Inicio

Identificar
Mecesidad

Realizar solicitud

Verificar recurso Hay recurso
disponible disponible?

Iniciar proceso de
comtratadion

ASiEnar recurss

Realizar Imduccion

Realizar Trabajo Plan de Trabajo

Figura7: Proceso de Asignacion de Personal empresa YYY (informacion
suministrada por la empresa)

18



4.1.4. Investigaciones recientes sobre asignacion de personal en

empresas de servicios

En Colombia no se han implementado modelos complejos de asignacion de
personal, sin embargo, en otros paises existen estudios recientes sobre
programacion estocastica aplicada a la industria hospitalaria, y modelos de
Programacion lineal aplicados a la industria constructora: “Linear
Programming Approach to Optimize Strategic Investment in the
Construction Workforce. Journal Of Construction Engineering &

Management”.

4.2. Teoria del problema o marco teorico.

Outsourcing: Proceso por el cual se delega cierta actividad, en el caso de
las empresas se refiere al proceso mediante el cual una compafiia sub -
contrata a una empresa dedicada a la prestacion de diferentes servicios
especializados, estos servicios pueden ser de transporte o en el caso de
empresas de manufactura a procesos como los proceso de ensamble,
empaque, desempaque, montaje de promociones Y finalizacién de algunos
procesos industriales. (KRAJEWSKI, RITZMAN, & MALHOTRA, 2013)

Administracion del Capital Humano: Abarca una gran cantidad de
actividades que van desde la forma como las empresas capacitan a su
personal, y reclutan nuevas personas, hasta el manejo propio de este
recurso para la realizacion de sus actividades como planeacion de la
fuerza laboral, es decir programacion de turnos. (CHASE, JACOBS, &
AQUILANO, 2009)
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SAP: Empresa Alemana dedicada a la creacion de software para la
administracion de las operaciones de una compafia (CHASE, JACOBS, &
AQUILANO, 2009)

Modelo Estocastico: Modelo en el que interviene el azar de modo, de modo
gue una misma entrada puede producir diversos estados y salidas, de
manera impredecible (Murcia, s.f.)

Programacion Lineal: Consiste en optimizar (minimizar o maximizar) una
funcién lineal, denominada funcion obijetivo, de tal forma que las variables
de dicha funcion estén sujetas a una serie de restricciones que expresamos
mediante un sistema de inecuaciones lineales. (KRAJEWSKI, RITZMAN, &
MALHOTRA, 2013)

AMEF: También conocido como Andlisis de Modo y Efecto de Fallos, es un
conjunto de directrices, un método y una forma de identificar problemas
potenciales (errores) y sus posibles efectos en un sistema para priorizarlos
y poder concentrar los recursos en planes de prevencion y supervision y

respuesta (Lean Solution, 2015)

Entrevista Semiestructurada: Se basa en una guia de asuntos o preguntas
y el entrevistador tiene libertad de introducir preguntas adicionales para
precisar conceptos u obtener mayor informacion sobre los temas deseados
(Hernandez, 2010)
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5.ADMINISTRACION DEL PROYECTO:

5.1.

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

Recursos disponibles:

Humanos: Investigadores, tutor tematico y tutor metodolégico

Econdmicos: No hay recursos externos, todos seran suministrados

por los investigadores

Tecnoldgicos:

+ Computadores: Se necesitan 2 computadores para la
documentacion, con acceso a internet para la investigacion vy
comunicacién entre los investigadores, con Microsoft Office Visio,
Microsoft Office Word, Microsoft Office Excel y Microsoft Office
Power Point, para la realizacion de los diagramas, documentos y
presentaciones correspondientes

» Teléfonos Celular: 2 teléfonos para la comunicacién entre los

investigadores
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5.2. Cronograma

Actividades

Objetivos
Revizar el disefio actual de la base de datos
Definir requerimeintos de entrada del modelo
Hacer lista de nuevos campos

Werificary actualizar el
disefio de la base de

1020 314 56

Semestre 2015-1

7 8 91011 12 13

Lista de campos

Verificar con prueba  |Busqueda de un Motor de Resolucion mas confiable
piloto el desempefio  |Validacion con tutor
Modificaciones y mejoras

datos Informar a la empresa Solicitud de nuevos campos
Propuesta de modelo de programacion lineal Documento escrito
Disefiar un modelo que |Disefio de indicadores de efectividad Documento escrito
mejore la asignacion del [Validacion de modelo con tutor .
recurso humano Ajustes al modelo
Informe a la empresa Presentacion Power Point
Desarrollo de modelo en Excel .:-

Documento escrito

5.3. Equipo

Harold Alberto Castro, estudiante de octavo semestre de Ingenieria

Industrial, universidad Icesi.

Linda Giselle Montilla, estudiante de octavo semestre de Ingenieria

Industrial, universidad Icesi.

6. DESARROLLO DEL PROYECTO DE GRADO

6.1 Recoleccién y procesamiento de datos

Para la recoleccion de los datos se hicieron entrevistas semiestructuradas a

diferentes personas involucradas en el proceso, entre ellos el Gerente de

produccion y la asistente de asignacion y contratacion. Estas entrevistas se

realizaron en tres etapas diferentes, durante la primera etapa de la entrevista

semiestructada se buscaba entender el proceso de asignacién, caracterizarlo

para poder entender a fondo las condiciones en las cuales se desarrollaba

22




actualmente el proceso de asignacion, una vez comprendido las condiciones del
proceso de asignacion se realizé la entrevista de la segunda fase la cual tenia
como objetivo identificar y caracterizar los criterios, para poder desarrollar un
sistema de asignacion de personal valido , finalmente durante la etapa de
desarrollo del sistema de asignacion se realizo el Ultimo grupo de entrevista el
cual pretendia cuantificar el impacto de cada criterio en el proceso de

asignacion(Ver anexo).

Los datos se categorizaron en dos grandes grupos segun el uso o la funcién que
cumplen en el proceso de asignacion: los de alimentacion del modelo y los
requisitos fijos necesarios para el funcionamiento de la herramienta. A
continuacion describiremos cada categoria, los datos que corresponden a cada

una y su fuente y metodologia de recoleccion:

6.1.1 Datos de alimentacion

Estos datos son los que deben ser obtenidos de la base de datos de la empresa
cada vez que se ejecuta la herramienta para hacer el proceso de asignacién,
estos, deben estar incluidos en el reporte de empleados disponibles y la
informacion de demanda diaria suministrada por los clientes. A continuacion se

describe su fuente de recoleccion:

e Cantidad de personal demandado: Esta informacion se encuentra dispersa
en los correos hechos por los clientes solicitando determinada cantidad de
personal y fue suministrada por la empresa. Es necesario recopilar datos de
demanda para evaluar la efectividad de la herramienta bajo escenarios
reales. Estos datos seran utilizados para hacer pruebas de asignacion con

datos reales en el desarrollo del objetivo especifico 3.
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e Informacion sobre las habilidades y limitaciones de cada operario:
Actualmente la base de datos no tiene la informacion suficiente para tomar
decisiones en el momento de asignar una persona a una planta en
particular, y estos datos estan dispersos en varias areas de la empresa.
Por ejemplo, los datos sobre la formacién que ha tenido cada uno de los
empleados estan en el area de calidad, los datos de tiempo trabajado por
cada empleado en un area determinada y en el Ultimo mes, se encuentra en
la base de datos pero no hay ningun reporte que la muestre. Debido a esto,
es necesario que toda esta informacion sea recolectada y organizada en la
base de datos para que la asignacion se haga teniendo en cuenta todos los
criterios necesarios. Esta informacién va a ser suministrada por cada uno
de los departamentos implicados y seré digitalizada para que los siguientes
reportes de personas disponibles tengan la informacion y el formato que se

muestra a continuacion en la Figura8:

Datos generales empleado

Ne | CEDULA NOMBRE TELEFONO

Datos de seleccion

Experiencia en Pago Habilidad | Habilidad | ., . .
: Genero | Zona limitacion
Sectores Prestaciones 1 2

Figura8: Datos basicos y de criterios de seleccidén de personal

6.1.2 Datos fijos

Estos son datos que van dentro de la programacion de la herramienta y no se
modifican en el uso cotidiano de la herramienta, si no que sirven para efectos de

forma del modelo. Estos datos son los siguientes:
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Criterios para la seleccion de personal: La empresa tiene ciertos criterios
para realizar el proceso de asignacion. Para identificar estos criterios se
realiza una entrevista con el gerente de produccion y la persona encargada
directamente de realizar el proceso de asignacion. Ademas de identificar los
criterios, también se evalla la relevancia que cada criterio tiene al momento
de tomar la decision de asignar. Los datos recolectados en la labor fueron

los siguientes:

Criterios de Decision

Criterio Minimo Maximo
Habilidades
Limitaciones

Cercania

Experiencia en la Empresa

Genero

=lelolm]l=]lolo
coJun =t ]~ ] 1=

Pago de prestaciones

Figura9: Criterios de decisién de asignacion

En la tabla de criterios de decisiébn se muestra el puntaje minimo o maximo
que puede tener un criterio en la calificacion para asignar una persona.
Entre mas alto sea el puntaje maximo, el criterio tendra mas importancia en
la asignacion. Se tienen dos criterios cuya evaluacion es diferente: Las
habilidades, que son un criterio excluyente, es decir, se utiliza un binario
para habilitar o deshabilitar una persona a ser asignada a una empresa y
por otro lado, el criterio de género que puede ser excluyente cuando una
empresa requiere exclusivamente hombres o mujeres, y puede no serlo
cuando la empresa solo tiene preferencia por un género en particular, los
detalles de este criterio seran explicados detalladamente mas adelante.

Campos de informacién de la empresa: La empresa cuenta con una base

de datos en la que se encuentra registrada la informacion de los
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empleados, de la cual fue necesario identificar cuales de ellos eran utiles
para el proceso de asignacion. Para acceder a estos campos se hizo una
entrevista semiestructurada a los encargados del area de las TIC, vy
ademas la empresa suministré un reporte real del sistema con la lista de
personas disponibles. Estos campos también seran explicados en el primer
objetivo de este documento.

6.2 Desarrollo de objetivos

El objetivo del proyecto es crear una herramienta que haga el proceso de
asignacion de personal mas rapido, facil y efectivo, ademas de garantizar el
cumplimiento de la demanda. A continuacion se retoman lo objetivos especificos

del proyecto y el desarrollo de los mismos:

6.2.1 Objetivo 1

El primer objetivo propuesto es “Verificar y actualizar el disefio de la base de
datos y su interaccién con el proceso de asignacién de empleados disponibles
para que muestre informacion pertinente que alimente el proceso de asignacion de
personal en la empresa”, lo que significa que en esta primera etapa se hace un
andlisis del manejo y forma en que la bases datos suministra la informacion de los

empleados disponibles.

Con el objetivo de que el proceso de asignacion sea acorde a los criterios, (como
por ejemplo experiencia y cercania entre la empresa y el trabajador), la
informacion suministrada por la base de datos de la empresa debe adaptarse a los
requerimientos de la herramienta de asignacién. Por lo tanto, se hace necesario
redisefiar el reporte de empleados disponibles. A continuacion mostramos el

disefno actual de la base de datos:
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Disefio Actual

Numero Cédula Nombre

Ultima planta
Teléfono a la que fue
asigando

Motivo de
falta

FiguralO: Disefio actual de base de datos

Como se muestra en la FiguralO, la informacion del reporte actual no es suficiente
para tomar una buena decision de asignacion de personal, pues no incluye datos
para evaluar ninguno de los seis (6) criterios de seleccion antes definidos. Debido
a las faltas que presenta el reporte actual, a continuacion de hace una propuesta

de nuevos campos de informacion y su funcién en el proceso:
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Disefio Propuesto

Campos de informacion Basica

eCedula
*Nombre
eTelefono

Campos de aspectos criticos de asignacion
*Habilidad

eLimitacion

*Género

Campos de aspectos secundarios de asignacion

eHoras trabajadas en el mes actual
eZona donde vive
eExperiencia

Figurall: Nuevo disefio de base de datos

El disefio propuesto estd compuesto por nueve (9) campos de informacion donde
se pueden evaluar todos los criterios de asignacidon definidos. Ademas se verifico
que la base de datos de la empresa puede hacer el calculo de los campos
propuestos. Los campos de informacién fueron divididos en las categorias que se

muestran en la Figura anterior.

La primera categoria es la de informacion basica, y contiene los datos de
identificacion del empleado que seran utilizados para contactarlo cuando se le

informe de su nueva ubicacion de trabajo.

La segunda categoria contiene los campos de aspectos criticos de asignacion, es

decir los que son excluyentes, y son los siguientes:

- El campo de habilidades donde dice qué Capacidad o habilidad ha adquirido la

persona como consecuencia de experiencias anteriores en otras empresas, €s un
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dato particular para cada trabajador que debe ser actualizado después de cada
periodo de entrenamiento y después del proceso de seleccidn y contratacion.

-Campo para limitaciones donde se especifica las limitaciones fisicas o de otro tipo
que tenga la persona y le impida ser asignado en un trabajo en particular. Estas
limitaciones pueden ser enfermedades laborales como por ejemplo problemas en
la columna o tanel carpiano, o también estados temporales como incapacidades y

embarazo.

- El campo de género es necesario cuando las plantas de los clientes tiene
preferencias en cuanto a que se envien hombres o mujeres en particular. Un
ejemplo de una situacion donde hay este tipo de preferencias, es cuando la
empresa Indugraficas requiere personal para trabajos manuales, labor en la que

han visto que las mujeres tienen un mejor desempenio.

En esta caracteristica en particular, se tienen 5 posibilidades de preferencia de
género en la demanda. Este requerimiento se debe ingresar junto con el valor de
la demanda diaria de cada cliente, para que la asignacion se haga teniendo en
cuenta la condicion dada. A continuacion se muestra las condiciones de

requerimiento por género posibles:

Se requieren solo hombres
Se requieren solo mujeres
Se requieren ambos (sin importar cuantos de cada uno)

Se requieren ambos, pero preferiblemente hombres

o bk 0N PE

Se requieren ambos, pero preferiblemente mujeres

La tercera categoria contiene los criterios que tienen un peso determinado en la

asignacion y son los siguientes:

- EI Campo de experiencia muestra la cantidad de meses que un trabajador ha
estado asignado a un sector durante el afio pasado, los sectores en este caso son

los siguientes: Artes graficas, Farmacéutica, Distribucion y Pafales. Este campo
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sirve para validar que un trabajador pueda ser asignado a una empresa en la que
ha sido asignado anteriormente.

- El campo de las horas de trabajo acumulados en el mes se usa para priorizar
la asignacion de personas que posiblemente no alcancen a trabajar las
horas minimas mensuales para el salario minimo, esto se hace con el objetivo de
disminuir sobrecostos de prestaciones sociales cotizadas con base en el salario

minimo y que trabajaron un namero inferior de horas.

- El campo de zona donde vive el trabajador se utiliza como criterio mas de
asignacion, pero se le da una ponderacion de importancia menor que a los
otros criterios. Este criterio es importante porque cuando se envia un
trabajador a trabajar con un cliente cuya empresa esta ubicada muy lejos o el
transporte tiene condiciones de dificultad muy altas, es la empresa contratista

quien asume los costos de transporte.

La empresa fue informada de la necesidad de crear nuevos campos de
informacion que estén acordes a los criterios de asignacién y puedan aportarle
la informacion necesaria al proceso. La respuesta de la empresa fue positiva y
sus recomendaciones sobre el disefio propuesto anteriormente seran tenidas
en cuenta por el area de sistemas para la reestructuracion de los reportes de la

base de datos.

6.2.2 Objetivo 2

El segundo objetivo propuesto fue: “Disefiar un modelo que mejore la asignacion
de recurso humano de la empresa, cuya funcién objetivo estd asociada a la
efectividad del proceso de asignacion”. En esta etapa del trabajo se estudiaran los

elementos involucrados en el proceso de asignacion y se determinara un sistema
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ponderado de calificacién para los criterios de asignacion. Por otro la lado, se
disefiaran tres modelos de optimizacion, y finalmente se hard un analisis y

contraste de estos para la seleccion del mejor modelo.

Por otro lado, para evaluar la efectividad en el proceso de asignacion, se
determinaran indicadores para medir la eficiencia y la eficacia del modelo.

6.2.2.1 Mecanismo de seleccién: Sistema de puntuacion ponderado

Debido a que la factibilidad de asignacién de los empleados a cada empresa esta
compuesta por varios criterios, fue necesario clasificar cada criterio segun la
importancia o peso que tiene en la eleccién de una persona. Se determinaron dos
tipos de criterios: los criterios excluyentes, que son los que limitan a una persona a
ser asignada a una empresa en particular y los criterios de ponderacion alta y
baja, que califican que tan viable es enviar a una persona a trabajar en una

empresa cliente.
-Criterios excluyentes:

Se tienen tres criterios excluyentes: Las habilidades, el género y las limitaciones.
Las habilidades, se refiere a capacitaciones de formacién que una persona tiene y
que lo deja habilitado para ser asignado a una empresa. Por ejemplo una persona
gue no ha sido formada en procesos de artes graficas, no podra ser asignada en

una empresa de esta area.

El género, puede ser un criterio excluyente si la empresa que requiere personal
asi lo manifiesta. Por ejemplo, cuando se requiere personal para trabajo pesado
solo se admiten hombres y algunas empresas que requieren personal para
trabajos manuales solo admiten mujeres. El género también puede ser un criterio
no excluyente cuando la empresa tiene preferencia por algun género pero tolera

gue se le envie personas del género opuesto. Por ejemplo, cuando se trata de
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personal requerido para empaque, las empresas prefieren mujeres por ser éstas
mas habiles en trabajos manuales, sin embargo admiten hombres cuando la

disponibilidad de mujeres no da abasto a la demanda.

Por ultimo, las limitaciones o enfermedades laborales de una persona es un
criterio excluyente porque la inhabilita completamente para trabajar en una
empresa en particular. Por ejemplo una persona con dificultades en su columna no

puede ser asignada en una empresa que requiere esfuerzo fisico en sus labores.
-Criterios de ponderacion alta y baja:

Se tienen tres criterios que califican la factibilidad de que un empleado sea
asignado a una empresa: Cercania, experiencia y pago prestacional. El criterio de
cercania, evalla la distancia de la persona a la empresa a la que va a ser
asignado, y le da un mejor puntaje de asignacion en las empresas mas cercanas.
Este criterio es importante porque en algunas ocasiones la empresa YYY asume
sobrecostos de transporte por empleados que viven muy alejados de su lugar de

trabajo.

El criterio de experiencia evalla al empleado segun la experiencia que éste tenga
en cada sector de trabajo. Para la empresa YYY es importante que los empleados
se especialicen en un sector para que aumenten su productividad, por lo que se le
da una calificacion mayor en el sector en el que tenga mas experiencia. En este

caso tenemos 11 empresas clientes ubicadas en 4 sectores diferentes:

o Farmacéutico

o Pafales

o Centros de distribucién
o Artes graficas

El criterio de pago prestacional le da prioridad de asignacién a los empleados que
durante el mes han trabajado un nimero de horas inferior al promedio de horas
trabajadas por todos; este criterio disminuye el nimero de empleados que en el

mes no completan el nimero de horas minimo mensual para un salario minimo y
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cuyas prestaciones sociales deben ser pagadas con base al minimo, lo cual
genera un gasto adicional para la empresa.

Para obtener los puntajes de asignacion de una persona a una empresa cliente, se
suman los puntajes de cercania, experiencia y pago prestacional y luego se
multiplica este resultado por el valor binario asociado a cada criterio excluyente.
De esta forma, lo que se obtiene es un puntaje ponderado de asignacion de cada
persona a cada empresa cliente, en la siguiente imagen se muestra una parte de

la tabla de puntajes de asignacion:

Belleza Belleza PPO Mmpacagi Ingemanu
MOMBRE expres Expres . = Dripers lGe
villarica n alidades
Jamundi Jumbo

AERIL MENONELSO DAYROMN aLFREDCO ] 0 ] 0 0 ] 0
ACEVEDO MORENO CRISTIAMN ARBEY 3 g 14 & 1E 3 0
ACOSTA ESPINOSA FILAR 14 1= 3 g T T 0
ACOSTA LECONHEIBER JULIAM ] 0 ] 0 0 ] 0
ACOSTA LUZ A0RIANS u] 0 u] 13 0 u] 0
AGREDC DOUFF &Y ] 0 ] 21 0 ] 0
AGROMOMENS ELICEY 3 g T 0 3 ] 0
AGROMOMEJNA SURELLY ] 0 ] 0 0 ] 0
AGUDELD ALVAREZ DAHIAN STEPHAMY ] 0 ] 16 0 ] 0
AGUOELO AREVALO CARLOS ALBERTO u] 0 u] 0 0 u] 0

Figural2: Tabla de puntajes de asignacion

Estos puntajes son los que se usaran como entrada al modelo de optimizacion de
asignacion de personal, obteniendo la mejor combinacién posible de empleados

en las empresas clientes, teniendo en cuenta los 6 criterios de asignacion.

6.2.2.1 Modelo de optimizacion

Una vez establecido el sistema de puntuacion ponderado, se debidé modelar un
sistema que asignara al trabajador en cada una de las empresas clientes, se
estructuraron tres alternativas: Modelo de asignacién Binario, Modelo de

asignacion condicional y Modelo de asignacién Binario Open Solver. Las
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semejanzas en todos los modelos alternativos era el uso del sistema de puntos,
de acuerdo a los criterios antes mencionados (Experiencia, Género, Limitaciones,

Habilidades, Dias laborados y ubicacion).

La diferencia de los modelos se encuentra en la metodologia que utilizan para
asignar el personal, todos ellos utilizando como base el sistema de puntos. Los
tres (3) modelos planteados tienen como entrada, la demanda de personal para
cada empresa cliente, el género de preferencia para la empresa cliente y la lista
de personas disponibles junto con la informacién de cada uno de ellos (Ubicacion,
Género, Experiencia, Dias laborados, Habilidades y limitaciones).

Para la evaluacion de los tres modelos propuestos se analiza su efectividad
(Tiempo y resultado) en el mismo escenario: Asignar 127 personas a 6 empresas,
cada empresa con su propia necesidad de personal y su preferencia de género.

6.2.2.2 Modelo de asignacion binario

Variables de decision

El modelo de asignacion binario, posee variables del tipo binaria (0 y 1), las cuales

son asignadas de acuerdo al puntaje que se obtuvo en cada empresa

Cada variable de decision esta asociada a un trabajador en especifico y una
empresa cliente en particular asi por ejemplo la expresion X;; representa la
variable de decision del trabajador i en la empresa j. El modelo tiene en cuenta el
puntaje total de cada operario para hacer el proceso de asignacion, el valor de 1
significa que el operario fue asignado para una empresa en particular, mientras 0

significa que no fue asignado.
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Funcién Objetivo

La funcion objetivo en este modelo es la maximizacion de la suma producto entre

la matriz de puntos y la matriz de las variables binarias.

ZXU' * Pyj
Donde

X;j = variable binaria para asignar la persona i a la empresa j
P;; = Viabilidad de asignacion de la persona i en la empresa j

Restricciones

Las restricciones, presentes estan disefiadas para verificar la demanda, siendo:

i=n
zxi,- <D,
i

Donde } X;; para todo representa la cantidad de personal asignado para cada
empresa. La cantidad de personal asignado debe ser siempre menor o igual que la
cantidad de personal demandado (D), en caso de no tener suficiente personal, la
empresa YYY contrata nuevo personal. La herramienta debe ajustarse a esta
situacion, porque existen ocasiones en que la demanda va ser mayor que el

personal disponible, o el personal no cumple con los requerimientos del cliente.

Para garantizar que cada trabajador no pueda ser asignado a mas de una

empresa, se tiene la siguiente restriccion

j=n
PRIES!
;

Siendo la sumatoria de las variables de decision por trabajador menor o igual (< =)
gue uno (1), para restringir la asignacion de un trabajador a maximo una empresa.
(KRAJEWSKI, RITZMAN, & MALHOTRA, 2013)
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Limitaciones del Modelo

El modelo de asignacion posee ciertas limitaciones relacionadas con la capacidad
limite de Solver de Microsoft Excel, la asignacion funciona bien cuando se trata de
variables menores a 200 (Doscientos). Sin embargo la cantidad de personas
disponibles puede llegar 127(Ciento veintisiete) personas, por lo tanto se
necesitaria de (si se considera que se debe asignar en promedio personas a 5
empresas al dia) 635 (Seiscientos treinta y cinco) la cantidad de variables binarias
sobrepasaria las permitidas por Excel, por lo tanto el modelo no podria ser Uutil
durante los picos de demanda de final de afio, cuando la cantidad de variables

binarias supere las permitas por los motores de Excel convencional.

Considerando las restricciones que tenian los motores de Excel, se optd por
reducir la cantidad de variables de decisién, se realizaron ajuste al modelo y se

cred una nueva alternativa, Modelo de asignacion Condicional

6.2.2.3 Modelo de Asignacién Condicional

Variables de decision

Este modelo de asignacion a diferencia del modelo de asignacién Binaria maneja
variables enteras de 1 a 7, la cantidad de variables que maneja es 5 veces menor
comparada con el modelo binario, llegando a resolver 127 variables solamente,
en el escenario planteado (En las mismas condiciones el modelo binario llegaba a

resolver hasta 635)

Las variables solo pueden tomar valores enteros de 1 a 7, estos valores

representa a cada empresa Yy a la opcién de no asignado
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La asignacion de estas variables se haria teniendo en cuenta el puntaje que
obtuvo el trabajador en cada empresa, mediante el uso de una funcién de Excel,
se traeria el puntaje correspondiente al que obtuvo el trabajador en esa empresa y

se sumaria al final
Funcion objetivo

La funcion Objetivo seria maximizacion de la sumatoria de todos los puntajes, que

se obtuvieron como resultado del proceso de asignacion.
Restricciones

La restriccion de demanda seria igual al modelo anterior (<=) para evitar que el
modelo no asigne cuando la cantidad de personas disponibles no sea suficiente
para abastecer la demanda. En este modelo las variables solo pueden tomar

valoresentre 1y 7.
Dificultades del modelo

El modelo de asignacién condicional presentaba problemas con la funcion
objetivo, al correr el modelo las iteraciones se detenian cuando la variable
tomaba valores de 0 debido a que este valor no tenia un puntaje definido, aunque
el modelo no debida asignar este valor porque no se permitian que se tomara el
valor de 0 (Unicamente del a 7 y solo valores enteros), Sin embargo Solver recaia

en este problema continuamente.

Para evitar el error en la funcién objetivo, se utilizé la funciéon condicional Sl
(ERROR, que asignaba el valor de 0 en caso de un puntaje indefinido, el valor de
cero (O) para el modelo no representaba ningun valor conocido de puntaje, por lo
cual la sumatoria que representaba la funcion objetivo tenia un error. Al correrse el
modelo en Solver ademas del tiempo que demoraba en resolver el problema
(5minutos) la asignacion no se estaba haciendo de la mejor manera, el modelo

estaba asignando sin tener en cuenta la maximizacién de la funcién objetivo. Al
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realizar un simple cambio en los valores de las variables, se podria encontrar

facilmente una asignacion mejor que la arrojada por el modelo.

Debido a los problemas que tiene el uso de condicional que requeria el modelo se
decide buscar una solucion para la restriccibn de variables de Excel, y seguir

abordando el problema mediante variables del tipo Binario.

Luego de buscar alternativas se elige el complemento Open Solver, a diferencia
de otros complementos para Solver investigados este es facil de instalar y usar

para el usuario, ademas no requiere de un lenguaje especial de programacion.

6.2.2.4 Modelo de Asignacién Open Solver

Variables de decisién

Este modelo de asignacion utiliza variables binarias, igual que el primer modelo de
asignacion (modelo de asignacién binario) pero a diferencia del primero puede
resolver mas de 40 000 variables gracias al complemento para Excel Open Solver,

lo cual hace gque en teoria no posea limites para el problema dado.
Funcion Objetivo

Su funcién objetivo es la maximizaciéon de la suma producto entre la matriz de

puntaje y la matriz de variables binarias de asignacion: Siendo

ZXU' * Pyj

La expresion de su funcion objetivo donde X;; representa las variables binarias y

P;; el puntaje obtenido por los trabajadores en cada empresa

Restricciones

Se encuentra sujeto a las mismas restricciones que el primer modelo binario, es

decir:
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j=n
Dyt
J

Restricciones, para la demanda y para que la asignacién del trabajador no se
realice a mas de una empresa. (KRAJEWSKI, RITZMAN, & MALHOTRA, 2013)

Ventajas del modelo de asignacion:

Este modelo de asignacién a diferencia de los anteriores, no posee restriccion de

variables y realiza el proceso de asignacién de manera rapida y eficaz.

6.2.2.5 Comparacion de modelos

Modelo de asignacion binario

Tipo de Variables

Variables Binarias

Modelo de Asignacion Condicional

“ariables Enteras [Entre 5y 7)

Modelo de Asignacion Open Solver

Variables Binarias

Limite de Variables

200

200

40000 Variables Limite

Maximizacion de los puntajes
Funcion Objetivo obtenidos entre |a suma producto
de lasvariables binarias y los

puntajes totales.

Maximizacion de los puntajes de
asignacion, obtenidos resultados
de laz variables tipo entera.

Maximizacion de los puntajes
obtenidos entre |a suma producto
de lasvariables binarias y los
puntajes totales.

i=n

2%y

Doonde Xij fepresenta la el estado

'D.?

de cada trabajador parala
asignacion en cada empresa j. Djla
cantidad de personal demandado
FesiferToros para cada empresa ). Restriccion
para la demanda.

La cantidad asignada parar cada
empresa es menoroigualala
cantidad de persona demandado

i=n

Qs

Doonde Xij répresenta la el estado

'D.?

de cada trabajador parala
asignacion en cada empresaj. Djla
cantidad de personal demandado
para cada empresa ). Restriccion
para la demanda.

j=n

PRIES!
)

Cada trabajador i solo puede ser
gsignado hasta una vez enuna
EMPress j

La=svariables solo pueden tomar

valoresentre 1y 7

j=n

PRIES!
)

Cada trabajador i solo puede ser
asignado hasta una vez en una
EMPress j

La cantidad de variables no eran
Lottt - suficientes, el modelo necesitar
resolver un maximeo de variables de

3300

la respuesta arrojada por el
modelo no era la adecuada,
asignaba =i considerar la
maximizacion de |3 asignacicn

La cantidad de variables
perimitidas y el desempefic del
modelo es el adecusdo

Figural3 tabla de Comparacion de modelos
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Por esta razon se decide continuar el desarrollo de la herramienta con el Modelo

de asignacion binario Open Solver.

6.2.2.6 Indicadores

Con el objetivo de llevar control sobre el buen rendimiento del modelo de
asignacion y el sistema de puntos propuesto, se disefiaron varios indicadores de
efectividad partiendo del hecho de que la efectividad del modelo sera evaluada en

cuanto a la eficiencia y la eficacia del resultado arrojado:

-Indicadores de eficacia

Eficacia
Lograr el objetivo
Objetivo Descripcion Formula
Faltantes en demanda con #demanda de empresas .
. . # personas asignadas a esas
restriccion excluyente de genero criterios excluyente de -
. empresas
(opcion 0y 1) genero
. |Faltantes en demanda con #demanda de empresas ]
Cumplir . o # personas asignadas a esas
q 4 restricciones exluyentes de criterios excluyente de -
emanda . .
formacion2,3,4y5 formacion 2,3,4y 5 empresas
#demanda de empresas 4 ionad
Faltantes en demanda sin sin restricciones . Personas asighadas a €sas
. empresa
restricciones exluyentes excluyentes
puntaje de cercania asignacion manual -puntaje de cercania
Cercania |Porcentaje de incrmento en el asignacion herramienta/puntaje de cercania de asignacion
puntaje de cercania manual
Figural4 Tabla de Indicadores de eficacia
- Indicadores de eficiencia
Eficiencia
Objetivo Descripcion Formula
o disminuir costos de # asignados con prestaciones por debajo del
Optimizar . . .
prestaciones promedio/#total asignados
uso de - - —
FeCUrSOS Aumentarla # asignados en el sector donde tiene mas experiencia/total
productividad asignados

Figural5 Tabla de Indicadores de Eficiencia
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6.2.3 Objetivo 3

El tercer objetivo propuesto fue: “Verificar con una prueba piloto el desempeno del
modelo y que la informacion suministrada por el modelo agilice el proceso de
asignacion del recurso humano” En esta Ultima etapa de proyecto se verificard con
una prueba piloto el desempefio del modelo y que la informacion suministrada por
el modelo agilice el proceso de asignacion del recurso humano. Para lo que se
hizo una programacion en Excel del sistema de asignacion planteado
anteriormente y bajo los pardmetros de asignacion analizados. A continuaciéon se

describe el desarrollo de la herramienta:

6.2.3.1 Estructura

El sistema de puntos y el modelo de optimizacidén propuestos fueron programados
en un formulario de Excel, cuyo propdésito es calcular los puntajes de asignacién y
ejecutar el modelo de optimizacion lo mas rapido y facil posible para el usuario. La
herramienta estd compuesta por 5 hojas de Excel: Inicio, Resultados, Demanda,
Empleados y Datos de Clientes. Para evitar confusiones en el manejo de la
herramienta, el usuario solo interactia con dos de las hojas de Excel, la de Inicio y
la de resultados. A continuacién se explicara el disefio y la funcion de cada

elemento:
Hoja de Inicio:

Esta compuesto por una cinta de encabezado donde se describe la funcion de la
herramienta y una breve indicaciébn que invita a dar click en el boton “Iniciar

Asignacion”, también tiene el logo de la empresa en la parte inferior.
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ASIGNACION DE PERSONAL EN EMPRESA DE SERVICIOS Iniciar Asignacion

Integros con la gente, Efectivos con los resultados
|

Ingenieria en
Manualidades

Figural6: Cinta encabezado de Inicio

Ingresar Demanda
Empresa Cliente Demanda Genera

*Valor numerico
Empresa | | | | |
Empresa 2 | Mujeres

Ambos

I_ Ambos pero prefiere hombres
EII'IPI'BSEI 3 Ambos pero prefiere mujeres
Empresa 4 | [ -l

Figural7: Ventana para datos de demanda

En la Figural4 se muestra la venta que se despliega en el momento de dar click
en el botdn “iniciar asignacion”, y es donde se ingresa la demanda de personal.
Esta demanda de personal es requerido previamente a la persona que asigna, por
medio de correos electrénicos enviados desde cada empresa cliente. Un botén
“‘“ACEPTAR” en la misma ventana ejecuta el modelo de optimizacion y envia la

solucién a la hoja de solucion (Ver anexo 1: Manual para el usuario)

Emprasa 1 | | =l

Aceptar | Cancelar |

Figural8: Boton para ejecutar modelo
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Hoja de solucion:

Esta hoja se muestra justo después de que el usuario a dado “Aceptar’ a la
demanda ingresada en la hoja anterior, y contiene una lista por cada empresa
cliente, con el nombre de las personas asignadas a esa empresa y el nUmero de
contacto telefonico, ademéas de una lista con los nhombres de quienes no fueron

asignados y la recomendacion de la empresa mas factible a que sean asignados.

|8 Empresal 13 Empresa2
Nombre Telefonn Nombre Telefonn

0O =1 CP oL e Ea e —
CO -3 Ch L g Ea e —

__ _
. —

Figural9: Formato de lista de solucion

Hoja de demanda:

En ésta, se guarda la informacién recibida en la ventana de demanda de la Hoja
de Inicio, y es aqui donde la Hoja de Empleados hace referencia para guardar la

informacién de demanda.
Hoja de empleados:

En ésta se encuentra la lista de personas disponibles y el célculo de los puntajes
ponderados de asignacién, también es aqui donde el modelo de optimizacion hace

referencia cuando recibe el comando de ser ejecutado.
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Datos Clientes:

Contiene la informacion basica de las empresas clientes, como por ejemplo, el
nombre, el Sector al que pertenece, el requerimiento de formacion, y el puntaje de
distancia considerado entre la empresa y cada zona de Cali. Estos datos son
utilizados por la Hoja Empleados para calcular los puntajes de seleccion de cada

empleado disponible.

La formulacion detallada de cada hoja sera mostrada y explicada més adelante.

6.2.3.2 Desarrollo de prueba piloto

Consideraciones Iniciales

La herramienta creada en Excel, debe alimentarse de la base de datos de la
empresa. El usuario debe cargar la informacion del personal disponible desde la
base de datos, los datos que requiere la herramienta son la informaciéon de los
criterios de seleccion para cada operario (Cédula, Nombre, Teléfono, Experiencia,
Habilidad, Limitacién, Horas trabajadas en el mes actual, Género y zona de
residencia). Con la informacién cargada y Junto con los parametros del cliente
(Ubicacién del cliente, cantidad de personal requerido y requerimiento de
formacién del personal) la herramienta puede ejecutar el modelo lineal planteado y

realizar el proceso de asignacion.

Los datos deben ser cargados a la herramienta mediante Conexiéon Mysqgl y este

archivo debe contar con el siguiente formato:

Datos generales empleado Datos de seleccién
Fago
Prestaciones

2

CEDULA | NOMBRE TELEFONO Experiencia en Sectores ‘

Hlbldldl muml
2

1 Imll:dunl

Genera Comuna

Figura20: Formato matriz de datos de personal disponible
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6.2.3.3 Desarrollo de criterios de asignacion

Para el desarrollo de los criterios de asignacién se determind con la empresa la
importancia que tenia cada criterio para el proceso de seleccion. Con esta

informacion se estableci6 el siguiente rango de puntuacion para cada criterio:

Criterios de Decision Tipo de Criterio
Criterio Minimo Maximo
Habilidades

Binario (Excluyente)

Limitaciones Binario (Excluyente)

Cercania Discreto (no Excluyente)

Experiencia en la Empresa Discreto (no Excluyente)

Binario (Excluyente)

Genero
Discreto (no Excluyente)

Elelolelelolo
coJen e feg foa J e

Pago de prestaciones Discreto (no Excluyente)

Figura 21: Criterios de decision

La funcion del rango establecido para cada criterio, es mostrar de manera
cuantitativa la importancia o el peso que tiene cada criterio en el proceso de
asignacion. De esta forma, cuando el modelo de asignacion binario prioriza la
asignacion de personas con puntajes mas altos, a su vez esta asignando a las

personas cuyas cualidades, e conjunto, las hacen mas aptas para esas empresas.

También existen criterios que son considerados excluyentes, es decir que si un
trabajador no cumple con el criterio especificado para esa empresa,

automéaticamente quedara por fuera del proceso de seleccion.

Rango de Habilidades:

Las Habilidades estan clasificadas dentro de los criterios excluyentes. Para

configurar esta condicidn, se asigna un puntaje binario de cero o uno que es
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multiplicado por el puntaje total. Este valor binario verifica si el operario posee la
habilidad requerida por la empresa cliente, asignando el valor de cero (0) sino la
posee y uno (1) si el trabajador cuenta con ella; de esta forma, si por ejemplo el
operario 1 no cumple con la habilidad, el operario se descarta para la empresa

porgue su puntaje total de asignacion autométicamente seria cero.

Rango Limitaciones:

El criterio de decision de las limitaciones también es utilizado para descartar
cualquier operario, siempre que posea algun tipo de limitacion que le impida ser
asignado a determinada empresa, al igual que el criterio de habilidad se utiliza

para multiplicar el puntaje total de cada operario.

Rango de cercania:

Para el rango de cercanias se dividio la ciudad en 4 zonas diferentes. La
herramienta internamente posee una matriz en la que evalla la cercania de cada
zona con respecto a la ubicacion de las empresas clientes, de esta manera asigna
los puntajes entre 1 y 5 dependiendo de la cercania entre el trabajador y la
empresa cliente. Este criterio de seleccién no es excluyente y asigna mayores
puntajes en la medida en que el trabajador esté mas cerca de la empresa cliente
(MetroCali, 2015)

Rango de experiencia empresa

El criterio de experiencia empresa es un criterio no excluyente con un puntaje
entre cero y siete, asignado por la herramienta al trabajador dependiendo de su
experiencia en el sector de la empresa cliente, los sectores en los cuales se

clasifican las empresas clientes son: farmacéutica, pafalera, artes graficas y
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centros de distribucion. La herramienta evalla cuantas horas lleva trabajando el
trabajador para cada sector y si la empresa cliente hace parte de su sector de

especializacion asigna siete, en caso contrario asigna cero.

Rango de Género

Para el rango de género existen dos tipos de rangos, el rango excluyente y el
Discreto No excluyente. Los dos tipos de rangos se utilizan para abarcar las cinco
opciones que puede requerirse, para las opciones de Unicamente hombres o
mujeres la herramienta utiliza la puntuacion Binario excluyente, valores entre cero
y uno, de esta manera descarta al operario que no cumpla con el género
requerido. El puntaje discreto no excluyente es utilizado para las otras tres
opciones es decir cuando no importa el género, cuando se requiere
preferiblemente hombres, o preferiblemente mujeres. La herramienta asigna la

puntacion de cinco al género de preferencia y cuando el género no importa.

Rango de prestaciones

El criterio de decision del pago de prestaciones incluye valores de uno y ocho para
ser asignados, la herramienta evalla el promedio total de todos los trabajadores
disponibles y si este numero promedio es inferior al numero de horas que trabajé
el operario, entonces la herramienta asigna la puntuacién de ocho, en caso
contrario es decir si el numero promedio de horas trabajadas de los trabajadores
es superior a las horas de trabajo del trabajador entonces la herramienta asigna

uno.

Este criterio de decisién es utilizado para evitar los sobrecostos asociados a

realizar cotizaciones de prestaciones sociales sobre el salario minimo, cuando el

47



empleado trabaj6 menos horas de las requeridas o para evitar realizar altas
cotizaciones a trabajadores por haber trabajado horas extras.

Para mayor claridad sobre todos los criterios asumimos un escenario de cuatro

(4) empleados y una demanda de un empleado:

Criterios excluyentes Criterios no excluyentes

HabilidadILimitacién Cercanl’alGenero |Prestaciones| Experiencia|Total
Empleado 1 1 1 1 5 8 1 15
Empleado 2 1 1 7 1 1 7 16
Empleado 3 0 1 7 5 8 1 0
Empleado 4 1 0 1 1 8 7 0

Figura22 Tabla de escenarios de empleados

En este caso, la persona asignada a la empresa seré el empleado 2, debido a que
es quien presenta, en conjunto, las mejores cualidades para ser asignado. Se
debe tener en cuenta que el empleado 3 fue inhabilitado por no cumplir con el
requisito de formacién excluyente (habilidad) y el empleado 4, fue inhabilitado por
tener una limitacién que le impediria ejecutar su labor en la empresa. De esta

forma el calculo del indicador de asignacion final se hace de esta forma:

Indicador Final= (Cercania +Genero +Prestaciones + Experiencia)*(Habilidad*Limitacién)

6.2.3.4 Desarrollo de macros

Para ayudar a la herramienta de Excel a ser facil y rapida de usar, se utilizaron
macros, en este caso se consideraron 3 aspectos para simplificar la interaccion
entre la herramienta y la persona que realiza el proceso de asignacién: Simplificar
la entrada de parametros, La ejecucion del modelo de asignacion y la lista de

resultados.
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Simplificar la entrada de Pardmetros y ejecucion del modelo de asignacion luego
de cargar la informacién del personal a la herramienta, es necesario especificar la
demanda de personal que se requiere, para facilitar el ingreso de estos
pardmetros, se desarroll6 una macro que despliega automaticamente una
ventana, donde el usuario podra ingresar la cantidad de personas que desea
asignar y podré elegir entre las cinco opciones de género.

Empresa Cliente Demanda Genera
Emprasa | [ [ -]
B
Empresa 2 ﬂﬂﬁlr'e?
Ambos
s 3 e
Empresa 4 [ [ -]
Empresa 5 [ [ -]
Emprzsa B [ [ -]
Emprasa 7 [ [ |
Empresa 8 [ [ -]
Empresa [ [ |
Aceptar Cancelar
Ingenieria en
Manualidades

Figura23 Ventana Inicial

En esta ventana el usuario podra ingresar los datos de demanda junto con la
especificacién de género, una vez completado todos los campos requeridos podra
dar click al botén de aceptar, que automaticamente correr4 el modelo de Excel

utilizando OpenSolver, para resolver el problema de asignacion.

Una vez corrido el modelo, los resultados son mostrados en varias listas cuyo
encabezado es el nombre de la empresa y contiene el nombre y teléfono de
contacto de las personas asignadas, el objetivo de esta macro es disminuir el
tiempo de busqueda visual de los resultados, la informacion es presentada de

manera ordenada en cada lista se puede ver el personal que fue asignado



6.2.3.4 Evaluacion de riesgos de la herramienta:

Matriz de andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)

Se vio pertinente el uso de esta matriz de analisis debido a que la herramienta de

asignacion propuesta modifica el disefio del proceso de asignacion y es necesario

identificar problemas potenciales y sus posibles efectos en el sistema y de esta

forma buscar prevenirlos. (Lean Solution, 2015)

Existen tres (3) tipo de matriz AMEF, y para efectos de este caso se llevara a cabo

una AMEF de proceso, donde se revisaran los procesos para encontrar posibles

fuentes de error:

Sistema Nuevo

o - =
Controles | G
X Modo potencial de | Efecto potencial de |Causa potencial de 2 | Controles actuales % g Responsable Acciones
Componente Funcion [} ) £ |actualesde | § [NPR
falla falla falla g | deprevencion |5 & [fecha recomendadas
e =2 | deteccion | o
o
El rango estimado
Las ultimas personas & Control haga la
X El rango maximo es el doble del i .
Lista de disponibles de la lista no se ) visual en Persona que |  asignaciony
estimado es 3 | numero promedio | 1 1] 3 )
fuera de rango tienen en cuenta en i cuadr de asigna llame a soporte
. . insuficiente de empleados . .
la asignacidn dialogo tecnico
disponibles
Elareade TIC
' : ’ : El usuario no Cargue
dar la mejor Lista de disponibles redisefia el
Solucion equivocada | comprende o no . Persona que | nuevamente la
asignacion de con formato ) ) 8 |formato de listade| 3 | Ninguno | 9 |360 )
lead i X ot o no hay solucion lee la guia de _ asigna lista con el
Herramienta de e;np ea dos a pad ir incorrecto Jsusario d\spo.mbles enel formato correcto
asignacion binaria € Lna cemanda cistema
especifica una lista
Elfiltro de tipo de Verificacion Ingrese los datos
de empleados | Dato de demanda no ) P Indicacion visible Persona que |
. ; . Modelo no ejecuta |datos admitidos no | 5 X 7 | deformato | 1 | 35 R de demanda
disponibles valido en la interfaz asigna
funciona en interfaz nuevamente
Esnecesario Numero de Contratar o
Cantidad insuficiente Noh | | iznad P ) |
0 hay solucion ersona que
de personas iy : contratar persona 2 Ninguno g | @signades | o | 4o : q capacitar e
_ posible 0 capacitar a los 25 Menos a asigna personal que
capacitadas
que tenemos la demanda hace falta

Figura 24 AMEF Sistema Nuevo
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Sistema Antiguo

Controles.

salario minimo

base al minimo

los empleados

Efecto potencial Causa potencial de 3 RS E 1 5 Responsab
_ _ = =
Componente Funcion Modo potencial de falla = actuales de 2 actuales | 5 |ypg
de falla falla g ) = de § leffecha
U prevencion = _
1] deteccion | ©
] La persona que asigna
Empleados mejor R d =
L Talento humano no cuenta con _ . Persona
calificados que no son o . ~ & Minguno 9 | MNinguno | 9 (486 ~
asignados desperdiciado infarmacion de todos que asigna
= los empleados
. La persona que asigna
Asizna Empleados asignados Sobrecosto por R d = El
N N empresas muy transporte a no cuenta con 5 Ninguno 7 |empieads | 7 |245 Persona
empleados de \ejanas empleados infermacion de todos = informa que asigna
forma manual a los empleados
. . partirde una -
Asignacion demanda La perscna que asgina
Manual o i i
especifica yuna . s& equivoca debido a _ . Persona
. Se asignan empleados la cantidad de 8 MNinguno 7| Minguno | 9 |504 ~
lista de : | Sobrecosto por deb que asigna
ue no cumplen con los o ersonas que debe
empleados a N 'tp del capacitaciones e ~ q
B . requisitos de la _ _ asignar
disponibles q X innecesarias -
empresa cliente La persona que asigna Persona
no cuenta con B Minguno 7| MNinguno | 9 (504 R
. - que asigna
informacion de todos
Empleados que no sobrecosto por  |La persona que asigna
alcanzan el numero de restaciones no cuenta con R . Persona
P ) . N B Ninguno 2 | Ninguno | 8 (576 R
horas mensuales para cotizadas con informacion de todos que asigna

Figura25 AMEF Sistema Antiguo

El sistema antiguo de asignacion arroja una respuesta no adecuada, como por

ejemplo: los empleados mejor calificados no son asignados, y se puede estar

incurriendo en costos innecesarios debido a que no son aptos para el trabajo o por

que viven muy lejos del lugar de trabajo. No existen controles de prevencion

actualmente por que el riesgo de equivocacion es alto.

El sistema de asignacion utilizando la herramienta puede fallar si la persona que

esta realizando la asignaciéon no tiene atencion a los formatos de alimentaciéon de

la herramienta (Datos de entrada), generando que la respuesta que arroje la

herramienta sea incorrecta. Sin embargo existen controles de prevencion, que

estan asociados a la capacitacion del trabajador durante la implementacion del
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nuevo sistema con la herramienta, ademas de la guia que puede brindarle apoyo
la persona encarga en el proceso.

En cuanto a la jerarquizacién de los problemas a través del indicador NPR, se
puede evidenciar que los modos potenciales de falla en la metodologia de
asignacion antigua, estéan clasificados en niveles mas altos de riesgo. Para mayor

claridad se dan los rangos de riesgo:

Prioridad NPR
Rango Importancia
500 - 1000 Alto riesgo de falla
125- 499 Riesgo de falla medio
1-124 Riesgo de falla bajo
0 No existe riesgo de falla

Figura 26 Jerarquizacion NPR

Segun lo rangos de prioridad y los resultados de la matriz AMEF para cada caso,
en el sistema antiguo se encontraron dos fallas de alto riesgo: Empleados que no
alcanzan el namero de horas mensuales para el salario minimo — 576 y cuando se
asignan empleados que no cumplen con los requisitos de la empresa cliente —
504. Dos con riesgo de falla medio: Empleados asignados a empresas muy
lejanas — 245 y Empleados mejor calificados que no son asignados — 486.

Mientras que con el nuevo sistema se encontrd un riesgo de falla medio: Lista de
disponibles con formato incorrecto — 360. Tres riesgos de falla bajo: Lista de
dispones fuera de rango 3, datos de demanda no valido — 35 y cantidad
insuficiente de personas capacitados - 48.

Finalmente se le recomendo6 a la empresa terminar su proceso de recoleccion y
digitacion de informacion necesaria para el funcionamiento de la herramienta de
asignacion, ademas del cambio del formato de reporte de personas disponibles al

formato propuesto en el presente estudio
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6.2.3.5 Prueba Piloto y resultados

Con el objetivo de probar el funcionamiento y efectividad de la herramienta, se

disefidé una prueba que consta de un escenario con empleados disponibles y una

demanda especifica. El objetivo del experimento fue hacer una asignacion manual

de las personas disponibles para cumplir con la demanda, y una asignacion

utilizando la herramienta, para luego contrastar los resultados evaluados con el

sistema de puntuacion ponderado. Finalmente se evaluan los indicadores de

efectividad y el tiempo de ejecucion de cada proceso. A continuacion mostramos

los elementos del escenario de prueba y los resultados obtenidos:

Elementos del escenario de prueba: Se dispuso de los datos de nombre,
teléfono, experiencia, genero, habilidades de formacion, barrio y dias laborados
en el mes de 32 personas disponibles; ademas de una demanda de 23
personas para tres empresas diferentes sin restriccion de género. Se hizo la
asignacion manual con la persona encargada del proceso en la empresa YYY y
posteriormente se le pidi6 a esa misma persona que hiciera la asignacion con
la herramienta. Finalmente, se tomé el tiempo de ejecucion del proceso en
ambos casos, y se calcularon los indicadores de efectividad para cada
resultado de asignacion.

Resultados del experimento:

En las siguientes tablas se muestran los resultados para la asignacion del
personal solicitado, mediante las dos formas de asignacion: la manual y la
asignacion con la herramienta. En los datos se puede evidenciar que las
mejoras mas significativas se presentaron en cuanto al tiempo de asignacion,
el cual disminuyo al 3,23% del tiempo de asignacion manual; por otro lado, la
funcién objetivo aumentd considerablemente con la asignacion por medio de la
herramienta; con la asignacion manual, se enviaron 6 personas a empresas en
las que estaban inhabilitados para ir debido a su formacion, mientras que con

la herramienta, todas las personas asignadas eran habiles para ir a la empresa
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asignada; finalmente, otro indicador que mostro una mejora significativa fue el
indicador de pago de prestaciones sociales, ya que en la asignacion manual
solo el 47,8% de las personas asignadas habian laborado un nimero de dias
en el mes inferior al promedio de todas las personas disponibles, mientras que

con la asignacion con la herramienta, el porcentaje aumento6 a 60,8%.

Asignacion manual

Puntaje de cercania 120
Puntaje de prestaciones 47,83%
Genero incorrecto 0
Experiencia 21,74%
Numero de asignados inhabilitados 6
Funcion objetivo 270
Tiempo de asignacion 10:20 minutos|

Figura27 Indicadores de Asignacion Manual

Asignacion con la herramienta

Puntaje de cercania 125
Puntaje de prestaciones 60,87%
Genero incorrecto 0
Experiencia 21,74%
Numero de asignados inhabilitados 0
Funcion objetivo 403
Tiempo de asignacion 10 segundos

Figura28 Indicadores de Asignacion con herramienta
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Conclusiones

El buen uso de una herramienta puede mejorar los indicadores de
efectividad de este proceso que es critico para la empresa y esto se
demuestra en la prueba realizada

Un problema de asignaciéon multi - criterio puede ser muy complicado si se
hace en la cabeza de una persona, como de evidencio en los resultados de
la prueba manual, sin embargo la cuantificacién de dichos criterios puede
ayudar a facilitar el proceso.

El proceso de asignacion es critico para esta empresa y no tener
documentada la informacion necesaria para realizarlo, la hace dependiente
de la capacidad de memoria de una persona.

Utilizando herramientas de modelado matematico se pueden adoptar
variables cualitativas para que sean cuantificables y se genere una
respuesta numérica a una decision.

Durante el desarrollo del proyecto se evidencio que existe riesgo que
durante afios se estuviera afectando la competitividad de la empresa, y que

nunca fue evidente debido a la falta de documentacion

Recomendaciones

El alcance del proyecto no incluyé la implementacion y es necesario que la
empresa se ponga al dia con la digitalizaciéon de la informacion necesaria
para que se ponga en marcha el uso de la herramienta.

Nos dimos cuenta del impacto grande de herramientas como Excel y
modelos lineales y vimos la necesidad que durante nuestra carrera se

pueda hacer mas fuerte este aspecto.
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