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Resumen

Este proyecto mejora la programacion de horarios de personal en locales de venta
al detalle. Se analizaron datos en tres locales de venta de zapatos de la cadena
Payless Shoesource. Se comenzd por recolectar datos operativos sobre el
manejo de personal en los tres locales, y se procedio a realizar un analisis del
funcionamiento actual de los locales para cubrir con sus necesidades operativas
de personal diarias y semanales. Después de realizado el analisis se encontrd
falencias en la distribucién y organizacién de turnos del personal. En este
proyecto se desarroll6 una solucién de programacion de horarios de personal
mediante la utilizacion de algoritmos matematicos que permiten una mejor
distribucion de turnos de trabajo del personal para satisfacer las condiciones
operativas del local. Adicionalmente, se mejora la organizacibn de personal
mediante la utilizacidon de turnos de trabajo justos que respetan horarios de
descanso, dias libres y, se cubre con los requerimientos operativos del local
durante todo el dia de trabajo sin violar los contratos de horas que cada trabajador
tiene. Los resultados obtenidos permiten a los encargados de planificacion menor
tiempo en la elaboracién de calendarios de trabajo y se satisfacen las condiciones
operativas del negocio.
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Abstract

This Project improves personnel scheduling management for the retail sector.
Data analysis was done in three different shops from the Payless Shoesource.
The first step was to collect data related to the planning and scheduling of these
shops. Then, it was made an analysis of this information. It was found that
managers were not doing a fair schedule for their employees just because the shift
patterns were not well assigned to all of them. This project developed a solution
for this issue throught the use of mathematical algorithms that allow a better
arrangement of work schedules and the assignment of personnel to shifts in order
to cover demand. Besides, it generated a better personnel management because
the human resources are being well used and the program does not violate day off
policies of each employee and operative conditions of stores. Workforce allocation
was improved without having extra hours of work. A solution was developed for
programming personnel's schedules that allows managers to generate workforce
schedules in less time and meet the operative requirements of the business.
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Introduccioén

Este proyecto busca realizar un analisis operativo mediante el cual se elaboraran
horarios de trabajo que beneficien a los empleados de un local comercial para que
los mismos gocen de las mismas ventajas de dias libres, garantizdndose que las
horas de trabajo contratadas por la empresa se cumplan cabalmente en
concordancia con las horas trabajadas por cada uno de los empleados. Ademas, el
local podra cumplir con su requerimiento operativo de personal en las diversas horas

del dia para atender a sus clientes.

Se necesita generar horarios de trabajo que a su vez contengan turnos que permitan
brindar una atencién adecuada, considerando que un local comercial abre entre
nueve y once horas diarias y necesita personal para cubrir estos requerimientos. Se
modelara la administracion de los turnos de personal a través del uso de algoritmos
matematicos sencillos y de uso facil para que los gerentes de cada local puedan

administrar en forma mas eficiente el recurso humano disponible en sus locales.

Para modelar el comportamiento y la administracion del recurso humano de los
difrentes locales, se contara con datos proporcionados por los gerentes de cada uno
de los tres locales de venta de zapatos que van a ser objeto de estudio. Los datos
proporcionados permitiran conocer las condiciones operativas actuales de cada uno
de los locales, posterior a este analisis se procedera a crear una propuesta de
mejora para el uso del recurso humano, sin olvidar mencionar que lo que se busca

ademas de satisfacer las condiciones operativas del negocio es generar bienestar de



los empleados de las tiendas. En el analisis y modelamiento propuesto se
considerara las condiciones operativas iniciales de los locales, luego se procedera a
determinar el nimero minimo de trabajadores que cada local necesita para satisfacer
las condiciones operativas del mismo, esto eventualmente permitira crear horarios
semanales de trabajo en donde constan los respectivos dias libres de cada
trabajador. Luego, se procedera a asignar cada trabajador a un turno distinto de
trabajo para cumplir con el requerimiento operativo del local sin violar la condicion de
cada trabajador, es decir se cumplira con las horas contratadas por la empresa sin

necesidad de incurrir en horas extras de trabajo.

Los resultados esperados son la generacion de horarios de trabajo semanales y
ciclicos que brinden ventajas a los trabajadores de los locales, proporcionandoles
descansos semanales apropiados y, que se cumplan con las necesidades operativas
de los locales los diversos dias de atencion al cliente a las diferentes horas del dia.
Ademas, esto constituird una ayuda para los gerentes de los locales que podran

realizar sus horarios de personal en forma rapida y efectiva.

El recurso humano, los trabajadores de cualquier tipo de negocio son elementos
fundamentales dentro del desarrollo de una empresa, por tal razén la ubicacion de
personal y la programacion de horarios de los trabajadores deben equilibrar el
bienestar de los trabajadores con las necesidades operativas del negocio para
satisfacer la demanda de publico que acude a realizar sus compras en locales de

venta al detalle.



1. Revision Tedrica y Literaria sobre la Programaci  6n de
Personal

1.1. Antecedentes

1.1.1. Programacion de Personal
La organizacion de un horario de trabajo busca establecer diferentes tareas en forma
cronolégica para alcanzar mayor productividad. Un horario de trabajo contiene una
lista de empleados quienes trabajan en forma diaria, semanal o mensual en
determinado lugar y es necesario asignarles turnos adecuados para satisfacer las
necesidades de los empleados, las tareas del local y a los clientes’. La programacién
de personal incluye parametros fundamentales para el desarrollo de una empresa
como son el bienestar de los trabajadores y la utilizacion adecuada de los recursos
disponibles, al mismo tiempo se busca disminuir la ineficiencia y mejorar el servicio al

cliente. (Lee, 425)

Segun Lee Sang & Marc Schniederjans, autores del libro “Operations Management”
existen dos enfoques en lo relacionado a la programacion de personal, uno de los
mas comunes es el alcanzar mayor productividad a través de la organizacion
adecuada del recurso humano, cuidando los inventarios y mejorando las
instalaciones utilizadas para el trabajo diario; en cambio existe otro enfoque
orientado al servicio que se brinda tanto al cliente externo e interno, puesto que para
alcanzar mayor productividad es necesario la creacion de un ambiente de trabajo

gue permita satisfacer las expectativas de los clientes. (Lee y Schniederjans, 424)

""Shift work, Definition(s) of”, Sloan Work and Family Research, Boston College, 20 Noviembre 2007
<http://winetwork.bc.edu/glossary template.php>



La organizacion de personal permite que los negocios puedan funcionar de mejor
forma. Segun diversos estudios y la Firma Consultora Maynard, un negocio debe
funcionar de forma que se provea un excelente servicio, reduciendo los costos e
incrementando la satisfaccion de los empleados, generando un mejor ambiente de
trabajo que a su vez compensa las condiciones operativas del negocio. (Kroemer et
all, 2006) Una persona a tiempo completo se ve expuesta a mayor numero de
responsabilidades que los trabajadores a tiempo parcial, los mismos que representan
un menor costo y presentan mayor eficiencia en comparacion al colaborador a
tiempo completo quienes tienen mayor responsabilidad en su trabajo. Sin embargo,
todo trabajador est4 expuesto a contraer enfermedades ocupacionales debido al
trabajo excesivo? , lo que afecta el desempefio normal de una persona en relacién a

otras que realizan las mismas actividades.

1.1.2. Programacion de personal desde el punto de
vista ergonomico

Al realizar un calendario de actividades y de trabajo para varios empleados se deben
considerar las implicaciones ergonémicas que esto tiene y como una buena o mala

organizacion puede repercutir en el desempefio normal de un trabajador.

2 “Occupational disease”, Wikipedia Electronic Encyclopedia, 15 Julio 2008 <
http://en.wikipedia.org/wiki/Occupational illness>




1.1.2.1. Ritmos Circadianos

Desde el punto de vista ergondmico, las actividades que realiza un ser humano se
ven reguladas por los ritmos circadianos o ritmos bioldgicos que son definidos como
intervalos regulares de tiempo a los cuales se acostumbra el cuerpo humano, es
decir dentro del cuerpo humano existe una especie de “reloj biolégico” que regula la
realizacion de diversas actividades del individuo.?

Este reloj se ve afectado especialmente por factores externos como la luz solar, los
cambios climéticos entre otros. Estos fendmenos ocasionan cambios en el
comportamiento del cuerpo humano y obviamente los habitos y costumbres de los

individuos cambian.

1.1.2.2. Estrés y Fatiga

El estrés se define como un fenémeno fisioldgico y psico-biolégico que es producido
por sobrecarga de actividades en un tiempo determinado de trabajo (Acevedo, 2001).
El estrés puede afectar diferentes areas de la vida del ser humano, actividades como
el dormir, comer, salud mental, vida sexual, y relaciones interpersonales se ven
perturbadas; un estudio demuestra que 2/3 de los trabajadores pasan preocupados

por su trabajo una importante proporcion de su tiempo libre (Harding, 2006).

De acuerdo al NIOSH, National Institute of Occupational Health and Safety, se
establece que el estrés puede ser producido por factores relacionados al trabajo y

éste en conjunto con otros factores externos pueden crear situaciones que atenden o

? “Circadian rhythm”, Wikipedia Electronic Encyclopedia, Halberg Chronobiology Centre, 18 Noviembre 2007
<http://www.msi.umn.edu/~halberg>




reduzcan los efectos producidos por este fendmeno. Acevedo en su articulo
electrdnico realiza un analisis sobre los subtipos de estrés, estableciendo que existen
el eustrés y el distrés. El eustrés de acuerdo al analisis del autor se genera cuando el
individuo se ve expuesto a situaciones que lo hacen trabajar y el mismo puede
establecerse objetivos hasta alcanzar sus metas propuestas, por tanto este tipo de
estrés genera satisfaccion de autorrealizacion en el individuo. Por otro lado, el distrés
es el fenomeno negativo producido por la incapacidad de un individuo para
responder a las actividades que le han sido asignadas, este puede ser
contraproducente e inclusive se pueden generar problemas graves de salud y

emocionales.

El sistema nervioso recepta estimulos y como respuesta a los mismos, el cerebro
libera sustancias bioquimicas que se componen de ACTH y adrenalina, lo que a su
vez libera hormonas denominadas cortisol. Estos cambios producen ritmos cardiacos
elevados, aceleracion respiratoria, contraccion muscular, liberacién de azlucar desde
el higado a la sangre, dilatacion pupilar, y otros efectos que afectan gravemente al
desempefio del ser humano. También se originan afecciones psiquicas como:
ansiedad, disminucion de la autoestima, temor, dificultad para tomar decisiones,

aumento del nivel de atencion (Acevedo, 2001).

De acuerdo al articulo de Acevedo, la carga excesiva de trabajo puede constituirse
en una bomba de tiempo que con el pasar del tiempo puede terminar con la vida de

un trabajador. El estrés y la fatiga se han convertido en enfermedades peligrosas y



mortales, ya que diversos factores pueden provocarlas y empeorar la salud del

individuo.

1.1.3. Importancia de un Buen Ambiente de Trabajo y
su relacion con el Bienestar de los Trabajadores

De acuerdo a la revista Ekos en su edicion de Diciembre de 2006, el ambiente de
trabajo que se genera en una empresa es fundamental para el desarrollo de la
misma, ademas se constituye en una gran motivacioén para los empleados que
laboran para la institucion. Los empresarios concuerdan que el buen ambiente de
trabajo es el pilar fundamental para alcanzar el éxito de una organizacion. El
crecimiento y desarrollo empresarial se ve medido a través de la motivacion y actitud
de colaboracion de cada uno de sus miembros. En conclusién, un buen ambiente de
trabajo genera gente satisfecha con la labor que realiza, ademas que su satisfaccion
es transmitida a los clientes y esto se convierte en una cadena en la cual todas las
personas involucradas en un negocio se ven beneficiadas, puesto que se sienten

contentas y conformes.

“Great Place to Work” es un instituto que reconoce el trabajo de las empresas y hace
enfasis en la importancia de generar un buen ambiente de trabajo que beneficie a
sus empleados para que las empresas sean mas productivas. Segun esta
organizacion el recurso mas importante dentro de una organizacion es el capital
humano, ya que las personas se convierten en el motor fundamental para una

organizacion, las empresas mas exitosas han concentrado sus esfuerzos por crear



un ambiente de trabajo amigable y que permita obtener buenos resultados.(Ekos,

2006)

Segun la Oficina Internacional del Trabajo de la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT), la productividad se define como la relacién entre la produccién
obtenida y los recursos utilizados para obtenerla. Esto permite establecer que una
mejor productividad estara orientada a la mejor utilizacion de los recursos, y de
acuerdo a la revista empresarial Ekos (2006), el factor humano es el recurso mas
importante de una empresa, por tal motivo debe ser cuidado y considerado antes de
la toma de cualquier decisién administrativa que afecte el bienestar de los

empleados.

En un informe del afio 2005 de la Fundacién Europea para el Mejoramiento de las
Condiciones de Vida y de Trabajo, de la Union Europea, Suecia ocupa el segundo
lugar en trabajo flexible, después de Letonia. Esta caracteristica particular ha
permitido que las empresas mejoren su productividad con trabajadores satisfechos
con sus trabajos. Erland Olauson, de la LO (Landsorganisationen, la Union General
de Trabajadores de Suecia), dice que el sistema de horarios flexibles es fruto de la
presion de ambos lados, puesto que con esta metodologia de trabajo se ven
beneficiados tanto los empleados como los empleadores por razones distintas pero

gue originan una mejor productividad de las empresas suecas.



1.1.4. Factores que Permiten la Creacion de un Buen
Ambiente de Trabajo

Existen varias herramientas que permiten alcanzar altos estandares de calidad y
servicio en el negocio. A continuacion se mencionaran algunos factores que
intervienen para la toma de decisiones administrativas referentes al manejo de

personal y de sus calendarios laborales.

1.1.4.1. Comunicacion

El articulo “The rule of six and 20” de la revista Industrial Engineer IE en su
publicacion del 2006, Vol. 38, expresa que después de varios estudios sobre el
manejo de una organizacion, el factor de comunicacion ayuda a mantener la
satisfaccion del cliente. El flujo de informacion y la libertad para expresar ideas,
opiniones, comentarios y otros dentro de una organizacion son vitales, el objetivo es
generar trabajo en equipo y que el negocio se alimente de los comentarios y/u

opiniones de sus empleados.

Las empresas y negocios son capaces de ofrecer una respuesta rapida a sus
clientes cuando ellos tienen la correcta informacion y la procesan en forma eficiente,
es decir que si un asociado del negocio presta la ayuda y atencion necesaria a sus
clientes, la venta sera concretada y el beneficio es para el negocio en general. Una

organizacion es un sistema en donde la comunicacion es uno de los factores mas
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importantes, por tal razén debe existir un buen flujo de la misma para que se pueda

satisfacer las necesidades y requerimientos de los clientes.

1.1.4.2. Cinco S

Las "5S" es una practica de calidad ideada en Japdn a principios de la década de los
70. Su nombre responde a las iniciales de 5 palabras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu, y Shitsuke.”*

Lo bésico es disefiar sistemas que sean faciles de usar, entender y llevar a cabo con
la mayor flexibilidad posible (Lee, 426). Un clima laboral amigable se genera a través
de la creacion de estandares, respeto hacia las normas establecidas y eliminacion de
los desperdicios, para lograrlo existen pautas que pueden ser aplicadas de diferente

forma de acuerdo a las circunstancias y usando el sentido coman.”

Seiri (Seleccionar/ Clasificar): Eliminar del area de trabajo todo aquello que no sea
necesario. Este paso de ordenamiento es una manera excelente de liberar espacios

y aprovechar de mejor forma el sitio de trabajo.

Seiton (Ordenar): Estrategia enfocada en crear un ambiente de trabajo eficiente y

efectivo, estandarizando cudl es el sitio que corresponde a cada cosa.

Seiso (Limpiar): Mantener el area de trabajo limpia para conservar el buen aspecto y

comodidad en el trabajo generando un buen sentido de propiedad en el personal.

4 Rovira César, “5 S - Las Cinco S”, 01 Diciembre 2008 <www.elprisma.com>
’ Ibidem
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Seiketsu (Estandarizar/Mantener): Estandarizar las mejores practicas para mantener

el orden y la limpieza del area de trabajo.

Shitsuke (Disciplina): Realizar el mantenimiento apropiado debe convertirse en un
habito estable que garantice beneficios como la mejora en la productividad gracias a

un lugar de trabajo adecuado.

1.1.4.3. Mejora de los métodos de trabajo

Segun el Manual del Ingeniero Industrial en su seccion sobre mejoras en la
productividad®, las condiciones operativas de un negocio pueden cambiar
constantemente, y la administracion de un local debera estar preparada para
responder a estos cambios. La motivacion y el buen &nimo son factores
fundamentales para establecer un vinculo entre los trabajadores y los clientes,
guienes se ven beneficiados debido a una buena actitud de los empleados que

laboran en una empresa.

Una cultura de trabajo eficiente y productivo implica una metodologia mediante la
cual los empleados realicen sus funciones de la mejor forma posible con un nivel de
servicio superior a través de la fomentacion del trabajo en equipo, lo que conduce a
un incremento en la productividad como resultado de diversas practicas eficientes

dentro del negocio (Hodson).

% Hodson, William K. Maynard : Manual del Ingeniero Industrial, México: McGraw-Hill, 1996
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De acuerdo a las 5S de Calidad, la Organizacién mediante el orden y la limpieza
logra promover un mejor lugar de trabajo para todos, ya que se consigue mas
espacio, mayor cooperacion y trabajo en equipo, se crea conocimiento del puesto y
mayor compromiso y responsabilidad en las tareas asignadas, lo que conduce a
crear una mejor imagen como empresa hacia los clientes. Ademas existen
parametros establecidos para las organizaciones que les permiten mejorar su
productividad a su vez que el ambiente de trabajo permite el desarrollo de las

actividades en forma eficiente, siendo fundamentales los siguientes parametros:

Entrenamiento y capacitacion a los trabajadores.- La capacitacion del personal que
trabaja en una empresa es muy importante, puesto que ellos necesitan y deben
conocer la importancia de brindar un buen servicio. La motivacién es un factor
primordial para alcanzar los objetivos del negocio, los seres humanos necesitan ser
motivados para realizar de mejor forma sus actividades. El trabajo debe convertirse

en una fuente de satisfaccion, mas no de monotonia y peor aun de obligacion.

Seleccion de las personas adecuadas para satisfacer expectativas de los clientes.-
Se debe asignar las personas con las habilidades adecuadas para realizar el trabajo
establecido, cada persona tiene diferentes cualidades y las mismas deben ser
aprovechadas y enfocadas para brindar un mejor servicio. En el sector de ventas al
detalle es necesario que las personas que trabajan en el local sientan empatia hacia

otras personas y estén dispuestas a ayudarles cada vez que sea necesario.
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1.1.5. Sector de Ventas al Detalle

El sector de venta al detalle hace referencia a la venta de bienes o servicios
directamente a los clientes quienes en la mayor parte de casos acuden a las tiendas

0 negocios para conseguir los productos que necesitan en pequefias cantidades’.

1.1.5.1. Historia

El desarrollo industrial data desde épocas muy remotas, teniendo su auge durante la
revolucion industrial francesa en 1789. La produccion textil es una de las principales
actividades econdmicas en la historia de la humanidad, estas tareas se remontan al
siglo XVII porque se pudo organizar la mano de obra y conseguir que la misma se
convierta en un motor econdmico (Criterios, 35). En el articulo del autor Julio
Delgado, “Una historia de centros comerciales” publicado en la revista virtual
Inmobiliare Magazine, 2007: N°. 41, se expresa que en Francia en el siglo XIX se
utilizaron areas de terrenos grandes y amplias en las cuales se exhibia diferentes
articulos, convirtiéndose esta forma de hacer negocio en lo que se conoce como los

grandes almacenes de venta.

Como lo revela el analisis de esta misma publicacion, el sector de ventas al detalle
existe desde hace muchos afios atras y ha sido sujeto de diversos cambios a traves
de la historia. Ademas de acuerdo a la literatura encontrada en el articulo virtual

denominado “The Fascinating History of Shopping Malls” se describe que la venta al

" Diccionario Enciclopédico Océano Uno, Grupo Editorial Océano, Barcelona, 1992
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detalle puede ser llevada a cabo mediante tres medios similares pero con diferentes

caracteristicas®:

1. Mercado, que constituye un lugar sencillo en donde compradores y
vendedores se interrelacionan entre si y dependiendo del producto los
vendedores negocian con los clientes sobre precios de los diversos productos.

2. Tiendas o negocios pequefios aislados unos de otros que ofrecen una
variedad de productos, pero que en la mayor parte de casos estan bajo la
supervision del encargado del local, es decir no son facilmente asequibles por
los clientes, esto como medida de seguridad para evitar robos y mantener un
contacto necesario con todos los clientes, cuando el mismo solicita observar
algun producto. También, las compras al detalle pueden ser realizadas de
acuerdo a un sistema de auto-servicio, es decir, el cliente puede apreciar
claramente al producto, su calidad, forma, etc. Antes de comprarlo.

3. Una de las formas méas novedosas de venta al detalle es a traves del Internet,
ya que los clientes adquieren sus productos y/o servicios a través de este
medio que resulta eficiente y econdmico. Esta es una tendencia que continua
creciendo y desarrollandose alrededor del mundo, las personas estan
interesadas en utilizar la tecnologia de forma que las operaciones comerciales
sean mas sencillas y rapidas. Sin embargo, al igual que en Ecuador, existen
un sin numero de lugares en los cuales los compradores prefieren salir y

apreciar los productos en el lugar de compra. Esto da lugar a la interaccion

8 Krafft, Manfred; Mantrala, Murali K, “Retailing in the 21st century: current and future trends”. New York:
Springer Verlag, 2006
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entre el cliente interno de una organizacion y el externo que viene a ser la

razén de ser de un negocio.

La venta al detalle es una forma de realizar negocios muy antigua y ha ido
evolucionando, tal es asi que de acuerdo a los estudios realizados por la Universidad
de Connecticut a través de su Centro de Estudios Comerciales, se da a conocer que
la evolucion de la venta al detalle empez6 hace muchos afios, pero empezé a
formalizarse como centros comerciales a partir de 1920. En este afio se construye en
Kansas, Missouri, un parqueadero para 400 vehiculos con 30 tiendas pequefas a su
alrededor que ofrecian diversos productos®. Al menos en Estados Unidos esto
constituyo el inicio de los centros comerciales. Actualmente, segun estos estudios, el
centro comercial mas grande de Estados Unidos se encuentra ubicado en
Bloomington, Minessota y es denominado “Mall of America”, sin embargo, en toda
América el Centro Comercial mas grande en extension territorial se encuentra
ubicado en Alberta, Canada y se denomina “West Edmonton Mall”. Segun la
publicacion de la revista Inmobiliare Magazine, los centros comerciales han permitido
gue el sector de ventas al detalle empiece a tomar mayor formalidad dentro de los
diferentes negocios, puesto que se origina una clara definicién del negocio, los
productos son caracterizados por calidad, precio, tecnologia y otros factores
importantes y necesarios antes de tomar una decision de compra. El cliente tiene la

posibilidad de evaluar el producto antes de comprarlo.

? “Shopping Center History”, American Studies at Eastern Connecticut State University, 28 Noviembre
2007 <http://www.easternct.edu/depts/amerst/MallsHistory.htm>
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1.1.5.2. Evolucidon e Importancia

Analistas sobre el comercio al por menor concuerdan que existen un sin nimero de
variables que influyen dentro del sector de ventas al detalle®, producto, personal,
costos, presupuesto operativo, ubicacion del local, entre otros. Sin olvidar mencionar
gue la empresa trabaja con personas de diferente caracter, comportamiento, actitud y
aptitud ante los clientes que acuden en busca de un producto, pero que se fijan en el
paquete completo que define la experiencia de compra. Como lo expresa Julio
Delgado en su articulo electrénico “Una historia de centros comerciales” sobre venta
al detalle, la combinacién de un buen producto junto a un servicio de calidad seran
los que encuentren y satisfagan las necesidades del cliente. Sin embargo, el desafio
de un negocio es mantener excelencia en el servicio al cliente y al mismo tiempo

disminuir costos operativos™®.

Con la evolucion de la venta al detalle, también queda manifestada la importancia de
los Centros Comerciales, ya que estos se han constituido en un motor econémico y
social. La ventaja de un centro comercial es que se puede encontrar de todo en un
mismo lugar. En Ecuador, el primer centro comercial construido en 19712 fue El
Centro Comercial Ifaquito (CCl) el primero de Latinoamérica (Criterios, 2006). De
acuerdo a una investigacion realizada por la Encuestadora Pulso Ecuador en el
2006, se revel6 que la mayor parte de compradores en las ciudades prefieren

adquirir los articulos que necesitan en centros comerciales, puesto que los mismos

10 Delgado Julio, “Una historia de centros comerciales”, Inmobiliare Magazine, 01 de octubre de 2007 , Nm. 41
<http://www.inmobiliare.com/>

"' “Labor Management for the Retail Industry” , Maynard, 10 Agosto 2007, <www.hbmanynard.com>

12¢El Comercio como factor de desarrollo”, Cdmara de Comercio de Quito, 26 Febrero 2007
<http://www.ccq.org.ec/>
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han crecido y mejorados sus ofertas para satisfacer la demanda masiva de los
consumidores que provienen de diferentes ramas sociales, pero que se ven
beneficiados por la comodidad que representa realizar compras en un centro
comercial, puesto que se pueden encontrar varios articulos de diversa indole en un
mismo lugar. Por ejemplo, en Quito, el 57% del total de hogares prefiere realizar sus
compras en un centro comercial y el 85% de la clase alta adquiere sus articulos en
estos lugares. Segun José Ordoéfiez, director de la consultora Isvos: consultora
enfocada hacia las investigaciones socioeconomicas; 1 familia de clase media, de 4
miembros gasta alrededor de 80 délares mensuales en un centro comercial.

(Criterios, 52)

De acuerdo a la publicacion de la revista Criterios, Vol. 99 del 2006, los centros
comerciales en la ciudad de Quito han tenido un gran auge y segun lo demuestran
las estadisticas, un alto porcentaje de la poblacién adquiere sus articulos de venta y
calzado en centros comerciales. Tal es el caso de El Recreo, ubicado al sur de la
ciudad, y que en un mes ha recibido a mas de un millén de personas, razon por la
cual los duefios de este proyecto decidieron ampliarlo y de esta forma dar acogida a
un mayor numero de clientes. Un centro comercial esta formado basicamente por
varias tiendas de diversa indole y negocios pequefios de venta al por menor, y a los

cuales acuden un sin nimero de potenciales clientes™®.

13 «“Shopping Center History”, American Studies at Eastern Connecticut State University, 28 Noviembre 2007
<http://www.easternct.edu/depts/amerst/MallsHistory.htm>
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De acuerdo a la entrevista personal con el Sr. Miguel Cevallos, Gerente de Payless
Shoesource para Ecuador, es importante la capacitacion dentro del sector de ventas
al detalle, ya que es necesario que el personal desarrolle diferentes funciones, es
decir que sin importar el horario en el cual trabajen los mismos puedan ofrecer el
mismo nivel de servicio esperado por el consumidor final. El servicio no podria ser
estandarizado mediante nimeros exactos, pero si puede ser definido por ciertos
parametros que deben ser respetados por todos los colabores de una tienda,
ademas, existen pautas basicas que deben ser cumplidas con todos los clientes a
pesar de su obviedad, por ejemplo, saludar, informar sobre promociones, ofrecerle
ayuda al cliente entre otros™*. Segun Patricio Cisneros, profesor de Ingenieria
Industrial de la Universidad San Francisco de Quito 2007, en cualquier organizacion
es necesario entrenar y capacitar al personal e indicarles lo que deben hacer, las
situaciones que se pueden presentar y como resolverlas. Sin embargo, la experiencia
gue los mismos adquieran al tratar con diferentes clientes y la actitud que tengan
hacia la resolucién de conflictos ocasionara que el producto vendido sea entregado

con el mejor servicio™.

Se escogio la venta del calzado al detalle por considerarse que este sector forma
parte de los productos manufacturados, siendo este sector uno de los que ha
demostrado mayor crecimiento en el 2006 y de acuerdo a una publicacion realizada

por el programa de Inversiones de Buenos Aires™® se establece que el sector de

' Cevallos, Miguel. Gerente General Payless ShoeSource Maribel Diaz. 20 de Febrero de 2007.
15 Cisneros Patricio, Profesor Ingenieria Industrial, Gerencia de Servicios, USFQ 2007

16 “Invertir en Buenos Aires”, BAlnversiones, Buenos Aires, Enero 2008
<http://www.bainversiones.mp.gba.gov.ar/>
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ventas al detalle crecerd en un 8% en paises como Chile y Argentina. Ademas existe
un 69% de crecimiento econémico centrado en la manufactura en paises como India.
Ademas, el mercado de ropa de moda se incrementa cada dia, existen nuevas
tendencias, modelos, colores y materiales lo que conduce a que los consumidores
busquen mercados accesibles con productos de buena calidad y a menor precio. En

este sentido el sector de ventas al detalle captura un gran nimero de clientes.

1.1.5.3. Resefia Historica de Payless Shoesource

Payless Shoesource es una cadena de tiendas de venta de zapatos al por menor. El
propietario de esta firma comercial es Collective Brands Inc.. Payless fue fundada en
Topeka, KS en el afio de 1956 (Brands Inc.), la misma empez6 como una tienda
pequefia por iniciativa de dos hermanos. La idea revolucionaria de aquella época fue
vender zapatos en un ambiente en el cual el cliente escoja el par que mas le agrade
a traves de la visualizacion de todos los modelos disponibles en la tienda en ese
momento. 50 afios mas tarde, Payless atiende a millones de clientes en alrededor de
4500 tiendas alrededor del mundo. En Estados Unidos se encuentra posicionada en
50 estados, también en Puerto Rico, Espafia, Islas Virgenes, Canada, América
Central, Caribe y América del Sur. Segun las estadisticas para el 2006, su venta fue
de alrededor de 180 millones de pares de zapatos, lo que generd una venta neta de
$2.8 billones de ddlares. Desde junio del 2006, la cadena exhibe una nueva imagen

con colores distintos que identifican la marca como nueva y mejorada.
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Esta cadena de zapatos no solo cuenta con alianzas importantes con otras cadenas
de calzado, sino que también tiene disefiadores propios en New York. Algunas de las
marcas que forman parte de la cadena Payless son: American Eagle, Airwalk®,
American Eagle™, Champion®, Spalding®, Tailwind™, Dexter®, Hannah Montana,

Shaquille O'Neal-endorsed Dunkman™ and Dunkman.

1.1.6. Marco Laboral

La Legislacion Laboral del Ecuador vigente al 2008, en su capitulo V que trata
sobre la duracién maxima de la jornada de trabajo, de los descansos obligatorios
y de las vacaciones para el Sector Publico, establece que

Art. 47.- De la jornada maxima- La jornada méaxima de trabajo serd de ocho
horas diarias, de manera que no exceda de cuarenta horas semanales, salvo
disposicion de la ley en contrario.

Art. 28.- De la jornada legal de trabajo.- La jornada diaria de trabajo sera de
ocho horas efectivas, durante cinco dias en cada semana.

Art. 50.- Limite de jornada y descanso forzosos.- Las jornadas de trabajo
obligatorio no pueden exceder de cinco en la semana, 0 sea de cuarenta horas
hebdomadarias. Los dias sabados y domingos seran de descanso forzoso vy, si en
razén de las circunstancias, no pudiere interrumpirse el trabajo en tales dias, se
designara otro tiempo igual de la semana para el descanso, mediante acuerdo

entre empleador y trabajadores.
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Art. 53.- Descanso semanal remunerado.- EIl descanso semanal forzoso
sera pagado con la cantidad equivalente a la remuneracion integra, o sea de dos

dias, de acuerdo con la naturaleza de la labor o industria.

Como se ha visto en los articulos expuestos anteriormente, en el pais, no existe
una ley que regule la contratacion y prestacion de servicios de las personas que
laboran en tiendas y locales de venta al por menor. Con este trabajo se busca
ofrecer diferentes alternativas a los negocios, por ejemplo, la contratacion de
personas a tiempo completo y tiempo parcial para satisfacer las necesidades

operativas del negocio.

1.1.7. Organismos Reguladores

1.1.7.1. Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT)

La OIT tiene como mision fundamental cuidar los derechos de los trabajadores y

regular las normas laborales vigentes en los diversos paises alrededor del mundo®’.

Este organismo internacional en el 2006 hizo convenios y acuerdos con enfoque en
diversos ambitos como la libertad sindical, negociacion colectiva, igualdad de trato y
oportunidades, eliminacion del trabajo forzoso y del trabajo infantil, promocién del
empleo y formacion profesional, seguridad social, condiciones laborales,

administracion e inspeccion del trabajo, prevencién de accidentes laborales, entre

17 «“Normas Internacionales del Trabajo”, 5 junio 1957, Organizacion Internacional del Trabajo, Julio 2007,
<http://www.ilo.org/global/lang--es/index.htm>
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otros. Las normas internacionales del trabajo constituyen una guia para la
elaboracion de las legislaciones nacionales, de las politicas y las decisiones

judiciales, y para los acuerdos que resultan de las negociaciones colectivas.

Este organismo regula el minimo de horas laborables cada semana, ademas de las
horas adicionales que se deben trabajar en dicho periodo. Los empleados no deben
trabajar mas de 40 horas semanales por semana, mientras que un empleado debe
trabajar minimo 2 horas diarias. Los trabajadores tendran derecho a un periodo de
descanso semanal ininterrumpido de veinticuatro horas, como minimo, en el curso de
cada periodo de siete dias.
Estas leyes obedecen a la declaracion de los derechos civiles de 1964 y al tratado de
Ginebra firmado en 1957. Este organismo también presenta la definicion de los
trabajadores tiempo parcial y tiempo completo expuestos a continuacion:

“Trabajador a tiempo parcial designa a todo trabajador asalariado

cuya actividad laboral tiene una duracién normal inferior a la de los

trabajadores a tiempo completo en situacion comparable, la

duracién normal de la actividad laboral a la que se hace referencia

en el apartado y puede ser calculada semanalmente o en promedio

durante un periodo de empleo determinado y la expresion

trabajador a tiempo completo en situacion comparable se refiere al

trabajador a tiempo completo que tenga el mismo tipo de relacion

laboral; efectie o ejerza un tipo de trabajo o de profesion idéntico o

similar.”

Segun la OIT en su Declaracion Relativa a los Principios y Derechos Fundamentales

en el trabajo’® abarca 4 areas:

18 «Declaracion Relativa a los Principios y Derechos Fundamentales en el trabajo”, 10 Diciembre 2007,
<http://www.ilo.org/dyn/declaris/>
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- Lalibertad de realizar negociaciones colectivas dentro del ambito laboral.

- El trabajo forzoso debe ser eliminado, puesto que seria una forma de

explotacion.

- Se prohibe el trabajo infantil.

- Eliminar las discriminaciones de cualquier tipo dentro del ambiente laboral.

1.1.7.2. Ministerio de Trabajo y Seguridad Social
del Ecuador

Segun el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social del Ecuador, de acuerdo a su
régimen sobre el horario de trabajo los trabajadores deben laborar 8 horas diarias
completando como méximo 44 o 48 horas de trabajo semanales. Los descansos
deben estar programados para labores continuas con una frecuencia de 30 minutos y
si fuesen trabajos que no demanden cotidianidad el descanso sera de por lo menos
una hora cada cuatro horas de trabajo. Ademas, de acuerdo a la actividad que los
trabajadores realicen se puede extender el horario de trabajo para cubrir las
necesidades operativas de los diversos sectores, también al ser situaciones
deseables para trabajos que no demanden mayor esfuerzo fisico e intelectual. Estas
decisiones seran tomadas por los administradores de los negocios considerando los
posibles riesgos que la extension de una jornada de trabajo puede tener, uno de los

principales es el decaimiento en el desemperio de las personas, puesto que las
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mismas al ser expuestas a largos turnos no mantienen la misma energia durante su

jornada de trabajo™®.

1.1.7.3. Unién Europea

De acuerdo a un estudio realizado por la Unién Europea especificamente en Suecia
se demuestra que un horario de trabajo de 9 a 5 de la tarde puede resultar agobiante
para las personas que tienen otras responsabilidades, por esta razén los horarios de
trabajo flexibles le brindan mayores beneficios a los trabajadores (Wiles, 2005). Por
otro lado, segun estudios ergondmicos realizados, el cuerpo humano se acostumbra

a realizar actividades definidas de acuerdo a los ritmos circadianos.

1.1.7.4. El Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social (IESS)

Segun el IESS, este organismo no tiene mayor inferencia en las regulaciones de
trabajo, ya que segun la Constitucion actual de la Republica del Ecuador mediante la

Ley de Seguridad Social®

establece que “el IESS tiene la mision de proteger a la
poblacién urbana y rural, con relacién de dependencia laboral o sin ella, contra las
contingencias de enfermedad, maternidad, riesgos del trabajo, discapacidad,
cesantia, invalidez, vejez y muerte, en los términos que consagra esta Ley.” Sin
embargo, esta ley no establece claramente los riesgos de trabajo o efectos

relacionados con el sector de servicios. La fatiga o trabajo excesivo por parte de los

trabajadores. La ley se enfoca y contempla los aspectos relacionados a enfermedad

19 Kroemer Karl et all, Ergonomics: How to design for easy & efficiency, Second edition, NJ: 2003
%% “Ley de Seguridad Social” Art. 17.- mision fundamental < http://www.dlh.lahora.com.ec/>
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y/o riesgos de trabajo sin hacer énfasis en problemas originados por jornadas

excesivas de trabajo y que impacten en la satisfaccion de los trabajadores.

1.1.7.5. Organizacion Mundial de Salud (OMS)

A nivel internacional existen otros organismos que también velan por la salud de los
trabajadores tanto puablicos como privados, tal es el caso de la OMS, cuyo énfasis se
relaciona con temas de salud ocupacional de los empleados y los riesgos y
enfermedades que se pueden originar dependiendo de las diferentes industrias. Las
enfermedades generalmente han sido relacionadas al esfuerzo fisico, sin embargo,
en el sector de servicios, también pueden ocurrir complicaciones con la salud de los
trabajadores debido a factores como exceso de horas en las jornadas de trabajo,

alto trafico de clientes que atender y otros.

1.2. Revision de modelos tedricos de la programacid  n
operativa

En el ambito laboral presente existen diferentes mecanismos, programas
computacionales como Diagramas de Gantt, Wizard, Project u otros similares que se
han diseifiado para organizar el trabajo de mejor forma en las diferentes instituciones.
Sin embargo, la mayor parte de los mismos estan enfocados en organizar tareas y
actividades para evitar desperdicios de tiempo, mas no se ha logrado captar el factor
humano de forma adecuada, ya que no se toma en consideracion factores biol6gicos
y necesidades de todo ser humano. Un programa es disefiado para facilitar la

administracion de recursos, mas en el sentido l6gico deben permitir la creacion de



ambientes de trabajo que propicien el desarrollo y satisfaccion del recurso humano

(Kroemer et all, 2003).

Un negocio presenta diferentes condiciones operativas, por lo que la metodologia a

seguirse sera la siguiente:

1.

2.

3.

Determinacion del minimo numero de personas requerido para
satisfacer las condiciones operativas del negocio.

Asignacion de los fines de semana libre para todos los
colaboradores del negocio, sin importar si los mismos son
trabajadores a tiempo completo o a tiempo parcial.

Asignacion de los dias libres de trabajo, para que, un trabajador
labore 5 dias por semana y tenga dos dias libres de descanso que
pueden incluir o no el fin de semana.

Definicion de los horarios de trabajo por dia, es decir después de
definir los dias que cierta persona trabajara, se procedera a definir
su jornada de trabajo de forma que se satisfaga las condiciones

operativas del negocio y no se incurra en horas extras de trabajo.

A continuacion se procedera a realizar una traduccion textual del algoritmo para la

primera parte del problema que consiste en determinar el nimero adecuado de
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empleados para satisfacer las condiciones operativas del negocio y, asignar los fines

de semana y dias libres durante la semana de trabajo. Este algoritmo fue extraido del

libro de Michael Pinedo, “Planning and Scheduling in Manufacturing and Services”,
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NY:2005 para planificar el horario de trabajo de los colaboradores de un

establecimiento.

Primero, se considerara lo mas basico de la programacion, es decir se definira las
diferentes necesidades de personas dependiendo el dia de la semana. Este nimero
no tiene que ser el mismo, puesto que dependera de la demanda existente en los
diferentes dias de la semana. Cabe destacar que para el analisis elaborado, la
semana empieza en domingo y termina sabado, es decir 7 dias laborales, de los
cuales cada persona trabajara solo 5 dias. En esta seccion se hallara el nimero
minimo de empleados para cubrir la semana completa de 7 dias, con las siguientes

consideraciones:

I. La demanda por dia esta representada por n;, j=1,.....,7 (N, representa
Domingo y n7 representa Sabado)
Il. A cada empleado se le daré k; de cada k; fines de semana libres
lll. Cada empleado trabaja exactamente 5 de los 7 dias de la semana

IV. Cada empleado no trabaja mas de 6 dias consecutivos

Las restricciones mencionadas anteriormente marcan la diferencia en la organizacion
y elaboracion de un horario de trabajo, puesto que se busca beneficiar al trabajador
brindandole mayor bienestar. Ahora se describira el método que genera el horario de
trabajo 6ptimo para un ciclo de tiempo determinado, ya que después de un cierto

namero de semanas, el ciclo se repite.
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W representa el nimero minimo de empleados que el negocio requiere para
funcionar adecuadamente. El nUmero promedio de empleados cada fin de semana
deberd ser suficiente para satisfacer los requerimientos del fin de semana.

(k2= k)W 2 k2max(ni,n7)

Por lo tanto:

Wz[kzmax(m,m)}
k2-k

Segundo, existe una restriccion proveniente de la demanda, ya que el nimero de
empleados por semana también debe satisfacer el requerimiento diario de
trabajadores durante la semana de operacién. Debido a que cada empleado debe

trabajar 5 dias por semana:

SWZil’lj

J=
0
1 7
W= —an
54
Tercero, el nUmero minimo de empleados proviene de la demanda diaria de

trabajadores

W 2 max(nu....,n7)

El nimero minimo de empleados debera ser al menos tan grande como la mas

grande de estas tres cotas. El algoritmo resuelve este conflicto, ya que W representa
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el nimero maximo entre estas tres cotas y n denota el nimero maximo de

empleados requeridos durante el fin de semana.
n =max(m,n7)

Obviamente, al tener un requerimiento de personal variable durante la semana,
existira ciertos dias en los cuales va a existir un exceso (u ) de trabajadores, es
decir mas empleados de los realmente necesarios, para calcular este exceso de

personas se considerara lo siguiente:

w =W —-n; paraj=2,....,6

w=n—n; paraj=1,7

,
de esta forma también se garantiza que Zu/ > 2n. Esté claro que los empleados
I=]

tendran dias libres en estos dias, ya que se busca evitar este exceso de personal. El
algoritmo permite la agrupacién de los dias libres en pares que seran asignados a
cada trabajador dependiendo de su caso para cumplir con las restricciones
mencionadas al inicio de la utilizacion del algoritmo. Estos pares de dias formados se

enumeran de 1 a ny se crea de la siguiente forma:

Primero, escoger el dia k

ur = max(ui,.....,u7)
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Segundo, escoger el dia |, tal que I#k, de forma que u;>0; si u;=0 para todo | # k,

entonces escoger |=k.

Tercero, crear los pares (k, 1) de forma que estos seran los pares de dias que se
asignen libres a los trabajadores que lo requieran. Este proceso se repetird n veces

hasta crear un horario adecuado para cada trabajador.

El nimero de empleados por semana va de 1 a W, por tanto se debe asignar a los
W-n trabajadores el fin de semana libre. Para iniciar el algoritmo se empieza con el
fin de semana conformado por el Sdbado de la semana anterior y el Domingo de la

semana en analisis.

Programacion de los Dias Libres:
Paso 1. Programar los fines de semana libres
a. Asignar el primer fin de semana libre a los W-n empleados
b. Asignar el siguiente fin de semana libre al segundo W-n empleado y asi
sucesivamente en forma ciclica hasta que todos los empleados tengan su fin

de semana libre definido.

Paso 2. Clasificacion de cada uno de los empleados para la semana 1 de trabajo
En cada semana todos los empleados perteneceran a una de las siguientes

categorias expresadas en la Tabla No. 1.



Tabla N°

1. Clasificacion del personal segun algor

itmo mateméatico

Tipo T1:

Fin de semana libre

Necesita 0 dias libres

enlasemanal

Fin de semana 2 libre

Tipo T2:

Fin de semana libre

Necesita 1 dias libres

en la semana 1

Trabaja Fin de

semana 2

Tipo T3:

Trabaja fin de semana

Necesita 1 dias libres

enlasemanal

Fin de semana 2 libre

Tipo T4:

Trabaja fin de semana

Necesita 2 dias libres

en la semana 1

Trabaja Fin de

semana 2

Paso 3. Asignacion de los pares de dias libres durante la semana 1

Primero empezar con los empleados que tengan la clasificacion T4, es decir ellos

seran los primeros en beneficiarse de los (k, I) pares de dias libres encontrados

determinados previamente. Luego, los empleados del tipo T3 se une a los empleados

del tipo T2 y comparten un par de dias libres entre semana, es decir de un par de

dias (k, I) k es el dia asignado al trabajador T3 y | es el dia asignado como libre al

trabajador T2.
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Paso 4. Asignacion de dias libres por empleado en un periodo ciclico de tiempo para

crear un calendario de actividades ciclico, en determinado momento el calendario de

trabajo sera ciclico, el procedimiento descrito anteriormente para la semana 1, se

repetird hasta la semana i-1.
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El problema de programaciéon de personal

2.1. Definicién del problema

La programacion de personal se ha constituido en un problema analizado por las
consultoras a nivel mundial que ofrecen sus servicios de consultoria para mejorar
la productividad de las organizaciones. Una de estas consultoras es Maynard

Consulting (www.hbmaynard.com), la cual brinda informacién y asesoria sobre los

negocios y los dilemas que los mismos deben manejar; el brindar un servicio al
cliente que realmente satisfaga sus expectativas, reducir los costos de personal
para brindar este servicio e incrementar la satisfaccion de los colaboradores y
empleados que con su trabajo y esfuerzo contribuyen para que el negocio
funcione, se genere lealtad en los clientes y el negocio pueda crecery
expandirse. Ademas en la actualidad catedraticos de universidades y gerentes de
fabricas coinciden en que el servicio es primordial y fundamental para mantenerse
dentro de un mercado competitivo (Cisneros). Entonces, surge la pregunta como

lograr altos estdndares de servicio e identificar los clientes de una organizacion?

Segun la Consultora Maynard, para solucionar estos dilemas, es necesario
asegurar que el personal con las correctas habilidades y competencias trabaje en
el tiempo adecuado y al menor costo posible. El problema incluye algunas
variables que deben ser controladas, asignar el nUmero correcto de trabajadores
durante un dia de trabajo, los mismos que responden a las necesidades de la
operacion. Estas necesidades también estan relacionadas al flujo de personas

gue visitan la tienda durante un dia normal de funcionamiento del local.
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Especificamente, la administracion de personal debera realizarse de forma que se
logre®*:

* Reducir los costos de operacion

= Garantizar la operacion eficiente del negocio

= Crear una experiencia para el consumidor Unica al realizar sus compras

= Crear un sitio agradable para trabajar

= Atraer mayor numero de clientes e incrementar ganancias

= Entender al consumidor y responder a sus necesidades

= |ncrementar la satisfaccion del cliente

El problema es satisfacer las necesidades operativas del negocio al mismo tiempo
gue se provee de un excelente servicio al cliente y se satisfacen las expectativas
tanto del cliente externo como del interno, a través de la generacién de horarios de
trabajo justos que realmente respondan a las necesidades del negocio, pero que al
mismo tiempo le permitan mayor bienestar laboral a los trabajadores. La generacion
de un clima laboral amigable dependeré en gran parte de la colaboracion y el buen
animo de los empleados, pero esto se puede promover mediante el cumplimiento de

horarios de trabajo que permitan satisfaccion de los trabajadores.

Segun el Ing. Juan Cajas “la importancia de analizar este problema esta en que las
tiendas y almacenes buscan mejorar su productividad a través del servicio que

ofrecen”. A diferencia de las grandes fabricas de manufactura, su producto va

*! “Labor Management for the Retail Industry” , Maynard, 12 Agosto 2007, <www.hbmanynard.com>
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acompafado del servicio, ellos no se dedican a fabricar el producto, una tienda lo
vende y por ende su negocio es lograr que el cliente acuda a comprar y se lleve una
experiencia de compra agradable. Un cliente satisfecho es un cliente que
eventualmente regresara al negocio para realizar nuevas compras, lo cual significa
mayores ventas y genera mayores ganancias para el negocio. Ademas, los locales
comerciales buscan crear lealtad en los clientes, puesto que los mismos son muy
susceptibles y cambian de proveedores de bienes y servicios en forma muy facil. Los
clientes buscan calidad y servicio, por tanto generar una experiencia de compra
amigable y satisfactoria para el cliente desembocara en una cultura enfocada a la

atencién del cliente.

Algunos conocedores de la materia como el Ing. Juan Cajas, profesor de Ingenieria
Industrial de la Universidad San Francisco de Quito; y el Sr.Omar Alarcén, Gerente
de uno de los locales de Payless, sefialan que el problema de programacion de
personal se vuelve complejo, ya que se trabajan con variables tangibles e
intangibles. La atencién y el servicio que un cliente busca en un local comercial son
factores competitivos fundamentales dentro de un negocio, pero no siempre pueden
ser cuantificados adecuadamente. Dependera del propietario del negocio planificar y
definir las mejores estrategias para lograr generar un buen ambiente de trabajo que
se vea reflejado en una atencién superior al publico y clientes que acuden al negocio.
En el Manual del Ingeniero Industrial, 1996, se dice que el sector de servicios existen
muchos productos intangibles que no pueden ser sujetos a re-procesos o cambios de

medidas, las interacciones que un cliente tiene con su asesor comercial son Unicas y
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las oportunidades de crear una buena impresion e imagen de la empresa se ven
reducidas, ya que si el cliente no se encuentra satisfecho con el servicio encontrado,
catalogara de mala forma a la empresa y se genera una cultura de insatisfaccion que
resulta dafina para el negocio. Por tal razon es importante capacitar a los empleados
constantemente con charlas motivacionales que les permitan comprender la
importancia de un buen servicio, sin embargo, mucho infiere la parte aptitudinal de
cada colaborador y esta puede ser generada a traves de diversos factores y valores

organizacionales de la empresa.

Como se ha visto existen empresas que compiten por grados de excelencia, pero el
factor fundamental para determinarlos radica en el valor y la capacitacion que
puedan brindarle a sus colaboradores. En el medio existen revistas que destacan
cada afio a las mejores empresas por el éxito alcanzado durante el afio fiscal,
Fortune 500 o Vistazo en Ecuador, y Ekos publican los nombres de las empresas
ganadoras cada afo y su estrategia para alcanzar el éxito empresarial, y segun la
publicacion de la revista Ekos de Diciembre del 2006, las empresas ganadoras son
aguellas que han generado un buen ambiente de trabajo, en el cual se conjugan

productividad y satisfaccion de sus colaboradores.

2.2. Objetivo General

Desarrollar una solucién de programacion de horarios de personal. Esta solucién

permitira que los encargados de planificacion requieran de menor tiempo de
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elaboracion y revision de los itinerarios, satisfaciendo las condiciones operativas del

negocio.

2.3. Objetivos Especificos

» Analizar la situacion actual del negocio y definir las variables que
intervienen para programar un horario de trabajo que satisfaga las
necesidades del negocio, y al mismo tiempo sea justo con los
colaboradores de la tienda.

= Utilizar de la manera mas eficiente los recursos disponibles de personas,
tiempo y dinero para atender un local de venta al detalle.

» Presentar un modelo que satisfaga las necesidades y demandas de los

clientes internos y externos de un local de ventas al detalle.

2.4. Metodologia

1. Se realizaran entrevistas a los gerentes de los diferentes locales de Payless
Shoesource para determinar la situacion operativa actual de la empresa en
relacion a los temas del estudio, es decir planificacion y programacion del
personal, costos, recursos disponibles, flujo de clientes, etc.

2. A partir de una muestra de tiendas, se procedera a estudiar y modelar las
diferentes variables relacionadas con los horarios y la operacion del negocio,
seleccionando o desarrollando si es necesario algoritmos que consideren las

necesidades operativas del negocio, y también las necesidades propias de los
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trabajadores, encontrdndose una solucion al problema de planificacion que
satisfaga necesidades y expectativas de clientes y del negocio en si.

Una vez que se obtengan los resultados del analisis, se relacionara el modelo
tedrico con su aplicacion préactica y, proponer una reorganizacion operativa en

el negocio de venta de calzado.
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3.  Analisis y descripcion de la situacion actual de las
operaciones en Payless Shoesource

3.1. Descripcion del negocio de venta de calzado pa ra
Payless Shoesource

Payless Shoesource al ser una franquicia de Estados Unidos, se rige a las normas
internacionales de la empresa, por lo que todo el sistema de Cadena de

Abastecimiento (CA) es disefiado en Estados Unidos.

A través de entrevistas verbales con tres gerentes de diferentes tiendas se pudo
conocer el proceso de CA para esta cadena de zapatos. La primera parte de la etapa
de elaboracion y suministro de calzado empieza en China, puesto que en este pais
son producidos los zapatos por diversas razones como los costos de mano de obra.
Luego, via maritima el calzado llega al puerto de Panama, que es donde se ubica un
centro de distribucion de grandes dimensiones para satisfacer y abastecer la
demanda de Estados Unidos y Ecuador (Unico pais del cono sur en donde Payless

realiza sus actividades).

La mercaderia llega a Panama y es transportada hacia el puerto de Guayaquil via
maritima, en esta ciudad se encuentra ubicada la Unica bodega y a su vez centro de
distribucion de mercancia para Payless Shoesource Ecuador. Las cajas de zapatos
son desaduanizadas y almacenadas en esta bodega para posteriormente ser
distribuidas a los 22 diferentes locales con los que cuenta Payless en todo el
Ecuador. El proceso de CA basicamente se basa en un sistema push, puesto que los

zapatos no son ordenados de acuerdo a la necesidad del cliente, sino que la
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empresa, utilizando prondsticos y datos historicos del nivel de ventas de cada local,
les envia las cajas y los modelos respectivos. Estas cajas tienen 15 pares de zapatos
del mismo modelo, pero de diferentes tallas, considerandose que hay tallas como la
7 y 8 que tienen mayor salida, por o que en una misma caja vendran 2 pares de la
misma talla. Lo mismo sucede con los zapatos de nifio y caballero, de esta forma se
busca satisfacer la demanda mediante la rotacion de modelos nuevos y novedosos
para que cada vez que un cliente visite la tienda encuentre mercaderia nueva y

Unica.

A pesar de ya encontrarse en el local, los zapatos necesitan un proceso previo antes
de estar listos para la venta. Primero, el gerente de cada local sera comunicado con
minimo 2 dias de anticipacién para recibir la mercaderia en su respectivo
establecimiento. EI camidn que transporta las cajas de zapatos proporcionara una
lista con los numeros de serie de las cajas que va a entregar, las mismas deberan
estar completamente selladas para que el gerente del local las reciba. Es decir, los
productos que llegaran en cada caja no son del conocimiento de ninguna persona en
el pais, puesto que todas estas cajas vienen listas para ser entregadas con ordenes
desde Panama, por lo que la bodega en Guayaquil, es justamente so6lo un sitio para
guardar las cajas hasta que el disefio de la cadena de suministro permita la
distribucion de las mismas a los diferentes locales. Luego de recibir las cajas con los
zapatos y embodegarlas en cada local, se procedera a abrir las cajas y registrar que

todas las tallas y modelos se encuentren en concordancia con lo etiquetado en el
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exterior de las cajas, luego se les colocara el sello de seguridad y finalmente los
zapatos estan listos para ser perchados.

La frecuencia de distribucion va acorde con la clasificacion del tipo de tienda, puesto
gue existen tiendas de baja, media y alta rotacion, las de alta rotacion como es el
caso de la tienda de “El Recreo” al sur de Quito, recibiran al menos una vez por
semana nueva mercancia, mientras que en temporada alta como navidad y dia de la
madre recibiran 2 veces por semana cargamentos con mercaderia nueva y variada.
Obviamente, este disefio de la cadena de demanda es mas complejo de lo que luce
aparentemente, puesto que siendo Payless una Franquicia de Estados Unidos, es
necesario que desde este pais el sistema de aprovisionamiento y distribucion de
mercancia se encuentren bien disefiados para que el cliente se sienta satisfecho con
los modelos y tallas que puede encontrar en un cada uno de los locales de Payless

Shoesource Ecuador.

Uno de los problemas que Payless tuvo hace algun tiempo era la falta de variedad en
Ssu mercancia, lo que ocasionaba que los clientes visiten las tiendas y encuentren
perchas llenas con los mismos modelos, esto represento pérdida de mercado para
los locales de Payless, ademas de pérdidas de ganancia, puesto que al ser la oferta
superior a la demanda en determinados modelos, era necesario bajar de precio a los
zapatos o hacer promociones que subian su nivel de ventas hasta cierto punto, pero
no completamente, puesto que de todas formas la mercancia ya no era novedosa

para los clientes.
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Este problema ha mejorado con el nuevo sistema de distribucion, ya que los modelos
gue vienen en cada cargamento son Unicos y exclusivos, lo cual implica una rotacion
de la mayor parte de modelos al menos en forma semanal. Esto obviamente, tiene
sus implicaciones, ya que los lotes de produccion seran en batch de acuerdo al

modelo, pero variando de colores.

En la actualidad, el sistema de distribucion de Payless ha permitido generar mayores
beneficios para las tiendas y los clientes, ya que por un lado existen modelos,
marcas, colores que satisfacen los gustos y necesidades a los clientes, lo que
significa mayores ventas y ganancias para las tiendas de esta empresa dentro del
Ecuador. Sin embargo, el complejo sistema de demanda que Payless debe manejar
con datos y estadisticas para enviar el producto cuando es requerido a los diferentes
locales, supone ser un manejo complejo pero que ya esta estructurado en Estados
Unidos y que responde al volumen de ventas existentes de cada uno de los

diferentes locales.
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Cadena de Demanda de Payless Shoesource Ecuador

Q Fabricantes en China
d
d ’ ‘

Centro de Distribucion en
Panama

Bodega Guayaquil

Tiendas- Ventas
al detalle

Flujo de Producto —»

Flujo de Informacion ——

Figura N° 1 Sistema de Distribucion Payless Shoesource

El negocio esté orientado en la satisfaccion de la demanda de calzado para damas,
caballeros y nifios. El enfoque de las tiendas es cuidar el buen servicio que se les
brinda a sus clientes, ademas de satisfacer sus necesidades y expectativas con
productos de alta calidad y sobre todo con tendencias actuales de zapatos. Ademas,
las tiendas proveen articulos adicionales que se encuentran dentro de la misma linea
de calzado, por ejemplo: medias, plantillas, cordones e implementos para la realizar

la limpieza del calzado de diferente tipo y calidad.
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3.2. Definicion de las necesidades operativas diari  as de los
locales de venta de calzado

Para realizar la recoleccion de informacion sobre el manejo de personal en las
tiendas de venta de calzado se sigui6 la siguiente metodologia:

1. Entrevista Personal con el Gerente General de la Empresa en Ecuador, Sr.
Miguel Cevallos. En dicha oportunidad se dio a conocer la propuesta del
proyecto sobre el estudio y programacion de personal y el Sr. Cevallos
recomendo tres tiendas en la cuales se llevara a cabo dicho estudio. Estos
establecimientos estan ubicados en sectores estratégicos y fueron escogidos
por ser consideradas tiendas de alta y mediana participacion de las ventas
totales que realiza la empresa. Los establecimientos escogidos estan
ubicados en centros comerciales de la ciudad de Quito, los mismos son:
Megamaxi, Centro Comercial Quicentro Shopping y Ciudad Comercial El
Recreo. Los gerentes de las diferentes tiendas fueron comunicados
oportunamente sobre el estudio que se realizara en los establecimientos que
administran para que los mismos puedan proporcionar la informacion
necesaria para que el proyecto pueda funcionar.

2. A continuacion se detalla la informacion obtenida que sera descrita tienda por

tienda y que demuestra el manejo operativo actual que cada una posee.
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3.2.1. Local de calzado ubicado en el Centro Comerc ial
Quicentro Shopping

Mediante comunicacion personal con el Sr. Omar Alarcon Alarcon, Gerente de este
local, se pudo conocer la forma de trabajo de este establecimiento. Ademas, como
encargado del local una de sus responsabilidades es preparar el calendario semanal

de trabajo de sus empleados o colaboradores.

A continuacion se procedio a definir las necesidades operativas de este local durante
las diferentes horas del dia. Cabe destacar que el horario de la tienda debe
adecuarse al horario del centro comercial, el mismo que opera de la siguiente forma

durante la semana normal de trabajo (Tabla N° 2):

Tabla N° 2 Horario de Funcionamiento Centro Comerc ial Quicentro Shopping

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
10:00 - 10:00 - 10:00 - 10:00 - 10:00 - 10:00 - 10:00 -
19:00 20:00 20:00 20:00 20:00 21:00 21:00

Este es el horario de trabajo del centro comercial, es decir durante este tiempo los
clientes pueden visitar a los diferentes establecimientos para realizar sus compras.
Sin embargo, es necesario mencionar que el centro comercial prolonga sus horarios
de trabajo para fechas especiales como Navidad. Dicho fendmeno no sera analizado
en este proyecto, ya que segun el Sr. Miguel Cevallos, para estas ocasiones se

contrata personal temporal.

Las necesidades operativas de esta tienda fueron definidas de la siguiente forma

(Tabla Ne 3):
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Tabla N° 3 Definicién de requerimiento operativo para Quicentro

Requerimiento
Horas de personal
laborables | (# personas)
10al11 2
11a12
12a13
13a14
14a15
15a16
16a17
17a18
18a19
19a20
20 a 21*

WWWWW W W WININ

*Requerimiento de personal los dias en que el centro comercial abre hasta mas
tarde.
Para cubrir estas necesidades la tienda cuenta con 7 empleados, distribuidos de la

siguiente forma (Tabla N°4):

Tabla N° 4 Personal y clasificacién en Quicentro

TIEMPO COMPLETO, TC: 2 Gerente, Asistente y Porta llave
TIEMPO PARCIAL, TP : 5

2 de 32 horas/semana
3 de 24 horas/semana

Segun el Sr. Omar Alarcon la organizacion de personal se ve afectada por diferentes
variables con las cuales los gerentes de las tiendas deben trabajar, algunas de ellas
son el presupuesto disponible para contratacion, la seguridad de cada local, el
numero de personas que visitan la tienda y el nivel de ventas de cada una de las
tiendas.

- De acuerdo a su opinion este local requiere de al menos 2 personas para la

apertura y minimo 3 personas para el cierre del local, puesto que a pesar de no
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haber mayor cantidad de clientes a la hora del cierre, es necesario ordenar las cajas
de zapatos en las perchas para el dia siguiente de trabajo.

- Los empleados trabajan 5 dias a la semana, y se les da un fin semana libre en
forma rotativa, es decir todos tienen derecho a un fin de semana libre cada 6
semanas de trabajo.

- Esta es una de las tiendas que tiene mayor flujo de clientes durante la semana, sin
importar la temporada de trabajo, por lo tanto, sus ventas son superiores a la de
cualquier otra tienda.

- La mercaderia se recibe al menos una vez por mes dependiendo de la temporada,
para fechas especial como Navidad, Dia de la Madre y otras la mercaderia llega con
mayor frecuencia. Cabe destacar que los locales no piden mercaderia, sino que

directamente las oficinas les envian mercaderia.

3.2.2. Local de calzado ubicado en el Centro Comerc ial
El Recreo

Mediante comunicacion personal con la Sra. Tatiana Molina, gerente de este local, se
pudo conocer la forma de trabajo de este establecimiento. Ademas, como encargado
del local una de sus responsabilidades es preparar el calendario semanal de trabajo

de sus empleados o colaboradores.

A continuacién se procedi6 a definir las necesidades operativas de este local durante

las diferentes horas del dia (Tabla N° 5).



Tabla N° 5 Horario de Funcionamiento Centro Comerc  ial El Recreo
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
10:00 - 10:00 - 10:00 - 10:00 - 10:00 - 10:00 - 10:00 -
20:00 20:00 20:00 20:00 20:00 20:00 20:00

Este es el horario de trabajo del centro comercial, es decir durante este tiempo los

clientes pueden visitar a los diferentes establecimientos para realizar sus compras.
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Sin embargo, es necesario mencionar que el centro comercial prolonga sus horarios

de trabajo para fechas especiales como Navidad. Dicho fenébmeno no sera analizado

en este proyecto, ya que segun el Sr. Miguel Cevallos, para estas ocasiones se

contrata personal temporal.

Las necesidades operativas de esta tienda fueron definidas de la siguiente

forma(Tabla N° 6):

Para cubrir estas necesidades la tienda cuenta con 7 empleados, distribuidos de la

Tabla N° 6. Definicion de requerimiento operativo

Lunes a Viernes

Horas
laborables

Requerimiento
de personal
(# personas)

10a11

2

11a12

12a13

13a14

14a15

15a16

1l6al17

17a18

18a19

19a 20

WIWIWIWIWIW|WIN|N

siguiente forma(Tabla N° 7):

para El Recreo

Sabado y Domingo
Requerimiento
Horas de personal
laborables | (# personas)
10al11 2
11a12 2
12a13 2
13a14 4
14a15 4
15a16 4
16a17 4
17a18 4
18a19 4
19a 20 4
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Tabla N° 7 Personal y clasificacién para El Recreo

TIEMPO COMPLETO: TC 3 Gerente, Asistente y Porta llave
TIEMPO PARCIAL : TP 4

4 de 24 horas

Para el local del Recreo, la Sra. Tatiana Molina permitié conocer su funcionamiento y
explicé las razones de sus requerimientos de la siguiente manera:

- Normalmente las funciones de las personas del local son: una persona debe
permanecer en caja para cobrar por los articulos vendidos, otra persona
brindando ayuda en los pasillos y una persona adicional en la puerta para dar
la bienvenida a los clientes. Cuando no estan tres personas estas actividades
deberan ser cubiertas y dividas a las personas disponibles.

- En este local es necesario destacar el funcionamiento del mismo, ya que
segun la experiencia de la Sra. Tatiana Molina, la mayor parte de personas
ingresan al establecimiento durante la semana para mirar modelos, colores,
precios, etc. Y la mayor parte de personas que ingresan realizan sus compras
el fin de semana (sdbado y domingo) o durante las quincenas y fin de mes.

- En este local el trabajador a tiempo completo trabaja 5 dias a la semana y
descansan dos dias. Ademas, los empleados a tiempo completo, es decir tres
personas tienen derecho a un fin de semana libre cada mes.

- Los trabajadores a tiempo parcial trabajan 6 dias a la semana y descansan
uno, y se les ha asignado un solo dia libre del fin de semana al mes, sabado o
domingo.

- El espacio de este local es el asignado por el mismo centro comercial. En este

caso, el local cuenta con una bodega grande que les permite almacenar la
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mercaderia que les llega sin ningan inconveniente e irla clasificando y

perchando de acuerdo a sus necesidades.

Adicionalmente a la informacion particular y operativa de cada uno de los locales, se
obtuvo informacién sobre el salario aproximado que perciben sus empleados. Siendo
esta una variable primordial y determinante para los locales debido a sus
restricciones presupuestarias antes de contratar personal.

3.2.3. Local de calzado ubicado en el Megamaxi

El tercer local asignado y visitado fue el ubicado en el Megamaxi de la 6 de
Diciembre. En este local se cont6 con la ayuda del Sr., Javier Yépez, gerente de este
local, y mediante comunicacion personal con el Sr. Javier Yépez, se pudo conocer la
forma de trabajo de este establecimiento. Al igual que el local anterior, como
encargado del local una de sus responsabilidades es preparar el calendario semanal

de trabajo de sus empleados o colaboradores.

A continuacién se procedi6 a definir las necesidades operativas de este local durante
las diferentes horas del dia. Cabe destacar que el horario de la tienda debe
adecuarse al horario del centro comercial, el mismo que opera de la siguiente forma

durante la semana normal de trabajo (Tabla N° 8):

Tabla N° 8 Horario de Funcionamiento Megamaxi

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
10:00 - 10:00 - 10:00 - 10:00 - 10:00 - 10:00 - 10:00 -
19:00 20:00 20:00 20:00 20:00 20:00 20:00
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Este es el horario de trabajo del centro comercial, es decir durante este tiempo los
clientes pueden visitar a los diferentes establecimientos para realizar sus compras.
Sin embargo, es necesario mencionar que el centro comercial prolonga sus horarios
de trabajo para fechas especiales como Navidad. Dicho fendmeno no sera analizado
en este proyecto, ya que segun el Sr. Miguel Cevallos, para estas ocasiones se
contrata personal temporal.

Las necesidades operativas de esta tienda fueron definidas de la siguiente forma

(Tabla N° 9):

Tabla N° 9 Definicion de requerimiento operativo p  ara Megamaxi

Domingo a Viernes Sébado
Requerimiento Requerimiento
Horas de personal Horas de personal
laborables | (# personas) laborables | (# personas)
10al11 1 10al11 1
11a12 1 11a12 1
12a13 1 12a13 1
13a14 3 13a14 4
14a15 3 14a15 4
15a16 3 15a16 4
16a17 3 16a17 4
17a18 3 17a18 4
18a19 3 18a19 4
19a20 3 19a 20 4

Para cubrir estas necesidades la tienda cuenta con 6 empleados, distribuidos de la

siguiente forma (Tabla N° 10):

Tabla N° 10 Personal y clasificacion para Megamaxi

TIEMPO COMPLETO, TC: 3 Gerente, Asistente y Porta llave
TIEMPO PARCIAL , TP: 3

1 de 32 horas
2 de 24 horas
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De acuerdo al criterio del Gerente, el dia sabado es uno de los dias mas movidos
para la tienda, puesto que la gente realiza sus compras con mayor frecuencia que
durante la semana. También dio a conocer que su tienda esta enfocada a un tipo
diferente de mercado en el cual la mayor parte de clientes que ingresan al local
comercial compran sus zapatos, por tal razon el local tiene una venta bastante alta a
pesar de que no siempre esté lleno de personas dentro del local.

- Este local requiere de una sola persona, ya que una de las caracteristicas
principales del mismo es que cuenta con seguridad adicional, es decir, existe un
guardia de seguridad contratado por el centro comercial para vigilancia y supervision
de los locales, ya que en este caso los mismos se encuentran con sus puertas a la
calle, fuera del centro comercial.

- Se requieren de al menos 3 personas para el cierre del local, puesto que a pesar de
no haber mayor cantidad de clientes a la hora del cierre, es necesario ordenar las
cajas de zapatos en las perchas para el dia siguiente de trabajo.

- El espacio de este local es el asignado por el mismo centro comercial. En este
caso, el local cuenta con una bodega bastante grande que les permite almacenar la
mercaderia que les llega sin ningdn inconveniente e irla clasificando y perchando de
acuerdo a sus necesidades.

- El funcionamiento actual del local y la programacion del calendario laboral semanal
contempla que los empleados deben abrir el local 15 minutos antes de la apertura
oficial del centro comercial y cerrar 30 minutos después del horario normal de trabajo

del centro comercial.
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3.3. Analisis del método operativo utilizado actual mente

Para recrear el escenario actual de cada uno de los locales, se solicitd los
calendarios de trabajo de dos meses, las semanas son consecutivas y dicha
informacion es la siguiente:

1. No se registra claramente una definicion de horarios en los cuales todos los
empleados gocen de los mismos beneficios como fines de semana libres
regulares.

2. Alrealizar un andlisis exhaustivo de las horas de trabajo de cada semana, se
noto que los colaboradores trabajan mas horas de las que deberian. Dichas
horas no son reconocidas como horas extras que deberian ser pagadas.

3. Se pudo constatar que existen horas del dia en la cual el nimero de
empleados existentes es superior al nimero de empleados necesarios.

4. Al mantener entrevistas personales con los colaboradores de las diferentes
tiendas se pudo constatar el malestar generado por tener que trabajar horas
adicionales que no son parte de los horarios de trabajo, pero que son
necesarias para mantener la operatividad del negocio y cumplir con el

requerimiento de personal en las diversas horas del dia.
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4, Definicion y aplicaciéon de modelos tedricos para la resolucion
del problema
4.1. Consideraciones operativas iniciales paraels  ector de

venta de calzado, Local Quicentro Shopping

A continuacién en la Tabla N° 11, se presentan los requerimientos operativos de
personal para el funcionamiento adecuado de la tienda ubicada en el Centro
Comercial Quicentro Shopping, estos datos fueron obtenidos mediante entrevistas
verbales con los gerentes de cada local, quienes en base a su experiencia han
definido el nimero de personas que requieren durante las diferentes horas de trabajo

para atender a los clientes que llegan al establecimiento.

Tabla N° 11. Requerimiento Operativo de Personal p  ara El Quicentro
Numero de Personas Requeridas por Hora

Horario Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado
9:30 2 10:30 2 2 2 2 2 2 2
10:30a 11:30 2 2 2 2 2 2 2
11:30 a 12:30 2 2 2 2 2 2 2
12:30 a 1:30 3 3 3 3 3 3 3

1:30 a 2:30 3 3 3 3 3 3 3
2:30 a 3:30 3 3 3 3 3 3 3
3:30 a 4:30 3 3 3 3 3 3 3
4:30a5:30 3 3 3 3 3 3 3
5:30 a 6:30 3 3 3 3 3 3 3
6:30 a 7:30 3 3 3 3 3 3 3
7:30 2 8:30 3 3 3 3 3 3 3
8:30-9:30 - - - - - 3 3

30 30 30 30 30 33 33

| Requerimiento total: 216 horas hombre/semana |

En la Tabla N° 12 se muestra un resumen del funcionamiento actual de la tienda del

Quicentro, en la misma se encuentran la clasificacién de los empleados como
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Tiempo Completo (TC) 6 tiempo parcial (TP). Adicionalmente, se encuentra un
analisis de las horas que se obtendrian con las personas que trabajan semanalmente

en la tienda en comparacion a las horas que realmente estan trabajando.

Tabla N° 12. Funcionamiento operativo actual tiend  a Quicentro por semana de trabajo

Actual
Clasificacién trabajadores TC TP
Horas contratadas por
trabajador 40 | 32| 24
NUmero trabajadores 2 2 3
Total horas convenidas 80 |64 72
Total horas trabajadas 80 | 64| 76

B Trabajan con 2 personas Tiempo Completo

B Semanalmente se trabaja horas extras no remuneradas

B Descansos no contemplados

B Exceso de personal en ciertos dias y horas, de acuerdo a requerimiento

normal de personas.

En esta seccion se especifica como se encontré que las horas trabajadas
semanalmente son mayores a las que los colaboradores deberian trabajar, sin
olvidar mencionar que la empresa no reconoce las horas extras de trabajo. Estos
datos fueron proporcionados por los gerentes de cada local, quienes elaboran sus
calendarios de trabajo semanales que les permiten cubrir sus requerimientos de
personal. Cabe destacar que este analisis fue realizado para dos meses de trabajo,
tomandose 8 semanas consecutivas. A continuacion en la Tabla N° 13 se muestra un

ejemplo de los cuadros proporcionados.



55

Tabla N° 13 Calendarios de personal utilizado en e | Quicentro
Trabajador | Domingo | Lunes | Martes |Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Total horas

1 Libre 8 8 8 8 Libre 40

2 Libre 8 8 Libre 8 8 8 40

3 7 6 Libre 6 Libre 7 32

4 7 6 Libre Libre 7 7 33

5 6 Libre 5 5 Libre 5 26

6 4.5 5 5 Libre 6 5 Libre 255

7 5 Libre 6 Libre 5 5 26
222.5

» Total de horas hombre trabajadas en una semana: 223

»= Alos trabajadores se los ha denominado del 1 al 7, omitiéndose nombres

especificos de cada uno de ellos.

La jerarquia utilizada es de mayor a menor, es decir al principio de la lista se

encuentran los trabajadores tiempo completo y luego los tiempo parcial. A

continuacion, en la Tabla N° 14 se muestra un cuadro comparativo de las horas

contratadas de trabajo supuestas de cada persona en comparaciéon con las horas

trabajadas actualmente, notandose que los TP de 32 y 24horas trabajan mas horas

de las que se deberian.

Tabla N° 14. Cuadro comparativo de horas hombre tr  abajadas
. Horas Horas
Trabajador trabajadas | contratadas Exceso

1 40 40 0

2 40 40 0

3 32 32 0

4 33 32 1

5 26 24 2

6 25.5 24 15

7 26 24 2
222.5 216 6.5
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Como se observa en la Tabla N° 14 para cumplir con el requerimiento operativo de la
tienda se trabajan méas horas de las adecuadas, sin embargo al continuar con el
analisis se puede observar que existen horas en las cuales se cruzan horarios, es
decir hay mas personas de las requeridas en ciertas horas (Figura N°12). Esta
situacion sera sujeta a modificacion con el modelo propuesto, ya que se busca

optimizar los recursos utilizando sélo el nimero de personas necesario.

920 10:30
10:30_1:20
11:30_12:30
12:30_1:30

x

130_2:30
2:30_3:30
3:30_4:30
4:30_5:30
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B:30_T:30
30§30
8:30_9:30
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Trabajadares de 40 horas, Hempa completa
Trabajadares de 32 horas, tiempa parcial
Trabajadares de 24 horas, tiempa parcial
Falta de persanal para cubri requerimisnta
EXCESODE TRABAJADDRES

Figura N° 2. Utilizacién actual del recurso humano, Quicentro

Como se puede observar en la Figura N° 2, el funcionamiento del local puede verse
afectado por variaciones de personal que trabaja para cumplir su horario semanal,
aln cuando esto no sea necesario y, viceversa existen horas en las cuales se
necesita mayor nimero de personas que las que se encuentran trabajando en el
local. En la Figura N° 2, X representa el exceso de horas hombre en las diferentes
horas del dia, y los recuadros pintados de amarillo fuerte muestran la falta de

personal a ciertas horas del dia para cubrir el requerimiento minimo.
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4.1.1. Analisis y modelamiento de escenarios
operativos en funcion de los recursos disponibles u sando
la Investigacion de Operaciones

En esta seccion se aplica la Investigacion de Operaciones para resolver el problema
de la programacion de personal para el local del Quicentro mediante la utilizacion del
algoritmo descrito en la Seccién 1.2.

A continuacién en la Tabla N° 15 se presenta el nUmero minimo de personas que
deben trabajar en el local para cumplir con los requerimientos operativos expresados
inicialmente por el gerente del establecimiento, esto corresponde a la consideracion |

del algoritmo descrito en la Seccion 1.2.

Tabla N° 15 Requerimiento diario de personal, Quic  entro

112 3]4|5|6]|7
DIL{M|I]|]J|V]S
Requerimiento | 5| 5| 5|5|5| 5|5

dia |

Continuando con la consideracion 1l del algoritmo se procede a encontrar el nimero
minimo de personas (W) que el local comercial debe contratar.

n = max (nl,n7)
n= 5

Cada persona requiere de un fin de semana libre cada 7 fines
Consideracion II. de semana.

kl=1

k2 =7

Por lo tanto,

Wz (7x5) 1 (7-1) 6

W= 35/5= 7.00

Wz 5
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Entonces, el minimo nimero de empleados necesarios para satisfacer las
condiciones operativas del negocio es W=7.
Asignacion de trabajadores libres por dia:

W-n= 7-5= 2
Se asignara un fin de semana libre completo, es decir sdabado y domingo, a 2
empleados sin importar su condicién de TC 0 TP cada semana hasta completar el
ciclo de 7 semanas.
Después de definir las condiciones operativas del negocio, y el nUmero minimo de
personas requeridas. Se procede a asignar los fines de semana y dias libres de cada

uno de los trabajadores.

Para esta primera parte se utiliza la Investigacion de Operaciones a través de un
Modelo de Programacion Lineal, en el cual la variable de decision x; representa a
una variable binaria igual a 1 si el trabajador i labora en el dia j y, O si el trabajador i
no trabaja en el diaj. En este caso i representa el trabajador, i=1, 2,3....W. En este
caso W=7. Los dias de la semana estan representados por j, es decir para una
semana completa de trabajo, empezando en domingo y terminando en sabado, j=1,

2,3....7.

La Funcién Objetivo Z es la suma de todos los trabajadores durante una semana de

trabajo.

Minimizar Z= Z

i=l

7 7
X
=1
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Sujeta a las siguientes restricciones:

7

7
1. Numero de trabajadores por dia: ij <5 0O :
i=1 J=

7

7
2. Dias trabajados por cada uno de los empleados: Zx,, =5 0O :
= L=

3. Asignacion de fines de semana a través de variables excluyentes:

X11= X17 X41= Xa7
X21= Xo7 X51= Xs7
X31S X37 X61= Xe7
X71= X77

4. xj representa una variable binaria

Restriccion de no negatividad x; 20 parai=1, 2, 3,4,5,6,7 vy j=1,2,3,4,5,6,7

El resultado hallado para el ciclo completo de 7 semanas de trabajo se encuentra
expresado en la Tabla N°16. Se observa que se cubre con las necesidades de
personal por dia, es decir se satisfacen las condiciones lll y IV descritas en la
seccion 1.2 y el requerimiento diario de personal expresado por los gerentes de las
diferentes tiendas (Tabla N° 11). Ademas, para satisfacer el requerimiento operativo
de esta seccion en adelante se considerara los 3 primeros trabajadores como TC y el
resto como TP, en este caso los trabajadores 4, 5, 6 y 7. Si el analisis fuese realizado
para el caso en que todos los trabajadores tienen un mismo horario de trabajo

durante toda la semana, el algoritmo termina con la asignacion de dias libres.

Tabla N° 16 Asignacion de fines de semana y dias | ibres para el personal, Quicentro

EE )
BN =]
B3
=
B3
B3
B3
B3
B3
B3
B3
B3
B3
B3
B3

TC

TP

[ N PEY) ENY P ) i dI
E3
£
E3
E3
E
E3
E3
E3
E3
e
E3
£
E3
E3




A continuacién en la Tabla N° 17 se definen los turnos diarios que cada trabajador

puede ocupar.

Tabla N° 17 Definicién de Turnos

Turnoj | Definicién No. horas | Clasificacion
Trabajador
1 9:30 a 5:30 8
2 10:30_6:30 8
3 11:30_7:30 8 TC
4 12:30_8:30 8
5 9:30 a 4:30 7
6 10:30 a 5:30 7
7 11:30 a 6:30 7
8 | 12:30a7:30 7 ls
9 1:30 a 8:30 7
10 9:30 a 3:30 6
11 10:30 a 4:30 6
12 11:30 a 5:30 6
13 | 12:3026:30 6 ls
14 1:30 a 7:30 6
15 2:30 a 8:30 6
16 9:30 a 2:30 5
17 10:30 a 3:30 5
18 11:30 a 4:30 5
19 | 12302530 5 P
20 1:30 a 6:30 5
21 2:30a7:30 5
22 3:30 a 8:30 5
23 9:30 a 1:30 4
24 10:30 a 2:30 4
25 11:30 a 3:30 4
26 12:30 a 4:30 4 TP
27 1:30 a 5:30 4
28 2:30 a 6:30 4
29 3:30a7:30 4
30 4:30 a 8:30 4

60

Estos turnos representan horarios de trabajo, por ejemplo los cuatro primeros turnos

corresponden a horarios de trabajo de 8 horas que seran asignados exclusivamente

a los trabajadores TC, los 5 siguientes horarios corresponden aturnos de 7, 6,5y 4
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horas para los trabajadores TP y asi sucesivamente de acuerdo a lo presentado en la

Tabla N° 17.

A continuacion, en la Tabla N° 18 se genera una matriz que denota las horas
cubiertas por los diferentes turnos en un dia normal de trabajo. En la columna de la
derecha se expresa el requerimiento operativo minimo, y en la ultima fila se expresa

el costo promedio que tendria cada uno de los distintos turnos trabajados.

Tabla N° 18 Programacion de personal para local de | Quicentro

Periodos Cubiertos en un dia

Turno Nimero

mihimo de

L[ LI personas
G789 10[11[ 12131415 1617181920 21|22 [23[24| 25| 26| 27| 25| 28| 30| necesarias

2

Periodo
9:30 2 10:30
10:30 a2 11:30
11:30212:30
12:30a1:30
1:30a2:30
230a3:30
330a4:30
4:30a 530
5:30 a B:30
6:30a7:30
7:30a8:30

Costo diario 2132 11.39 a77 a.14 £.51
parturno

e | |= = = |,

wr |or o |or |oo oo |oo foo ko fra

Para la resolucion del problema se procede a formularlo a través de la Investigacion
de Operaciones de la siguiente forma:

x; representa el numero de trabajadores asignados a un turnoj paraj=1, 2, 3...30.

La funcion objetivo representa el costo de asignar cada uno de los trabajadores a los

diferentes turnos. La definicion de costos se encuentra expresada en el Anexol.
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Minimizar

Z =21.32ixi +11.39ixi +9.77lzsxi +8.14ixi +6.51ixi

i=1 i=5 i=10 i=16 i=23
Sujeta a:
1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo expresado
por cada uno de los gerentes de los locales. Estas restricciones se generan a
partir de la matriz elaborada en la Tabla N°18.

x +tx, +x,+x, =1

X, tog g, toag ta,, 22

X, Fog g g, b g o, tay g, 22

X, o, Fog g Hxg X, X Hxg X, X g bty g, txg 22

Xy X, T Xy X, T X X T X, X F X T g, gy T X, Xy g

Xp3 F X F X5+ X523

Xy HX, T XX, T X XX, X T X g g T X, T X X, X T, gt
Xig FXp0 F Xy F X5 Ty Fxy, 23

Xy HX, T XX, T X XX, X T X g g T X, X P, st g
Xig X0 F X F X5 F X0 H X5, H X0 23

Xyt X, Xyt X, txg t Xty Fxg Fxg Xyt g txg, X X Ty T F
Xy Xy X0 F X, Xyt 23

XX, Xy X, T XX, X X T X, T Xy T X, T X X X, tx g, T,
Xog ¥ X9 +259 23

Xy Fxy For, Fo X g gy txg, b o, Fag, xg, Fagg Fxgg tag, 23

Xy F 2, F gttt tx, Fog, Fag tag, 23

X, txg tx;5+tx, txy, 23

2. Restriccion de no negatividad: x>0

Consideraciones adicionales:
La primera restriccién hace referencia al nimero de personas que debera cubrir

cualquiera de los 4 turnos posibles de 8 horas. Esta restriccién es la Unica que va a
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variar dependiendo del dia de trabajo, puesto que debe existir por Io menos 1
persona a tiempo completo, pero ciertos dias de trabajo habra 2 6 3 personas TC
gue deben trabajar dependiendo del dia, y como el algoritmo fue disefiado para que
so6lo 2 personas tengan dias libres, por lo menos existird una persona tiempo
completo para trabajar, la misma debera encargarse de la apertura o cierre del local.
Para el modelo planteado anteriormente, se considera que un sélo TC se encuentra
trabajando. La resolucion del problema y los resultados completos se encuentran en
el Anexo 2. Dichos resultados fueron obtenidos usando el programa computacional

LINDO®?,

Adicionalmente, véase Anexo 2 en donde constan las resoluciones completas para

los modelos cuando los requerimientos de TC cambian de 2 6 3 personas por dia.

4.1.2. Analisis de Resultados

Los siguientes resultados corresponden al nimero de personas que se asignaran a
los diferentes turnos, los mismos que fueron previamente establecidos. Véase Tabla
N° 17. A continuacion, en la Tabla N° 19 se detalla la solucion encontrada para los
diferentes escenarios, es decir al trabajar con 1, 2 6 3 personas TC en el Local

ubicado en Centro Comercial Quicentro Shopping.

*? «® Lindo systems”. Lindo Systems, 19 Abril 2007 <www.lindo.com>
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Tabla N° 19 Solucién para Local ubicado en El Quic  entro

2 3
Turno Solucién Turno Solucién Turno
9:30a530 | X =2 | 9:30a5:30

N° TC 1
Solucién

x,=1 |[12:30a8:30| x=1

Resultados Xs =2 | 9:30a4:30 x,=1 112:30a8:30| x,=1 |12:30a8:30

X309 =2 4:30 a 8:30 Xs =1 | 9:30a4:30 X3=2 4:30 a 8:30
X30=2 4:30 a 8:30

Total Trabajadores 5 5 5

Como se puede observar en la resolucion del problema planteado en la Tabla N° 11,
se respeta la disposicion de 5 personas para trabajar y, o que se esta haciendo es
organizando sus turnos diarios de trabajo dependiendo del caso (1, 2 6 3 TC). Para

verificar resultados expuestos en la Tabla N° 19, véase Anexo 2 en donde constan

las resoluciones completas de los diferentes escenarios.

Hasta este punto se han logrado cubrir las necesidades planteadas inicialmente
como problema fundamental de la organizacion de personal para el sector de ventas
al detalle.

* Se han asignado fines de semana y dias libres para todos los trabajadores.

Se encuentran cubiertas las necesidades operativas del local comercial por

horas de trabajo diario.

4.1.3. Evaluacion de los resultados obtenidos

En esta seccion se reuniran y evaluaran los resultados hallados en la seccion
anterior. La metodologia usada empezara por crear el horario de trabajo, respetando

primero los fines de semana libres de cada uno de los trabajadores, luego se
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procederd a asignar el horario especifico de cada uno de los empleados para que se

pueda cumplir con el requerimiento operativo diario del local comercial. Los
resultados expuestos a continuacion reflejan el andlisis para una semana, y para la
construccion del calendario ciclico, las condiciones de dias se repiten, es decir una
vez definido la organizacion y asignacion de turnos para una semana, se elaborara
facilmente el calendario ciclico de las siguientes semanas.

En la Tabla N° 20 se representa los resultados obtenidos para los diferentes
escenarios que pueden producirse, es decir 1, 2 6 3 TC, y se demuestra que se
satisface las condiciones operativas del local comercial de acuerdo a las diferentes

horas de trabajo.

Tabla N° 20 Representacion de los resultados encon  trados, Quicentro

Trabajadores TCy TP
8 8 8
q 5 g g
Horas de E E E
trabajo ! g 2 5 3 5
g g g
o o o
9:30 a 10:30 TP | TP 2 |TC TP 2 |TC|TC 2
10:30 a 11:30 TP | TP 2 |TC TP 2 |TC|TC 2
11:30 a 12:30 TP | TP 2 |TC TP 2 |TC|TC 2
12:30 a 1:30 TC | TP | TP 3 |TC|TC|TP 3 |TC|TC|TC 3
1:30 a 2:30 TC | TP | TP 3 |TC|TC|TP 3 |TC|TC|TC 3
2:30a 3:30 TC|TP|TP 3 (TC|TC|TP 3 |TC|TC|TC 3
3:30a4:30 TC | TP | TP 3 |TC|TC|TP 3 |TC|TC|TC 3
4:30 a 5:30 TC TP|TP| 3 [ TC | TC TP|TP| 4 | TC |TC | TC |TP|TP| 5
5:30a 6:30 TC TP|TP| 3 TC TP|TP| 3 TC |TP|TP| 3
6:30 a 7:30 TC TP|TP| 3 TC TP|TP| 3 TC |TP|TP| 3
7:30 a2 8:30 TC TP|TP| 3 TC TP|TP| 3 TC |TP|TP| 3

Cabe recalcar que en la Tabla N° 20, se nota que existen mayor nimero de personas

gue las requeridas a ciertas horas del dia (celdas sombreadas) dichas horas hombre
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sobrantes pueden ser empleadas en otros dias de trabajo, es decir cuando haya
mercaderia 6 para cubrir las horas que faltan en viernes y sabado.

Al continuar con el andlisis, en la Tabla N° 21 se representan los resultados
encontrados para formar el calendario semanal de trabajo. Se considero la primera
semana de trabajo de la Tabla N° 16, de esta forma se respeta los fines de semana y
dias libres de los TC y TP, luego en un andlisis posterior se definira si los

trabajadores tiempo parcial son de 32 6 de 24 horas.

En la Tabla N° 21 se consolidan los resultados de la Tabla N° 16 y la Tabla N° 19

para la organizacion de personal.

Primero, se considera la semana de trabajo No. 1 de la Tabla 16, es decir de acuerdo
a esta tabla los trabajadores 1, 2 y 3 son TC y el primer domingo del ciclo, sélo
trabaja el TC numero 3 por lo que le corresponde el turno expresado en la Tabla 19
(12:30 a 8:30).

Segundo, el resto de trabajadores TP se asignan a los diferentes turnos de acuerdo a
la misma Tabla N° 17 y van ocupando los diferentes resultados expresados en la
Tabla N° 19.

Finalmente, se realiza una sumatoria de las horas trabajadas semanalmente, y en la
parte 3) de la Tabla N° 21 se puede observar que cada uno de los 7 trabajadores

cumple con su ciclo de horas de trabajo.



Tabla N° 21 Representacion de horario semanal de t

rabajo para Quicentro

] 1 3 2 k4 3 2 2
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Yiernes Sibado
530 & 10:30 TF |TF TC|TC TC TP TC TP TC|TC TC TP TC TF
10:30 & 1130 TP |TFP TC|TC TCc TF TC TF TC|TC TC TF TC T
30 12:30 TP TP TC|TC TC TP TC TP TC|TC TC TP TC L
12:30a130 |TC |TFP |TP TC|TC|TC TC|TC | TP TC|TC|TP TC|TC|TC TC|TC|TP TC|TC TP
130 a2 2:30 TC (TR |TF TC|TC [T TC|TC | TR TC|TC TR TC|TC | TC TC|TC | TR TC|TC (TP
230a330 |TC |TP |TP TC|TC|TC TC|TC TP TC|TC|TP TC|TC | TC TC|TC|TP TC|TC[TP
F30adz0 |TC [TR [TR TC|TC | TC TC|[TC|TF TC|TC|TR TC|TC|TC TC|[TC | TR TC|TC | TP
4308630 (TC tpotp |TC|TC|TC |tp [tp |TC|TC tp [tp |TC|TC tpo|tp [TC|{TC|TC |tp [tp |TC|TC tp |tp [TC|TC tp[tp
Ba0ag30 (TC o TC[tp |tp TC tpo[tp TC -] TC [tp |tp TC tpo|tp TC tp[tp
B30a7a0 |TC po|tp TC [tp |tp TC tp [tp TC et TC [tp |tp TC tp|tp TC tp [tp
Ta0agI0 |TC g TC [tp |tp TC tp [t TC g TC [tp |tp TC tpo|p TC tp [tp
2] 1 3 2 2z 3 2 2
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves ¥iernes Sibado
530 & 10:30 4 | & 112 1 4 2 4 12 1 4 1 5
10:30 & 1130 4 | & 1]2 1 4 2 4 1] 2 1 4 1 5
30 a 12:30 4 | & 112 1 4 2 4 12 1 4 1 5
12:30 2 1:30 3l 4|8 1123 1124 2134 1123 1 4 1 5
130 a 2:30 3 4 E 1123 112 4 A K 1123 11 3] 4 112|486
230 & 3:30 Il 4|8 1123 1124 2134 1123 1[3] 4 1]12]|58
330 2 430 bl 1lalz 1124 i B 1]a|z 1[2]4 12|68
4:30 a 5:30 3 slv|1(2|3|s4|6|1]2 E|7|2]|¢% |71 (2|38 7|1]3 ] 112 E|7
6:30 3 B:30 3 67 | 4|8 2 g |7 3 6|7 T|E|T 3 8|6 2 E |7
E:30 a 7:30 ] 517 348 2 E| 7 3 5|7 I - 3 0 z E|7
730 & 8:30 3 5|7 Il4]6 2 E| 7 3 5|7 3[6) 7 3 L z E| 7
£:30 a 3:30 3 L z E |7
3) | Trabajador| hihombre |Clasificacion
1 40 TC
2z 40 c
3 40 TC
4 32 TR de3Zh
1] 22 TP de24h
[ 22 TP de24h
7 20 TE de24h
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En la primera parte de la Tabla N° 21 se observa que se asignan los trabajadores de

acuerdo a su clasificacion TC 6 TP. En la segunda parte de la misma Tabla N° 21 se

asigna el nimero de trabajador, esto de acuerdo a la Tabla 16, ya que se dispone de

7 trabajadores para asignarlos a los diferentes turnos de trabajo y cubrir con los

requerimientos del local comercial. En la tercera parte de la Tabla N° 21 se realizo la

sumatoria de las horas trabajadas por cada empleado con su respectiva clasificacion

de los TP de 32 6 24 horas. Como se puede observar en esta parte, los TC cumplen

con sus 40 horas semanales, sin embargo, los TP necesitan trabajar menos de las

horas contratadas por la empresa.
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Ademas se debe notar que los dias viernes y sabados el Centro Comercial Quicentro
Shopping extiende sus actividades una hora mas, por lo que se puede asignar a los
trabajadores que no han cumplido con su cupo normal de trabajo para que este
requerimiento adicional de trabajadores sea cubierto. Este particular estad denotado
en la Tabla N° 21, parte 2 con casillas mas obscuras y con esto queda cubierto el

requerimiento adicional de horas hombre que el local requiere.

4.2. Consideraciones operativas iniciales paraels  ector de
venta de calzado, Local Centro Comercial El Recreo

En la Tabla N° 22, se presentan los requerimientos operativos de personal para el
funcionamiento adecuado de la tienda ubicada en el Centro Comercial El Recreo.

Estos datos fueron obtenidos mediante entrevistas verbales con el gerente del local.

Tabla N° 22 Requerimiento Operativo de Personal pa ra El Recreo
NUmero de Personas Requeridas por Hora

23

Horario Domingo Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado

9:30 a 10:30 2
10:30 a 11:30

11:30 a 12:30
12:30 a 1:30

1:30 a 2:30
2:30a 3:30
3:30 a 4:30

4:30 a 5:30
5:30 a 6:30
6:30a 7:30
7:30 a 8:30

N

o N N N E N B - \CR 1 \V)

W WWWw|w (W (W W NN
W WWW W (W (W W NN
W WWWw|w (W (W W NN
W WWWw|w (W (W W NN
W WWWw|w (W (W W NN
BRI (A ININ

w
>
w
o
w
o
w
o
w
o
w
o
w
00

Requerimiento total (horas/hombre): 222 horas hombre

* Los dias domingos el Centro Comercial cierra a las 7 pm, y el local trabaja hasta las 7:30pm
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En la Tabla N°23 se muestra un resumen del funcionamiento actual de la tienda del
El Recreo, en la misma se encuentran la clasificacién de los empleados como
Tiempo Completo (TC) 6 tiempo parcial (TP), se puede observar que en este local
trabajan 3 personas Tiempo Completo y 4 Tiempo Parcial. Adicionalmente, se
encuentra un analisis de las horas que se obtendrian con las personas que trabajan
semanalmente en la tienda en comparacion a las horas que realmente estan

trabajando.

Tabla N° 23 Funcionamiento operativo actual tienda El Recreo por semana de trabajo

Actual
Clasificacién trabajadores TC TP
Horas contratadas por
trabajador 40 | 32| 24
NUmero trabajadores 3 0 4
Total horas convenidas 120 | O 96
Total horas trabajadas 1225| 0 | 975

En esta seccion se especifica como se encontré que las horas trabajadas
semanalmente son mayores a las que los colaboradores deberian trabajar, sin
olvidar mencionar que la empresa no reconoce las horas extras de trabajo fuera de
las contratadas. Estos datos fueron proporcionados por los gerentes de cada local,
guienes elaboran sus calendarios de trabajo semanales que les permiten cubrir sus
requerimientos de personal. Cabe destacar que este andlisis fue realizado para dos
meses de trabajo, tomandose 8 semanas consecutivas. A continuacion en la Tabla
N°24 se muestra un ejemplo del calendario de una semana de trabajo de todos los

trabajadores.
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Tabla N° 24 Calendarios de personal utilizado en E | Recreo
Trabajador | Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Total horas

1 Libre Libre 8 8 8 8 8 40

2 8 9.5 Libre 9.5 8 8 Libre 43

3 7.5 Libre 9.5 6.5 Libre 8 8 39.5

4 6 4 4 Libre 3 4 4 25

5 4 4 4.5 4 Libre 4 4 24.5

6 4 4 4 4 4 Libre 4 24

7 8 Libre Libre 4 4 4 4 24
220

Total de horas hombre trabajadas en una semana: 220

A los trabajadores se los ha denominado del 1 al 7, omitiéndose nombres especificos

de cada uno de ellos.

La jerarquia utilizada es de mayor a menor, es decir al principio de la lista se

encuentran los trabajadores tiempo completo (3) y luego los tiempo parcial (4),y a

continuacion en la Tabla N°25 se muestra un cuadro comparativo de las horas

contratadas de trabajo supuestas de cada persona con las horas trabajadas

actualmente, notandose que se trabajan mas horas de las que se contrataron.

Tabla N° 25 Cuadro comparativo de horas hombre tra  bajadas
. Horas Horas
Trabajador trabajadas | contratadas Exceso

1 40 40 0

2 43 40 3

3 39.5 40 -0.5

4 25 24 1

5 24.5 24 0.5

6 24 24 0

7 24 24 0
220 216 4
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Como se observa en la Tabla N°25 para cumplir con el requerimiento operativo de
la tienda se trabajan mas 6 menos horas de las contratadas. Semanalmente se
trabaja horas extras no remuneradas, los descansos no estan contemplados vy,
existen excesos de personal en ciertos dias y horas, de acuerdo a requerimiento
normal de personas. Sin embargo al continuar con el andlisis se puede observar
gue existen horas en las cuales se cruzan horarios, es decir hay mas personas de
las requeridas en ciertas horas. Esta situacion sera sujeta a modificacion con el
modelo propuesto, ya que se busca optimizar los recursos utilizando sélo el

numero de personas necesario.

Domingo N° T ReqDif. Lunes N° T Rec Dif. Martes N® 1 Rec Dif. Miércoles N® 1Rec Dif.
9:30_10:30 1121 L 11241 || 21210 || 21210
10:30_11:30 il[2[1 L 11241 | alz2[1 £ ilz[1
11:30_12:30 321 L1 [ 220 | 3[2]1 S 3[2]1
12:30_130 EIE 132 | 1]3[-2 L 1]3[-2
1:30_2:30 il4[1 L L 21341 21341 | ERIEIR
2:30_3:30 W[ 5[4[1 132 1 3[3[0 ] 3[3[0
3:30_4:30 X |54 ERIEN B EEE X EREEF
4:30_5:30 X 1541 21341 21341 X 4131
5:30_6:30 K |6|4]2 3l3fo X 14031 X 14031
6:30_7:30 4(4(0 3]13|0 3]3]0 | X 4131
7:30_8:30 afalo aj3lo | B l4]z]

Jueves N° T Rec Dif. Viernes N= 1Rec Dif. Sabado N® T Rec Dif.

|| 1121 220 11241

1121 21200 21210

X l13[z2][1 X il[2[1 X 3l2]1

213([1 1/3[-2 21412

203[41 203([41 11413

213[1 EERR 314141

L | EHIERE XX 513[2 41410

3[3([0 X [X 5(3[2 41410

a[3]o0 X X 1532 41410

| EERR || X 1431 41410

| 3[3]0 X [4]3] 4] 4]0

Figura N° 3 Utilizacion actual del recurso humano, El Recreo

Como se puede observar en la Figura N°3, el funcionamiento del local es irregular,
puesto que no se cumplen con las condiciones y requerimientos expresados por el
gerente del mismo. En la Figura N°3 se representa con una X el exceso de horas
hombre en las diferentes horas del dia, y en los casilleros de la derecha se hace una

comparacion entre el numero de trabajadores que hay por hora y por dia de trabajo y
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el requerimiento de horas hombre, en la columna final de cada dia se expresa la
diferencia de horas hombre con las horas que realmente se obtienen, los nUmeros
negativos indican falta de personal a ciertas horas de trabajo durante un dia,
mientras los nimeros positivos expresan exceso de personal. Ademas, dentro del
horario de cada persona existen descansos que no estan contemplados como parte
del turno de trabajo, sino que cada trabajador debe registrar su hora de salida y

regresar nuevamente a completar su turno diario.

4.2.1. Analisis y modelamiento de escenarios
operativos en funcion de los recursos disponibles u sando
la Investigacion de Operaciones

En esta seccion se aplica la Investigacion de Operaciones para resolver el problema
de la programacion de personal para el local de El Recreo mediante la utilizacién del
algoritmo descrito en la Seccion 1.2.

A continuacién en la Tabla N°26 se presenta el nUmero minimo de personas que
deben trabajar en el local para cumplir con los requerimientos operativos expresados
inicialmente por el gerente del establecimiento, esto corresponde a la consideracion |

del algoritmo descrito en la Seccion 1.2.



Tabla N° 26 Requerimiento diario de personal, EIR  ecreo

. 112 3]4|5|6]|7

diaj
DILIM|I |[J|V]S
Requerimiento | 6 | 5| 5|5|5| 5] 6

Continuando con la consideracion Il del algoritmo se procede a encontrar el nimero
minimo de personas (W) que el local comercial debe contratar.
n = max. (ny, n7)

n==6

Consideracion Il. Cada persona requiere de un fin de semana libre cada 4 fines de
semana

k1l 1
k2= 4
Por lo tanto,
W= (4x6)/ (4-1) = 8

Wz 37/5 =7.40

Wz 6

Entonces, el nimero minimo de empleados necesarios para satisfacer las
condiciones operativas del negocio W es 8
Por consiguiente,

W-n=8-6=2

Significa que se asignara un fin de semana libre a 2 empleados cada semana.

73
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De acuerdo a este algoritmo se asignara un fin de semana libre completo, es decir
sdbado y domingo, a 2 empleados sin importar su condicion de TC 6 TP cada
semana hasta completar el ciclo de 8 semanas. Sin embargo, como se puede
observar en la resolucion del algoritmo para cumplir con esta condicion se necesita
por lo menos 8 personas que trabajen en el local para que todos los trabajadores
tengan los mismos beneficios en el trabajo. Actualmente, el local comercial funciona
con 7 personas, y las TP que son trabajadores contratados por 24 horas semanales
se les proporciona un solo dia libre durante la semana, puesto que al ser
trabajadores de medio tiempo su carga horaria diaria no es excesiva y de acuerdo al
criterio del gerente del local un dia de descanso cualquiera que este fuese es bueno
para estos trabajadores por su condicion de TP. Por lo tanto, para conservar esta
organizacion y no incurrir en contrataciones adicionales, el algoritmo disefiado se
modificard, y sélo se consideraran fines de semana libres para los TC, y los TP
tendran un dia libre a la semana cualquiera que este fuese. Con esta consideracion
muy importante para el caso del local del Centro Comercial ElI Recreo se procede a

asignar los fines de semana y dias libres de cada uno de los trabajadores.

Para esta primera parte se utiliza la Investigacion de Operaciones a través de un
Modelo de Programacion Lineal, en el cual la variable de decision x; representa a
una variable binaria igual a 1 si el trabajador i labora en el dia j y, O si el trabajador i
no trabaja en el diaj. En este caso i representa el trabajador, i=1, 2,3....W. Como
se explicé arriba, se trabajara el resultado en funcion a W=7 en lugar de W=8 que dio

el algoritmo, esto para utilizar de forma 6ptima el recurso humano disponible en este
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local. Los dias de la semana estan representados por j, es decir para una semana
completa de trabajo, empezando en domingo y terminando en sabado, j=1, 2,3....7.
La Funcion Objetivo Z es la suma de todos los trabajadores durante una semana de

trabajo.

Minimizar Z= 27: DX,

;
=l j=1

Sujeta a las siguientes restricciones:

;
1. Numero de trabajadores por dia: Zx,,:s 0 5
=1 J=

,
sz;/ =6
=1

para j=1,7

2. Dias trabajados por cada uno de los empleados por semana:
7

inj:S

J=1 parai=1, 2, 3

ZX,-,- <6 parai=4,5, 6, 7

3. Asignacion de fines de semana a través de variables excluyentes:
X11S X17
X21S Xo7
X31= X37

4. xj representa una variable binaria

5. Restriccion de no negatividad x; 20 parai=1, 2, 3,4,5,6,7 y j=1, 2, 3, 4,5,
6,7
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El resultado hallado para el ciclo completo de 4 semanas de trabajo se encuentra
expresado en la Tabla N°27. Se observa que se cubre con las necesidades de
personal por dia, es decir se satisfacen las condiciones lll y IV descritas en la
seccion 1.2 y el requerimiento diario de personal expresado por el gerente de la
tienda. Ademas, para satisfacer el requerimiento operativo de esta seccion en
adelante se consideraréa los 3 primeros trabajadores como TC y el resto como TP, en
este caso los trabajadores 4, 5, 6 y 7. Si el andlisis fuese realizado para el caso en
gue todos los trabajadores tienen un mismo horario de trabajo durante toda la
semana, el algoritmo termina con la asignacion de dias libres. Sin embargo, para el
caso de un local comercial qgue permanece abierto entre 10 y 11 horas diarias, es
necesario definir cdmo se distribuye cada uno de los trabajadores para satisfacer las

condiciones operativas anteriormente expresadas en la Tabla N°22.

Tabla N° 27 Asignacion de fines de semana y dias | ibres para el personal, El Recreo

5

=

iy

[+

&

= | s(D(L{M[I]J|Vv|[S|D]JL|M|I|{J|V|S|(D(L{M|I|J|V|S|D|L{M|I|J]|V|S|(D

T = X x| % = | % k3 X
L % % | % % % | x %

& ® X X x| % X x| %

4 LS X kS kS S x| =
TP5 kS X ¥ ¥ ¥ ¥

& k4 X k4 S kS k4 X

7 % % kS kS

Para satisfacer las necesidades operativas por hora de trabajo, primero, se
procederé& con la definicion de todos los posibles turnos que una persona puede

trabajar en un mismo dia, dichos turnos se expresan en la Tabla N°28.
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Tabla N° 28 Definicién de Turnos

Turnoj | Definicién No. horas | Clasificacion
Trabajador
1 9:30 a 5:30 8
2 10:30_6:30 8
3 11:30_7:30 8 TC
4 12:30_8:30 8
5 9:30 a 4:30 7
6 10:30 a 5:30 7
7 11:30 a 6:30 7
8 | 12:30a7:30 7 P
9 1:30 a 8:30 7
10 9:30 a 3:30 6
11 10:30 a 4:30 6
12 11:30 a 5:30 6
13 | 12:3026:30 6 ls
14 1:30a 7:30 6
15 2:30 a 8:30 6
16 9:30 a 2:30 5
17 10:30 a 3:30 5
18 11:30 a 4:30 5
19 | 12:30a5:30 5 Hs
20 1:30 a 6:30 5
21 2:30a 7:30 5
22 3:30 a 8:30 5
23 9:30 a 1:30 4
24 10:30 a 2:30 4
25 11:30 a 3:30 4
26 12:30 a 4:30 4 TP
27 1:30 a 5:30 4
28 2:30 a 6:30 4
29 3:30a 7:30 4
30 4:30 a 8:30 4

En las Tablas N°29 y N°30 se genera una matriz que denota las horas cubiertas por
los diferentes turnos en un dia normal de trabajo. La diferencia entre las dos tablas

es que el turno que comprende la hora de 7:30 a 8:30 p.m. no funciona para los dias
domingos, por lo que se generan 25 posibles turnos en lugar de 30 turnos diarios. En

la columna de la derecha se expresa el requerimiento operativo minimo, y en el la
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ultima fila se expresa el costo promedio que tendria cada uno de los distintos turnos

trabajados.

Tabla N° 29 Programacion de personal para local d

e El Recreo, Lunes a Sabado

Periodos Cubiertos en un dia

Turno

Nimero

TC

P

minhimo de

Periodo

12113

14

14

17

13

20

21

22

23

24

25

26

27

28

24

personas
30 | necesarias

9:30 210:30

2

10:30 4 11:30

11:30 2 12:30

12:3021:30

PR (R (PR [ PP ey

1:30a2:30

2:30 8330

330a4:30

JRPR DRV JRVRS DR P (PR R 7

4:30a45:30

5:30 a k30

6:30a7:30

w o jor jor oo for oo oo fro [k

7308830

Costo diario
par turo

21.32

11.38

477

8,14

6,51

Tabla N°

30 Programacion de personal para local d

e El Recreo, Domingo

Periodo

Periodos Cubiertos en un dia

Turno

TC

TP

Nimero minimo
de personas

12

14

14

16

20

21

22

23

24

25

Necesaias

9:30 2 10:30

2

10:30 3 11:30

11:30 3 12:30

12:30 3 1:30

== == o

1:30a 2:30

JRP VR U VR PP P

2:30 8 3:30

ala|=a === |x

alala|=a]=

3:30a 4:30

[P DRV R DRV PR PR B P

JEP RPN PR PP Y

ala|a|=

4:30 a 5:30

5:30 a 6:30

al|lalala|a]|=m|=]=

alalalala|= =

ala|al= ==

JEPA PP PR PR Y

JEEN PEPR PR Y

JEP PR PR

N N N N N FoN N T TN

6:30 a 7:30

Costo diario
poarturno

21.32

11.39

Para la resolucién del problema del nimero de trabajadores asignados a los

diferentes turnos para cumplir con los requerimientos minimos por hora del local, se

procede a formularlo a través de la Investigacion de Operaciones de la siguiente

forma:

x; representa el numero de trabajadores asignados a un turnoj paraj=1, 2, 3...30.
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La funcién objetivo representa el costo de asignar cada uno de los trabajadores a los

diferentes turnos. La definicion de costos se encuentra expresada en el Anexo 1.

Minimizar

Z =21.32ix,. +11.39ix,. +9.77lzsx,. +8.14ixi +6.51ixi

i=1 i=5 i=10 i=16 i=23
Sujeta a:
1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo expresado
por cada uno de los gerentes de los locales. Estas restricciones se generan a
partir de la matriz elaborada en la Tabla 29.
X;txo+tx3+tx=2

)C1+)C5+)C10+X16+X2322

X Hxotxstxstxotx it X6t X7 X23 X4 > 2

X Hxotxstxstxstxs X0t X1t X 16X 17X 18X 23X 24X 05> 2

X txstxtxstxstx s xstx 0t x x0T x 131X 16X X s X 10X 3 X4 T X5 X6 > 3
X1 HXoHX3H X4 X5 T X6TX7 X8 T X9t X 10X 11t X 0t X 13X 14X 16X 17X 18T X 19X 20 X 24X 25
X26tx2723

X1 HXoHX3H X4 X5 T X6t X7 X8 T X9t X 10X 11 ¥ X 2t X 13X 14X 5T X 17T X 18T X 19X 20 X2 T X025+
Xo6tX271x28> 3

X1 HXoHX3 T X4 X5 X6t X7 X8 T X0t X 11t X 121X 131X 14X 57X 18T X 19T X020t X2 T X202 X 26X 27T
X281X292>3

X X0 FX3+X X6 FX 7 X8 FX9FX 12T 3 14X 15X 19X 20X 2 FX 22X 27X 28T X 29X 30 > 3
XoFX3HXFX 7 X FX0FX 131X 147X 15X 00 TX 21 FX 20 HX 28T X 20X 30> 3

X3+X4 X FX9FX 14X 152, FX 20T X200+ x30 > 3

XgF+xo+t x5+ x2+x302>3

2. Restriccion de no negatividad: Xj =0

Consideraciones adicionales:
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La primera restriccién hace referencia al nimero de personas que debera cubrir
cualquiera de los 4 turnos posibles de 8 horas. Esta restriccidon es la Unica que va a
variar dependiendo del dia de trabajo, puesto que debe existir por Io menos 1
persona a tiempo completo, al observar la Tabla 27 se puede constatar que para el
caso de este local comercial durante un ciclo completo de trabajo siempre existen 2 0
3 personas TC que deben trabajar dependiendo del dia. Para el modelo planteado
anteriormente, se considera que un sélo TC se encuentra trabajando. La resolucion
del problema y los resultados completos se encuentran en el Anexo 3. Dichos
resultados fueron obtenidos usando el programa computacional LINDO®?*.
Adicionalmente, véase Anexo 3 en donde constan las resoluciones completas para

los modelos cuando los requerimientos de TC cambian de 2 6 3 personas por dia.

Este planteamiento corresponde a la busqueda de una solucion para los dias
comprendidos desde lunes hasta viernes. Debido a que para los dias sabados y
domingos cambia el requerimiento de personal, a continuacion se procedera a

plantear nuevamente el algoritmo que se utiliza solo para los dias domingos:

Minimizar

3 7 12 18 25
Z=2132D x,+11.39) x,+9.77)_x,+8.14D>_x,+6.51) x,

i=1 i=4 i=8 i=13 =19

* ® Lindo systems. www.lindo.com
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Sujeta a:
1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo expresado

por cada uno de los gerentes de los locales. Estas restricciones se generan a
partir de la matriz elaborada en la Tabla 30.

Xi + X2 + X3 = 2

XXX TX 5,022

X100, XXXt 57X X T X 22

XXX, XXX T XX 10X 3T X X s X 0T XX, 22

XXX XXX XXX 10X X5 TX 5T X 6T X 0T XX TX >4

XXX, XXX X X010 X X 3K X 5T X 16X X0 TX XX >4

XXX XX, X5t T X XXX 07TX XXX 5T X 6T X X s T X T X X X >4

XXX, XXX XX 10X X X 5T X X X s T X X X X5 > 4

XXX XXX 0T X X s X X s X X X5 >4

XXX XX X X X s X X5 >4

X3Hx,tx 71X, 5,524

2. Restriccion de no negatividad: Xj=0

Los resultados del problema planteado se encuentran en el Anexo 3.

4.2.2. Analisis de Resultados

Los siguientes resultados corresponden al nimero de personas que se asignaran a
los diferentes turnos, los mismos que fueron previamente establecidos. Véase Tabla

N°26 y N°28.

En la Tabla N° 31, se detalla las soluciones encontradas para los diferentes
escenarios, es decir al trabajar con 1, 2 6 3 personas TC de lunes a viernes. En la

Tabla N°32 se detallan los resultados al trabajar con 2 6 3 TC los sabados y, en la
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Tabla N°33 se encuentran los resultados para los dias domingos, esta diferenciacion
se realizé porque los domingos el centro comercial abre hasta las 7pm y los sabados
hasta las 8pm, ademas de acuerdo al requerimiento expresado en la Tabla N°26, los

fines de semana se requieren de 6 personas para operar en el local comercial de El

Recreo.
Tabla N° 31 Solucion para Local ubicado en El Recr  eo, Lunes a Viernes
Ne TC 1 2 3
Solucién Turno Solucién Turno Solucién Turno
x,=1 [12:30a28:30| x;=1 | 9:30a5:30| X; =2 | 9:30a5:30
Resultados X5 =2 | 9:30a4:30 x,=1 |12:30a8:30| x,=1 |12:30a38:30
X309 =2 4:30 a 8:30 Xs =1 | 9:30a4:30 Xy =2 4:30 a 8:30
X30=2 4:30 a 8:30
Total Trabajadores 5 5 5

En las siguientes Tablas N°32 y N°33 se presenta la solucion para local ubicado en

El Recreo para los Fines de Semana

Tabla N° 32 Solucion para local ubicado en El Recr  eo, Sabado
NeTC 2 3
Solucién Turno Solucion Turno

X, =2 |12:30a8:30| X; =2 | 9:30a5:30

Resultados Xs =2 | 9:30a4:30 | x,=2 [12:30a8:30
Xz0=2 | 4:30a8:30 | X5 = 9:30 a 4:30

X3=2 | 4:30a8:30

Total Trabajadores 6 6




Tabla N° 33 Solucion para local ubicado en El Recr  eo, Domingo
N°eTC 2 3
Solucién Turno Solucién Turno

X, =2 |11:30a7:30| x,=3 |11:30a7:30

Resultados Xg =2 | 9:30a3:30 | X =1 | 9:30a3:30
X;s=2 |3:30a7:30 | X =1 | 9:30a1:30

Xo5=1 3:30a 7:30

Total Trabajadores 6 6

Como se puede observar en la resolucién del problema planteado en la Tabla N°31,
se respeta la disposicion de 5 personas para trabajar de lunes a viernes. En las
Tablas N°32 y N°33 corresponden a sabados y domingos, por lo que existen 6
personas para trabajar. En este caso se esta organizando sus turnos diarios de
trabajo dependiendo del caso (1, 2 6 3 TC). Para verificacion de resultados

expuestos en la Tabla N°31, N°32 y N°33, véase Anexo 3 en donde constan las

resoluciones completas de los diferentes escenarios.

Hasta este punto se han logrado cubrir las necesidades planteadas inicialmente
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como problema fundamental de la organizacion de personal para el sector de ventas

al detalle. Se encuentran cubiertas las necesidades operativas del local comercial por

horas de trabajo diario.
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4.2.3. Evaluacion de los resultados obtenidos

En esta seccion se combinan los resultados encontrados anteriormente y, de esta
forma se creara el horario semanal de trabajo para la tienda ubicada en El Recreo, la
metodologia usada empezara por crear el horario de trabajo respetando primero los
fines de semana libres de cada uno de los trabajadores, luego se procedera a
asignar el horario especifico de cada uno de los colaboradores para que se pueda
cumplir con el requerimiento operativo diario del local comercial. Los resultados
expuestos a continuacion reflejan el andlisis para una semana, puesto que para la
construccion del calendario ciclico, las condiciones de dias se repiten, es decir una
vez que en una semana se analizan los diferentes escenarios que se pueden

presentar, se utilizara los diferentes patrones para las siguientes semanas de trabajo.

A continuacioén se utilizaran los resultados hallados para representarlos de forma que
se construya un calendario de horarios de trabajo semanal. En la Tabla N°34 se
representa los resultados obtenidos para los diferentes escenarios que pueden
presentarse, es decir 1, 2 6 3 TC. Estos resultados son validos para la elaboracién
del calendario de horarios de lunes a viernes, y se demuestra que se satisface las
condiciones operativas del local comercial de acuerdo a las diferentes horas de

trabajo. De forma similar se realiza para sdbados y domingos.
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Tabla N° 34 Representacion de los resultados encon  trados para El Recreo, Lunes a Viernes

Trabajadores TC y TP

8 2 2

k5 5 5

Horas de trabajo 1 % 2 % 3 %
o o o

9:30 a 10:30 TP |TP 2 |TC TP 2|TC|TC 2
10:30 a 11:30 TP|TP 2 |TC TP 2|TC|TC 2
11:30 a 12:30 TP|TP 2 |TC TP 2|TC|TC 2
12:30 a 1:30 TC|TP|TP 3 [TC|TC|TP 3|TC|TC|TC 3
1:30a 2:30 TC|TP|TP 3 [TC|TC|TP 3|TC|TC|TC 3
2:30a3:30 TC|TP|TP 3 [TC|TC|TP 3|TC|TC|TC 3
3:30a4:30 TC|TP|TP 3 [TC|TC|TP 3|TC|TC|TC 3
4:30 a 5:30 TC TP|TP| 3 |TC|TC TP|TP| 4 |TC|TC|TC|TP|TP| 5
5:30a 6:30 TC TP|TP| 3 TC TP|TP| 3 TC|TP|TP| 3
6:30a 7:30 TC TP|TP| 3 TC TP|TP| 3 TC|TP|TP| 3
7:30a8:30 TC TP|TP| 3 TC TP|TP| 3 TC|TP|TP| 3

Cabe recalcar que en la Tabla N°34, se nota que existen mayor nimero de personas
gue las requeridas a ciertas horas del dia, celdas sombreadas, dichas horas hombre
sobrantes pueden ser empleadas en otros dias de trabajo, es decir cuando haya
mercaderia 6 para cubrir las horas que faltan en viernes y sabado.

Al continuar con el andlisis, en la Tabla N°34 se representan los resultados
encontrados para formar el calendario semanal de trabajo. Se considero la primera
semana de trabajo de la Tabla N°27, de esta forma se respeta los fines de semana y
dias libres de los TC y TP, luego en un andlisis posterior se definira si los
trabajadores tiempo parcial son de 32 6 de 24 horas. En la Tabla N°35 se consolidan
los resultados de la Tabla N°27, N°31, N°32 y N°33 para la organizacion de personal.
Primero, se asignan los trabajadores de acuerdo a su clasificacion TC 6 TP, por

ejemplo en semana de trabajo No. 1 de la Tabla N°27, de acuerdo a esta tabla los
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trabajadores 1, 2y 3 son TC y el primer domingo del ciclo, trabajan los TC 2y 3, y se
les asignara el turno correspondiente de acuerdo a la Tabla N°31 (11:30 a 7:30).
Segundo, el resto de trabajadores TP se asignan a los diferentes turnos de acuerdo a
la misma Tabla N°27 y van ocupando los diferentes resultados expresados en la
Tabla N°31.

Finalmente, se realiza una sumatoria de las horas trabajadas semanalmente, y en la
parte 3) de la Tabla N°35 se puede observar que cada uno de los 7 trabajadores
cumple con su ciclo de horas de trabajo. Notar que para los domingos no hay
trabajadores asignados al horario de 7:30 a 8:30 p.m. de acuerdo a las

especificaciones y soluciones.

Tabla N° 35 Representacion de horario semanal de  trabajo para El Recreo

1 2 2 2 3 2 2 2
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves ¥iernes Sibado
9:30 2 10:30 TF | TF TC TF TC TF TC|TC TC TF TC TP TP [TF
10:30 3 1130 TF | TF TC TF Tc TF TC[TC Tc TF TC TF TR [TF
30 aiz30 [TC [TC |TR|TF TC TF TC TF TC(TC TC TF TC TF TR (TP
123081030 [TC [TC |TP|TP TC|TC|TF TC|TC| TP TC|TC|TC TC|TC|TP TC|TC|TP TC|TC|TP (TP
1302 2:30 TC |[TC |TF|TF TC|TC|TF TC|TC| TP TC|TC|TC TC|TC| TR TC|TC|TR TC|TC|TR (TP
230a330 [TC [TC |TRP|TP TC|TC|TF TC|TC|TF TC|TC|TC TC|TC|TF TC|TC|TP TC|TC|TF [TF
a0 (TC [TC TP |TP|TC|TC|TF TE|TE|TF TC|TC|TC TE|TE|TF TC|TC|TP TE|TC|TF [TF
4304630 (TC (TC TR |TR[TC(TC TR |TF|TC|TC TR |TR|TC|TC|TC|TF|TF|TC|TC TR |TF|TC|TC TR |TF|TC|TC TR (TP
B30 a6:30 [TC [TC TP [TP TC TR | TP TC TP [TP TC|TR | TP TC TP [TP TC TR |TRP|TC|TC TP [ TP
E30a7I0 [TC [TC TP [TF TC TP | TP TC TP [TF TC|TR | TP TC TP [TF TC TR |TP|TC|TC TP [TF
730 2 8:30 TC TF |TF TC TF [TF TC|TR | TP TC TF [TF TC TR |TP|TC|TE TF [TF
2) 2 2 2 3 2 2 2
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Yiernes Sibado
9:30 2 10:30 4 & 1 4 1 4 1 2 1 k) 2 4 4] &
10:300a 11:30 4 & 1 4 1 4 1 2 1 5 2 4 4] &
130 2 12:30 2] 3 4 & 1 4 1 4 1 2 1 5 2 4 4] &
12:300a 1:30 2l 3 4 & 1 2] 4 I 3] 4 1 2 3 il 2] & 2] 3 4 i 3] 4 &
1:30 2 2:30 2 2 4 & 1 2 4 i 3 4 1 2 2 i 2] & 2 3 4 i 3] 4] &
2:30 2330 2l 3 4 & 1 2] 4 i 3 Bl 1] 2] 3 il 2] & 2] 3 4 i 3] 4 &
330 a4:30 2] 3 Bl 7] 1] 2] 4 i 2 Bl 1] 2] 3 i 2] & 2] 3 4 i 3] 4 &
4:30 2 5:30 2l 2 Bl 7 1 2 5 7 1 2 6 & 1 2| 3[ g 7 1 2 Bl 7| & 2 6 7 1 2 E| 7
5:30 2 B:30 2l 2 Bl 7 2 B 7 3 6 & o] L1 2 E| 7 3 =1 I | ] E| 7
E:30 a 730 2l 3 B 7 2 8 7 3 6 & 3 B 7 2 B 7 2 5 7 1 2 E| 7
7:30 2 8:30 2 g8 7 3 5 & 3| B 7 2 Bl 7 3 6 7 1 3 G| 7
3) | Trabajador| hthombre | Clasificacidn
i 40 TC
2 40 TC
3 40 TC
4 32 TPde3zh
] 32 TPde3Zh
-3 22 TPde24h
T 24 TP de 24 h
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4.3. Consideraciones operativas iniciales paraels  ector de
venta de calzado, Local Megamaxi

A continuacién en la Tabla N°36, se presentan los requerimientos operativos de
personal para el funcionamiento adecuado de la tienda ubicada en el Centro
Comercial Megamaxi de la 6 de Diciembre. Estos datos fueron obtenidos mediante
entrevistas verbales con el gerente del local, quien en base a su experiencia ha
definido el nimero de personas que requieren durante las diferentes horas de trabajo

para atender a los clientes que llegan al establecimiento.

Tabla N° 36 Requerimiento Operativo de Personal para El Megamax i
Numero de Personas Requeridas por Hora

Dor;wslng

Horario Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado

9:30 a 10:30

10:30 a 11:30
11:30 a 12:30

12:30 a 1:30
1:30 a 2:30
2:30 a 3:30

3:30 a 4:30
4:30 a 5:30
5:30 a 6:30
6:30 a 7:30

7:30 a 8:30

(=Y
(=Y
(=Y
(=Y
(=Y

WWWWw W W W |k~ |-

W WWWWw W W |Ww (k|
W WWWw W W |W (k|
W WWWiWw W W |W (k|
W WWWww W W W |k~
W WWWwiw W W |Ww (k|
W WWW|W W W [Ww (NN N

N
~
N
\I
N
\‘
N
\‘
N
\I
N
\I
w
o

| Requerimiento total: 189 horas hombre |

En la Tabla N°37 se muestra un resumen del funcionamiento actual de la tienda de
Megamaxi, en la misma se encuentran la clasificacién de los empleados como
Tiempo Completo (TC) 6 tiempo parcial (TP), se puede observar que en este local

trabajan 3 personas Tiempo Completo y 3 Tiempo Parcial. Adicionalmente, se

** Los dias domingos el Centro Comercial cierra a las 7 pm, y el local trabaja hasta las 7:30pm
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encuentra un analisis de las horas que se obtendrian con las personas que trabajan
semanalmente en la tienda en comparacion a las horas que realmente estan

trabajando.

Tabla N° 37 Funcionamiento operativo actual tienda El Recreo por semana de trabajo

Actual
Clasificacién trabajadores TC | TP
Horas contratadas por trabajador | 40 {32 |24
Numero trabajadores 3 |11|2
Total horas convenidas 120|32 |48
Total horas trabajadas 120|131 |48

En esta seccion se especifica como se encontré las horas trabajadas semanalmente.
Estos datos fueron proporcionados por el gerente de cada local, quien elabora sus
calendarios de trabajo semanales que les permiten cubrir sus requerimientos de
personal. Cabe destacar que este analisis fue realizado para dos meses de trabajo,
tomandose 8 semanas consecutivas. A continuacion en la Tabla 38 se muestra un
ejemplo del calendario de una semana de trabajo de todos los trabajadores. En el
caso de este local, los trabajadores no presentan horas excesivas de trabajo, al
contrario, segun la Tabla N°37, este local necesita menor nimero de horas de las

que se contratan.

Tabla N° 38 Calendarios de personal utilizado ene | Megamaxi

Trabajador | Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Total horas

1 Libre 8 8 8 Libre 8 8 40
2 8 Libre 8 8 8 Libre 8 40
3 8 8 Libre Libre 8 8 8 40
4 Libre 5 5 5 Libre 4 5 24
5 5 5 4 Libre 5 5 Libre 24
6 6 Libre 7 7 6 Libre 5 31

199

Total de horas hombre trabajadas en una semana: 199
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A los trabajadores se los ha denominado del 1 al 6, omitiendose nombres especificos

de cada uno de ellos.

La jerarquia utilizada es de mayor a menor, es decir al principio de la lista se
encuentran los trabajadores tiempo completo y luego los tiempo parcial, y a
continuacion en la Tabla N°39 se muestra un cuadro comparativo de las horas
contratadas de trabajo supuestas de cada persona en comparacion con las horas
trabajadas actualmente, en el caso de este local y al realizar un analisis de 8
semanas consecutivas de trabajo, se pudo notar que en forma general todos los

trabajadores cumplen con sus horas de trabajo contratadas, es decir no hay excesos.

Tabla N° 39 Cuadro comparativo de horas hombre tra  bajadas

Trabajador Ho_ras Horas Exceso
trabajadas | contratadas

1 40 40 0
2 40 40 0
3 40 40 0
4 31 32 -1
5 24 24 0
6 24 24 0

199 200 0

Como se observa en la Tabla N°39 para cumplir con el requerimiento operativo de la
tienda existe una hora adicional que no esta siendo utilizada y, el resto de

trabajadores cumple normalmente con sus horas de trabajo contratadas. Al continuar
con el analisis se puede observar que existen horas en las cuales se cruzan horarios,

es decir hay mas personas de las requeridas en ciertas horas. Esta situacion sera



sujeta a modificacion con el modelo propuesto, ya que se busca optimizar los

recursos utilizando sélo el numero de personas necesario.

Domingo No.T Req. Dif Lunes No.T Req. DOif. Martes No. T Req. Dif. Miércoles No.T Req. Dif.
9:30_10:30 L 1 1 n 1 1 n 1 1 o 1 1 n
10:30_11:30 1 1 0 1 1 0 1 1 1] 1 1 0
M:30_12:30 2 1 1 1 1 0 1 1 1] 1 1 0
12:30_1:30 2 ] -1 2 ] -1 z 3 A 2 ] -1
130 230 3 3 i 2 3 -1 3 3 ] 3 3 i
230 330 4 3 1 2 3 -1 3 3 1] 3 3 i
3:30_4:30 4 3 1 4 3 1 4 3 1 4 3 1
4:30_5:30 4 3 1 4 3 1 ] 3 2 4 3 1
5:30_6:30 3 3 n 3 3 n 4 3 1 3 3 n
E:30 730 2 2 0 2 2 0 4 3 1 2 2 0
7:30 230 2 2 0 4 3 1 2 2 0

Jueves No.T Req. DiF. Yiernes No.T Req. Dif. Sibado No.T Req. Dif.

|| 1 1 0 1 1 0 L z z ]

|| 1 1 i 1 1 i L z z ]

1 1 i 1 1 i z z 1]

2 3 -1 2 3 -1 4 3 1

2 3 -1 2 3 -1 4 3 1

3 3 n 2 3 -1 3 3 o

4 2 1 2 2 0 4 3 1

4 2 1 4 2 1 4 3 1

] ] 0 ] ] 0 3 3 ]

3 3 i 3 3 i 3 3 ]

3 3 i 3 3 i 3 3 1]

Figura N° 4 Utilizacion actual del recurso humano, Megamaxi

Como se puede observar en la Figura N°4, el funcionamiento del local puede verse

afectado por variaciones de personal que trabaja para cumplir su horario semanal,

aun cuando esto no sea necesario y, viceversa existen horas en las cuales se

necesita mayor numero de personas que las que se encuentran trabajando en el
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local. En la columna final de cada dia se expresa la diferencia de horas hombre con

las horas que realmente se obtienen, los nimeros negativos indican falta de personal

a ciertas horas de trabajo durante un dia, mientras los nimeros positivos expresan

exceso de personal.
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4.3.1. Analisis y modelamiento de escenarios
operativos en funcion de los recursos disponibles u sando
la Investigacion de Operaciones

En esta seccion se aplica la Investigacion de Operaciones para resolver el problema
de la programacion de personal para el local de Megamaxi mediante la utilizacion del

algoritmo descrito en la Seccién 1.2.

A continuacién en la Tabla N° 40 se presenta el nUmero minimo de personas que
deben trabajar en el local para cumplir con los requerimientos operativos expresados
inicialmente por el gerente del establecimiento, esto corresponde a la consideracion |

del algoritmo descrito en la Seccion 1.2.

Tabla N° 40. Requerimiento diario de personal, Meg amaxi

112 3]4|5|6]|7
DIL{M|I]|]J|V]S
Requerimiento | 4 | 4| 4|44 4|5

dia |

Continuando con la consideracion Il del algoritmo se procede a encontrar el minimo
numero de personas (W) que el local comercial debe contratar.

n= max (nl,n7)

n= 5

Consideracion |l. Un fin de semana libre cada cuatro
kl = 1
k2 = 4

Por lo tanto,
W= (4x5) / (4-1) = 7
W= 29/5= 5.80

Wz 5
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Se deduce que: W =7

W-n = 7-5= 2
Se asignara un fin de semana libre a 2 empleados cada semana.

De acuerdo a la resolucion del algoritmo se necesitan de al menos 7 personas para
cubrir con el requerimiento operativo de local comercial y se pueden asignar un fin de
semana libre completo, es decir sabado y domingo, a 2 empleados sin importar su
condicion de TC 6 TP cada semana hasta completar el ciclo de 7 semanas. Sin
embargo, al analizar la organizacion de turnos y generacion de horarios semanales
se pudo notar que en el caso de este local comercial existen cruces de turnos, es
decir en determinadas horas de dia existe mas gente de la que deberia lo que no
genera bienestar para el negocio. Por esta razén se procedera a organizar el
calendario de trabajo semanal sélo con las personas que actualmente trabajan en el
local (6), puesto que aumentar una persona no constituye ningun beneficio para la

organizacion, al contrario seria un costo adicional innecesario.

A continuacién se procede a asignar los fines de semana y dias libres de cada uno

de los trabajadores.

Para esta primera parte se utiliza la Investigacion de Operaciones a través de un
Modelo de Programacion Lineal, en el cual la variable de decision x; representa a
una variable binaria igual a 1 si el trabajador i labora en el dia j y, O si el trabajador i
no trabaja en el diaj. En este caso i representa el trabajador, i=1, 2,3....W. Como

se explicé arriba, se trabajara el resultado en funcién a W=6 en lugar de W=7 que dio
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el algoritmo, esto para utilizar el recurso humano disponible en este local. Los dias
de la semana estan representados por j, es decir para una semana completa de

trabajo, empezando en domingo y terminando en sabado, j=1, 2,3....7.

La Funcion Objetivo Z es la suma de todos los trabajadores durante una semana de

trabajo.

Minimizar Z= 26: DX,

;
i=l =1

Sujeta a las siguientes restricciones:

6
1. Numero de trabajadores por dia: z ij <4 O

3. Asignacion de fines de semana a través de variables excluyentes:
X115 X21
X115 X31
X21S X31

4. x;representa una variable binaria

5. Restriccion de no negatividad x; 20 parai=1, 2, 3,4,5,6 y j=1,2,3,4,5,6,7

El resultado hallado para el ciclo completo de 4 semanas de trabajo se encuentra

expresado en la Tabla N° 38. Se observa que se cubre con las necesidades de
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personal por dia, es decir se satisfacen las condiciones lll y IV descritas en la
seccion 1.2 y el requerimiento diario de personal expresado por los gerentes de las
diferentes tiendas. Ademas, para satisfacer el requerimiento operativo de esta
seccion en adelante se considerara los 3 primeros trabajadores como TC y el resto
como TP, en este caso los trabajadores 4, 5y 6. Si el analisis fuese realizado para el
caso en que todos los trabajadores tienen un mismo horario de trabajo durante toda
la semana, el algoritmo termina con la asignacion de dias libres. Sin embargo, para
el caso de un local comercial que permanece abierto entre 10 y 11 horas diarias, es
necesario definir como se distribuye cada uno de los trabajadores para satisfacer las

condiciones operativas anteriormente expresadas en la Tabla N° 36.

Tabla N° 41 Asignacion de fines de semana y dias | ibres para el personal, Megamaxi

=]

=

L

L)

"

= |s|D|LIM[I|J|v|S|D Ml |J|v|s|DfL{M|I|J|V|S|D|[L|M|I [J|lV|S]|D

T | = |x * * X | = X *
TC | 2 % x| x x x| x x| x

3 k3 k3 X x| % kS ® | %

4 3 X X X 3 x| %
TP | s ¥ ¥ x x X x x

[ ¥ | o= ¥ ¥ X X X X X

Para satisfacer las necesidades operativas por hora de trabajo, primero, se
procedera con la definicion de todos los posibles turnos que una persona X puede
trabajar en un mismo dia. De esta forma los cuatro primeros horarios corresponden a
horarios de 8 horas que seran asignados exclusivamente a los trabajadores TC, los 5
siguientes horarios corresponden a turnos de 7 horas para los trabajadores TP y asi

sucesivamente de acuerdo a lo que se presenta en la Tabla N° 42.
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Tabla N° 42 Definiciéon de Turnos

Turnoj | Definicién No. horas | Clasificacion
Trabajador
1 9:30 a 5:30 8
2 10:30_6:30 8
3 11:30_7:30 8 TC
4 12:30_8:30 8
5 9:30 a 4:30 7
6 10:30 a 5:30 7
7 11:30 a 6:30 7
8 | 12:30a7:30 7 P
9 1:30 a 8:30 7
10 9:30 a 3:30 6
11 10:30 a 4:30 6
12 11:30 a 5:30 6
13 | 12:3026:30 6 ls
14 1:30a 7:30 6
15 2:30 a 8:30 6
16 9:30 a 2:30 5
17 10:30 a 3:30 5
18 11:30 a 4:30 5
19 | 12:30a5:30 5 Hs
20 1:30 a 6:30 5
21 2:30a 7:30 5
22 3:30 a 8:30 5
23 9:30 a 1:30 4
24 10:30 a 2:30 4
25 11:30 a 3:30 4
26 12:30 a 4:30 4 TP
27 1:30 a 5:30 4
28 2:30 a 6:30 4
29 3:30a 7:30 4
30 4:30 a 8:30 4

Luego, en las Tablas N° 43 y N° 44 se genera una matriz que denota las horas
cubiertas por los diferentes turnos en un dia normal de trabajo. La diferencia entre las
dos tablas es que el turno que comprende la hora de 7:30 a 8:30 p.m. no funciona
para los dias domingos. En la columna de la derecha se expresa el requerimiento
operativo minimo, y en el la Ultima fila se expresa el costo promedio que tendria cada

uno de los distintos turnos trabajados.
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Programacion de personal para local d
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e Megamaxi, Lunes a Sabado

Periodos Cubiertos en un dia

Turno

Nimero

TC

"

minhimo de

Periodo

Bl7la| oMo [ 121314 ]15[ 16|17 18]19]20

21

22

23

2

4

25

26| 27

28

personas
29| 30| necesarias

9:30 2 10:30

1

10:30a11:30

11:30a12:30

12:30 8 1:30

1:30a2:30

2308330

3:30a4:30

e ]lala === [

4:30 8 530

5:30 & 6:30

PR EF PO PR PR Y

630 & 730

e s [=

730 a8:30

PR PR [P PR (PR

JRPA VR [P PP

o fw | e fw | o |[= =

Costo diario

por turno

21.32

11.39 977 8.14

£.51

Tabla N°

44 . Programacion de personal para local de Megamaxi, Do

mingo

Periodo

Periodos Cubiertos en un dia

Turno

TC

mw

Niimero minimo
de personas

1415 16171

20

p

22

23] 2

4

25

hecesarias

9:30 2 10:30

1

10:30 2 11:30

11:30 212:30

JRP DRV PR DI

1230 21:30

1:30a 2:30

[P DRVR P PR PP P

alala =

2:30 3 3:30

ala|la|la|la|a|m
ala|lala|=

JEER DEPR PR P

3:30a 4:30

PR VR U PR PR PR PP I

JEPA DEVR U DIFR PP B

4:30 3 5:30

JEEN PR I Y

5:30 a f:30

ala|lala o=
ala|lala =

6:30 a 7:30

JEPA PP U DRFR P DRFR PR B

JEE JEPR IR R PO PR

[P PR U PR Y

w | e | fw [ |w ==

Costo diario
poarturno

21.32

11.39 9.77 8.14

6.91

Para la resolucion del problema se procede a formularlo a través de la Investigacion

de Operaciones de la siguiente forma:

x; representa el nimero de trabajadores asignados a un turno j paraj=1, 2, 3...30.

La funcién objetivo representa el costo de asignar cada uno de los trabajadores a los

diferentes turnos. La definicion de costos se encuentra expresada en el Anexo 1.
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Minimizar

Z =21.32ixi +11.39ixi +9.77lzsxi +8.14ixi +6.51ixi

i=1 i=5 i=10 i=16 i=23
Sujeta a:
1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo expresado
por cada uno de los gerentes de los locales. Estas restricciones se generan a
partir de la matriz elaborada en la Tabla N° 43.
X;txo+tx3+tx,=1

)C1+)C5+)C10+X16+X2321

xptxotxstxstx 0t X6 X X3 X4 > 1

X1 Hxo+xs3txsFxstxtx 10X X X 16X X 18X 03X a5 > ]

Xyt tx x5 txstx XX 10 HX 1 HX X 37X 6 X X 8 X 0 X 23 X 24 X5 X 26> 3
XX X3FX X5t X6TX 7T X9t X 10T X TX 12X 131X 14X 161X 17T X 181X 19T X 20T X024 X 05T X 26T
X27>3

X1 X3 Xt X5t X6 T X7t X X9t X 10T X TX 12X 131X 14X 51X 7T X 181X 19T X 00T X2 T X 05X 26T
X27tx282>3

X1 HXoFX3HX4 X5 T X6t X7 X8t XotX 11t X 2t X 131X 14X 15X 18T X 19X 20X 21 FX 22 X26 X227 X08F
X29>3

XpHxotxstxtxstxstxstxotx 14X 30X X 5T X 10X 0 X2 FX 22X 27X 28T X 20X 30> 3
XoFx3txgtxtxstxotx 30 14X 5 X202 T X 22 HX 28 X290 TX30 > 3

X3Hx4txg XX 47X 5HX2 X 22X 20X 30 > 3

XgF+xot x5+ x2+x302>3

2. Restriccion de no negatividad: x>0

Consideraciones adicionales:

La primera restriccion hace referencia al nimero de personas que debera cubrir
cualquiera de los 4 turnos posibles de 8 horas. Esta restriccion es la Unica que va a
variar dependiendo del dia de trabajo, puesto que debe existir por Io menos 1

persona a tiempo completo, pero ciertos dias de trabajo habra 2 6 3 personas TC
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gue deben trabajar dependiendo del dia, y como el algoritmo fue disefiado para que
s6lo 2 personas tengan dias libres, por lo menos existird una persona tiempo
completo para trabajar, la misma debera encargarse de la apertura o cierre del local.
Para el modelo planteado anteriormente, se considera que un sélo TC se encuentra
trabajando. La resolucion del problema y los resultados completos se encuentran en
el Anexo 4. Dichos resultados fueron obtenidos usando el programa computacional

LINDO®?,

Adicionalmente, para el dia sabado cambia la parte derecha de las restricciones,
puesto que el requerimiento de personal aumenta en 1, es decir en lugar de tener 1
persona en la mafanay 3 al cierre, los dias sabados se tendra 2 y 4 personas en las
horas respectivas. Véase Anexo 4 en donde constan las resoluciones completas para

los modelos cuando los requerimientos de TC cambian de 2 6 3 personas por dia.

Este planteamiento corresponde a la basqueda de una solucion para los dias
comprendidos desde lunes hasta viernes. Debido a que para los dias sabados y
domingos cambia el requerimiento de personal, a continuacion se procedera a

plantear nuevamente el algoritmo que se utiliza sélo para los dias domingos:

Minimizar

3 7 12 18 25
Z=2132D x,+11.39) x,+9.77)_x,+8.14D>_x,+6.51) x,

i=1 i=4 i=8 i=13 =19

** ® Lindo systems. www.lindo.com



Sujeta a:

1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo expresado
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por cada uno de los gerentes de los locales. Estas restricciones se generan a

partir de la matriz elaborada en la Tabla N° 44,
Xi + X2 + X3 = 2

Xrtxtxgtxgztxgg>1

XrHxotx s txgtxotx st x0tx20 > 1
Xrtxotxstxtxstxstxgtagtx ot stx s x st otxptx; > 1
XXttt st xstx g txgtx ot Hx 3t X s TX T ot XX X222 3
XHxotxstx st xstx s t Xt x gt X X 3 X s X st X0t X X3 3
xx hxotxstxtxstx gt g tg g tx X 2 tX X s X 6T 7 s XX 03 X242 3
XX tX s tX XXt XX g tX 10X EX 10X 57X 67X X X 00X 25X 0 X 25> 3
XtXtXstX st X6t XX 01X rEX X 6t X 77X st XX 0 X523

XtX3tX6tX X X 2 bX 77X s Xt X 05> 3

X3HX7EX ot g tX 5> 3

2. Restriccion de no negatividad: x;20

4.3.2. Analisis de Resultados

Los siguientes resultados corresponden al nimero de personas que se asignaran a

los diferentes turnos, los mismos que fueron previamente establecidos. Véase Tabla

N° 42.

A continuacién se detalla la solucion encontrada para los diferentes escenarios, es
decir al trabajar con 2 6 3 personas TC. En este caso existiran al menos 2 TC,
puesto que los fines de semana libres son preferenciales para los TCy, con 3TC

significa que si 1 TC tiene un fin de semana libre, los otros dos estaran trabajando

(Tabla N°45).
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Tabla N° 45 Solucién para Local ubicado en Megamax

i, Lunes a Viernes
N°eTC 2 3
Solucién Turno Solucién Turno
X4=2 |12:30a8:30| X, =1 | 9:30a5:30
Resultados
X5=1 | 9:30a4:30 X, = 12:30 a 8:30
X30=1 4:30 a 8:30 X50=1 4:30 a 8:30
Total Trabajadores 4 4

A continuacién en las Tablas N° 46 y N° 47, se expresa la solucion para local ubicado
en El Megamaxi para los Fines de Semana:

Tabla N° 46 Solucion para local ubicado en EI Megamaxi, Sabado

N°eTC 2 3
Solucién Turno Solucién Turno
x=1 9:30a5:30 [ x, =2 | 9:30a5:30
Resultados x,=1 |12:30a8:30| x,=1 |12:30a8:30
Xs =1 | 9:30a4:30 | Xx5,=2 | 4:30a8:30
X30=2 4:30 a 8:30
Total Trabajadores 5 5
Tabla N° 47 Solucion para local ubicado en El Meg  amaxi, Domingo
N°eTC 2 3
Solucién Turno Solucién Turno
X, =2 |11:30a7:30| x;=3 [11:30a7:30
Resultados
Xg =1 | 9:30a3:30 | Xy =1 9:30a1:30
Xo5=1 3:30a7:30
Total Trabajadores 4 4

Como se puede observar en la resolucién del problema planteado en la Tabla N° 45,

se respeta la disposicion de 4 personas para trabajar y, lo que se esta haciendo es
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organizando sus turnos diarios de trabajo dependiendo del caso (2 6 3 TC). Para
verificar resultados expuestos en la Tabla N° 45, N° 46 y N° 47, véase Anexo 4 en

donde constan las resoluciones completas de los diferentes escenarios.

Hasta este punto se han logrado cubrir las necesidades planteadas inicialmente
como problema fundamental de la organizacion de personal para este sector de
ventas al detalle, se han asignado fines de semana y dias libres para todos los
trabajadores y se encuentran cubiertas las necesidades operativas del local

comercial por horas de trabajo diario.

4.3.3. Evaluacion de los resultados obtenidos

En esta seccion se combinan los resultados encontrados anteriormente y, se creara
el horario semanal de trabajo para la tienda ubicada en EI Megamaxi, la metodologia
usada empezara por crear el horario de trabajo respetando primero los fines de
semana libres de cada uno de los trabajadores, luego se procedera a asignar el
horario especifico de cada uno de los colaboradores para que se pueda cumplir con
el requerimiento operativo diario del local comercial. Los resultados expuestos a
continuacion reflejan el andlisis para una semana, puesto que para la construccion
del calendario ciclico, las condiciones de dias se repiten, es decir una vez que en
una semana se analizan los diferentes escenarios que se pueden presentar, se
utilizara los diferentes patrones para las siguientes semanas de trabajo.

En la Tabla N° 48 se representa los resultados obtenidos para los diferentes

escenarios que pueden presentarse, es decir 2 6 3 TC. Estos resultados son validos
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para la elaboracion del calendario de horarios de lunes a viernes, y se demuestra
gue se satisface las condiciones operativas del local comercial de acuerdo a las

diferentes horas de trabajo. De forma similar se realiza para sdbados y domingos.

Tabla N° 48 Representacion de los resultados encontrados para E | Megamaxi, Lunes a Viernes
Trabajadores TC y TP

g 2
Horas de trabajo 2 & 3 g
9:30 a 10:30 TP 1]|TC 1
10:30a 11:30 TP 1|TC 1
11:30a 12:30 TP 1|TC 1
12:30a1:30 |TC|TC|TP 3 |TC|TC|TC 3
1:30 a 2:30 TC|TC|TP 3 |TC|TC|TC 3
2:30 a 3:30 TC|TC|TP 3 |TC|TC|TC 3
3:30 a 4:30 TC|TC|TP 3 |TC|TC|TC 3
4:30 a 5:30 TC|TC TP| 3 [TC|TC|TC|TP| 4
5:30 a 6:30 TC|TC TP |3 TC|TC|TP| 3
6:30 a 7:30 TC|TC TP| 3 TC|TC|TP| 3
7:30 a 8:30 TC|TC TP | 3 TC|TC|TP| 3

Cabe recalcar que en la Tabla N° 48, se nota que existen mayor numero de personas
gue las requeridas a ciertas horas del dia (celdas sombreadas), dichas horas hombre
sobrantes pueden ser empleadas en otros dias de trabajo, es decir cuando haya

mercaderia 6 para cubrir las horas que faltan en viernes y sabado.

Al continuar con el andlisis, en la Tabla N° 49 se presentan los resultados
encontrados para formar el calendario semanal de trabajo. Se considero la primera

semana de trabajo de la Tabla N° 47, de esta forma se respeta los fines de semana y
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dias libres de los TC y TP, luego en un andlisis posterior se definira si los

trabajadores tiempo parcial son de 32 6 de 24 horas.

En la Tabla N° 49 se consolidan los resultados de la Tabla N° 41, N° 45, N° 46 y N°47

para la organizacion de personal.

Primero, se asignan los trabajadores de acuerdo a su clasificacion TC 0 TP,
considerandose la semana de trabajo No. 1 de la Tabla N° 41, es decir de acuerdo a
esta tabla los trabajadores 2y 3 son TC y el primer domingo del ciclo, trabajan los
TC 2y 3,y se les asignara el turno correspondiente de acuerdo a la Tabla N° 45

(12:30 a 7:30).

Segundo, el resto de trabajadores TP se asignan a los diferentes turnos de acuerdo a
la misma Tabla N° 41 y van ocupando los diferentes resultados expresados en la

Tabla N° 45, N° 46 y N° 47.

Finalmente, se realiza una sumatoria de las horas trabajadas semanalmente, y en la
parte 3) de la Tabla N° 49 se puede observar que cada uno de los 6 trabajadores
cumple con su ciclo de horas de trabajo. Notar que para los domingos no hay
trabajadores asignados al horario de 7:30 a 8:30 p.m. de acuerdo a las

especificaciones y soluciones.

Tabla N° 49. Representacion de horario semanal de trabajo para El Megamaxi
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] 2 2 2 3 2 2 2
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Yiernes Sibado
530 & 10:30 TP TF TP TC TF TP TC TF
10:30 & 1130 TF T TF TC TF TF TC T
M30a1230 |TC |TC | TP L TP TC T TP TC L
12:30a130 |TC |TC |TP TC|TC|TP TC|TC | TP TC|TC|TC TC|TC | TP TC|TC|TP TC|TC TP
130 a2 2:30 TC (TC |TF TC|TC (TR TC|TC | TR TC|TC|TC TC|TC | TR TC|TC | TR TC|TC (TP
230a330 |TC |TC |TP TC|TC TP TC|TC|TFP TC|TC|TC TC|TC | TR TC|TC|TF TC|TC [TF
F30ad30 |TC [TC TF TC|TC [ TP TC|[TC|TF TC|TC|TC TC|[TC | TR TC|[TC | TR TC|TC | TP
430aG30 [TC [TC TF TC|TC T TC(TC TF TC|TC|TC|TF TC|TC TF TC|TC TF TC|TC TR [TF
a0ak30 |TC |TC TP TC|TC L TC|TC TP TC|TC|TP TC|TC T TC|TC TP TC TP | TP
E30a®30 |TC |TC TP TC|TC TF TC|TC TP TC|TC|TP TC|TC TF TC|TC TP TC TF | TP
730 3 8:30 TC|TC T TC[TC TF TC|TC | TR TC[TC TF TC[TC TF TC TF [TF
Total Trabaj. 4 4 4 4 4 4 ]
2] 2 2 2 3 2 2 2
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves ¥iermes Sabado
9:30 2 10:30 4 4 3 1 5 4 1 4
10:30 2 1130 4 4 3 1 ] 4 1 4
20 12:20 Zl 3 4 4 3 1 5 4 1 4
12:30 a 1:30 2 34 11 2| 4 1 3| & 1 2 = 1 2| & 2l 3 4 1 3] 4
130 a2:30 23 4 | 2] 4 I 3] & 1 2 2 | 2| & 23 4 1 3 4
2:30 2 2:30 Z 3 4 | 2 4 | 3 & 1 2 2 | 2 & 2 3 4 1 2 4
330 8 4:30 b [ il 2 4 i 3 & i 2 3 il 2 & b4 | i 3 4
4:30 a 6:30 2 3 E 1 2 ] 1 3 4 1 2 3] ® 1 2 ] 2l 3 ] 1 = Bl E
5:30 & B:30 - E 1| 2 5 1| 2 4 2l 3 & 1| 2 E 22 5 2 5 K
€:30 a 7:30 2 3 E 1 2 =] 1 3 4 2l 3 B 1 2 ] 2 3 =] 3 6| §
730 a 8:30 1| 2 5 1| 3 4 2l 3 & 1| 2 E bl I 5 2 5| H
3) | Trabajador| hihombre |Clasificacion
1 40 TC
z 40 ic
3 40 TC
4 H TR de3Zh
1] 13 TP de24h
[ 23 TP de24h

Como resultado de la Tabla N° 49 se puede notar que los TP no estan cubriendo su

cupo de horas asignadas, en el caso del trabajador 4 aparentemente seria un

trabajador de 32 horas porque se necesita que trabaje 30, sin embargo al redistribuir

las horas de los TC se logré conseguir que en lugar de que el local opere con un TP

de 32 horas y dos TP de 24h, trabaje con 3 TP de 24 horas. El resultado final se

encuentra expresado en la Tabla N° 50.



105

Tabla N° 50 Representacién de horario semanal de trabajo para E | Megamaxi
1 2 2 2 3 2z 2 2
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Yiernes Sibado
530 & 10:30 TF TF TF TC TP TF TC TF
10:30 02 11:30 T TF TF TC TF TF TC T
N30 a12:30 |TC |TC (TP TF TF TC TF TF TC T
1230130 |TC |TC (TP TC|TC | TR TC|TC | TR TC|TC|(TC TC[TC TR TC[TC|TF TC|TC | TF
1208230 |TC |TC TP TC|TC | TP TC|TC|TP TC|TC|TC TC|TC|TR TC|TC TP TC|TC| TP
2304330 |TC |TC TP TC|TC|TFP TC|TC|TP TC|TC|TC TC|TC | TP TC|TC TP TC|TC|TF
FE0ad30 |TC [TC TF TC|TC|TF TC|TC|TF TC|TC|TC TC|TC| TR TC|TC TP TC|TC|TF
4304530 |TC |TC TP TC|TC L TC|TC T TC|TC|TC (TP TC|TC TP TC|TC TP TC|TC TP |TP
G30ak30 |TC |TC TP TC|TC TF TC|TC TF TC|TC|TP TC|TC TP TC|TC TP TC TF | TP
E30aT:30 |TC |TC TP TC|TC TF TC|TC TF TC|TC|TP TC|TC TP TC|TC TP TC TF | TP
V.50 & 8:30 TC|TC TF TC|TC TF TC|TC|TF TC|TC TF TC | TC TF TC TF | TP
Total Trabaj. 4 4 4 4 4 4 5
2] 2 2 2 3 F 2 2
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Yiernes Sabado
9:30 2 10:30 4 4 E 1 5 4 1 5
103004 11:30 4 4 ] 1 ] 4 1 ]
1:30 a 12:30 2 3 4 4 [ 1 5 4 1 5
12:3005 1:30 2 3 4 1| 2] 4 1| 3 & 1 2 2 | 2 & 2 3 4 | 3 &
130 & 2:30 2 3 4 1| 2 4 | 3 & i1 2 3 il 2 & 2 3 4 il 3 &
230 a3:30 2 3 E 1 2 ] 1 3 & 1 2 2 1 2] & 2 3 4 11 3 &
230 a4:30 2] 3 E 1| 2 5 I 3 & i 2 2 Il 2 & 2 3] 4 Il 3 &
450 & 5:30 2 3 [ 1| 2 5 1 3 4 i1 2 3 & il 2 [ 2 3 5 i 3 g
530 a B:30 2 3 E 1 2 ] 1 3 4 2l 3 E 1 2 E 2 3 ] 3 4| §
E:30a7:30 2] 3 E 1| 2 5 | ] 4 2 3 & 1l 2 [ 2 3 5 3 4| H
7:30 a 8:30 1| 2 5 1 3 4 2 3 B 1| 2 [ 2 3 5 3 4|
3) | Trabajador| hthombre |Clasificacion
1 40 TC
2 40 TC
3 40 TC
4 24 TP de24h
5 24 TP de24h
E 24 TP de24h

De esta forma se pueden realizar los horarios semanales de trabajo para todos los

empleados de la tienda hasta completar sus ciclos completos de trabajo respetando

dias libres, considerando descansos y brindando bienestar al recurso humano que

trabaja diariamente.
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Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

Los modelos matematicos utilizados se pueden emplear en cualquier tipo de
negocio de venta al detalle, basta con identificar las necesidades operativas
del local.

Se asignaron el numero de trabajadores que cumple con las necesidades
operativas de cada uno de los diferentes locales comerciales.

Debido al uso de diferentes algoritmos, se crearon calendarios que pueden ser
usados en forma ciclica, y dependiendo del local y las necesidades del mismo
la creacion de horarios se facilita para los gerentes de los locales.

Con la asignacion adecuada de personal se garantiza que existan suficiente
numero de personas trabajando para atender/asesorar a los clientes que
realizan sus compras de zapatos.

El espacio fisico de cada local es el asignado por el mismo centro comercial.
Sin embargo, las condiciones de trabajo no son las mas adecuadas para
todos, en el caso del local ubicado en el Quicentro este un local pequeiio, sin
bodega de almacenamiento y sin la ventilacion adecuada tanto para clientes
como para empleados.

Se concluye que para el manejo global del personal de atencidn se tienen tres
esquemas, uno para cada local de los diferentes centros comerciales.

Se dificulta el manejo de personal por la diversidad de esquemas utilizados

para cubrir las necesidades de cada local.
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Inicialmente se intenté resolver todo el problema de programacién de
personal y elaboracion de calendarios de trabajo mediante un solo
planteamiento. Sin embargo, no se conto con un software que permita la
resolucion del problema debido al elevado numero de variables y restricciones
gue se manejaron.

Este proyecto permitié generar nuevos calendarios de trabajo que respetan los
dias libres de los trabajadores y se cumplen a cabalidad con las horas
contradas por la empresa.

En el caso de los locales ubicados en El Recreo y Megamaxi se generd una
re-organizacion del recurso humano existente, de forma que se cubran
realmente todos los requerimientos del local comercial durante todas las horas
del dia sin recurrir en contrataciones adicionales.

Para lograr brindar los mismos beneficios de dias libres y fines de semana
completos a todos los trabajadores de un local y, sin necesidad de aumentar
personal es necesario que los fines de semana se asignen en forma ciclica, es
decir la primera persona del calendario toma su fin de semana iniciando el
ciclo y lo vuelve a tomar una vez que el ultimo trabajador ya lo haya tomado.
Con el andlisis realizado se evitan excesos y/o ausencia de personal a ciertas
horas del dia.

Existen mayores beneficios para los empleados de las tiendas, puesto que no
se tienen horas extras de trabajo.

Los gerentes de cada local requieren menor tiempo para la elaboracion de

calendarios de trabajo, ya que los algoritmos generados son de uso sencillo.
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* Incrementar personal no es la solucion mas factible para los locales, puesto
gue primero se necesita un analisis previo de cémo se esté trabajando con los
trabajadores y actuales y se debe buscar la forma de organizar los horarios de
forma que se cubran los requerimientos operativos del personal, pero también
se respete las horas contratadas por cada trabajador.

* Un horario de trabajo justo y ecuanime conlleva a un mejor manejo de
personal.

* Los descansos adecuados evitan que el trabajador tenga el riesgo de contraer
enfermedades psicoldgicas y fisicas graves debido al trabajo excesivo.

* La empresa demuestra interés en sus empleados al buscar organizar sus
horarios de trabajo de forma que se respeten sus descansos y, se cumplan

con las horas contradas por la empresa.

Local ubicado en el Centro Comercial Quicentro Shopping
» Se realiz6 el analisis para un horario de trabajo con 3 personas TC que es la
situacioén normal, esta propuesta mas costosa para el local, respeta fines de
semana y dias libres de todos los colaboradores y se evitan horas extras de
trabajo que la empresa no reconoce.
» Con el andlisis realizado aparecen horas hombre de trabajo que pueden ser
utilizadas cuando el local lo necesite para diversas actividades y de esta forma

no se prolonguen horarios o se generen horas extras de trabajo.
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Al contratar empleados tiempo parcial no se conduce a fatiga o cansancio
excesivo, puesto que los mismos trabajan pocas horas diarias y no tienen
necesidad de descansos periodicos y largos durante su jornada de trabajo.
Los dias viernes y sabado el centro comercial abre una hora masy, la
resolucion hallada para este caso en particular conduce a necesitar por lo
menos 6 personas por dia para cubrir el requerimiento, por lo que se procedid
a aprovechar el numero de horas sub-utilizadas en dias anteriores para
continuar trabajando con 5 personas, cubriendo de esta forma este
requerimiento adicional.

Las horas hombre extras que puedan existir por dia de trabajo pueden ser
empleadas en dias en el que el local reciba mercaderia 6 vienes y sabados
gue es cuando mas gente sale de compras 0 en el caso de este local estas

horas se pueden emplear para mantener la bodega limpia y ordenada.

Local ubicado en el Centro Comercial El Recreo

Este local tiene una necesidad operativa elevada sélo para los fines de
semana, por esta razén los trabajadores TP necesitan ayudar a cubrir esta
demanda del local.

El beneficio de fines de semana libres es exclusivo para los trabajadores TC
mientras que para los TP existe un dia libre a la semana, es decir tienen
descansos pero no en fines de semana que es cuando mas afluencia de

clientes tiene este local comercial.
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* Enlaresolucion de problema para el caso de este local, se encontrd que se
necesitan mas personas que las que actualmente se encuentran trabajando
para poder brindar los mismos beneficios a todos los empleados, pero como
una modificacion al algoritmo inicialmente planteado se resolvio el problema
de forma que se continue trabajando con el mismo nimero de trabajadores
gue tiene al momento este local comercial, organizdndose sus turnos de forma

gue no se trabajen horas extras no remuneradas.

Local ubicado en el Megamaxi de la Seis de Diciembre

» Para satisfacer su requerimiento diario de personal y brindar beneficios
iguales a todos, se necesita contratar una persona mas. Sin embargo, esta
decision no se ve justificada puesto que esto conduciria a tener demasiadas
personas durante la semana de trabajo, y por ende esto constituye un costo
innecesario para la Organizacion.

* En este caso, se modificé el algoritmo de forma que los TC tienen beneficios
de fines de semana libres completos y trabajan cinco dias a la semana,
mientras los TP trabajan sélo cinco dias a la semana, pero no se contempla
fines de semana libres completos para ellos, sino que sus dias libres pueden
ser cualquiera durante la semana.

» Se concluye que para brindar bienestar a todos los trabajadores del local y
cubrir con los requerimientos operativos del mismo se debe continuar
trabajando con seis trabajadores, pero la composicion ideal de este equipo de

trabajo es: 3 TCy 3 TP de 24 horas.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda estandarizar el manejo de personal para que todos los locales
funcionen de forma similar y los trabajadores tengan los mismos beneficios.
Se recomienda determinar el nUmero de personas que se necesita un local
comercial de acuerdo a factores como: ubicacion del local comercial, volumen
de venta de cada local y su capacidad de contratacion y generar indicadores
gue permitan relacionar el volumen de venta de cada local con los
trabajadores que atienden el local.

Se recomienda optimizar el uso del recurso humano en lugar de contratar mas
empleados.

Las horas disponibles se pueden emplear para mantener los ambientes de
trabajo limpio y ordenado, contribuyéndose a generar ambientes de trabajo
agradables para todos.

Se recomienda tomar en cuenta la opinién de los empleados respecto a sus
horarios y turnos de trabajo, para garantizar que el recurso humano esté
satisfecho con su trabajo.

Se recomienda realizar charlas periddicas en las cuales se analice la situacion
de la tienda y la satisfaccion generada para el cliente interno y externo del
local.

Es necesario hacer conciencia en los trabajadores sobre la importancia de su
trabajo, pero también la importancia de cuidarse a si mismos en su salud, y no

permitir explotacién o trabajo excesivo.
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* Se recomienda que las herramientas y conceptos expuestos en este proyecto
se conviertan en parte del trabajo de los locales de venta al detalle, de esta
forma se efectiviza el tiempo para elaborar los calendarios de trabajo.

» Se recomienda buscar siempre la creacién de un ambiente de trabajo que
favorezca un buen rendimiento de los empleados, ya sea a través de
capacitaciones, incentivos de diversa indole, etc.

» Estos calendarios de trabajo generados pueden incrementar el bienestar de
los trabajadores y utilizan de mejor forma el recurso humano existente por

cada uno de los distintos locales.
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Definicion de Costos Utilizados
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En la siguiente tabla se expresan los costos utilizados para la funcion objetivo del
algoritmo en la primera parte de la resolucion. Dichos costos fueron proporcionados

por los gerentes de los diferentes locales. Sin embargo, Lindo 6 Solver al ser

programas de optimizacion siempre escogeran los costos mas econdémicos, por lo
gue se procedio a realizar un promedio de el costo hora hombre para los TC de 40h

y, de igual forma para los TP, ya sean estos de 24 6 32 h.

TIEMPO COMPLETO

TIEMPO PARCIAL

Tipo trabajador 1 2 3 4 5
No horas contratadas 40 40 40 32 24
Salario 800 250 229 190 170
Horas por mes 160 160 160 128 96
Costo por hora (USD) 5,00 1,56 1,43 1,48 1,77
Costo promedio h/h 2,66 1,63




Local ubicado en el Centro Comercial Quicentro Shop

Solucién encontrada en Lindo al trabajar con UN TC

ANEXO 2

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 14
OBJECTIVE VALUE =

FIX ALL VARS.( 10) WITHRC > 3.25000

NEW INTEGER SOLUTION OF 57.1199989

57.1199989

BOUND ON OPTIMUM: 57.12000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES=

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  57.12000
VARIABLE  VALUE
X1 0.000000
X2 0.000000
X3 0.000000
X4  1.000000
X5  2.000000
X6  0.000000
X7 0.000000
X8  0.000000
X9  0.000000
X10  0.000000
X11  0.000000
X12  0.000000
X13  0.000000
X14  0.000000
X15  0.000000
X16  0.000000
X17  0.000000
X18  0.000000
X19  0.000000
X20  0.000000
X21  0.000000

REDUCED COST

21.320000
21.320000
21.320000
21.320000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000

AT BRANCH

0 PIVOTS=

ping

0 PIVOT

14
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X22
X23
X24
X25
X26
X27
X28
X29
X30

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES=

14

8.140000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0 DETERM.= 1.000E O
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Local Quicentro
Formulacion y Solucion de Programacion al trabajar con DOS TC

Formulacion del Problema

Minimizar

Z =21.32x, +21.32x, +21.32x, +21.32x, +11.39x5 +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +
9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,; +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +

8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,; +6.51x,, +6.51x,, +6.51x, +6.51x,, +
6.51x;,

Sujeta a:

1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo expresado
por cada uno de los gerentes de los locales.

X, tx, +x;+x, =2

X Fxg Fx, tag txy, 22

X tx, txg gt X Hxg by, txy txy, 22

X tx, txytxg gty Fxg g by, Fxgg by, Fxgg b b, tas 22
XX, Xy X, Fxg gt X, txg tx, txg g, tx txgtxg, txg tx

Yoz T2y FXp5 X5 23

Xy Hx, Xy X, Fxg Xt X, Fxg txg g g Fxg, Xy txg, gt gt
Xig F X5 F Xy FX55 F X5 X, 23

XX, Xy X, Fxg Hxgtx, Hxg txg g g Fxg, gy txg, s txg, gt
Xig X0 F2 F X5 F 26 F Xy H X 23

Xyt X, txytx, txg txgtx, Fxg b tx b, txg tx, X txg tx, Tt
Xy FXp FXpg F Xy F X0 H 209 23

XX, Xy X, F X X, X X F X, FXy Tt X, T X X X, tx g, T,
Xog T X9 X3 23

Xy g X, o XXyt gt g, Fog, Fag, Fagg Fan, tag, 23

Xy o, Hxg Xyt X Tty o, tag, 23

X, txy txstx, txy, 23

2. Restriccion de no negatividad: x>0



Solucién encontrada en Lindo al trabajar con DOS TC

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 16
OBJECTIVE VALUE =

FIX ALL VARS.( 5) WITHRC > 4.88000

NEW INTEGER SOLUTION OF 67.0500031

67.0500031

BOUND ON OPTIMUM: 67.05000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES=

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  67.05000
VARIABLE  VALUE

X1 1.000000
X2 0.000000
X3 0.000000
X4  1.000000
X5 1.000000
X6  0.000000
X7 0.000000
X8  0.000000
X9  0.000000
X10  0.000000
X11  0.000000
X12  0.000000
X13  0.000000
X14  0.000000
X15  0.000000
X16  0.000000
X17  0.000000
X18  0.000000
X19  0.000000
X20  0.000000
X21  0.000000
X22  0.000000
X23  0.000000
X24  0.000000
X25  0.000000
X26  0.000000

REDUCED COST

21.320000
21.320000
21.320000
21.320000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

AT BRANCH

0 PIVOTS=

16
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X27
X28
X29
X30

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

0.000000
0.000000
0.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES=

16

6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0 DETERM.= 1.000E O

121



122

Local Quicentro

Formulacion y Solucion de Programacion al trabajar con
TRES TC

Minimizar

7 =21.32x, +21.32x, +21.32x, +21.32x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +
9.77x,y +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +
8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,; +6.51x,, +6.51x,, +6.51x, +6.51x,, +
6.51x;,

Sujeta a:

1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo expresado
por cada uno de los gerentes de los locales. Estas restricciones se generan a
partir de la matriz elaborada en la Tabla 9.

X, tx,+x;+x, =3

X Fxg Fx, tagtxy, 22

X tx, txgtxg o, X xg by, txy txy, 22

X hx, txytxg gt Fxg txg by, Fxgg by, Fxgg b b, tas 22
XX, Xy X, Fxg gt X, txg tx, txg g, tx X txg, txgtx

Yoy T2y FXp5 X5 23

XX, X3+ x, Fxg Xt X, Fxg txg g g Fxg, gyt gt gt
Xig F X5 F Xy F X5 X5 X, 23

XX, Xy X, Fxg Hxgtx, Fxg txg g g Fxg, gy txg, s txg, gt
Xig X0+ F X5 F 26 F Xy H X0 23

Xyt X, txytx, txg txgtx, Fag b tx b, txg tx, X txg tx, Tt
Xy FXp F g F Xy F X0 H 209 23

XX, Xy X, F X X, X X F X, FXy X, T X X Xt g, txg,
Xog T X9 X35 23

Xy X X, o X Xyt gt g Fog, Fag, Fagg Fan, tag, 23

Xy o, Hxg Xyt X Tty o, tag, 23

x, txg txstx, txy, 23

2. Restriccion de no negatividad: x>0



Solucion encontrada en Lindo al trabajar con TRES T

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 12
OBJECTIVE VALUE =

FIX ALL VARS.( 10) WITH RC > 4.88000

NEW INTEGER SOLUTION OF 76.9800034 AT BRANCH

76.9800034

BOUND ON OPTIMUM: 76.98000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES=

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  76.98000
VARIABLE  VALUE

X1 2.000000
X2 0.000000
X3 0.000000
X4  1.000000
X5  0.000000
X6  0.000000
X7 0.000000
X8  0.000000
X9  0.000000
X10  0.000000
X11  0.000000
X12  0.000000
X13  0.000000
X14  0.000000
X15  0.000000
X16  0.000000
X17  0.000000
X18  0.000000
X19  0.000000
X20  0.000000
X21  0.000000
X22  0.000000
X23  0.000000
X24  0.000000
X25  0.000000
X26  0.000000

REDUCED COST

21.320000
21.320000
21.320000
21.320000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

C

0 PIVOTS=

12
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X27
X28
X29
X30

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

0.000000
0.000000
0.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
2.000000
0.000000
0.000000
0.000000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES=

12

6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0 DETERM.= 1.000E O
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ANEXO 3

Local ubicado en el Centro Comercial El Recreo
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Soluciones encontradas para elaboracion de calendar  io de trabajo de Lunes a

Viernes
Solucién encontrada en Lindo al trabajar con UN TC

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 14
OBJECTIVE VALUE = 57.1199989

FIX ALL VARS.( 10) WITHRC > 3.25000

NEW INTEGER SOLUTION OF 57.1199989 AT BRANCH 0 PIVOT
BOUND ON OPTIMUM: 57.12000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= O0PIVOTS= 14

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  57.12000
VARIABLE  VALUE REDUCED COST
X1 ~ 0.000000  21.320000
X2~ 0.000000  21.320000
X3 0.000000  21.320000
X4 ~ 1.000000  21.320000
X5 ~ 2.000000  11.390000
X6  0.000000  11.390000
X7  0.000000  11.390000
X8  0.000000  11.390000
X9  0.000000  11.390000
X10  0.000000 9.770000
X11  0.000000 9.770000
X12  0.000000 9.770000
X13  0.000000 9.770000
X14  0.000000 9.770000
X15  0.000000 9.770000
X16  0.000000 8.140000
X17  0.000000 8.140000
X18  0.000000 8.140000
X19  0.000000 8.140000

14



X20
X21
X22
X23
X24
X25
X26
X27
X28
X29
X30

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES=

14

8.140000
8.140000
8.140000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0 DETERM.= 1.000E O
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Local El Recreo

Formulacion y Solucion de Programacion al trabajar con
DOS TC

Formulacion del Problema
Minimizar

7 =21.32x, +21.32x, +21.32x, +21.32x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +
9.77x,y +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,; +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +
8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,; +6.51x,, +6.51x,, +6.51x, +6.51x,, +
6.51x;,

Sujeta a:

1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo expresado
por cada uno de los gerentes de los locales. Estas restricciones se generan a
partir de la matriz elaborada en la Tabla 18.

X, tx, +x;+x, =2

X Fxg Fx, tag txy, 22

X tx, txgtxg o, X xg by, txy txy, 22

X hx, txytxg gt Fxg txg by, Fxgg by, Fxgg b b, tas 22
XX, Xy X, Fxg gt X, txg tx, txg g, tx X txg, txgtx

Yoy T2y FXp5 X5 23

XX, X3+ x, Fxg Xt X, Fxg txg g g Fxg, gyt gt gt
Xig F X5 F Xy F X5 X5 X, 23

XX, Xy X, Fxg Hxgtx, Fxg txg g g Fxg, gy txg, s txg, gt
Xig X0+ F X5 F 26 F Xy H X0 23

Xyt X, txytx, txg txgtx, Fag b tx b, txg tx, X txg tx, Tt
Xy FXp F g F Xy F X0 H 209 23

XX, Xy X, F X X, X X F X, FXy X, T X X Xt g, txg,
Xog T X9 X35 23

Xy X X, o X Xyt gt g Fog, Fag, Fagg Fan, tag, 23

Xy o, Hxg Xyt X Tty o, tag, 23

x, txg txstx, txy, 23

2. Restriccion de no negatividad: x>0



Solucién encontrada en Lindo al trabajar con DOS TC

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 16
OBJECTIVE VALUE =

FIX ALL VARS.( 5) WITHRC > 4.88000

NEW INTEGER SOLUTION OF 67.0500031

67.0500031

BOUND ON OPTIMUM: 67.05000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES=

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 67.05000
VARIABLE VALUE
X1 1.000000
X2 0.000000
X3 0.000000
X4 1.000000
X5 1.000000
X6 0.000000
X7 0.000000
X8 0.000000
X9 0.000000
X10 0.000000
X11 0.000000
X12 0.000000
X13 0.000000
X14 0.000000
X15 0.000000
X16 0.000000
X17 0.000000
X18 0.000000
X19 0.000000
X20 0.000000
X21 0.000000
X22 0.000000
X23 0.000000
X24 0.000000
X25 0.000000

REDUCED COST

21.320000
21.320000
21.320000
21.320000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
6.510000
6.510000
6.510000

AT BRANCH

0 PIVOTS=

16
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X26
X27
X28
X29
X30

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES=

16

6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0 DETERM.= 1.000E O
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Local El Recreo

Formulacién y Solucién de Programacion al trabajar con
TRES TC

Minimizar

Z =2132x, +21.32x, +21.32x; +21.32x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +
9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,; +9.77x,, +9.77x,5 +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +
8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,5 +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +
6.51x;,

Sujeta a:

1. Nudmero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo
expresado por cada uno de los gerentes de los locales. Estas restricciones
se generan a partir de la matriz elaborada en la Tabla 9.

x, tx, +x;+x, =3

Xt x5+ X, F Xty 22

X, F X, Fog Fxg txg, Fxg txgF X, txy, xy, 22

Xt X, oy b Fxg o Fxg byt b g, g Fxg ag, ta,g 22
XX, ¥ XX, T X F X T X, T X T X X X, FX g T X, Xt

Xp3 ¥y F X5 F 2y 23

X+, Fxy Hx, t Xt Xt X, F X X X FXy Xy, Xyt Xt gt
Xig X T Xy, F X5 F 2y T X, 23

X+, Xyt t X H Xt X, F X X F X FXy Xy, Xyttt gt
Xig X0 F X5 F X5 X0 T2y H X023

Xy Fx, F X3t X, X T X T X, X Tt Fx, X T, X Tyt T,
Xy F Xy F X0 F 20 F Xy F X009 23

XX, XX, F X T X T X T X T X, Xy X, X T X X, T X X, X,
Xpg T Xy 255 23

Xy x5, g g Xy oy X, X T, X, X, g txg tag, 23
X3ty Fxg toxg Hx X T, Fa, txg tag 23

Xy F Xy F x5 Xy Fay, 23

2. Restriccion de no negatividad: x>0



Solucién encontrada en Lindo al trabajar con TRES T

Local El Recreo

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 12
OBJECTIVE VALUE =

FIX ALL VARS.( 10) WITH RC > 4.88000

76.9800034

C

NEW INTEGER SOLUTION OF 76.9800034 AT BRANCH 0 PIVOT
BOUND ON OPTIMUM: 76.98000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES=

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 76.98000
VARIABLE VALUE
X1 2.000000
X2 0.000000
X3 0.000000
X4 1.000000
X5 0.000000
X6 0.000000
X7 0.000000
X8 0.000000
X9 0.000000
X10 0.000000
X11 0.000000
X12 0.000000
X13 0.000000
X14 0.000000
X15 0.000000
X16 0.000000
X17 0.000000
X18 0.000000
X19 0.000000
X20 0.000000
X21 0.000000
X22 0.000000
X23 0.000000
X24 0.000000
X25 0.000000
X26 0.000000
X27 0.000000
X28 0.000000

REDUCED COST

21.320000
21.320000
21.320000
21.320000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

0 PIVOTS= 12
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X29 0.000000 6.510000
X30 2.000000 6.510000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 0.000000
5) 0.000000 0.000000
6) 0.000000 0.000000
7) 0.000000 0.000000
8) 0.000000 0.000000
9) 0.000000 0.000000
10) 2.000000 0.000000
11) 0.000000 0.000000
12) 0.000000 0.000000
13) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES= ODETERM.= 1.000E O

12
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Local El Recreo

Soluciones encontradas para elaboracion de calendar  io de trabajo para los
dias Sédbados

Formulacién del problema al trabajar con DOS TC

No se ha considerado la resolucion para UN TC los dias Sabados, puesto que por
las condiciones operativas del local y el nUmero de personas que trabaja en el
mismo (7), va a existir por lo menos 2 personas TC los fines de semana para
atender el local comercial.

Minimizar

Z =2132x, +21.32x, +21.32x; +21.32x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +
9.77x,y +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,; +9.77x,, +9.77x,5 +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +

8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,5 +6.51x,, +
6.51x;,

Sujeta a:

1. Nudmero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo
expresado por cada uno de los gerentes de los locales.

X, tx, tx;+x, =2

xptxs tx Fxgtx,, 22

X Hx, Fxg Fxg Fx txg txggtag, txyy tx, 22

Xyt Fxg b txg Fxg xg by by, Fxgg txg Fagg txg txg, txs 24

Xy HX, Fxy o, Hxg Fxg F X, Fxg Fxg g Fxg, txgg gty xgg txg

Xyy Xy X5 X 24

Xy HX, Fxy o, Hag T X F X, Fxg X F X T X X, Tyt T g, gt
Xig FXp0 ¥ Xy FXp5 x5 +x,, 24

Xy HX, Fxy o, Hag F X T X, Fxg T X F X T X X, Ty b, X g, g
Xig FXp0 F X5 205 206 2y Hy 24

Xyt X, F x5+, F X H X T, Fxg Xyt txg, Fxg X, s gt T,
Xy F Xy F X F Xy F X5 T Xy 24

X+ X, Fxy o, Hxg X Fxg g X, Hagy g, t s X, T, g, g, T,
Xpg FXp9 230 24

Xy Foy oyt Fxg Fxg Fxgs txg Fogg T g, g, Fogg tog tag, 24
Xyt tog g o, Fxs txg tx, Fa g, 24

X, txgtx,tx, tx,, 24



2. Restriccion de no negatividad: x>0

Solucién encontrada en Lindo al trabajar con DOS TC

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 14
OBJECTIVE VALUE =

FIX ALL VARS.( 5) WITHRC > 4.88000

NEW INTEGER SOLUTION OF 78.4400024 AT BRANCH

78.4400024

BOUND ON OPTIMUM: 78.44000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES=

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  78.44000
VARIABLE  VALUE
X1 0.000000
X2 0.000000
X3 0.000000
X4  2.000000
X5  2.000000
X6  0.000000
X7 0.000000
X8  0.000000
X9  0.000000
X10  0.000000
X11  0.000000
X12  0.000000
X13  0.000000
X14  0.000000
X15  0.000000
X16  0.000000
X17  0.000000
X18  0.000000
X19  0.000000
X20  0.000000
X21  0.000000
X22  0.000000
X23  0.000000
X24  0.000000
X25  0.000000
X26  0.000000
X27  0.000000

REDUCED COST

21.320000
21.320000
21.320000
21.320000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

0 PIVOTS=

134
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X28 0.000000 6.510000
X29 0.000000 6.510000
X30 2.000000 6.510000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 0.000000
5) 0.000000 0.000000
6) 0.000000 0.000000
7) 0.000000 0.000000
8) 0.000000 0.000000
9) 0.000000 0.000000
10) 0.000000 0.000000
11) 0.000000 0.000000
12) 0.000000 0.000000
13) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES= ODETERM.= 1.000E O

14
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Local El Recreo
Formulacion del problema al trabajar con TRES TClo s dias Sabados
Minimizar

Z =2132x, +21.32x, +21.32x; +21.32x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +
9.77x,y +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,; +9.77x,, +9.77x,5 +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +

8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +6.51xy, +6.51x,, +6.51x, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,5 +6.51x,, +
6.51x,,

Sujeta a:

1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo
expresado por cada uno de los gerentes de los locales.

X, tx, +x;+x, =3

X txs tx Fxg tx,, 22

Xty Fxg Fxg Fxg txg txggtxg, txy tx, 22

Xyttt gt xg by by, Fxgg txg Fagg txg txg, txs 24

Xy Hx, Fxy o, Hxg F Xt X, Fxg X gt txg g g, Fxgg txg

Xyy Xy X5 X0 24

Xyt X, Xy, Hag F Xt X, F Xyt Xy F X T X, Ty b, T g, gt
Xig FXp0 ¥ Xy F 055 x5 +x,, 24

Xy HX, Fxy o, Hag F Xt X, Fxg F Xy F X T X X, Ty b, Xt g
Xig F x50 F X5 205 206 2y Hy 24

Xyt X, F X3+, F X H X T, Fxg Xyt txg, Fxgy X, Fags g T T, T
Xyp F Xy F X F Xy F X5 T Xy 24

Xy Hx, Fxy o, Hxg X Fxg g X, tagy g, tgs X, T, g, g, T,
Xpg FXp9 t2x39 24

Xy Foy oyt Xy Fxg Fxgs txg b Fag T o, bt tag, 24
Xyt tog g o, Fxs txg tx, Fay g, 24

X, txgtx,tx, tx, 24

2. Restriccion de no negatividad: x>0



Solucién encontrada en Lindo al trabajar con TRES T

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 16
OBJECTIVE VALUE =

FIX ALL VARS.(

NEW INTEGER SOLUTION OF 88.3700027

88.3700027

5) WITH RC > 4.88000

BOUND ON OPTIMUM: 88.37000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES=

AT BRANCH

0 PIVOTS=

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND
RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 88.37000
VARIABLE VALUE
X1 1.000000
X2 0.000000
X3 0.000000
X4 2.000000
X5 1.000000
X6 0.000000
X7 0.000000
X8 0.000000
X9 0.000000
X10 0.000000
X11 0.000000
X12 0.000000
X13 0.000000
X14 0.000000
X15 0.000000
X16 0.000000
X17 0.000000
X18 0.000000
X19 0.000000
X20 0.000000
X21 0.000000
X22 0.000000
X23 0.000000
X24 0.000000
X25 0.000000
X26 0.000000
X27 0.000000
X28 0.000000
X29 0.000000

X30

2.000000

REDUCED COST

21.320000
21.320000
21.320000
21.320000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

16

C los dias Sabados

0 PIVOT

137
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ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.000000
3) 0.000000
4) 0.000000
5) 0.000000
6) 0.000000
7) 0.000000
8) 0.000000
9) 0.000000
10) 1.000000
11) 0.000000
12) 0.000000
13) 0.000000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES= ODETERM.= 1.000E O

16

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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Local El Recreo

Soluciones encontradas para elaboracion de calendar  io de trabajo para los
dias Domingos

Formulacién del problema al trabajar con DOS TC

No se ha considerado la resolucion para UN TC los dias Domingos, puesto que
por las condiciones operativas del local y el nimero de personas que trabaja en el
mismo (7), va a existir por lo menos 2 personas TC los fines de semana para
atender el local comercial.

Min

Z =21.32x, +21.32x, +21.32x; +11.39x, +11.39x; +11.39x, +11.39x, +9.77x, +9.77x, +9.77x,, +9.77x,, +
9.77x,, +8.14x,; +8.14x,, +8.14x +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +
6.51x, +6.51x,, +6.51x,,

Sujeta a:

1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo
expresado por cada uno de los gerentes de los locales.

xX;+tx;+x3=2

Xrtxxgtx ztxg =2

X1+)C2+)C4+)C5+X8+X9+X13"‘)614"‘)619+x20 > 2

XXt txxstxstxgtxotx jotx 3t ptx st ottt =2
X1+)C2+)C3+)C4+X5+X6+X7+)C8+)C9+)C1 0+)C1 1+x13+xl4+)€15+X16"‘X19+X20+X21+X222 4
XXX st st X s X gt XX EX ot 3 Xt s st g X 03> 4
XXI+X2+X3+X4+X5+X6+X7+)C8+X9+)C10+)C1 1+)C12+)C14+X15+X16+)C1 7"‘X18+X21+X22+)C23+XZ4Z 4
XXttt stxstx rxotx jotx ot s st gt XXX 05> 4
X1+X2+)C3+)C5+X6+X7+X10+)C11+)C12+)C16+X1 7"‘X18+)C23+)C24+X252 4

XXX st X 7 X X 7T X s T X 0t X 05> 4

X3+)C7+)C12+)C18+X25Z 4

2. Restriccion de no negatividad: Xj=0



Solucién encontrada en Lindo al trabajar con DOS TC

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 15
OBJECTIVE VALUE =

FIX ALL VARS.( 7) WITHRC > 4.88000

NEW INTEGER SOLUTION OF 75.1999969

75.1999969

BOUND ON OPTIMUM: 75.20000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES=

AT BRANCH

0 PIVOTS=

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND
RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  75.20000
VARIABLE  VALUE
X1 0.000000
X2 0.000000
X3 2.000000
X4 0.000000
X5  0.000000
X6  0.000000
X7 0.000000
X8  2.000000
X9  0.000000
X10  0.000000
X11  0.000000
X12  0.000000
X13  0.000000
X14  0.000000
X15  0.000000
X16  0.000000
X17  0.000000
X18  0.000000
X19  0.000000
X20  0.000000
X21  0.000000
X22  0.000000
X23  0.000000
X24  0.000000

X25

2.000000

REDUCED COST

21.320000
21.320000
21.320000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

23

los dias Domingos

0 PIVOT

140
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ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 0.000000
5) 2.000000 0.000000
6) 0.000000 0.000000
7) 0.000000 0.000000
8) 0.000000 0.000000
9) 0.000000 0.000000
10) 0.000000 0.000000
11) 0.000000 0.000000
12) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 23
BRANCHES= ODETERM.= 1.000E O
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Local El Recreo

Formulacion del problema al trabajar con TRES TC

Min

Z =21.32x, +21.32x, +21.32x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +9.77x, +9.77x, +9.77x,, +9.77x,, +
9.77x,, +8.14x,, +8.14x,, +8.14x  +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +6.51x,) +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +
6.51x,;, +6.51x,, +6.51x,

Sujeta a:

1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo expresado
por cada uno de los gerentes de los locales.

X;t+x+x3=3

Xrtxxgtxgztxgg>2

XXX txstxgtxotx 3t 71X 01X 20 > 2
Xrtxotxstxtxstxstxgtxgtx ot stx st ot xaptxa; > 2

XXt txstxstx g txotx g tx  Hx 3 tx 7 st st ot X x> 4
XXttt X st x st x s t XX g txoe X X 3 b X s st X g X EX X 3> 4
XXttt st x sttt XX 1o tx  HX ot 1 5T 6t X X g X XX 5 X 24> 4
XHxotxstx st xstx gt jotx rx ot st 6t X X st X3t X 05> 4
XHxXotxstxst XX X0t X ot X st X s X3 T X 05> 4
Xotxstxstxrtx rtx otx X stxotxos>4

X3tx7tx X tx05>4

2. Restriccion de no negatividad: x;20
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Solucién encontrada en Lindo al trabajar con TRES T  C los dias Domingos

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 14
OBJECTIVE VALUE = 86.7500000

FIX ALL VARS.( 7) WITHRC > 4.88000

NEW INTEGER SOLUTION OF 86.7500000 AT BRANCH OPIVOT 21
BOUND ON OPTIMUM: 86.75000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= O0PIVOTS= 21

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND
RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  86.75000
VARIABLE  VALUE REDUCED COST

X1 ~ 0.000000  21.320000
X2 0.000000  21.320000
X3~ 3.000000  21.320000
X4 ~ 0.000000  11.390000
X5  0.000000  11.390000
X6  0.000000  11.390000
X7 0.000000  11.390000
X8 1.000000 9.770000
X9  0.000000 9.770000
X10  0.000000 9.770000
X11  0.000000 9.770000
X12 ~ 0.000000 9.770000
X13  0.000000 8.140000
X14  0.000000 8.140000
X15  0.000000 8.140000
X16  0.000000 8.140000
X17  0.000000 8.140000
X18  0.000000 8.140000
X19 1.000000 6.510000
X20  0.000000 6.510000
X21  0.000000 6.510000
X22  0.000000 6.510000
X23  0.000000 6.510000
X24  0.000000 6.510000
X25 1.000000 6.510000
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ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 0.000000
5) 3.000000 0.000000
6) 1.000000 0.000000
7) 0.000000 0.000000
8) 0.000000 0.000000
9) 0.000000 0.000000
10) 0.000000 0.000000
11) 0.000000 0.000000
12) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 21
BRANCHES= ODETERM.= 1.000E O



ANEXO 4

Local ubicado en Megamaxi de la 6 de Diciembre

Solucién al trabajar con UN TC de Lunes a Viernes

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 15

OBJECTIVE VALUE = 52.2400017

FIX ALL VARS.( 10) WITH RC > 3.25000

NEW INTEGER SOLUTION OF 52.2400017 AT BRANCH O PIVOT
BOUND ON OPTIMUM: 52.24000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= 0PIVOTS= 15

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  52.24000
VARIABLE  VALUE REDUCED COST
X1 ~ 0.000000  21.320000
X2~ 0.000000  21.320000
X3 0.000000  21.320000
X4  1.000000  21.320000
X5 1.000000  11.390000
X6  0.000000  11.390000
X7  0.000000  11.390000
X8  0.000000  11.390000
X9  0.000000  11.390000
X10  0.000000 9.770000
X11  0.000000 9.770000
X12  0.000000 9.770000
X13  0.000000 9.770000
X14  0.000000 9.770000
X15  0.000000 9.770000
X16  0.000000 8.140000
X17  0.000000 8.140000
X18  0.000000 8.140000
X19  0.000000 8.140000
X20  0.000000 8.140000

15
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X21
X22
X23
X24
X25
X26
X27
X28
X29
X30

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES=

15

8.140000
8.140000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0 DETERM.= 1.000E O
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Local Megamaxi

Formulacion del problema al trabajar con DOS TC par  a los dias Lunes a
Viernes

Minimizar

Z =21.32x, +21.32x, +21.32x, +21.32x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +
9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,; +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +
8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +6.51x,, + 6.51x,, +6.51x,5 +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +

6.51x;,

Sujeta a:

1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo expresado
por cada uno de los gerentes de los locales.

X;txotxztxs=2

X;txstxiotxistx23>1

xpHxotxstxstx 0t X6 X3 X4 > 1

X1 Hxo+x3HxsFxstxtx 10X X 00X 16X X 18X 03X a5 > ]

Xy tx x5 Hxs XXX 10 HX 1 HX X 37X 6 X X 8 X 0 X 23 X 24 X5 X262 3
Xy HXoFX3H X4 X5 X6t X7 X8 T X9t X 10X 11 ¥ X 12X 3 X 14X 167X 17T X18TX 19X 20 X 24X 05
Xo6tx2723

XX X3 H X4 X5 X6t X7 X8 T X9t X 10X 11 ¥ X 12X 3 X 14X 5T X 17HX18TX 19X 20 X2 105+
X26tx27t%5 8>3

XXt tx s txe Xt XgtX X 2 TX 31X 14X 57X 81X 9T X0 X2 T X0 X6 X7
X28tX29>3

Xy tx3 Xt xs Xt Xg X T X 2 FX 31X 14X 5T X 10X 0 X2 T X2 X7 X8 T X9 X 39 > 3
XoHx3tx X7t xgtxg X 30X 14X 5 X0 T X2 T X2 HX 28X 29T N30 > 3

X3Hx4txg X9 X147 X 5T X2 X 22X 20T X530 > 3

X4+t X9+ X5+ X2+ X303

2. Restriccion de no negatividad: x>0



Local Megamaxi
Solucién encontrada en Lindo al trabajar con DOS TC

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 14
OBJECTIVE VALUE = 60.5400009

FIX ALL VARS.( 10) WITHRC > 3.25000

NEW INTEGER SOLUTION OF 60.5400009 AT BRANCH 0 PIVOT
BOUND ON OPTIMUM: 60.54000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= O0PIVOTS= 14

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 60.54000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000000 21.320000
X2 0.000000 21.320000
X3 0.000000 21.320000
X4 2.000000 21.320000
X5 1.000000 11.390000
X6 0.000000 11.390000
X7 0.000000 11.390000
X8 0.000000 11.390000
X9 0.000000 11.390000
X10 0.000000 9.770000
X11 0.000000 9.770000
X12 0.000000 9.770000
X13 0.000000 9.770000
X14 0.000000 9.770000
X15 0.000000 9.770000
X16 0.000000 8.140000
X17 0.000000 8.140000
X18 0.000000 8.140000
X19 0.000000 8.140000
X20 0.000000 8.140000
X21 0.000000 8.140000
X22 0.000000 8.140000
X23 0.000000 6.510000
X24 0.000000 6.510000
X25 0.000000 6.510000

14
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X26
X27
X28
X29
X30

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES=

14

6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0 DETERM.= 1.000E O
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LOCAL MEGAMAXI

Formulacion del problema al trabajar con TRES TC pa  ralos dias Lunes a
Viernes

Minimizar

Z =21.32x, +21.32x, +21.32x, +21.32x, +11.39x5 +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +
9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,; +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +
8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +6.51x,, + 6.51x,, +6.51x,5 +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +
6.51x,,

Sujeta a:
1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo expresado
por cada uno de los gerentes de los locales.

XI+XZ+X3+)C4 =3

Xtxstxotxstxoz=l

X;HXo+xs XX 10X X 16X 7 X3 x4 > ]

X1 HX2Hx3 X5 X6 X7t X 100X 11X 12X 16X 17X 18X 03X 04 X052 1

Xyt tx3 Xt xstxs XX T X 10X 1 HX 2T X 13X 67X X s X 19X 23X 24X 25X 6 > 3
XXX+ X X5t X6 T X7t X X9 TX 10T X 1 X 12X 13X 14X 16X 17X 18X 19X 20T
X247tX25TX26FX272> 3

XX X3 Xt X5t X6 T X7t X X9t X 10F X TX 12X 31X 14X 51X 77X 18X 19X 20T
X21+X25+X26+X27+X2 8> 3

X1 Xt X3 Xt X5t X6 T X7t X X9 X 1 FX 12X 37X 14 HX 5T X 18X 19T X202 TX 20T
X26+X27+X28FX29> 3

XXX XX 7 xg XX 120X 30X 14X 51X 19X 20X X 22 XX 28 T X 20T X390 > 3
XoHx3 x4 HX 7T xg X0 X 130X 14 HX 5 X002 FX 22X 28X 20X 30> 3
X3Hx4txs XX 14X 57X X000 X390 > 3

XgF+xot x5+ x2+x302>3

2. Restriccion de no negatividad: x>0



Solucion encontrada en Lindo al trabajar con TRES T

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 12
OBJECTIVE VALUE =

FIX ALL VARS.( 10) WITH RC > 4.88000

NEW INTEGER SOLUTION OF 70.4700012

70.4700012

BOUND ON OPTIMUM: 70.47000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES=

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  70.47000
VARIABLE  VALUE

X1 1.000000
X2 0.000000
X3 0.000000
X4  2.000000
X5  0.000000
X6  0.000000
X7 0.000000
X8  0.000000
X9  0.000000
X10  0.000000
X11  0.000000
X12  0.000000
X13  0.000000
X14  0.000000
X15  0.000000
X16  0.000000
X17  0.000000
X18  0.000000
X19  0.000000
X20  0.000000
X21  0.000000
X22  0.000000
X23  0.000000
X24  0.000000
X25  0.000000
X26  0.000000

REDUCED COST

21.320000
21.320000
21.320000
21.320000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

AT BRANCH

C, Lunes a Viernes

0 PIVOT

0 PIVOTS= 12

12
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X27
X28
X29
X30

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

0.000000
0.000000
0.000000
1.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES=

12

6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0 DETERM.= 1.000E O
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Local Megamaxi
Formulacion y Solucion de Programacion al trabajar con DOS TC el Sabado
Formulacion del Problema
Minimizar

7 =21.32x, +21.32x, +21.32x, +21.32x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +
9.77x,y +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +
8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,; +6.51x,, +6.51x,, +6.51x, +6.51x,, +
6.51x;,

Sujeta a:

1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo expresado
por cada uno de los gerentes de los locales.

X, tx, +x;+x, =2
X txg Fx, tag txy, 22
X tx, txg gt X txg by, txy txy, 22
X tx, txgtxg gt Fxg txg by, Fxgg by, Fxgg b b, tx,s 22
XX, Xyt x, X Xt X, txg tx, txg g, tx txgtxg, b tx
Yoz T2y FXp5 X5 23
XX, Xy X, Fxg Xt X, Fxg txg g g Fxg, Xy txg, gt gt
Xig F X F Xy FX55 X5 X, 23
XX, Xy X, Fxg Hxgtx, Fxg txg g g Fxg, gy txg, s txg, gt
Xig X0 F2 F X5 F 26 F Xy H X 23
Xyt X, txytx, txg txgtx, Fag b tx tx, g tx, X txg tx, Tt
Xy FXp F X F Xy F X0 H 29 23
XX, Xy X, F X X, X X F X, FXy X, T X X X, tx g, txg,
Xog T X9 X35 23
Xy 0 Hx, Fo xg Xyt xg Fogs g, Fog, Fag, Fagg Fan, tag, 23
Xy o, Hxg Xyt X Tt o, tag, 23

2. Restriccion de no negatividad: x>0



Solucién encontrada en Lindo al trabajar con DOS TC

Local Megamaxi

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 16
OBJECTIVE VALUE =

FIX ALL VARS.( 5) WITHRC > 4.88000

NEW INTEGER SOLUTION OF 67.0500031

67.0500031

BOUND ON OPTIMUM: 67.05000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES=

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 67.05000
VARIABLE VALUE
X1 1.000000
X2 0.000000
X3 0.000000
X4 1.000000
X5 1.000000
X6 0.000000
X7 0.000000
X8 0.000000
X9 0.000000
X10 0.000000
X11 0.000000
X12 0.000000
X13 0.000000
X14 0.000000
X15 0.000000
X16 0.000000
X17 0.000000
X18 0.000000
X19 0.000000
X20 0.000000
X21 0.000000
X22 0.000000

REDUCED COST

21.320000
21.320000
21.320000
21.320000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000

AT BRANCH

, Sabado

0 PIVOT

0 PIVOTS= 16

16
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X23
X24
X25
X26
X27
X28
X29
X30

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES=

16

6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0 DETERM.= 1.000E O
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Local Megamaxi
Formulacién y Solucién de Programacion al trabajar con TRES TC el Sabado
Formulacion del Problema
Minimizar

Z =21.32x, +21.32x_ +21.32x; +21.32x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +11.39x, +
9.77x,, +9.77x,, +9.77x,, +9.77x; +9.77x,, +9.77x,5 +8.14x,, +8.14x, +8.14x,, +8.14x, +
8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +6.51x,; +6.51x,, +6.51x,; +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +
6.51x;,

Sujeta a:

1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo
expresado por cada uno de los gerentes de los locales.

x, tx, +x;+x, =3

Xt x5+ X, F Xty 22

X, F X, Fog Fxg txg, Fxg txgF X, txy, xy, 22

Xt X, oy b Fxg o Fxg byt b g, g Fxg ag, ta,g 22
XX, ¥ XX, T X F X T X, T X T X X X, FX g T X, Xt

Xp3 ¥y F X5 F 2y 23

X+, Fxy Hx, t Xt Xt X, F X X X FXy Xy, Xyt Xt gt
Xig X T Xy, F X5 F 2y T X, 23

X+, Xyt t X H Xt X, F X X F X FXy Xy, Xyttt gt
Xig X0 F X5 F X5 X0 T2y H X023

Xy Fx, F X3t X, X T X T X, X Tt Fx, X T, X Tyt T,
Xy F Xy F X0 F 20 F Xy F X009 23

XX, XX, F X T X T X T X T X, Xy X, X T X X, T X X, X,
Xpg T Xy 255 23

Xy x5, g g Xy oy X, X T, X, X, g txg tag, 23
X3ty Fxg toxg Hx X T, Fa, txg tag 23

Xy F Xy F x5 Xy Fay, 23

2. Restriccion de no negatividad: x>0



Solucién encontrada en Lindo al trabajar con TRES T

Local Megamaxi

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 12
OBJECTIVE VALUE =

FIX ALL VARS.( 10) WITH RC > 4.88000

76.9800034

C, Sabado

NEW INTEGER SOLUTION OF 76.9800034 AT BRANCH 0 PIVOT
BOUND ON OPTIMUM: 76.98000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES=

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  76.98000
VARIABLE VALUE
X1 2.000000
X2 0.000000
X3 0.000000
X4 1.000000
X5 0.000000
X6 0.000000
X7 0.000000
X8 0.000000
X9 0.000000
X10 0.000000
X11 0.000000
X12 0.000000
X13 0.000000
X14 0.000000
X15 0.000000
X16 0.000000
X17 0.000000
X18 0.000000
X19 0.000000
X20 0.000000
X21 0.000000
X22 0.000000
X23 0.000000
X24 0.000000
X25 0.000000
X26 0.000000
X27 0.000000
X28 0.000000

REDUCED COST

21.320000
21.320000
21.320000
21.320000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

0 PIVOTS= 12

157

12



158

X29 0.000000 6.510000
X30 2.000000 6.510000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 0.000000
5) 0.000000 0.000000
6) 0.000000 0.000000
7) 0.000000 0.000000
8) 0.000000 0.000000
9) 0.000000 0.000000
10) 2.000000 0.000000
11) 0.000000 0.000000
12) 0.000000 0.000000
13) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS=

BRANCHES= ODETERM.= 1.000E O

12
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Local Megamaxi, Domingo
Formulacion del problema al trabajar con DOS TC par a el Domingo
Min

Z =21.32x, +21.32x, +21.32x; +11.39x, +11.39x; +11.39x, +11.39x, +9.77x, +9.77x, +9.77x,, +9.77x,, +
9.77x,, +8.14x,; +8.14x,, +8.14x +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +
6.51x, +6.51x,, +6.51x,;

Sujeta a:

1. Numero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo
expresado por cada uno de los gerentes de los locales.

XI+XZ+X3 =2

X[4X4:X51X 134X 79> 1

X [4X24X 41X 51 X84X9+X 134X 144X 19+X20 > 1

X[ 4+X24X3+X 44X 5+ X6+ X8+ X9+X10+X 134X 14+X 54X 19+X20+X2 > 1

X +x2+x3+X4+X5+X6+x7+x8+x9+x1()+x11+x13+x14+x15+x16+X19+x2()+x21+x2223

X[ 4+X24X34X 44X 5+ X6+ X7+ X8+X9+X10+X [ 1+X12+X 134X 14+X [ 5+X 164X 17+X20+X2]+X22+X23> 3
XX [4X24X3+X 4+ X5+ X 64X 7+X8+X9+X [0+X [ [+X [24X [4+X [5+X [6+X17+X [8+X21+X22+X23+X24> 3
X[ 4X24X34X 44X 5+ X6+ X7+X9+X10+X 11 +X 124X 154X 16X [7+X 18+X22+X23+X24+X25> 3
X[+X24X3+X5+X64X 74X 104X [1+X 124X 164X 174X 18+X23+X24+X25> 3
X24X34X6+X7+X [ 1+X 124X 1 7+X18+X24+X25> 3

X34X7+X12+X18+X25> 3

2. Restriccion de no negatividad: Xj=0



Solucién encontrada en Lindo al trabajar con DOS TC

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 15
OBJECTIVE VALUE =

FIX ALL VARS.( 11) WITHRC > 3.25000

NEW INTEGER SOLUTION OF 58.9199982

58.9199982

BOUND ON OPTIMUM: 58.92000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES=

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 58.92000
VARIABLE VALUE
X1 0.000000
X2 0.000000
X3 2.000000
X4 0.000000
X5 0.000000
X6 0.000000
X7 0.000000
X8 1.000000
X9 0.000000
X10 0.000000
X11 0.000000
X12 0.000000
X13 0.000000
X14 0.000000
X15 0.000000
X16 0.000000
X17 0.000000
X18 0.000000
X19 0.000000
X20 0.000000
X21 0.000000
X22 0.000000
X23 0.000000
X24 0.000000
X25 1.000000

REDUCED COST

21.320000
21.320000
21.320000
11.390000
11.390000
11.390000
11.390000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
9.770000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
8.140000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000
6.510000

, Domingo

AT BRANCH 0O PIVOT

0 PIVOTS= 23

160

23



ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 0.000000
5) 2.000000 0.000000
6) 0.000000 0.000000
7) 0.000000 0.000000
8) 0.000000 0.000000
9) 0.000000 0.000000
10) 0.000000 0.000000
11) 0.000000 0.000000
12) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 23
BRANCHES= ODETERM.= 1.000E O



162

Local Megamaxi
Formulacion del problema al trabajar con TRES TC pa ra el Domingo
Min

Z =21.32x, +21.32x, +21.32x; +11.39x, +11.39x; +11.39x, +11.39x, +9.77x, +9.77x, +9.77x,, +9.77x,, +
9.77x,, +8.14x,; +8.14x,, +8.14x +8.14x,, +8.14x,, +8.14x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +6.51x,, +
6.51x, +6.51x,, +6.51x,;

Sujeta a:

1. Nudmero de trabajadores debe satisfacer el requerimiento minimo
expresado por cada uno de los gerentes de los locales.

XI+XZ+X3 =3

X[4X4:X51X 134X 79> 1

X [4X24X 41X 51 X84X9+X 134X 144X 19+X20 > 1

X[ 4+X24X3+X 44X 5+ X6+ X8+ X9+X10+X 134X 14+X 54X 19+X20+X2 > 1

X +x2+x3+X4+X5+X6+x7+x8+x9+x1()+x11+x13+x14+x15+x16+X19+x2()+x21+x2223

X[ 4+X24X34X 44X 5+ X6+ X7+ X8+X9+X10+X [ 1+X12+X 134X 14+X [ 5+X 164X 17+X20+X2]+X22+X23> 3
XX [4X24X3+X 4+ X5+ X 64X 7+X8+X9+X [0+X [ [+X [24X [4+X [5+X [6+X17+X [8+X21+X22+X23+X24> 3
X[ 4X24X34X 44X 5+ X6+ X7+X9+X10+X 11 +X 124X 154X 16X [7+X 18+X22+X23+X24+X25> 3
X[+X24X3+X5+X64X 74X 104X [1+X 124X 164X 174X 18+X23+X24+X25> 3
X24X34X6+X7+X [ 1+X 124X 1 7+X18+X24+X25> 3

X34X7+X12+X18+X25> 3

2. Restriccion de no negatividad: Xj=0



Local Megamaxi
Solucién encontrada en Lindo al trabajar con TRES T C, Domingo

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 14
OBJECTIVE VALUE = 70.4700012

FIX ALL VARS.( 10) WITH RC > 4.88000

NEW INTEGER SOLUTION OF 70.4700012

BOUND ON OPTIMUM: 70.47000

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES=

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 70.47000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000000 21.320000
X2 0.000000 21.320000
X3 3.000000 21.320000
X4 0.000000 11.390000
X5 0.000000 11.390000
X6 0.000000 11.390000
X7 0.000000 11.390000
X8 0.000000 9.770000
X9 0.000000 9.770000
X10 0.000000 9.770000
X11 0.000000 9.770000
X12 0.000000 9.770000
X13 0.000000 8.140000
X14 0.000000 8.140000
X15 0.000000 8.140000
X16 0.000000 8.140000
X17 0.000000 8.140000
X18 0.000000 8.140000
X19 1.000000 6.510000
X20 0.000000 6.510000
X21 0.000000 6.510000
X22 0.000000 6.510000
X23 0.000000 6.510000
X24 0.000000 6.510000
X25 0.000000 6.510000

AT BRANCH

0 PIVOT

0 PIVOTS= 14

163

14



ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 0.000000
5) 3.000000 0.000000
6) 1.000000 0.000000
7) 0.000000 0.000000
8) 0.000000 0.000000
9) 0.000000 0.000000
10) 0.000000 0.000000
11) 0.000000 0.000000
12) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 14
BRANCHES= ODETERM.= 1.000E O



