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RESUMEN

El trabajo que se presenta consiste en el disefio de un sistema de organizacién para un centro

especial de empleo.

El documento constara de un analisis de la problematica del centro especial de empleo, un
planteamiento de posibles soluciones, eleccion de una de ellas y desarrollo de esta. En el desarrollo se
describird el sistema de planificacién y control que se ha disefiado para albergar los procesos y la
herramienta de apoyo que permite automatizarlos. Posteriormente se describird un plan de

implantacién y presupuesto.

El problema principal que se intentara resolver es el de la distribucién de los trabajadores del
centro en los distintos enclaves en los que pueden ser enviados. Hay una gran cantidad de empleados

para situar y el problema se vuelve complicado.

Se resolvera aplicando un sistema de planificacidn para dividir el problema y definir las
funciones de cada una de las partes y con la herramienta de apoyo se solucionard el reparto de los
trabajadores.

De esta manera el resultado serd un plan de actuacion, una herramienta para llevar a cabo

esas instrucciones y un plan para poner en marcha todo el sistema.

Palabras clave: Espurna, fundacién, métodos cuantitativos, herramienta, sistema de planificacién y

control de operaciones.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 MOTIVACION Y JUSTIFICACION

Se ha escogido un proyecto que supone una importante motivacidn por diversas razones. La

primera de estas tiene que ver con el estimulo a nivel intelectual del mismo.

Se observara a lo largo del desarrollo del documento que la problemdtica que envuelve el
centro especial de empleo de la fundacidon Espurna es un problema complejo que supone un reto

importante.

También es vital el hecho de que es una problematica muy relacionada con la direccion de
operaciones, y se van a poder aplicar muchos de los conocimientos practicos aprendidos durante la

especialidad.

Por ultimo, existe una motivacién especial en poder prestar ayuda a una fundacién como es

Espurna, que lleva trabajando de manera desinteresada por la sociedad tantos afios.

1.2 OBJETO DEL TRABAJO

El objeto de este trabajo de fin de mdster que se presenta es la generacidn de un sistema
automatico de organizacion de trabajadores con capacidades diversas para el centro especial de
empleo de la fundacién Espurna.

Este objetivo a gran escala se puede subdividir en otros pequefios objetivos que son los que se

van a intentar resolver para completar el mayor. Estos son:

e El andlisis de la situacion del centro especial de empleo y diagndstico de sus problemas
principales.

e El desarrollo de un sistema de planificacidn y control de operaciones que defina los procesos,
tareas y acciones que se deben llevar a cabo en el dia a dia del centro para solucionar o paliar
lo maximo posible sus problemas.

e Llacreacidén de una herramienta de apoyo automatica a este sistema para facilitar lo maximo
posible esas tareas a los empleados de la fundacidn y aplicar en ella los conocimientos de
métodos cuantitativos aprendidos durante el master para tratar de generar soluciones de
calidad en poco tiempo.

13 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El documento se ha estructurado de la manera que se ha considerado mas apropiada para

facilitar la comprension de este.
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Para poder cumplir con el primer objetivo, se empleardn una serie de capitulos para describir

la problematica en el centro especial de empleo.

Para esto primero se realizard una breve descripcion del entorno del centro y el
funcionamiento de este, para posteriormente pasar a las problematicas concretas que se van a tratar
en el proyecto. Después, se analizaran una serie de posibles soluciones al problema y se seleccionara

la que se considere mas adecuada.

Una vez definida una solucién concreta se pasard al desarrollo de esta, comenzando por su
punto mas vital, el sistema de planificacién y control de operaciones. Este sistema se describira

tratando de dividirlo por partes de forma que se facilite su explicacién y quede totalmente definido.

Después del sistema de planificacidn y control de operaciones se procedera al desarrollo de su
correspondiente herramienta de apoyo. Esta herramienta, a fin de que sea automatica, constara de un
modelo matematico que define el problema que se trata de solucionar y de una manera de resolverlo

para obtener una solucién.

También se detallaran otros aspectos fundamentales tanto para la herramienta como para el

sistema, como es la base de datos o la manera de interaccién con el usuario.

Finalmente, se desglosara un presupuesto del proyecto y se extraerdn las conclusiones

pertinentes del mismo.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL ENTORNO

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se relatara de manera escueta la fundacion que es el objeto de trabajo, asi
como su funcionamiento a grandes rasgos. Aunque muchas de las actividades de la fundacién no son
relevantes a la hora de desarrollar el trabajo se ha considerado de suficiente interés el contextualizar

las funciones a las que se va a estar haciendo referencia durante todo el documento.

Ademas, se realizard una exposicidon de las motivaciones principales para realizar un trabajo

de este calibre en el entorno de la fundacién Espurna.

2.2 BREVE DESCRIPCION DE LA FUNDACION

La fundacion Espurna es una fundacion sin animo de lucro que se dedica a la integracion de
personas en edad de trabajar y que tienen alguna discapacidad fisica o intelectual en el mercado
laboral. Fue fundada en el ano 1996 por José Pedro Garcia Canet y otros dos fundadores.

La fundacién tiene una serie de departamentos y actividades con esos fines, dentro de los
cuales se va a destacar el centro especial de empleo (CEE), que es en el cual se va a centrar el trabajo.
El CEE se dedica a la distribucién de sus usuarios en una serie de puestos de trabajo. Estos puestos
vienen dados por los clientes de la fundacion, que solicitan los servicios de esta para realizar alguna
tarea concreta. Actualmente la fundacién Espurna cuenta con alrededor de doce clientes a los cuales

envian trabajadores de manera regular.

Los tipos de trabajo que realizan son muy variados, siendo algunos de los mas destacados los
siguientes: montaje de aparatos electrénicos, envasado de liquidos, montaje de maquinas

automaticas, etiquetado y serigrafiado de productos, envasado y empaquetado de productos...

La mision de Espurna es el ayudar en todo lo posible a sus usuarios para que desarrollen una
autonomia y unos habitos saludables a la vez que les permiten progresar de manera vital y evitan
discriminaciones. Por eso, ademas de su funcidn principal en su puesto de trabajo, los empleados

pueden realizar una serie de actividades en el centro como deporte, teatro, excursiones...

La fundacién es una entidad sin animo de lucro, asi que todos sus beneficios se revierten en
sus usuarios, empleandolos para las actividades mencionadas anteriormente, viajes, campamentos de
verano y otras actividades variadas. Ademas, gestiona programas de garantia social y de viviendas

tuteladas, que sirven de residencia temporal para personas con discapacidad.
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Este centro de empleo, como se puede apreciar, es bastante mas de eso, intenta ser un firme
apoyo para personas con discapacidad, ayuddndoles en el presente y en el futuro. Muchos de sus
usuarios han acabado integrados en una empresa sin necesidad de ningun tipo de ayuda o intervencién
del estado, lo que es un indicativo de la buena trayectoria que tiene la fundacidn, que lleva 23 afios en

activo.

2.3 MOTIVACION E INTRODUCCION AL PROBLEMA

Aparte de la motivacion habitual de poder realizar una mejora en un entorno productivo y que
las cosas se hagan de manera mas eficiente que antes, que en este caso ademads se ve incrementada
por el hecho de que Espurna es una fundacidn sin dnimo de lucro; existe otra razén basada en la

organizacion de la fundacién Espurna.

Debido a como se organiza y la necesidad de repartir una gran cantidad de empleados en una
serie de puestos de trabajo, cada uno con sus caracteristicas individuales, tanto a nivel de los
empleados como hablando de los clientes, da lugar a un entorno muy complejo. Esto permite la
aplicacién de herramientas de organizacién industrial y métodos matematicos estudiados en un caso
muy peculiar y en un entorno que requerird de una solucién que permita simplificar la complejidad, lo

gue supone otro foco importante de motivacion.
24  CONCLUSION

A pesar de su aparente simplicidad, la fundacién Espurna encierra un tipo de funcionamiento
que es susceptible de volverse muy complejo, por la variedad con la que se trabaja. Serd necesario en
adelante hacer un buen andlisis e identificacion de los problemas para desarrollar las soluciones

adecuadas que se traduzcan en herramientas utiles.
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CAPITULO 3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 INTRODUCCION

El objetivo de este apartado es describir la base sobre la cual se ha sustentado el trabajo, que
es la acotacidn de un asunto muy concreto y el intento de solucionarlo de la mejor manera posible.
Esto se ha hecho asi, porque en Espurna, como en la mayoria de las organizaciones de cualquier tipo,
hay una importante complejidad de procesos y se ha considerado que era de mayor utilidad centrarse

en uno concreto y tratar de exprimirlo al maximo.

A continuacidn, se va a describir brevemente los problemas principales que acarrea el
funcionamiento actual del centro de empleo, las causas de estos y sus consecuencias. Esto nos servira
para definir el alcance del trabajo con respecto a los problemas que se pretende encontrar una

solucidn y se definirdn en mayor profundidad estos.

3.2 DESCRIPCION'DETALLADA DEL PROBLEMA

3.2.1 ENTORNO DEL PROBLEMA

En primer lugar, antes de entrar en la problematica a resolver, se va a describir la situacién

actual de la fundacién en cuanto a la organizacidn se refiere.

El centro de trabajo es contratado por una serie de empresas que requieren que se realicen
tareas de distinta naturaleza, las cuales se ejecutan siguiendo estandares de calidad iguales o mayores
a los que la empresa exige. A cada uno de los trabajos que se han de realizar en las distintas empresas

a las que se sirve se les llama enclaves.

Los trabajadores son distribuidos entre los distintos enclaves disponibles. La planificacién con
la que se distribuyen los trabajadores se realiza cada semana para funcionar durante la siguiente

semana.

Esto es llevado a cabo por la figura del coordinador, que debe tener en cuenta ademas que las
productividades sean lo mas altas posibles y siempre por encima del minimo establecido en el acuerdo

con el empleador.

Ademas de la figura del coordinador y de los peones existe otro tipo de trabajador en la
fundacion: el monitor o facilitador (que es la nomenclatura mas habitual en Espurna). Los facilitadores
se encargan de llevar a los peones a los puestos de trabajo y una vez alli coordinarlo. Son ademas

responsables en caso de alguna incidencia o situacidn extraordinaria.
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Para el traslado de los peones se dispone de una flota de furgonetas de nueve plazas y coches
de cinco plazas que se organizan para ir desde la sede de la fundacién a las distintas localizaciones de
las empresas empleadoras, aunque como se ha comentado anteriormente, el problema referido al

transporte no se tratara en profundidad.

En resumen, Espurna dispone de aproximadamente cien trabajadores en plantilla que

corresponderian a las siguientes categorias:

e Peones: Personas con discapacidad intelectual que son el principal motor de la fundacion.
Realizan el trabajo para el que Espurna es contactada.

e Facilitadores: En esta categoria hay tanto personas sin discapacidad como algunas con
discapacidades fisicas. Realizan los transportes, coordinan y son responsables a nivel local de
los grupos de peones.

e Coordinador: Realiza las tareas de planificacién de todos los trabajadores en plantilla. Es el
responsable ultimo de la productividad en los distintos puestos.

Tanto los monitores como el coordinador tienen una jornada a tiempo completo, mientras que
los peones pueden tener jornadas tanto a tiempo parcial como a tiempo completo, variando desde las

veinte a las cuarenta horas semanales.

Las horas de trabajo se reparten en cinco dias laborables y dos de descanso, que por politica
interna deberdn ser consecutivos. Esto se aplica a todos los trabajadores, desde los peones al

coordinador.

Ademas de todo lo mencionado anteriormente, la Fundacién Espurna tiene la politica de no
cerrar en vacaciones, ya que algunos de los enclaves a los que envia trabajadores tienen su temporada
alta en verano, por lo que el reparto de las vacaciones de los empleados estd sujeto a las necesidades
del CEE.

Para terminar la descripcion del entorno es necesario introducir la figura de la direccién
general del centro, que es la responsable Ultima de los usuarios de la fundacién y ademas serd la
encargada de tener en cuenta la rentabilidad de las actividades.

3.2.2 PROBLEMATICA

Ahora se va a describir la problemdtica de la actual organizacién, que se deriva de la estructura

previamente descrita y que ademas resulta la motivaciéon de la realizacién de este trabajo.

Tal y como estd planteado actualmente la organizacién debe cumplir con los siguientes

requisitos:

e Todos los peones deben de estar asignados en un enclave las horas que les corresponden.

e Se debe satisfacer tanto la productividad necesaria de la empresa como los estandares de
calidad que correspondan. Este requisito requiere a su vez de un balance entre nimero de
trabajadores y la habilidad de cada uno de estos para ese determinado puesto.

e Los usuarios deben ir variando de puesto de semana a semana con cierta regularidad,
idealmente todas las semanas, pero existe mayor flexibilidad en este aspecto; aunque no deja



Disefio de un sistema automatico de organizacién de trabajadores de capacidades diversas en
puestos de trabajo para un Centro Especial de Empleo (Espurna CEE, SLU)

de ser una prioridad, ya que el progreso individual de los usuarios es uno de los aspectos mas
fundamentales de la fundacion.

e (Cada grupo de peones deberd ir acompafiado por al menos un facilitador que supervise el
grupo.

e (Cada trabajador dispone de dos dias libres a la semana y deben ser consecutivos.

e Las jornadas anuales son de 1672 horas y los empleados no deben trabajar mas de 7 horas
seguidas.

e Las vacaciones deben cuadrar para poder cumplir en todo momento con las demandas que
exigen las distintas empresas contratantes.

En primer lugar, existe un gran problema con las tareas de planificacidon que le corresponden
al coordinador, como se puede apreciar, esta tarea es compleja de cuadrar a mano, mas aun por una
Unica persona, lo que lleva a que la planificacidn acabe resultando poco adecuada, ademas de suponer

un sobreesfuerzo importante para el coordinador.

La dificultad de la tarea de programacién provoca que la planificacion acabe realizandose de
manera semanal, es decir, en la semana actual se estructura la siguiente, lo que genera unas
importantes carencias en la planificacién tanto a medio como a largo plazo que se ven reflejadas en

problemas como la dificultad para el cumplimiento de la restriccién correspondiente a las vacaciones.

Por ultimo, a la gerencia, en calidad de entidad responsable, le gustaria tener un sistema mas
solido de control de dénde estdn los trabajadores en cada momento, y si de se estan siguiendo los

planes que se han establecido.

Se va a proponer un trabajo que trata de solventar lo mejor posible los problemas previamente
descritos. Para ello se emplearan herramientas de organizacidn industrial, asi como de métodos

matematicos que aseguren el funcionamiento mas cercano al éptimo posible.

3.3 CONDICIONES DE LA SOLUCION

Una vez se ha definido el problema en el que se encuentra el CEE se debe proceder al disefio
de un sistema, tanto procedural, como de informacion y herramientas que permita acabar con los

problemas derivados de la actual organizacion.

Antes de comenzar ese diseio se deben fijar una serie de pautas por las cuales se tendran que
regir las soluciones que se presenten. Para este disefio del proceso en concreto se han seguido una
serie de criterios a partir de los cuales se derivan unas restricciones y unas aspiraciones que se trataran

de cumplir con el maximo rigor posible.

Estas pautas de desarrollo vienen derivadas tanto de las necesidades explicitas de la fundacién
como de las buenas priacticas en el desarrollo de este tipo de proyectos, asi como de las apreciaciones

del autor, y son, a grandes rasgos, las siguientes:

e Evidentemente, todos los problemas detectados deben tratar de ser solventados. En caso de
que fuera imposible resolver alguno de estos se deberd aportar un plan de actuacion o
atenuacion de este.
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e El disefio debe estar enfocado en cambiar los procesos y las herramientas, tratando de
depender lo menos posible de cambios en el personal o en la formacidn de este.

e La fundacidn no tiene una partida destinada a la adquisicién de servicios externos al propio
trabajo del autor, por lo que la solucion ha de ser lo mds barata posible.

e No se pueden destruir puestos de trabajo. En el caso de que fuera absolutamente necesario
se podria plantear el crear nuevos, pero es una propuesta que se deberia hacer a la fundacién
y no es seguro que deseen hacer una inversion al corto-medio plazo.

e Los procesos deben ser lo mas automdticos posible y deben requerir que se introduzcan los
minimos datos en ellos, siempre intentando que el trabajo, tanto a nivel tangible en horas
como en esfuerzo intelectual permanezca igual o menor que en la solucién que se emplea
actualmente.

Una vez se han tenido en cuenta los anteriores criterios se barajaran una serie de alternativas que
se consideran las mas viables para ser implementadas, se describiran, se escogerd la mas prometedora

y se desarrollara.
3.4 CONCLUSION

La principal conclusién que se extrae de este capitulo es el hecho de que en cualquier tipo de
organizacién existen una serie de problemas o procesos funcionando de manera poco dptima, que

pueden ser mejorados con la aplicacion de las herramientas de organizacién industrial adecuadas.

También cabe destacar que el problema de la organizacion en el CEE esta suponiendo un lastre
para la fundacién, y que tratar de resolverlo puede abrir la puerta a una gran cantidad de mejoras
futuras fruto de tener la capacidad de planificar a largo plazo, e incluso aplicar alguna técnica de mejora

continua.

Por ultimo, mencionar la importancia de una definicidn clara y concisa del problema que se
quiere solucionar, asi como un analisis concienzudo del mismo. En posteriores apartados se podra ver
reflejado como el haber realizado estas tareas ayuda a definir y concretar una solucién que de verdad

tenga una utilidad para la fundacién.
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CAPITULO 4. PROPUESTA Y SELECCION DE LA
SOLUCION

4.1 INTRODUCCION

En este apartado se van a desarrollar una serie de propuestas que se considera que serian

adecuadas para solucionar el problema planteado en el anterior capitulo.

Primero se expondran tres propuestas de solucion, que se generaran en base al analisis del
problemay a través de los conceptos adquiridos durante el master. Después, se evaluardn las tres y se

tomara una decisidon sobre cual resulta la mas adecuada dado el contexto actual.

Es necesario indicar que, aunque lo ideal seria desarrollar todas y cada una de las alternativas,
hacer un andlisis minucioso de estas y después escoger, no se disponen de los recursos y el espacio en
este trabajo para hacer eso, por lo que la extensién de este se limitard a escoger una propuesta basada

en el planteamiento y desarrollarla.

4.2 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Siempre resulta una buena practica el plantear distintas alternativas para resolver un
determinado problema, para mas adelante escoger de entre ellas. De esta forma se previenen ciertos
sesgos o condicionamientos iniciales y se fuerza a ver el problema desde varias perspectivas distintas,

en contraposicion a dedicarse directamente a lo que inicialmente se considera correcto.

En este caso se van a proponer tres alternativas al problema detallado en el apartado anterior

y mas adelante se seleccionara la que se considere mejor.
4.2.1 ALTERNATIVA 1: ORGANIAZACION DEPARTAMENTAL

La primera propuesta que se plantea es una solucion a través del cambio de la organizacion de
la fundacion. Ahora mismo esta se estructura con un modelo jerarquico simple de: direccién general —
coordinador — facilitadores — usuarios y trata el problema del reparto del trabajo como un gran

problema global.

Se sugiere en esta alternativa un cambio en ese modelo de funcionamiento, para pasar a
organizarse de manera mas departamental. Esto consistiria en organizarse de una manera mas
horizontal, a través de una estructura departamental, creando los llamados departamentos y una

nueva figura, que seria el encargado de departamento.
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Cada departamento seria el encargado de servir a una serie de clientes, y tendria asignado una
cantidad de facilitadores y usuarios para poder cumplir esa tarea. Los departamentos serian
independientes entre si y el encargado de cada uno de ellos se encargaria de que la demanda se

cumpliese para los clientes que tiene asignados.

Ademas, la figura del coordinador seguiria existiendo, y se encargaria de controlar la calidad
de servicio y el buen funcionamiento de cada departamento, aplicando los cambios que considere
oportunos en caso de que alglin departamento estuviera teniendo un rendimiento por debajo de lo
esperado. De igual manera la direccién del centro mantendria unas funciones muy similares a las que

realiza actualmente.

De esta manera el problema quedaria simplificado en gran medida, permitiendo encontrar
soluciones con mucha mas facilidad de la que se obtienen actualmente. Ademas, simplificaria la tarea
del control y se obtendrian una serie de otras mejoras derivadas de la nueva organizacién mas

horizontal, como una mayor fluidez de la comunicacion.

Por ultimo, también se podria aplicar de manera paralela a este cambio la implementacién de
ciertas herramientas informaticas para facilitar el encontrar una solucién, pero va en cierta medida en
contra del espiritu de esta alternativa que es la simplificacién del problema en vez del encontrar una
manera de resolverlo cuando es complejo. Por esto no se ha considerado necesario o vital para

describir esta propuesta.
4.2.2 ALTERNATIVA 2: ORGANIZACION A TRAVES DE PLANES

La segunda alternativa que se plantea es una solucidon que se inspira en la distribucién de
periodos de tiempo de los sistemas habituales de planificacién de la demanda agregada. Este tipo de
sistemas habitualmente se emplean para actividades de produccién y no tanto de servicios, pero la
division entre periodo liquido, semiliquido y congelado es una caracteristica que si puede ser

importada y ha dado lugar a esta alternativa.

Esta alternativa se basa en estos conceptos para crear tres tipos de planes, y aunque,
evidentemente, la correspondencia con sus andlogos no es perfecta, ya que se aplica esto al problema

concreto, se han seguido estos como guia:

e Plan Anual: Este seria el correspondiente al periodo liquido. Supondria el realizar una
planificacién al medio-largo plazo (anual), que pueda ser modificada en cualquier momento,
pero que suponga una guia tanto para planificaciones posteriores como para estructurar la el
reparto de carga en ese plazo.

e Plan Semanal: Por otra parte, el Plan Semanal se corresponderia al periodo semiliquido. Este
modificaria la planificacion que se extrae del plan anual, para dotarla de una forma mas
definida al acercarse mas a las fechas de accidn. Este plan proporcionaria una planificacion que
oscila entre cierta flexibilidad para ser cambiado y la inmovilidad (salvo frente a emergencias).

e Plan Diario: Por ultimo, el Plan Diario seria el andlogo al periodo congelado, actuando por tanto
en situaciones en las que la planificacion no deba ser cambiada practicamente bajo ningun
concepto. Por esto, este plan actia como sistema de control de que se esta siguiendo la
planificacién marcada, asi como proporcionar una solucién en caso de emergencia.

10
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Lo descrito anteriormente seria lo correspondiente al marco de operaciones con el que
actuaria la solucién. Ademas de esto esta propuesta se basaria en la creacidn de una herramienta tanto

manual como automatica para poder ejecutar los distintos planes de los que se compone.

La automatizacién del problema se daria a través del modelado matematico de este en los
distintos planes y la creacién de una herramienta informdtica que integrase todas esas soluciones;
mientras que la herramienta manual seria una pieza de software que permitiese a un usuario realizar

el mismo cada uno de los planes.
4.2.3 ALTERNATIVA 3: ORGANIZACION POR CLIENTES

Por ultimo, tenemos la alternativa basada en la clasificacién de clientes dependiendo de su
grado de importancia dentro de Espurna. Esta, al igual que la propuesta anterior, estd basada en
conceptos de la direccidn de operaciones, en este caso de manera mucho mas directa que el anterior,
ya que se empleard de una manera directa el sistema habitual de separar los productos en grupos
dependiendo de la demanda A, B y C, sélo que en este caso se adaptara a la situacion de la fundacion
haciendo esto mismo con los clientes, quedando asi:

e Grupo A: Seran el 20% de los clientes que supongan el mayor beneficio (no necesariamente
econdmico) para la fundacién. Se espera que junten aproximadamente el 80% de la demanda.
Su prioridad serd absoluta.

e Grupo B: Se tomardn el 20% de clientes que den el mayor beneficio del 80% restante. Su
prioridad es menor que la del grupo A, pero se intentard proveerlos de servicio siempre.

e Grupo C: El resto de los clientes. Tendrdn una prioridad menor a los dos anteriores grupos y se
contemplara el no poder servirles.

Este tipo de organizacidon se fundamenta en la distribucién de Pareto, que dice que el 20% de
las causas genera el 80% de los resultados. De esta forma se separan los clientes, dando prioridad al
20% mas relevante en cada uno de los casos, asegurando asi que el servicio es muy bueno a aquellos
clientes que suponen el mayor sustento, bueno a los intermedios y lo mejor que se pueda con los

recursos sobrantes a los clientes marginales.

De esta forma el problema se simplifica muchisimo, ya que existe un claro sistema de
distribucidn de los recursos, tanto que la modelizacion del problema resulta innecesaria y hasta puede
empeorar el funcionamiento global. Por eso el complemento perfecto para este sistema de
operaciones seria una herramienta informatica manual que permitiese la distribucién adecuada por

un usuario.

4.3 SELECCION DE ALTERNATIVAS

Para la seleccidon de alternativas se empleard el método de la matriz AHP de toma de
decisiones. Se realizard de esa manera porque se considera que el empleo de este tipo de técnicas de
teoria de la decision lleva a tomar determinaciones de manera mucho mas objetiva y fuerzan a tener

en cuenta mas factores, para una reflexion mas completa.

11
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En primer lugar, se expondran los criterios que se van a evaluar, asi como las ponderaciones
gue se aplicaran a cada criterio. Posteriormente se explicaran las puntuaciones que se les ha dado a
cada una de las soluciones en los distintos criterios y finalmente se mostrara el resultado final con la

solucidn que se haya escogido.
4.3.1 CRITERIOS A EVALUAR
4.3.1.1 Criterios

e Cumplimiento de la demanda (Criterio 1): El cumplir con la demanda que establecen los
clientes serd fundamental, es necesario para la supervivencia del CEE y por tanto sera el
criterio de mayor importancia.

e Rotacion de los usuarios (Criterio 2): Esto es, el hecho de que los usuarios vayan cambiando
de puesto de trabajo, y no pasen demasiado tiempo en el mismo. Como se ha mencionado
previamente esto es importante para su desarrollo y por tanto una prioridad en Espurna.

e Capacidad de planificar a largo plazo (Criterio 3): Se ha hecho hincapié previamente en la
incapacidad de la actual organizacién de planificar a largo plazo. Este criterio mide la mejora
con respecto a esa situacion.

e Coste (Criterio 4): El gasto total que tendria la implantacidon de la solucién, tanto a nivel
econdmico (que como se ha establecido debe de ser muy bajo porque la fundacién no ha
presupuestado un cambio) como en otros recursos.

e Cambios necesarios en la fundacidn (Criterio 5): Las variaciones que se tendrian que realizar
en la organizacidn de Espurna para poder implantar la solucidn. Se valoraran negativamente
el tener que realizar cambios.

e Libertad de los empleados para escoger vacaciones (Criterio 6): Por otra parte, se tomara
positivamente el que los trabajadores dispongan de cierta libertad para decidir cudndo quieren
irse de vacaciones.

e Respeto de las ratios de facilitadores y usuarios (Criterio 7): Otro aspecto fundamental, la
fundacidn quiere asegurarse de que hay el nimero suficiente de facilitadores por usuario en
cada uno de los puestos de trabajo.

e Escalabilidad de la solucion (Criterio 8): Capacidad de la alternativa de expandirse hacia otras
mejoras. Cuantos planes de mejoras futuras abre cada una de las opciones.

4.3.1.2 Comparacion de criterios

A continuacidn, se expondra la matriz de comparacidn de criterios, que servird para averiguar

la ponderacidn correspondiente a cada uno de ellos.

De esta manera queda asi la tabla de comparacién:
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Criterio5 Criterio 6 Crit7erio Criterio 8
C”tlerio 100 | 700 | 900 | 300 | 9.00 9.00 | 7.00 | 9.00
C”tzerio 0.14 | 1.00 9.00 0.20 7.00 9.00 0.33 9.00
C”t;rio 011 | o011 1.00 0.11 0.33 5.00 0.11 5.00
C”t:rio 0.33 5.00 9.00 1.00 7.00 9.00 5.00 9.00
C”t:rio 0.11 0.14 3.00 0.14 1.00 7.00 0.14 5.00
Critgrio 011 | 0.11 0.20 0.11 0.14 1.00 0.11 5.00
C”t7e”° 014 | 3.00 9.00 0.20 7.00 9.00 1.00 9.00
C”tge”o 041 | 011 | 020 | 011 | 020 020 | 011 | 1.00

Tabla 1. Ponderacion de criterios AHP
4.3.2 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Se considera que realizar la explicacion completa de todas las ponderaciones en la matriz AHP
es alargar innecesariamente esta etapa del documento, por lo que se explicardn brevemente los
distintos puntos fuertes y débiles de cada una de las alternativas con respecto a las demads, y se

mostrard el resultado de esto en tabla.

En cuanto al cumplimiento de la demanda, se considera que, con la actual situacién de la
fundacidn hay capacidad suficiente para atender a toda la demanda, por lo que el enfoque de la tercera
alternativa, algo mas conservador en ese aspecto, se ve penalizado frente a sus competidoras, entre

las que destaca la segunda alternativa.

Por otra parte, esta alternativa al tener cierta libertad con respecto a las demandas de clientes
de tipo C, sera la que una mejor rotacién de usuarios podrd conseguir, asi como una mayor libertad

para que estos puedan escoger sus semanas de vacaciones.

Con respecto a la planificacion a largo plazo, resulta mds beneficiada la alternativa por
departamentos, seguida por la planificacidn por tipos de clientes, ya que ambas soluciones simplifican
el problema, facilitando asi esta tarea. Sucede de una manera muy similar con el respeto a las ratios

de facilitadores y usuarios, que tendran un patrén parecido.

En cuanto a la escalabilidad en el futuro, la segunda alternativa es la que mas perjudicada se
ve, ya que tiene una fuerte dependencia de un software, que en caso de un incremento de la demanda

significativo podria necesitar muchos reajustes o modificaciones.

Por ultimo, en costes y cambios necesarios la divisidon por departamentos es la gran perdedora,
ya que requiere de una serie de modificaciones en la jerarquia y la organizaciéon de la empresa, asi

como unas contrataciones extra que hacen que puntie muy bajo en ese criterio.
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El total quedaria de la siguiente manera:

Criterio1l PNIIHEWE Alte 3 Alte

Alternativa 1.00 0.33 3.00
Alternativa 3.00 1.00 5.00
Alternativa 0.33 0.20 1.00
Criterio 2 AIGCIRENE Alternativa Alterna
Alternativa 1.00 3.00 0.33
Alternativa 0.33 1.00 0.33
Alternativa 3.00 3.00 1.00
Criterio 3 AUGCIREE Alternativa Alterna
Alternativa 1.00 7.00 5.00
Alternativa 0.14 1.00 0.20
Alternativa 0.20 5.00 1.00
Criterio 4 PAIGCIRENE Alternativa Alterna
Alternativa 1.00 0.14 0.14
Alternativa 9.00 1.00 1.00
Alternativa 9.00 1.00 1.00
Criterio 5 AUGCIREE Alternativa Alterna
Alternativa 1.00 0.14 0.14
Alternativa 7.00 1.00 1.00
Alternativa 7.00 1.00 1.00
Criterio 6 AUCINENE Alternativa Alterna
Alternativa 1.00 0.20 0.14
Alternativa 5.00 1.00 0.33
Alternativa 7.00 3.00 1.00
Criterio 7 AWEHEIE Alternativa Alterna
Alternativa 1.00 5.00 3.00
Alternativa 0.20 1.00 0.33
Alternativa 0.33 3.00 1.00
Criterio 8 AIGCINENNE Alternativa Alterna
Alternativa 1.00 7.00 1.00
Alternativa 0.14 1.00 0.14
Alternativa 1.00 7.00 1.00

Tabla 2. Ponderacion de alternativas AHP

4.3.3 RESULTADO

El resultado final seria el que se presenta en la siguiente tabla Tabla 3. Matriz AHP. Se han

omitido todos los cdlculos intermedios por considerarse de bajo interés.
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Criterio  Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio
Resultado

Alternativa 1 0.2704
Alternativa 2 0.4226
IIEGEERRN 0.1047 0.3070

0.38557 0.11245 | 0.03016 | 0.25083 | 0.04444 | 0.01933 | 0.14425 | 0.01295

Tabla 3. Matriz AHP

Como se puede ver la alternativa por planes domina claramente a las dos anteriores, por lo

que sera la escogida para ser desarrollada en este proyecto.
4.4  CONCLUSION

Se obtiene de la realizacién de este apartado que, aun siendo un problema bastante singular
y complejo, existen varios enfoques distintos todos ellos validos para mejorar la organizacidon que

ahora mismo impera en los procesos de la fundacion.

Por otra parte, es necesario destacar que, aunque la alternativa de organizacién mediante
planes ha resultado victoriosa con holgura, es probable que ante algun cambio en los criterios de
Espurna, como podria ser el destinar una partida del presupuesto a un proyecto de este tipo o el tener
una mayor disposicidon a un cambio en la organizacidn; podria cambiar la eleccidn de propuesta. Es
decir, la alternativa que se va a desarrollar estd muy enfocada en el contexto actual de la fundacidny
puede que en el futuro convenga adaptar otra.

Por ultimo, aunque se podria plantear el realizar algun tipo de solucién hibrida (por ejemplo,
la primera propuesta y la segunda podrian ser compatibles) para concretar el alcance del trabajo se ha
tomado la decision de ceifiirse tan solo a una.
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CAPITULO 5. SISTEMA DE PLANIFICACION Y CONTROL
DE OPERACIONES

5.1 INTRODUCCION

En este capitulo se va a explicar el sistema de planificacidon y control de operaciones (SPCO)
que se va a desarrollar en este proyecto. El SPCO se refiere a todo el conjunto de procesos, actividades,
usuarios, interesados... que debe describirse para que el plan que se ha escogido para solucionar el

problema salga adelante correctamente.

El objetivo del SPCO es dotar a la fundacién de un marco organizativo que permita una gestion
de todas las operaciones que se realizan en el CEE, con unas tareas claras para cada implicado y unos

procedimientos definidos.

Para esto el SPCO integrara una serie de componentes y estructuras distintas, que se veran
enmarcadas en la estructura que tiene la soluciéon escogida, que es basada en tres planes con
horizontes distintos de tiempo.

El sistema, por la naturaleza de este, acaba torndndose muy complejo y contemplando una
gran variedad de casos de uso en cada uno de los cuales se siguen acciones y procesos distintos. Es por
eso por lo que el capitulo se estructurara de la siguiente manera: en primer lugar, se realizara una
descripcién general de la solucién, entrando en mas detalle que en el anterior capitulo, para poder
tener una visidn global de esta. Esta estara también simplificada y no abarcard el problema entero,
pero servira para dar paso a las siguientes fases. Ademas, se detallaran aspectos claves del SPCO como

sus componentes.

Dichas fases se dividiran en los distintos planes de la propuesta: anual, semanal y diario. Se
describira todavia de manera mas precisa los procesos de estos y finalmente se dividirdn en cada uno
de los casos de uso. En los casos de uso se planteara una descripcion, un flujo de la informacién y
procesos y una tabla de informacién general, asi como una explicacién de la puesta en marcha del caso

de uso.

Se ha decidido dividir de esta manera porque tiene un enfoque especial en los casos de uso,
que, al ser muy concretos, resultan en las acciones determinadas que se tendrdn que realizar y las
herramientas que se tendrdn que construir, por lo que supone un buen punto de vista desde el cual

describir el proyecto.

5.2 ESQUEMA SIMPLIFICADO
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Una vez escogido el enfoque sobre la solucidn se va a proceder a una descripcién mas extensa
y detallada de cdmo funciona esta y cdmo se estructura, para posteriormente profundizar en cada una

de sus partes.

Cémo se ha mencionado anteriormente, la solucidon constara de tres planes: el plan anual, el
semanal y el diario. Cada uno de estos planes se encarga de la organizacidn de la produccién para un
periodo de tiempo concreto, y se dird que la solucién a cada uno de los planes es el resultado de aplicar
los procedimientos de ese plan concreto para obtener la planificacién de dicho periodo respecto a los

estandares que se esperan de dicho plan.

Cada uno de los planes se compone de una serie de reglas, datos, flujos de informacidn, casos
de uso y una herramienta de solucidn. La herramienta de solucidn a su vez se compone de un modelo
matematico y una pieza de software, y sirve para representar el problema que se deberia resolver para
obtener esa planificacién, ademas de para ayudar en cdmo resolverlo.

Los planes se encargan de los ambitos explicados en anteriores apartados: el plan anual del
largo plazo, normalmente de todo el afio laborable, el plan semanal del medio y corto plazo y el plan
diario del control y las situaciones de emergencia.

5.2.1 COMPONENTES
El SPCO se organiza alrededor de los siguientes componentes:

e Usuarios: Son aquellos individuos encargados de ejecutar cada uno de planes y casos de uso
del sistema. Principalmente este rol recaera sobre la direccién y el coordinador, que ademas
seran interesados.

e Interesados: Aquellas figuras u organizaciones que tienen un interés en el resultado de la
planificacion a través de los planes, y que deberdn por tanto ser comunicadas del resultado de
alguna u otra manera.

e Protocolos de actuacién: Son las instrucciones que deben seguir cada uno de los usuarios para
que se pueda ejecutar el SPCO correctamente.

e Herramientas de software: Son aquellas piezas informaticas que ayudan en la aplicacidn y la
comunicacion de cada uno de los planes y casos de uso.

e Base de datos: Sistema que almacena y trata los datos que se van extrayendo de la ejecucién
de los distintos planes.

5.2.2 DESARROLLO Y FLUJO DE INFORMACION

En este apartado se explicara el proceso que sigue la solucién desde el inicio de que se ponga

en marcha hasta el control de los procesos.

Antes de comenzar con la descripcidn es necesario mencionar que el sistema, a parte del sus
procesos y la herramienta con los que los ejecuta, dispondra de un sistema de intercambio de datos,
gue constara de una base de datos y una serie de procesos automaticos intermedios que convierten

los datos de un formato a otro, para poder ser empleados por los planes que los requieran.
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Es a través de esta base de datos que los planes se comunican entre si, por eso estara
centralizado y automatizado, para evitar que los usuarios del sistema pierdan tiempo en actividades

no productivas y que no aportan valor, como la transformacién de los datos.
5.2.2.1 Flujo general

La primera puesta en marcha de la solucidn sera al inicio del afio. Al comienzo de un nuevo
afio laborable se pondra en marcha el plan anual y dara como resultado la planificacién de todo el afio
por semanas, esto es, a qué lugar de trabajo debe acudir cada empleado durante cada una de las

semanas del afio, asi como las semanas que se asignan de vacaciones a los empleados.

Esta informacidn se suministra al plan semanal, que se ejecutard al inicio de cada trimestre, y
sera el plan vinculante con respecto a la distribucion de empleados que debera realizarse cada dia.
Este recibe los datos del plan anual y tiene como objetivo, aparte de cumplir con la demanda y todos
los criterios necesarios, el desplazarse lo menos posible del plan anual.

Finalmente, una vez se acerque la fecha en la que se debe ejecutar la planificacion establecida
por el anterior plan, se activard el plan diario, que se empleard tanto para comprobar que no ha habido
ningun error y se va a poder cumplir con la demanda tal y cdmo se habia planteado; como para elaborar
un plan de emergencia en caso de que no sea asi. Este plan ademds enviard una confirmacion de las

acciones que finalmente se han llevado a cabo a la base de datos.
5.2.2.2 Flujo por casos

Los casos de uso del SPCO son las instancias de cada plan. Es decir, los casos concretos en los
gue se va a poner en marcha alguno de los tres planes para obtener sus posibles soluciones. Se
distinguen entre ellos porque, a pesar de pertenecer al mismo plan, debido a que comparten una serie
de factores comunes (principalmente el &mbito temporal); tienen una serie de discrepancias que hace

gue valga la pena considerarlos separados.

La ejecucion de cada caso de uso vendrd acompafiada por un empleo de la herramienta

asociada a su plan y la obtenciéon de una solucién determinada.

Aungque los casos de uso se van a detallar en apartados posteriores, primero se va a introducir

una visidn global del funcionamiento de estos.

Existen nueve casos de uso distintos, los cuales se dividen en dos grupos principales: el sistema
habitual y el de control y emergencias. Los casos son los siguientes:

Cadigo Nombre Plan Ambito Descripcion
A1 Planificacién Plan Funcionamiento | Genera la planificaciéon anual con poco
Anual Anual normal detalle

A2 Revision Plan Funcionamiento | Revisa la planificacion anual y la valida
Trimestral Anual normal para lo que resta de afo

A3 Recaélculo de Plan Control y Genera una planificacion para el
emergencia Anual emergencias trimestre actual en caso de fallo

B.1 Planificacién Plan Funcionamiento | Genera la planificacidn en detalle de un
trimestral Semanal normal trimestre
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8.2 Confirmacion Plan Control y Revisa que la planificacién para el

trimestral Semanal emergencias trimestre que entra sigue siendo valida

B.3 Recalculo de Plan Control y Planifica la semana venidera en caso de

emergencia Semanal emergencias gue haya un fallo desde el plan diario

B.4 Reestructuracion Plan Control y Planifica lo que resta del trimestre en
del trimestre Semanal emergencias caso de recdlculo de emergencia

c1 Comprobacién Plan Control y Comprueba que la planificacién es
diaria Diario emergencias correcta para los dias venideros

co Emergencia ?Iap Control y Comprueba qug I? planificacién es

Diario emergencias correcta el propio dia

Tabla 4. Casos de uso

Los casos ademas se interrelacionardn entre ellos siguiendo el siguiente esquema:

Hitad de Fin de s

trimeestre Casn A2
semana

.

Casn A2

Plan Anual

i i ‘
” _@
casnpd Mitad de Inicia de
trimestre Cas0 B2 trimestre Se producen Caso B3 Caso B4
alteraciones en el
I I
plan inica Inicio de Inicio de

semana semana
L
3 dias antes Inicio del dia

Cas0 01 g g puesta
en marcha

Plan Semanal

Comunicacién entre casos

Plan diario

‘ Casa €1
st >
No
Se producen CasoB.2
alteraciones en el
plan inicial si
Caso B
y
>
—0

Se producen
alteraciones en el Caso &2
plan inicial

llustracion 1. Relacién entre casos

La casuistica en realidad es mas compleja que lo descrito anteriormente, y envuelve una serie
de acciones e intercambios que dan lugar a un sistema de planificacidon y control de operaciones
completo. Para poder describir este con claridad se dividira la explicacién en los tres planes, y mds en
detalle en los casos de uso de cada uno de estos planes. De esta forma se detallaran claramente las

caracteristicas de cada uno de estos y como se interrelacionan entre ellos para dar forma al sistema.
5.3 PLAN ANUAL

5.3.1 DESCRIPCION GENERAL
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El plan anual es la primera aproximacidén que se hace a una solucién del problema principal:
cémo colocar de manera dptima a los empleados en puestos de trabajo de manera que se garantice el

cumplimiento de la demanda y se respeten el resto de los criterios.

El plan anual serd por lo tanto una organizacidén a largo plazo, que busca sentar unas bases
sobre las que funcionar y un ideal de la reparticion de la carga de trabajo en la empresa. Por tanto,
sera de una baja precision y debera tener flexibilidad para ser modificado en el futuro, asi como poder

funcionar con escasez de datos o con predicciones.

Cada vez que se ejecute el plan anual se espera obtener como resultado una planificacién que
indicard el lugar de trabajo al que debe ir cada empleado durante las semanas restantes del afio
laborable, incluyendo tanto a facilitadores como a trabajadores. Ademas, proporciona un calendario

de vacaciones de ese mismo periodo de tiempo.

De esta forma sus caracteristicas principales quedan reflejadas en la tabla Tabla 5. Plan anual.
En esta quedan reflejados los usuarios del plan; los interesados en este; los inputs de informacién que
son necesarios para poder ponerlo en funcionamiento, asi como los consecuentes outputs; el flujo de

dicha informacién; las posibles herramientas para implementarlo, y los casos de fallo de este.

Ademas, del plan anual se derivardn tres casos de uso principales, que vendran igualmente
indicados en la tabla, cada uno con unas caracteristicas individuales, que se definirdn mas adelante.
Estos casos de uso definen cuando y de qué manera se va a ejecutar este plan, asi como lo que se

obtendra realmente de la ejecucidn de este.

5.3.2 TABLA DESCRIPTIVA

20



Disefio de un sistema automatico de organizacién de trabajadores de capacidades diversas en
puestos de trabajo para un Centro Especial de Empleo (Espurna CEE, SLU)

Usuarios Interesados Repercusion
¢ Direccién Direccidn Plan inicial de trabajo y vacaciones de los empleados. Prevision de la
e Coordinador Coordinador satisfaccidon de la demanda
Facilitadores Lugar de trabajo por semanas y vacaciones anuales
Trabajadores
Contratantes Cantidad aproximada de trabajadores a recibir cada semana
Casos de Uso Triggers
Planificacién anual Comienzo del afio laborable
Revision del plan actual Inicio de un nuevo trimestre laboral
Recdlculo de emergencia Obtencion de una nueva informacién de relevancia
Inputs Outputs
e Cantidad de trabajadores y facilitadores e Lugar de trabajo de cada trabajador cada semana de lo
e Skill de los trabajadores gue resta de afio laborable
* Vacaciones demandadas por los empleados e Lugar de trabajo de cada facilitador cada semana de lo
e Ratio de trabajadores/facilitador gue resta de afio laborable
e Demanda semanal de trabajadores por puesto e Semanas de vacaciones de cada empleado de lo que
¢ Cantidad de semanas de vacaciones resta de afio laborable
consecutivas requeridas

Herramientas Requisitos
Sistema manual Pantalla de interaccidn con el usuario
Modelo matematico
Sofware de resolucion del modelo
Sistema de generacion de datos
Pantalla de interaccidn con el usuario
Casos de Fallo

Sistema de calculo automatico

¢ Mal calculo de la Skill de los trabajadores (A)

¢ Datos de prevision de demanda inciertos (B) = A

¢ Mala introduccion de los datos (C) \‘ =B

e Cambios en la plantilla (D) 1o

¢ Defecto en las herramientas (E) D

e Otros (F) . E
= F

Tabla 5. Plan anual
5.3.3 CASO A.1 - PLANIFICACION ANUAL
5.3.3.1 Descripcidn y flujo de informacién

El primer caso de uso del plan anual corresponde a la planificacion anual. Este caso de uso
viene dado al inicio de cada afo laborable, en el que es necesario un plan estimado al largo plazo (todo
el afio) de en qué lugar de trabajo debe ser situado cada empleado del CEE durante cada una de las
semanas laborables. Ademas, sirve para realizar una aproximacion inicial de los periodos vacacionales

de dichos empleados.
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En el esquema llustracion 2. Diagrama caso A.1 se puede ver el flujo de la informacién
completo de este caso de uso. Este es uno de los mas complejos que se van a poder encontrar en este
trabajo y recoge una gran cantidad de interacciones entre usuarios e interesados. Es necesario
mencionar que, en aras de hacer el esquema mas legible y visual, se han realizado una serie de

simplificaciones sobre el mismo que se explican a continuacidn, junto con el funcionamiento de este.

Aunque el esquema refleje que el caso de uso se dispara al inicio de un afio laboral, en realidad
lo hard cierto tiempo antes (este se podra ver en la tabla Tabla 6. Caso A.1), ya que de otra manera
habria cierto periodo en el que se habria terminado la planificacién anterior y la nueva todavia no

estaria lista.

El proceso comenzara en la direccidon general, que enviard un cuestionario tanto a clientes
como a empleados para conocer sus intenciones de continuidad para el periodo siguiente. En caso de
gue se produzca algin cambio se tomaran los datos y se enviaran, una vez se hayan tomado los de

todos los clientes y empleados, respectivamente, al coordinador.

Ademads de esto, de manera paralela la direccion del centro aceptara solicitudes de altas y bajas
tanto de empleados como de clientes. Para este proceso se ha asumido una campafia de captacion de
clientes previa o paralela a este caso. Se ha decidido no incluir en el esquema por varias razones: en
primer lugar, por simplificacién del esquema, ya que no aportaria mucho al caso de estudio; también
es posible que, dependiendo de la capacidad prevista, no se deseen nuevos clientes, y puede que, aun

deseandolos, no se disponga de los recursos para realizar la campana.

Una vez la informacion llega al coordinador este elaborara una solucion inicial del plan anual,
que servird como solucidn inicial. Una vez esté lista, se convocara una reunién con la direccién del
centro en la que se discutira dicha solucién y se ird pasando por distintas iteraciones de esta, en las
que se irdn cambiando criterios y ponderaciones, hasta que se encuentre una que se considere

aceptable.

La solucién aceptada por la direccion se comunicara al resto de empleados, para que puedan
conocer los lugares de trabajo a los que han sido asignados los distintos periodos, asi como las

vacaciones que les corresponderian.

Desde el punto de vista de los empleados, estos deberan rellenar el cuestionario que les envie
la direccidn, en el que se incluiran las semanas en las que preferirian tener vacaciones, para poder

tomarlas en cuenta cuando se intente encontrar una solucion.

Por otra parte, los clientes tan sélo deberan enviar la respuesta a la direccién general, que no
serd vinculante, pero ayudard a poder mejorar la organizacién de ambas entidades, la fundacién y la

empresa del propio cliente, por lo que es en su propio interés el rellenarlo adecuadamente.

Este caso es el que tendrd un caracter mds a largo plazo y la intencidn es ser revisado cada

trimestre, lo que nos llevaria al siguiente caso de uso.

5.3.3.2 Tabla descriptiva
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Descripciéon General
El coordinador, mediante la herramienta que se haya seleccionado, realiza una introduccion de los datos y
obtencién de la solucién. Esta se presenta en una reunion a la direccidon general, en la cual se aprobara o se
rechazara indicando los fallos y por ende las modificaciones necesarias. Una vez se disponga del resultado de la
herramienta se estudiran los datos resultantes y se informard a todos los implicados

Usuarios
Recibe los datos de la direccidn general y realiza una solucién. Se reune con la direccion
Coordinador para evaluar la solucién y realizar una nueva si es necesario. Toma decisoines sobre los

baremos de la solucidn y envia los comunicados pertinentes
Gestiona las altas y bajas de los clientes y de los empleados. Prepara las reuniones de

Direccidn toma de decisiones y participa en ellas. Evalta la solucion y toma decisiones sobre las
valoraciones y baremos que se apliquen
Interesados
Coordinador Es responsable de la planificacién
Direccidn Define la planificacién a largo plazo y la previsién de cumplimiento de objetivos

Obtiene una aproximacion de todo el aiio de los lugares de trabajo a los que deberd
acudir y cuantos trabajadores debera coordinar
Obtiene una aproximacion de los lugares de trabajo a los que deberd acudir durante el

Facilitadores

Trabajadores o
afno laboral
Clientes Recibe una confirmacion de que su demanda podra ser satisfecha
Trigger Comienzo de un nuevo afio laborable

Este caso de uso se disparard en el momento en el que se vaya a iniciar un nuevo ano laboral, con un cierto
margen sobre este. El usuario que lo pondra en marcha sera la direccidn a través de la colecta de datos y el aviso
al coordinador y el que lo cerrara sera el coordinador a través de un comunicado

Flujo de informacion

Envia A
Planificacién inicial de todo el afio Caso A.2, Plan Semanal, Interesados
Vacaciones iniciales de los empleados para todo el Caso A.2, Plan Semanal, Interesados

ano
Previsién del cumplimiento de la demanda durante el | Interesados
afio laborable

Recibe De

Datos sobre cantidad de trabajadores y facilitadores | Base de datos

Skill de los trabajadores Base de datos (calculo Plan Diario)
Vacaciones demandadas por los empleados Interesados

Ratio de trabajadores/facilitador y ponderaciones Usuarios

Demanda semanal de trabajadores por puesto Base de datos

Datos relevantes

Duracion de la solucidn 12 meses
Margen previo al trigger 4 meses
Periodo de campafia de nuevos clientes/empleados 2 mes
Tiempo para realizar la primera solucion 0.5 meses
Aporta solucion Siempre
Comunicacion coordinador — direccién Informal
Comunicado coordinador — empleados Oficial

Tabla 6. Caso A.1
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5.3.3.3 Esquema del flujo de informacion
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llustracion 2. Diagrama caso A.1
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5.3.3.4 Calendario de uso

En el calendario de uso se van a describir los procedimientos que se realizan desde que se pone
en marcha el caso de uso hasta que se termina. Se clasifican por los responsables de cada uno de estos
procesos y el horizonte suele abarcar el margen previo al trigger en la mayoria de los casos, como este

(aunque hay algunos que por no tener margen cambia un poco).

0 4 8 12 16

M Direccion General

Coordinador
R T Empleados
- ]
ES
EDD

llustracion 3. Calendario de uso A.1
Leyenda:

e PDC: Peticidn de datos a los clientes

e PDE: Peticién de datos a los empleados
e GNC: Gestion de nuevos clientes

e GNU: Gestién de nuevos usuarios

e DC: Enviar datos al coordinador

e CR: Convocar reunién

e R:Reunién

e S:Realizar solucion

e ES: Enviar la solucidn a los interesados
e EDD: Enviar datos a la direccién

Este caso se comenzard con mucha antelacidn, esta es necesaria para poder gestionar los datos
de los clientes. Por eso la direccidn general se encargara desde la primera semana (previa al comienzo
del afo laboral) de ponerse en contacto con los clientes que correspondan, estando divididos estos a
su vez, de forma que cada semana se contacte con un grupo de clientes para confirmar la demanda

para el afo venidero.

En caso de que la direccidon no reciba una respuesta clara del cliente, este dato quedara
anotado correspondientemente, y el coordinador sera el encargado de, posteriormente, estimar la

demanda.
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Una vez se tengan los datos de los clientes, para lo cual habrdn destinados mes y medio de
trabajo de la direccidn, se procede a adquirir los datos de los empleados, para lo que se ha destinado
menos tiempo (dos semanas) ya que al estar estos trabajando para la fundacién, resulta mucho mas

sencillo obtener su informacion.

Paralelamente a esas dos actividades se realizard la gestion de los nuevos empleados y clientes,

siendo cada afo diferente dependiendo de los objetivos de este.

Una vez pasados dos meses, se procederd a encontrar la primera solucién de la planificacion
anual, para la cual se darda al coordinador dos semanas de tiempo. Una vez hecha esta la direccién
convocara una reunion con el coordinador en la que se evaluara la solucidn y determinara si es valida.
En funcidon de esto se procederd a sucesivas iteraciones del coordinador encontrando una nueva

solucién y una posterior reunidn con la direccidn.

Estas reuniones se daran semanalmente hasta que la solucidn sea aceptada, que debera serlo
como tarde la ultima semana del margen. Estas acciones no siempre llegaran al limite del plazo, pero
se incluyen para mostrar el caso limite. Cuando se tenga la solucién el coordinador procederd a

informar a los implicados.
5.3.4 CASO A.2 —REVISION TRIMESTRAL
5.3.4.1 Descripcidon general y flujo de informacion

Se va a describir ahora el caso de uso de revisidn trimestral. Este empleo se dard una vez de
manera trimestral, ya que se considera que las condiciones de la empresa pueden haber variado lo
suficiente durante ese periodo como para que el plan deba ser modificado. Se ejecutard para organizar

el periodo laboral que va desde el momento actual hasta el final del afio laborable.

Este caso vendra reflejado en el esquema llustracion 4. Diagrama caso A.2. En este se puede
apreciar la similitud de este caso de uso con el anterior, ya que este caso de uso corresponde a la
revisiéon del caso previo, por lo que heredara muchas de sus caracteristicas. También seran necesarias
una serie de simplificaciones para que el esquema cumpla con su funcién de representar la realidad

de manera legible.

En esta ocasion se contemplan también las posibles incorporaciones tanto de clientes como
de usuarios, aunque nuevamente los procesos de campana, captacién o publicidad se considera que
no son necesarios mostrarlos en el esquema. Si que se podra apreciar el proceso por el cual clientes y
empleados realizan la gestidn, que sera la Unica participacidon necesaria de estos dos grupos en el flujo

de informacion.

Por otra parte, el proceso principal se iniciara de nuevo en la direccion del centro, en este caso
durante un periodo previo al inicio de un nuevo trimestre, en el que se dedicard a procesar las
solicitudes previamente mencionadas de clientes y empleados, y a almacenar las resoluciones de estas

en los correspondientes datos.
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Una vez inicia un nuevo trimestre se revisaran los datos de los clientes que hayan contratado
los servicios, tanto los nuevos como los antiguos y de los empleados que se tengan en ndmina, y se

enviaran al coordinador.

El coordinador es el encargado de revisar la actual solucion y de determinar en primer lugar si
esta continla siendo aceptable. Para ello cotejard tanto con los datos que reciba de la direccién general
como con los cambios en las demandas o situaciones de los empleados que seran datos recibidos por
otros casos de uso (que no se reflejan en el diagrama por simplificacién). Una vez ha revisado la
solucidn con toda la nueva informacion debera determinar si esta sigue siendo valida para lo que resta
de afio laborable; en caso negativo debera elaborar una nueva que altere lo minimo posible el plan
anterior, y una vez la tenga lista (o no fuera necesaria porque no requeria de cambios) deberd

comunicarselo a la direccién.

La direccion evaluard la solucidn en una reuniéon junto al coordinador, y, en el caso de
aceptarla, el proceso terminaria para ese agente. Por su parte, el coordinador debera rehacer la
solucién en base a nuevos criterios en caso de que no sea aceptada por la direccidn, y en el momento

gue lo sea debera comunicar a los empleados la nueva planificacién para lo que resta de ano.

Es necesario matizar que el plan no se dispararad exactamente al inicio de un nuevo trimestre,
esta es una reduccidn que se hace en el esquema y explicacién con fines explicativos; en realidad
dispondra de cierto tiempo de margen de maniobra para poner en marcha el plan y disponer de una

solucidn funcional justo al inicio del cuatrimestre.

5.3.4.2 Tabla descriptiva
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Descripciéon General
El coordinador introducira en la herramienta los datos adicionales que se hayan recopilado o las variaciones que
puedan haber habido y obtendra la nueva solucién. En el caso de que haya cambios significativos se presentard
en la reunidn con la direccién y se tomaran las decisiones que correspondan. Es posible que se realicen multiples
recdlculos del programa en el caso de que haya muchos cambios o algunos muy inconvenientes, hasta encontrar
la solucidon mas aceptable

Usuarios
Recibe los datos de la direccién y realiza una solucién. Se reune con la direccién para
Coordinador evaluar la solucidn y realizar una nueva si es necesario. Toma decisoines sobre los

baremos de la solucidn y envia los comunicados pertinentes.
Gestiona las nuevas altas y bajas de clientes y empleados para el trimestre que entra,

Direccién revisa los datos y se los envia al coordinador. Prepara las reuniones de toma de
decisiones y participa en ellas. Evalta la solucién y toma decisiones sobre la misma
Interesados
Coordinador Necesita comprobar que el plan anterior en el que se estaba basando sigue siendo viable
Direccidn Comprueba posibles cambios en la organizacién y en la planificacion

Recibe una confirmacidon o una modificacién de los lugares de trabajo a los que debe
acudir durante el siguiente trimestre, asi como del nimero de usuarios a coordinar
Recibe una confirmacion o una modificacidn de los lugares de trabajo a los que debe
acudir durante el siguiente trimestre

Trigger Inicio de un nuevo trimestre
Este caso es una revisidn de la planificacidn a largo plazo y se iniciara cada nuevo trimestre con cierto margen
de actuacién. Depende ademas de la informacidn que se reciba de planes mas detallados. Se pondra en marcha
a través de la direccidn del centro que dara el aviso al coordinador, que lo cerrard con un comunicado
Flujo de informacion

Facilitadores

Trabajadores

Envia A
Necesidad de cambio en la planificacién Interesados
Planificacién del trimestre Caso A.3, Plan Semanal, Interesados

Previsién del cumplimiento de la demanda durante el | Interesados
siguiente trimestre

Nuevas instrucciones de trabajo Interesados
Recibe De

Datos sobre cantidad de trabajadores y facilitadores | Base de datos
Skill de los trabajadores Base de datos (calculo Plan Diario)
Ratio de trabajadores/facilitador y ponderaciones Usuarios
Planificacién previa Base de datos
Demanda semanal de trabajadores por puesto Base de datos

Datos relevantes
Duracion de la solucidn 3 - 9 meses
Margen previo al trigger 1.5 meses
Periodo de campania de nuevos clientes/empleados 0.5 meses
Tiempo para realizar la primera solucion 0.25 meses
Aporta solucion En cambios relevantes
Comunicacion coordinador — direccién Informal
Comunicado coordinador — empleados Oficial

Tabla 7. Caso A.2
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5.3.4.3 Esquema del flujo de informacion
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GAB
GNC
GNU

DC M Direccion General

CR Coordinador

ES

llustracion 5. Calendario de uso A.2

e GNC: Gestidn de nuevos clientes

e GNU: Gestidn de nuevos usuarios

e DC: Enviar datos al coordinador

e CR: Convocar reunién

e R:Reunién

e S:Realizar solucion

e ES: Enviar la solucién a los interesados

En este caso el calendario de las tareas necesarias estd mucho mas simplificado, ya que los
datos referidos a los clientes se han obtenido a través de sistemas de control en casos posteriores, y
por tanto se queda reducido a la gestion de los nuevos clientes, empleados y posibles bajas de algunos

de los empleados, ademas de la planificacién de este.

Este caso se debera realizar todos los trimestres, por lo que se dispone de menos tiempo de
margen para poder ejecutar todos los procesos necesarios. Es por eso por lo que el coordinador
dispondrd de tan solo una semana para hallar la primera solucidn, a partir de la cual comenzaran las
distintas iteraciones de reunién solucion entre la direccion y el coordinador hasta que acabe el plazoy
el coordinador deba comunicar a los interesados el resultado final.

5.3.5 CASO A.3 - RECALCULO DE EMERGENCIA
5.3.5.1 Descripcidn general y flujo de informacion

Como ultimo caso de uso dentro del plan anual se tiene el recdlculo de emergencia. Existe la
posibilidad de que a mitad de un periodo de revisién se produzca un cambio importante en la
fundacion que afecte en gran medida al plan previo, como puede ser la baja repentina de varios
empleados o el incremento repentino de alguna demanda. En ese caso se debera realizar un reajuste

de emergencia del plan que sea valido como minimo hasta la siguiente reunidn trimestral.
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Esto se define en el esquema llustracion 6. Diagrama caso A.3, que, como se puede apreciar,
resulta mas escueto que sus predecesores. Esto es debido a su naturaleza de excepcionalidad, que lo
convierte en un plan de accién que requiere un flujo de informacién mucho mas directo, sencillo y con

el menor nimero de subprocesos posible.

El evento que dispara este caso de uso es que, desde el plan semanal, que se detallard mas
adelante, se reciba que se han producido cambios en la planificacién. Lo primero que realizard el
coordinador en este caso es revisar los cambios para comprobar que sean de importancia y que van a

tener un impacto real en la planificacién a largo plazo.

En el caso de que asi sera necesario establecer una nueva solucién que sirva para organizar la
produccién hasta que en la préxima reunién trimestral se retome el cauce natural de las cosas. Por
eso, se procederd a revisar la solucion, para establecer si la anterior se sigue pudiendo emplear o es

necesario generar una nueva.

En el caso de que no siga siendo valida, serd también el coordinador el encargado de generar
un nuevo plan alternativo, y en cualquier caso debera enviar un comunicado a la direccién sobre los
problemas que ha habido y la solucién a la que se ha llegado. No obstante, el coordinador en este caso
de uso tendra potestad para aplicar la solucidn sin necesidad de recibir la autorizacién de la direccién,
ya que entra en el campo de la excepcionalidad y esta deberia poder ponerse en marcha cuanto antes.

Es necesario remarcar también que, debido a lo abrupto del cambio, en el caso de que las
vacaciones de algin empleado se vean alteradas estos tendran un periodo en el cual podran reclamar.
Estas reclamaciones serdn aceptadas o desestimadas por el propio coordinador, que debera evaluar
las razones de esta y las consecuencias de aceptar la reclamacion, y tomar una resolucion en
consecuencia. Dependiendo de cada caso individual es posible que se deba compensar a un empleado
en caso de que se rechace su reclamacion, pero este proceso no ha sido considerado en el flujo de

informacidn por temas de simplificacién.

Una vez el periodo de reclamaciones ha terminado, el coordinador enviaria un comunicado a
los empleados con el nuevo horario de trabajo, en caso de que se hubieran producido cambios. Este
comunicado serd meramente informativo, ya que los empleados no tendran ningtin poder sobre él una

vez se haya determinado.

Por otro lado, la direccién general recibira el comunicado del coordinador y realizard los
preparativos necesarios para poder retomar un funcionamiento normal de la empresa en la siguiente

reunion trimestral.

5.3.5.2 Tabla descriptiva
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Descripciéon General
El coordinador deberd, mediante la herramienta seleccionado y los nuevos datos disponibles de los cambios
repentinos obtener una nueva solucidn al plan anual. Esta solucidn se hara efectiva con inmediatez y tendrd una
validez hasta la préxima reunion trimestral. Se intentara que los cambios sean los minimos posibles y que los
implicados perciban las menos variaciones posibles, especialmente en las vacaciones, pero el cumplimiento de
la demanda sera el criterio esencial

Usuarios
Recibe los cambios que se hayan producido que puedan alterar la planificacién. Revisa la
Coordinador solucidn, elabora una nueva si es necesario y comunica el resultado final tanto a direccidn

como empleados. Tomara las decisiones necesarias para encontrar la solucion

Evalua la solucién que reciba por parte del coordinador. Se encarga de hacer todos los
Direccién preparativos para la siguiente reunion trimestral, en la que se tratara la emergencia que
hubiera habido

Interesados
Coordinador Requiere de un plan viable en caso de que se hayan producido cambios inesperados
Direccidn Comprueba posibles cambios en la organizacién y en la planificacion

Puede recibir una modificacion de los lugares de trabajo a los que debe acudir durante lo
que resta de trimestre, asi como del nimero de usuarios a coordinar
Puede recibir una modificacion de los lugares de trabajo a los que debe acudir durante lo
que resta de trimestre

Trigger Cambios desde el plan semanal
Este caso de uso tan solo se ejecutara cuando el plan semanal (en su correspondiente caso) notifique a través
de la base de datos que ha habido algiin cambio relevante en algin aspecto de la organizacién. Esto puede
significar una necesidad de cambio en la planificacion de lo que resta de trimestre, por tanto se activara este
caso de uso

Facilitadores

Trabajadores

Flujo de informacion

Envia A
Necesidad de cambio en la planificacién Interesados
Planificacién de lo que resta del trimestre Caso A.3, Plan Semanal, Interesados
Cambios en el cumplimiento de la demanda Interesados
Nuevas instrucciones de trabajo Interesados

Recibe De
Datos sobre cantidad de trabajadores y facilitadores | Base de datos
Skill de los trabajadores Base de datos (calculo Plan Diario)
Ratio de trabajadores/facilitador y ponderaciones Usuarios
Planificacién previa Base de datos
Demanda semanal de trabajadores por puesto Base de datos
Cambios que se hayan producido Base de datos (plan semanal)

Datos relevantes

Duracion de la solucidn Lo que resta del trimestre
Tiempo para realizar la primera solucion 1 semana
Comunicacion coordinador — direccién Oficial
Aporta solucion En cambios relevantes
Comunicado coordinador — empleados Oficial
Periodo de reclamacion de vacaciones 1 semana

Tabla 8. Caso A.3
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5.3.5.3 Esquema del flujo de informacion
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llustracion 6. Diagrama caso A.3
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5.3.5.4 Calendario de uso

Este caso de uso es el primero que se ve del sistema de gestidn de emergencias, y por tanto su
punto de inicio no esta fijado en el tiempo, si no que dependera del fallo o la situacién excepcional en
alguno de los otros planes, a través de los cuales viajara el error, de lo mas cercano al momento de

realizarse a lo mas lejano a este hasta llegar a este caso de uso.

Por eso se ha generado una muestra del calendario de actuacién, comenzando en una semana

aleatoria del trimestre, que no tiene porqué corresponder a la accion real.

RS

PR

RE M Direccion General
Coordinador

4 Empleados
ES

RS

ER

llustracion 7. Calendario de uso A.3
Leyenda:

e RE: Recibir sefial de que ha sucedido algin cambio o emergencia
e S:Realizar solucion

e ES: Enviar la solucidn a los interesados

e RS: Recibir la solucidn

e PR: Preparar la reunion trimestral

e ER: Enviar reclamacién sobre vacaciones

e EVR: Evaluar reclamaciones sobre vacaciones

Este caso, como todos los referidos a emergencias, tiene muy pocas acciones a realizar y estas

se hardan muy rapidamente, para facilitar una actuacion agil ante esas circunstancias.

El coordinador serd en esta ocasién la figura sobre la que recae la mayor parte de las tareas, y
deberd encontrar una nueva solucién rapidamente, asi como gestionar la comunicacidn y evaluar las

reclamaciones lo antes posible para poder ponerla en marcha.

5.4 PLAN SEMANAL
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5.4.1 DESCRIPCION GENERAL

A continuacidn, se detallardn las caracteristicas necesarias del plan semanal. El plan semanal
supone el eje vertebrador del sistema de planificacion. Se ejecuta tanto al medio como al corto plazo
para proporcionar las instrucciones concretas de distribucion. Al contrario que el plan anual, el plan
semanal corresponderia al periodo semiliquido y congelado, por lo que sera fuertemente vinculante,
y en contraposicidn al diario se ejecutara en condiciones normales determinando la direccién real de

las operaciones.

Una de sus caracteristicas principales es la concrecidn, por lo que su unidad de medida del
tiempo seran los dias. De la resolucién del plan semanal se obtiene una planificacién detallada de qué
empleado va a ir a cada lugar de trabajo concreto y que dias exactos va a tener vacaciones en las
semanas que correspondan dependiendo del caso de uso. De esta manera también se podrd entregar
al cliente de cuantos empleados exactamente podra disponer cada dia.

Por esto el plan semanal requiere de ser alimentado con datos detallados tanto de las
necesidades de los distintos clientes, como de la situacién y capacidad de cada empleado para realizar
cada tipo de tarea. Para esto recibe informacién tanto del plan anual como el diario, pero sobre todo
del sistema de gestion de datos.

Al igual que en el plan anterior, se han plasmado las caracteristicas principales de este en una
tabla (Tabla 9. Plan semanal), en la que se pueden ver sus usuarios, interesados, casos de uso, inputs,

outputs, flujo de informacion, herramientas, casos de fallo...

Por ultimo, el plan semanal es el que mas casos de uso presenta, llegando a un total de cuatro,
lo que refleja nuevamente lo que se ha descrito anteriormente: este plan es la pieza central del sistema

de operaciones. Los casos de uso se describirdn a continuaciéon de manera detallada.

5.4.2 TABLA DESCRIPTIVA
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Usuarios Interesados Repercusion
¢ Direccién Direccidn Plan para el periodo congelado. Concrecion del plan para la semana
¢ Coordinador Coordinador de calculo. Confirmacidn del cumplimiento de la demanda

Trabajadores Confirm

Facilitadores Lugar de trabajo y dias de descanso la semana a calcular.

acion de las vacaciones del plan anual

Contratantes Cantidad de trabajadores a recibir la semana préoxima

e Planificacién del trabajo dado por el plan anual
¢ Vacaciones planificadas para los empleados
¢ Cantidad de dias libres por semana de cada

e Festivos la semana de calculo
¢ Incompatibilidad entre trabajadores y
facilitadores

Casos de Uso Triggers
Planificacién trimestral A mitad del trimestre actual para el siguiente
Confirmacién trimestral Inicio de un nuevo trimestre laboral
Recdlculo de emergencia Al recibir cambios desde el plan diario
Reestructuracién del trimestre En caso de activarse el recdlculo de emergencia
Inputs Outputs
¢ Cantidad de trabajadores y facilitadores e Lugar de trabajo de cada trabajador cada dia la semana
e Skill de los trabajadores de célculo
e Ratio de trabajadores/facilitador e Lugar de trabajo de cada facilitador cada dia la semana
e Demanda de trabajadores por puesto de célculo

empleado y cudntos de estos deben ser seguidos.

e Dias libres de cada empleado la semana de calculo
e Confirmacién o negacion de las vacaciones para la
semana de cdlculo de cada facilitador y cada trabajador

Herramientas

Requisitos

Sistema manual

Pantalla de interaccidn con el usuario

Modelo matematico

Sofware de resolucion del modelo

Sistema de calculo automatico

Sistema de generacion de datos

Pantalla de interaccidn con el usuario

¢ Mal calculo de la Skill de los trabajadores (A)
¢ Mala introduccién de los datos (B)

e Cambios inesperados en la plantilla (C)

¢ Defecto en las herramientas (D)

e Otros (E)

Casos de Fallo
n A
=B

Tabla 9. Plan semanal

5.4.3 CASO 1 - PLANIFICACION TRIMESTRAL

5.4.3.1 Descripcidn general y flujo de informacion

El primer caso de uso del plan sema

la distribucion de los empleados en los dist

nal es la planificacion trimestral, que es la guia principal de

intos puestos de trabajo para el siguiente trimestre al que
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se esta trabajando. Este indicard en que puesto de trabajo debe ir cada empleado cada dia y el estado
del cumplimiento de la demanda ese dia.

Este caso de uso, como todos los referidos al plan semanal, resulta de una complejidad en
cuanto a procesos menor que los casos habituales del plan anual. Esto es porque a medida que se
avanza en el nivel de detalle de la planificacién, disminuye el tiempo de respuesta que se tiene, y se

requiere que los planes sean mas agiles, y por tanto los procesos mas sencillos.

El caso estd definido en el diagrama /lustracion 8. Diagrama caso B.1 y se iniciard a mitad del
trimestre actual de trabajo, con el objetivo de obtener la planificacién del trimestre siguiente. La
primera accion que se debera realizar serd por parte del coordinador (que es el usuario principal en
este caso de uso), y consistira en recopilar la informacidn relativa a los empleados: su continuidad en

la empresa, sus circunstancias excepcionales, sus vacaciones...

Esta recopilacion se realizard tanto consultando en los datos previamente almacenados en la
base de datos del sistema como realizando consultas a los propios empleados. Estas consultas no se
han reflejado en el diagrama por temas de simplicidad y por el poco realismo que llevaria el
representarlo de manera fija, ya que esta informacidon normalmente se obtiene con mecanismos muy

diversos, desde comunicados formales a formas mucho mds cordiales.

Una vez se dispone de la informacién relativa a los empleados, el siguiente paso sera hacer
una estimacién de la demanda que se espera tener el proximo trimestre, accion nuevamente ejecutada
por el coordinador. Como se ha mencionado anteriormente en el documento, los clientes sirven la
informacidn de la demanda que desean con una o a lo sumo dos semanas de antelacién, por lo que
serd necesario realizar una prediccion de la demanda esperada basada en los datos que se van

recopilando.

Con todos los datos recopilados el coordinador procedera a realizar una primera solucién para
el trimestre siguiente. En cuanto esta esté lista, se avisard a la direccion y se tendra una reunién lo

antes posible.

En la reunion se tomara la decisién de aceptar o no la solucidn presentada por el coordinador,
en caso negativo, este debera realizar una nueva, haciendo los cambios en las consideraciones previas
que la direccidn le haya indicado o que él considere necesarios. De esta manera se realizaran las

iteraciones necesarias hasta que la solucidn se acepte.

En este caso de uso concreto se permite que los empleados reclamen en el caso de que sus
vacaciones hayan sido alteradas, el resultado de la conversion de estas del plan anual al semanal no
les resulte aceptable o tengan una queja de cualquier otro tipo. Todo este proceso sucede de manera
muy similar a como sucedia en el caso de planificaciéon de emergencia del plan anual, sélo que en este
caso siempre se envia un comunicado a los empleados informandoles del horario a nivel diario del

siguiente trimestre.

Por su parte los empleados tan sélo influyen en la toma de decisiones en este caso en el hecho

de que pueden enviar sus reclamaciones formales, que pueden o no ser aceptadas por el coordinador.
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5.4.3.2 Tabla descriptiva

Descripciéon General

El coordinador empleara las herramientas correspondientes al plan semanal y obtendra una solucién para este
para el proximo trimestre. En la obtencidn de la solucidn se debe tener en cuenta que la maxima es realizar los
minimos cambios posibles en el plan anual, siempre anteponiendo por otra parte el cumplimiento de la demanda.
Acto seguido comunicara los resultados a la direccién que tendra que confirmarlos.

Usuarios
Al comenzar un nuevo trimestre, tras haber revisado la solucién al largo plazo debera
Coordinador realizar la planificacién al detalle del trimestre que entra. Participa en la toma de
decisiones sobre ponderaciones y datos
Tiene una reunion con el coordinador en la que se evaluara la solucién presentada y se

Direccién decidira si es valida o no. Toma decisiones activas sobre las ponderaciones y datos a
emplear
Interesados
Coordinador Necesita un plan en detalle para ejecutar las érdenes de produccion

Asegura el cumplimiento de la demanda y comprueba la materializacion de la
planificacién a largo plazo

Recibe la confirmacién de los puestos a los que debe acudir cada dia, el numero de
usuarios a coordinar y sus vacaciones para el siguiente trimestre

Recibe la confirmacién de los puestos a los que debe acudir cada dia y sus vacaciones

Direccion

Facilitadores

Trabajadores . .
para el siguiente trimestre
Clientes Recibe una confirmacién de que su demanda podra ser satisfecha
Trigger Inicio de un nuevo trimestre

Este caso supone la materializacidn de la planificacién a largo plazo, resultando en una planificacién al detalle.
Empezard cierto tiempo antes del inicio del siguiente trimestre y el coordinador comenzara a realizarlo de
manera auténoma

Flujo de informacion

Envia A
Planificacién al detalle del siguiente trimestre Plan Diario, Interesados
Vacaciones confirmadas del siguiente trimestre Interesados

Recibe De
Datos sobre cantidad de trabajadores y facilitadores | Base de datos
Skill de los trabajadores Base de datos (calculo Plan Diario)
Ratio de trabajadores/facilitador y ponderaciones Usuarios
Planificacién previa Base de datos (Plan Anual)
Demanda semanal de trabajadores por puesto Base de datos

Datos relevantes

Duracion de la solucidn 3 meses
Margen previo al trigger 1.5 meses
Tiempo para realizar la primera solucion 1 semana
Comunicacion coordinador — direccién Oficial
Aporta solucion Siempre
Comunicado coordinador —empleados Informal
Periodo de reclamacion de vacaciones 1 semana

Tabla 10. Caso B.1

38



Disefio de un sistema automatico de organizacién de trabajadores de capacidades diversas en
puestos de trabajo para un Centro Especial de Empleo (Espurna CEE, SLU)

5.4.3.3 Esquema del flujo de informacion

Plan Semanal B.1- Planificacion trimestral

Base de datos Empleados Coordinador Direccion general
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5.4.3.4 Calendario de uso

CR

RD

ED M Direccion General

Coordinador

Empleados

ES
EVR

RS

llustracion 9. Calendario de uso B.1
Leyenda:

e RD: Recibir los datos correspondientes de los clientes y empleados
e ED: Estimar la demanda de los clientes

e S:Realizar soluciéon

e CR: Convocar reunién

e R:Reunién

e ES: Enviar solucidén a los interesados

e RS: Recibir solucién

e ER: Enviar reclamacién sobre vacaciones

e EVR: Evaluar reclamaciones sobre vacaciones

Como se puede apreciar, el margen de actuacién de este plan es bastante mas reducido que
el del plan anual. Esto es el curso natural de las cosas, y se acentuara cada vez mas a medida que se
aproxime al trabajo diario.

El coordinador debera la primera semana recibir de la base de datos y de casos venideros la
informacidn relativa a la demanda de los clientes y el rendimiento de los trabajadores, datos con los
cuales completara la estimacion de la demanda de los clientes durante el siguiente trimestre de

trabajo. Dispondra de una semana para esa tarea.

Después debera realizar la primera solucién a la planificacidn, para la cudl dispone también de
una semana de margen, después, se reunira con la direccidn para hallar una solucién definitiva a falta

de las reclamaciones.

Como en casos anteriores, los empleados tendran derecho a reclamar durante una semana el

gue no se modifiquen sus vacaciones (no es una garantia de nada, pero se tendra en cuenta) y deberan
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encargarse ellos mismos de formalizar la peticién. El coordinador evaluard las reclamaciones vy
dependiendo de esto podra haber una segunda reunién donde se encuentre la que serd la planificacién

definitiva para el siguiente trimestre a nivel diario.

Al ser este un caso de uso tan vital, y sin unos margenes tan amplios como los del plan anual,

se deja una semana en caso de que alguna de las actividades anteriores se retrase.
5.4.4 CASO 2-CONFIRMACION TRIMESTRAL
5.4.4.1 Descripcion general y flujo de informacion

Justo antes del comienzo de un nuevo periodo trimestral es necesaria una confirmacién de
que el plan establecido a mitad del trimestre anterior sigue siendo vigente aun con los posibles
cambios en la previsién de la demanda y otras posibles variaciones. Es por esto por lo que se realiza

una comprobacion justo antes de comenzar el siguiente periodo.

El plan comenzard, tal y como se indica en su correspondiente diagrama (llustracion 10.
Diagrama caso B.2) al inicio de un trimestre laboral. Al igual que en los casos anteriores, esta es una
simplificacion, ya que en realidad se ejecutara con cierta holgura con respecto al supuesto inicio, pero
por claridad en el diagrama se ha definido asi.

Una vez comenzado el coordinador deberd determinar si se ha producido algun cambio que
pueda afectar a la planificacién desde que se realizo el plan para el siguiente trimestre. Dentro de estos
cambios se engloba la evaluacién de manera mds precisa de la previsién de la demanda, ya que, al ser
mas cercana a la fecha de ejecucidn del trabajo, se dispondra de mas informacién. En caso de que no
sea asi comprobara la solucién de este para asegurarse de que no hubo ningun fallo y ahi terminaria

el proceso.

Por otra parte, tanto en el caso de que si que hubiera algin cambio relevante o de que la
solucidn resultase estar mal calculada el coordinador procedera a comunicarselo inmediatamente a la
direccion del centro y procedera a la elaboraciéon de una nueva solucidn (sin que sea requerida la

intervencion de la direccion).

Una vez se disponga de una nueva solucidn, se pasara al proceso de iteracién sobre soluciones
en reunidn con la direccidon que se ha descrito en anteriores casos. Asimismo, también se permitiran
reclamaciones sobre el cambio de vacaciones en este caso, siguiendo una estructura casi idéntica al
caso anterior, variando el tiempo de reclamacién y el hecho de que no se enviard comunicado si no se

produce ningun cambio.

La direccién general sélo participara en este caso de uso si ha sido necesario algin cambio en
la solucién, por lo demas sus tareas y flujo de informacién serdn las mismas que en el caso de

planificacidon trimestral.

Con respecto a los empleados. estos conservaran el mismo patrén de comportamiento que el

mostrado en los planes anteriores.
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Es necesario remarcar, que este es un caso de control, y por lo tanto no se cuenta con toda la
holgura de tiempo que se podria desear, y muchos cambios de ultima hora pueden generar un
descontento en los empleados. Es por esto por lo que sera de vital importancia realizar una fuerte
inversién en recursos para que el caso de uso anterior de una solucidn de la maxima calidad posible,

de forma que se minimice el uso en las circunstancias propias de este caso.

5.4.4.2 Tabla descriptiva

42



Disefio de un sistema automatico de organizacién de trabajadores de capacidades diversas en
puestos de trabajo para un Centro Especial de Empleo (Espurna CEE, SLU)

Descripciéon General

El coordinador determinara si ha habido algin cambio sustancial en los datos de los que se alimenta el plan
semanal. En el caso afirmativo operard al igual que en el anterior caso de uso y obtendra la nueva solucién, que
se debera comunicar a la direccion de forma inmediata, que tomara las medidas que correspondan.

Usuarios
El coordinador tiene el deber de comprobar que la solucidén que se va a poner en marcha
Coordinador es correcta, lo que da lugar a este caso de uso, que obliga al coordinador a una
comprobacién antes de poner en marcha la planificacién diaria
Recibe un comunicado por parte del coordinador de que la solucién ha sido alterada.
Direccidn Debera entonces evaluar la nueva solucidn que el coordinador presente y tomar
decisiones sobre esta

Interesados
Coordinador Requiere el controlar la planificacién y reducir al maximo la probabilidad de fallo
Direccion Reduce la probabilidad de fallo al cliente y da a la direccidn datos sobre la calidad de la
planificacién (en base a las veces que se falla)
En caso de fallo, recibe la informacién de los nuevos puestos a los que debe acudir cada
Facilitadores dia, asi como el nuevo nimero de usuarios a coordinar y sus vacaciones para el siguiente
trimestre
Trabajadores En caso de fallo, recibe la informacién de los nuevos puestos a los que debe acudir cada

dia, asi como sus vacaciones para el siguiente trimestre

Trigger Inicio de un nuevo trimestre
Este caso es una versidn del anterior que se realiza tras haber pasado el margen para comprobar que el inicio
va a ser correcto. Por eso se realiza al inicio de cada trimestre, sin margen ninguno, para asegurar un buen
funcionamiento de la planificacion diaria. El coordinador es el encargado de iniciarlo
Flujo de informacion

Envia A
Necesidad de cambio en la planificacién Interesados
Planificacién al detalle del siguiente trimestre Plan Diario, Interesados
Vacaciones confirmadas del siguiente trimestre Interesados

Recibe De
Datos sobre cantidad de trabajadores y facilitadores | Base de datos
Skill de los trabajadores Base de datos (calculo Plan Diario)
Ratio de trabajadores/facilitador y ponderaciones Usuarios
Planificacién previa Base de datos (Caso B.1)
Demanda semanal de trabajadores por puesto Base de datos

Datos relevantes

Duracion de la solucidn 3 meses
Tiempo para realizar la primera solucion 1 dia
Comunicacion coordinador — direccién Oficial
Aporta solucion En cambios relevantes
Comunicado coordinador — empleados Oficial
Periodo de reclamacion de vacaciones 1 dia

Tabla 11. Caso B.2

5.4.4.3 Esquema del flujo de informacion
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5.4.4.4 Calendario de uso

CR

ES B Direccién General
o | T
J Facilitadores
P |
AC ‘
EC

llustracion 11. Calendario de uso B.2
Leyenda:

e S:Realizar soluciéon

e CR: Convocar reunién

e R:Reunién

e ES: Enviar solucién

e ER: Enviar reclamacién

e EVR: Evaluar reclamaciones

Este caso pertenece al apartado de control y gestion de fallos y emergencias, por lo que no
dispondrd de un margen para poder ejecutarse, aunque si de una fecha fija, que sera al inicio de cada

trimestre como ultima comprobacién de que la solucidn es correcta.

Se dispondra de una semana desde que se detecte que la soluciéon anterior no era correcta
hasta que se obtenga una nueva totalmente funcional. Seguird una estructura muy similar a la del
anterior caso, pero con unos margenes de tiempo mucho mas reducidos, forzando a los implicados a

realizar las tareas en mucho menos tiempo.
5.4.5 CASO 3 - RECALCULO DE EMERGENCIA
5.4.5.1 Descripcion general y flujo de informacion

En la fundacidn y en general cuando se trata con una gran cantidad de empleados y clientes
puede haber muchos cambios repentinos en la planificacidn, por eso es necesario que al inicio de cada
semana se compruebe la validez del plan actual para dicha semana. En el caso de que se produzcan
cambios se estaria entonces en el campo de las emergencias y la solucién puede que sea poco

adecuada y tendra una validez de tan sdlo unos dias, hasta que pueda encontrase una solucién mejor.
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Descrito en el diagrama /lustracion 12. Diagrama caso B.3 y, como se ha comentado
anteriormente, perteneciendo al ambito de las emergencias, este plan resulta uno de los de menor
complejidad posible, ya que es una simplificacidon de casos anteriores a fin de adaptarlos a la nueva
situacién, para la que hara falta actuar con rapidez y efectividad para proveer de una soluciéon temporal

que solvente el problema.

Este caso de uso puede encontrar una solucion debido a dos motivos principales: ha habido
cambios desde el plan diario, y por tanto se debe reajustar la semana venidera o durante una
comprobacidn rutinaria se hayan fallos. Esta solucién pasard por el proceso de validacién con respecto
a cambios en vacaciones que se ha visto anteriormente, con la excepcion de que el tiempo de

reclamacién en este caso sera muy breve.

Una vez se haya concluido este proceso, el coordinador procederd a comunicar a la direccién
la problematica y la nueva solucién (en el caso de que la hubiera) y toda esta informacién se recopilara
para el siguiente caso de uso B.4.

Al encontrarse en una situacion de emergencia, es necesario que la solucién que se dé pueda
ser aplicada con la mayor celeridad posible, por lo que el coordinador tendrd la potestad para poner
en marcha el plan resultante de este caso de uso, al menos hasta la préxima reunidn con la direccién

en el siguiente caso de uso, que se describira mas adelante.

Es por esto por lo que la direccidn del centro tiene un papel mucho mas secundario en este
plan, limitdndose a recibir la informacion del coordinador y haciendo los preparativos necesarios para
la aplicacion del siguiente plan que sera el que restablezca el orden normal de funcionamiento. Los

empleados por otra parte mantendran el patron de comportamiento habitual.

5.4.5.2 Tabla descriptiva
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Descripciéon General
El coordinador obtendrd una solucién para la semana siguiente, comprobando que se mantiene al maximo
posible lo planificado hasta el momento. En el caso de que hubiera cambios significativos debera avisar a los
implicados de su nueva localizacién durante la semana venidera y de si es necesario algin cambio en sus
vacaciones.

Usuarios
Al igual que el caso anterior, el coordinador tendra el deber de comprobar la bonanza de
Coordinador la solucidn antes de ejecutarla, solo que este caso se realizard todas las semanas antes de
iniciar la planificacién de estas
Recibe un comunicado por parte del coordinador de que la solucién ha sido alterada.
Direccidn Debera entonces evaluar la nueva solucidn que el coordinador presente y tomar
decisiones sobre esta

Interesados
Coordinador Requiere el controlar la planificacion y reducir al maximo la probabilidad de fallo
Reduce la probabilidad de fallo al cliente y da a la direccién datos sobre la calidad de la
planificacién (en base a las veces que se falla)
En caso de fallo, recibe la informacién de los nuevos puestos a los que debe acudir y
usuarios a coordinar cada dia durante la siguiente semana
En caso de fallo, recibe la informacién de los nuevos puestos a los que debe acudir cada
dia durante la siguiente semana

Trigger Inicio de cada semana
Este caso es el comprobante ultimo a nivel semanal de que la planificacién marcha adecuadamente. Se
comprobara que la solucién es valida, y en caso de que no sea asi se tomard una nueva. Esto se realizara todas
las semanas.

Direccion

Facilitadores

Trabajadores

Flujo de informacion

Envia A
Necesidad de cambio en la planificacién Interesados
Planificacién al detalle de la semana Plan Diario, Interesados
Cambios o fallos Interesados, Caso B.4

Recibe De
Datos sobre cantidad de trabajadores y facilitadores | Base de datos
Skill de los trabajadores Base de datos (calculo Plan Diario)
Ratio de trabajadores/facilitador y ponderaciones Usuarios
Planificacién previa Base de datos (Caso B.1)
Demanda semanal de trabajadores por puesto Base de datos
Cambios o fallos Plan Diario

Datos relevantes

Duracion de la solucidn 1 semana
Tiempo para realizar la primera solucidn 1 dia
Aporta solucion En cambios relevantes
Comunicacion coordinador — direccién Oficial
Comunicado coordinador — empleados Oficial

Tabla 12. Caso B.3

5.4.5.3 Esquema del flujo de informacion
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Plan Anual B.3 - Recaculo de emergencia

Base de datos Empleados Coordinador Direccion general
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5.4.5.4 Calendario de uso

Encontramos nuevamente un caso perteneciente al sistema de control y gestion de
emergencias. En esta ocasién no se muestra el calendario porque es irrelevante, ya que, en caso de
activarse por fallo, la solucidon debera ser encontrada ese mismo dia para poder aplicarla a partir del

dia siguiente y durante una semana entera.

De esta manera, el coordinador realizard una solucién y la enviard a los implicados, esta
solucidn se mantendra vigente hasta la siguiente reunion entre la direccién y el coordinador, que se
hard lo antes posible, siempre como mucho en una semana de tiempo y correspondera al caso de uso

siguiente.

Las reclamaciones de vacaciones tendran lugar durante el mismo dia que se encuentra la
solucidn. Ya que esta solucidon solo afecta a una semana, se asume que el volumen de empleados de
vacaciones serad lo suficientemente pequefio para poder ser gestionado por el coordinador de manera
individual con los afectados.

5.4.6 CASO 4 — REESTRUCTURACION DEL TRIMESTRE
5.4.6.1 Descripcién general y flujo de informacion

En el caso de que durante el plan diario se produzca un cambio significativo que altere la
planificacidon de lo que resta de trimestre también se deberd obtener una nueva solucidn de este través
de la herramienta. Esta solucidn se debera obtener en una reunién entre el coordinador y la direccion
y puede que varie mucho o nada dependiendo de la naturaleza del cambio que se haya producido en

la planificacion.

Esta serd una solucidn que no se deberia aplicar con frecuencia, sino tan solo cuando ha
surgido algun imprevisto, por lo que se considerard que pertenece al rango de los planes de
emergencia, pero de una forma un tanto peculiar, ya que sera la aplicacién que permita pasar de una
solucidon de emergencia a una intermedia para no estar largos periodos de tiempo con una planificacion

subdptima.

Queda descrito su proceso en el diagrama llustracion 13. Diagrama caso B.4 y este se iniciard
en el momento en el que se reciba desde el sistema de gestion de datos que ha habido cambios y se
ha activado el plan B.3. La direccién entonces procedera a un anadlisis de la solucién actual y convocara
una reunidn con el coordinador. Durante esa misma reunion se determinara si la solucién de la que se
dispone actualmente sigue siendo valida. En caso afirmativo, el coordinador realizard un comunicado

con el horario del trimestre y el proceso acabara.

Por otra parte, si la planificacidn no es lo suficientemente buena, se encargara al coordinador
realizar una nueva, que debera presentar en otra reunidn, y asi sucesivamente hasta encontrar una

solucién definitiva.

Si en la solucién definitiva ha habido cambios en las vacaciones, se abrird, como es habitual, el

periodo de reclamaciones para los empleados, y finalmente, el coordinador avisara de los inminentes
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cambios a los empleados y pasara el nuevo horario de lo que resta del trimestre. En este caso se hara
un aviso extra ya que se aplicarad este plan de manera un tanto abrupta, por lo que es una buena

practica el comunicar de manera mas directa a los empleados que han cambiado de lugar de trabajo.

Por ultimo, desde el punto de vista de los empleados, deberan esperar comunicados y actuar
en consonancia, reclamando las vacaciones si asi lo consideran y ejecutando las nuevas instrucciones
cuando las reciban (cosa que no se refleja en el diagrama porque no se considera que deba formar
parte de este).

5.4.6.2 Tabla descriptiva
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Descripciéon General

El coordinador tomard los cambios en los datos que se hayan en el caso anterior y con esa nueva informacién y
la herramienta que se desee obentrd una nueva solucidn. Este plan deberd ser aprobado por la direccién y es
susceptible de ser cambiado el préximo trimestre, ya que es un plan de contingencia con caracter temporal.

Usuarios
El coordinador en cuanto la direccién convoque la reunién de reajuste debera obtener
Coordinador una nueva solucién, reunirse con la direccién cuando corresponda y acabar con una
solucién definitiva
En este caso la direccidn sera la que inicie el proceso, tras recibir del caso B.3 la

Direccidn notificacién de que se ha producido una situacién irregular. La direccién convocard una
reunion de reajuste en la que evaluard una nueva solucion junto al coordinador
Interesados
Coordinador Necesita una solucidén reajustada a las nuevas condiciones de la organizacion
Direccidn Es necesaria una nueva planificaciéon al corto-medio plazo para cumplir con los objetivos

Recibe la informacién de los puestos de trabajo a los que debe acudir y los usuarios a
coordinar lo que resta de trimestre. Ademas sabra si sus vacaciones han sido modificadas
Recibe la informacién de los puestos de trabajo a los que debe acudir lo que resta de
trimestre. Ademas sabra si sus vacaciones han sido modificadas

Trigger En caso de fallo en el caso B.3
Este caso de uso sirve para volver a lo establecido en caso de que haya un error o cambio durante una semana.
Por tanto se ejecutard en esos momentos

Facilitadores

Trabajadores

Flujo de informacion

Envia A
Planificacién al detalle de lo que resta de trimestre Plan Diario, Interesados
Vacaciones de lo que resta de trimestre Interesados

Recibe De
Datos sobre cantidad de trabajadores y facilitadores | Base de datos
Skill de los trabajadores Base de datos (calculo Plan Diario)
Ratio de trabajadores/facilitador y ponderaciones Usuarios
Planificacién previa Base de datos (Caso B.1)
Cambios o fallos Base de datos (Caso B.3)
Demanda semanal de trabajadores por puesto Base de datos

Datos relevantes
Duracion de la solucidn Lo que resta del trimestre
Tiempo para realizar la primera solucion 3 dias
Comunicacion coordinador — direccién Oficial
Aporta solucion En caso de cambios
relevantes

Comunicado coordinador — empleados Oficial
Periodo de reclamacion de vacaciones 3 dias

Tabla 13. Caso B.4

5.4.6.3 Esquema del flujo de informacion
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Reestructuracion trimestral
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5.4.6.4 Calendario de uso

S M Direccion General
Coordinador

§ Empleados
ES

EVR

ER

llustracion 14. Calendario de uso B.4
Leyenda:

e CR: Convocar reunién

e S:Realizar solucion

e R:Reunién

e ES: Enviar solucién a los interesados

e ER: Enviar reclamacion sobre las vacaciones

e EVR: Evaluar reclamacion sobre las vacaciones

Este caso se activard en el momento en que se produzca un fallo proveniente del caso anterior.
Este deberd encontrar una nueva solucidon que sea valida para el siguiente trimestre durante una

semana, que es lo que sera vdélido el plan anterior.

El coordinador dispondra de tres dias para encontrar una solucion, tras lo cual se reunira con
la direccion y establecerdn si esta solucidn es suficientemente buena, y en caso contrario se encontrara
una nueva. Tras esto se pasara al periodo de reclamacidon de vacaciones, esta vez volviendo a recaer el

mayor peso sobre el reclamante.

Este periodo se alargara durante tres dias, tras lo cual se hallard una nueva solucion (si fuera
necesario), confirmando la misma en una reunién entre la direcciéon y el coordinador. Final mente el

coordinador tendrd la tarea de enviar la solucién a los implicados.
5.5 PLAN DIARIO

5.5.1 DESCRIPCION GENERAL
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Por ultimo, tenemos el plan diario. El plan diario se caracteriza por ser el comprobante de los
anteriores planes. Es el Ultimo punto de seguridad antes de ejecutar las érdenes planificadas y es el
del que finalmente parte la orden definitiva de continuar con lo establecido o realizar una nueva

accion.

El plan diario pertenece al periodo congelado, por lo que en teoria no se deberia cambiar nunca
la planificacidn, pero se justifican estos cambios en el hecho de que el plan pertenece al ambito de las
emergencias o imprevistos, en los cuales no es posible continuar con el plan tal y como se habia
estructurado en un inicio. Aunque el resto de los planes tengan también casos de uso de emergencia,
el plan diario es el Unico que se ubica integramente en ese dmbito, junto al de mecanismo de

seguridad.

Como consecuencia de esto se podrd deducir que los casos de uso del plan diario deben tener
un proceso muy escueto y directo, que permita aplicarlo con facilidad. Esto es porque en las
situaciones en las que se va a dar se espera tener poco tiempo para reaccionar, que se deba encontrar
una solucién lo antes posible que permita salir del paso o poder comprobar en pocos segundos si la
planificacidon actual sigue siendo valida.

También se da que el plan diario requiere de menos informacién con la que alimentarse, para
mantener la velocidad de ejecucién al maximo. Por esto, se intenta que el nimero de decisiones y
acciones a realizar sea el minimo posible automatizando la transferencia de informacién vital y
retirando aquellos aspectos de este que, aunque puede que aumentaran la precision y calidad de la

solucidn, aumentan también considerablemente el tiempo que requeriria obtenerla.

Por ultimo, tenemos que el plan diario es el que menos casos de uso presenta, ya que no hay
un gran rango de acciones que se puedan realizar con las circunstancias con las que se da este plan.
Estos y otras caracteristicas esenciales como los usuarios, los implicados o los posibles casos de fallo

se pueden encontrar en la tabla Tabla 14. Plan diario.

5.5.2 TABLA DESCRIPTIVA
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Usuarios Interesados Repercusion
¢ Coordinador Direccidn Lugar de trabajo de cada empleado para el dia de calculo. Satisfaccion
Coordinador exacta de la demanda ese dia.
Facilitadores Lugar de trabajo para el dia de célculo

Trabajadores
Casos de Uso Triggers
Confirmacion Diaria Al comienzo de una jornada laboral
Emergencia Cambio en cualquiera de los supuestos iniciales
Inputs Outputs
¢ Cantidad de trabajadores y facilitadores e Lugar de trabajo de cada trabajador el dia de célculo
* Trabajadores y facilitadores ausentes en el e Lugar de trabajo de cada facilitador el dia de calculo
trabajo en el dia de calculo ¢ Exacta satisfaccion de la demanda el dia de calculo

e Skill de los trabajadores

* Ratio de trabajadores/facilitador

e Demanda de trabajadores por puesto

¢ Planificacion del trabajo para el dia actual dado
por el plan semanal

¢ Incompatibilidad entre trabajadores y
facilitadores

Herramientas Requisitos
Sistema manual Pantalla de interaccidn con el usuario
Modelo matematico
Sofware de resolucién del modelo
Sistema de generacion de datos
Pantalla de interaccidn con el usuario
Casos de Fallo

Sistema de calculo automatico

e Mal célculo de la Skill de los trabajadores (A)

¢ Mala introduccién de los datos (B) 5 A

¢ Defecto en las herramientas (C)

e Otros (D) = B
C
D

Tabla 14. Plan diario
5.5.3 CASO 1-COMPROBACION DIARIA
5.5.3.1 Descripcidon general y flujo de informacion

El cometido principal del plan diario es el de comprobante. Este se ejecutara al final de cada
dia para los dos dias siguientes, a fin de comprobar que todo marcha adecuadamente, no ha habido
ningun fallo en los planes anteriores o algin cambio del que se tenga conocimiento. Lo habitual y

esperable de este plan es que no realice ningiin cambio en la anterior planificacion.
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Como se ha mencionado anteriormente, los procesos del plan diario son los mas escuetos de
todos, ya que deben ejecutarse todos los dias. De igual forma, los diagramas de sus casos de uso seran
los mas reducidos, lo que permite una ejecucién rapida y sencilla de sus procesos, que es uno de los

requisitos fundamentales para un plan de este tipo.

Este caso se disparara todos los dias, por lo que su sencillez debe ser maxima. Tal y como se
describe en el diagrama /lustracion 15. Diagrama caso C.1 el coordinador serd el primero en realizar
acciones referidas a este, comenzando por comprobar que la solucién para los dias de calculo (el actual

y los dos siguientes) es vélida y correcta.

En el caso de que asi sea, el proceso terminaria, pero si ha habido algun cambio, error o
contratiempo debera encontrar una nueva solucidn y convocar una reunién con los empleados. La
reunion se convoca para poder comunicar a los empleados personalmente los cambios que se puedan
producir, ya que al tratarse de modificaciones tan repentinas (de un dia para otro) es necesario

asegurar una transmision de la informacidn lo mas segura posible.

Después de la reunioén, el coordinador enviara un comunicado a la direccidn del centro con los
detalles de la incidencia, guardard los nuevos datos de cara al plan siguiente y se quedard esperando

nuevas instrucciones desde la direccidn.

En el caso de que la direccién determine que los cambios tienen una relevancia lo
suficientemente significativa, convocard una reunion para el fin de semanay se procederd con el caso
de uso B.3 para célculos semanales de emergencia. En este caso el coordinador deberd guardar los
datos adicionales para poder ejecutar ese caso. Por otra parte, si la direccién del centro estima que no

son de suficiente relevancia, el proceso acabaria.

Por otra parte, los empleados esperaran que se convoque la reunién para acudir, o recibiran

un comunicado en el caso de que no se encontrasen en la fundacién cuando se produjera el cambio.

Los clientes, aunque recibirdn un comunicado por parte del coordinador en caso de que se
produzca un cambio relevante en la cantidad de empleados que esperaban recibir, no se muestran en
el esquema por la simplicidad de sus acciones (se limitaran a recibir el mensaje, las consecuencias de

este seran al largo plazo y no se veran reflejadas en este diagrama).

Para terminar, hay que decir que cuando se aplica este caso significa que ha ocurrido algun
imprevisto de ultima hora, por lo que junto con la solucién el coordinador deberd incluir un parte con
laincidencia que lo ha generado. Estos partes serviran para llevar un control de dénde ha estado cada

empleado en cada momento (si no hay parte, dénde indica la planificacion).

5.5.3.2 Tabla descriptiva
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Descripciéon General

El coordinador ejecuta la herramienta, comprobando la validez del plan que se habia establecido para el dia en
cuestién. En el caso de que todo sea correcto, lo registra y queda establecido como tal. En caso contrario debera
hacer un comunicado de emergencia a todos los implicados y redirigirlos a sus nuevos destinos.

Usuarios

Coordinador

El coordinador debera ejecutar una comprobacién de la solucién a nivel diario, y
comunicar de los posibles fallos o irregularidades que se den en estas

Interesados

Coordinador

Requiere de un comprobante para asegurar que las soluciones son validas

Direccion

Requiere conocer si ha habido algun fallo a nivel basico para poder convocar una reunién
y aplicar casos de uso del plan semanal (B.3)

Facilitadores

Puede recibir informacion de que sus puestos de trabajo y usuarios asignados han
recibido una modificacién de ultima hora

Puede recibir informacion de que sus puestos de trabajo asignados los préximos dias han

Trabajadores recibido una modificacién de ultima hora
Clientes Puede recibir un comunicado de que el cumplimiento de la demanda los proximos dias
puede verse comprometido
Trigger Cada dia al inicio

Se ejecutard todos los dias para los dos dias consiguientes, para asi averiguar si la solucién de esos dias es
viable o se ha cometido un error que deba ser corregido inmediatamente

Flujo de informacion

Envia A
Planificacién de los dias de célculo Plan Diario, Interesados
Cambios o fallos Interesados, caso B.3
Control de los trabajadores para calculo de Skill Base de datos

Recibe De

Datos sobre cantidad de trabajadores y facilitadores

Base de datos

Skill de los trabajadores

Base de datos

Ratio de trabajadores/facilitador y ponderaciones

Usuarios

Planificacién previa

Base de datos (Caso B.1)

Demanda de trabajadores por puesto los dias de
calculo

Base de datos

Datos relevantes

Duracién de la solucidn 1-3dias
Margen previo al trigger 1-2 dias
Tiempo para realizar la primera solucion 1 dia
Comunicacion coordinador — direccion Oficial

Aporta solucion En cambios relevantes
Comunicado coordinador — empleados Oficial

Tabla 15. Caso C.1

5.5.3.3 Esquema del flujo de informacion
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Plan Diario C.1- Confirmacién Diaria
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llustracion 15. Diagrama caso C.1
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5.5.3.4 Calendario de uso

CR

M Direccion General

m Coordinador

ES

H
F

llustracion 16. Calendario de uso C.1
Leyenda:

e CR: Convocar reunion

S: Realizar solucion

P: Rellenar el correspondiente parte

D: Enviar datos a los correspondientes planes

I: Inicio del dia
F: fin del dia

Este caso, como todos los del plan anual, pertenece al sistema de control, y por su escasa

duracidn se ha dividido en inicio y fin del dia.

En el caso de que algo falle al inicio del dia, el coordinador debera encontrar una nueva
solucidon inmediatamente y enviarla a los interesados. Al final de ese mismo dia, rellenara el
correspondiente parte con las incidencias ocurridas y trasladara los nuevos datos a la base de datos
para ser empleados por los planes semanales. Por su parte la direccion convocara una reunién para

activar el caso de uso B.3.
5.5.4 CASO 2 - EMERGENCIA
5.5.4.1 Descripcion general y flujo de informacion

En el plan diario también nos podemos encontrar con el caso de que entre los periodos de
calculo principales se produzca algun cambio de gravedad que obligue a cambiar de planes. Este caso
de uso correspondera a cuando en un mismo dia se produce una inconveniencia como una falta
repentina de un empleado al trabajo, para facilitar al coordinador la tarea de reubicar a las personas

para el mejor cumplimiento posible de la demanda.
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Este caso de uso se define en el diagrama llustracion 17. Diagrama caso C.2. Esta planificacién
tiene una particularidad con respecto a las anteriores, y es que se destaca por no comenzar el proceso

ni en la direccién ni en el coordinador, sino en los clientes y empleados.

Esto serd asi ya que este caso se disparara cuando un cliente o un empleado haga un
comunicado al coordinador (que es el encargado de este tipo de tareas) de que se va a producir una
modificacién en aquello que tenian previamente pactado. Esto puede ser que van a requerir mas o
menos empleados en su lugar de trabajo para el cliente o que no va a poder acudir a trabajar por
distintas razones el empleado. Para que se ponga en marcha este plan también se requerira que este
aviso se realice con muy poca antelacién, ya que si se dispone de mas tiempo se ejecutarian otro tipo

de planes de emergencia.

Una vez comenzado el proceso el coordinador debera recopilar los nuevos datos y encontrar
una nueva solucién para el mismo dia lo antes posible. Luego de esto convocara una reunidn y
reubicard a los empleados que sean necesarios, comunicara los cambios a la direccién y guardara los

nuevos datos.

Después de esto comunicard a los clientes afectados en caso de que sea necesario de los
cambios en la disponibilidad de empleados para ellos ese determinado dia. Al contrario que en el
diagrama anterior, si que se ha decidido representar en este, ya que se ha considerado mds relevante
para el proceso, aunque se ha hecho de una forma simplificada.

Al igual que en el caso anterior, la direccién evaluara la relevancia de los cambios, y si es
necesaria la aplicacién del caso B.3. Si asi lo considera, convocard una reunion y se procedera con este;

en caso contrario, el proceso terminara.

Los empleados deberan esperar instrucciones del lugar al que deben dirigirse, y cambiar su
destino de trabajo si asi es requerido. Asimismo, deben responsabilizarse de comunicar cualquier

incidencia que les imposibilite acudir al puesto de trabajo.

Al igual que el anterior caso, la solucion deberd ir acompafiada de un parte, sélo que en este

caso también podra ser rellenado por los facilitadores si se da el caso.

5.5.4.2 Tabla descriptiva
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Descripciéon General
El coordinador, en caso de haber recibido noticias inesperadas que puedan afectar al funcionamiento de la
empresa ese dia determinado empleara la herramienta para obtener una nueva solucién lo mas aceptable
posible. Una vez con esta reunird al equipo de trabajo y les dard sus nuevas instrucciones.
Usuarios
En caso de que se reciba informacidn de ultima hora, el coordinador tiene el deber de
presentar una solucién aceptable que cumpla con la demanda lo mejor posible

Coordinador

Direccidn -
Interesados
Coordinador Necesita de una planificacién valida para un mismo dia en caso de emergencia
Direccion Requiere conocer si ha habido algun fallo a nivel basico para poder convocar una reunién

y aplicar casos de uso del plan semanal (B.3)
Puede recibir informacion de que sus puestos de trabajo y usuarios asignados han
recibido una modificacién de ultima hora
Puede recibir informacion de que sus puestos de trabajo asignados durante el propio dia
han recibido una modificacién de ultima hora
Puede recibir un comunicado de que el cumplimiento de la demanda del dia actual puede
verse comprometida

Trigger En caso de recibir una informacién relevante de ultima hora
Este caso de uso se ejecutara cuando se obtenga una informacion que altera la planificacién el mismo dia que
esta ha de ser ejecutada (un usuario enferma, un cliente requiere mas usuarios de emergencia...)
Flujo de informacion

Facilitadores

Trabajadores

Clientes

Envia A
Planificacién de los dias de célculo Plan Diario, Interesados
Cambios o fallos Interesados, caso B.4
Control de los trabajadores para calculo de Skill Base de datos

Recibe De
Datos sobre cantidad de trabajadores y facilitadores | Base de datos
Skill de los trabajadores Base de datos (célculo caso C.2)
Ratio de trabajadores/facilitador y ponderaciones Usuarios
Planificacién previa Base de datos (Caso B.1)
Demanda de trabajadores por puesto los dias de Base de datos
calculo

Datos relevantes

Duracion de la solucidn 1 dia
Tiempo para realizar la primera solucion -1dia
Comunicacion coordinador — direccién Oficial
Aporta solucion Siempre
Comunicado coordinador — empleados Informal

Tabla 16. Caso C.2

5.5.4.3 Esquema del flujo de informacion
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Plan Diario C.2 - Emergencia
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llustracion 17. Diagrama caso C.2
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5.5.4.4 Calendario de uso

CR

ES I | Direccion General
b | m Coordinador
. Facilitadores
P |
AC ‘
EC

llustracion 18. Calendario de uso C.2
Leyenda:

e CR: Convocar reunion

e S: Realizar solucion

e P:Rellenar el correspondiente parte

e D: Enviar datos a los correspondientes planes
e AC: Avisar al coordinador de fallo

e EC: Enviar parte al coordinador

I: Inicio del dia

F: fin del dia

Este caso es un tanto mas peculiar, ya que por cdmo estd distribuido el centro de empleo, en
el caso de que se produzca una situacion excepcional un mismo dia de trabajo, lo mas probable es que
el facilitador que tuviera en su equipo al usuario correspondiente a esa emergencia o fuera

responsable del cliente de esta sea el que reciba la informacién primero.

Es por eso por lo que, en cuanto esto suceda, el facilitador debera avisar al coordinador y este
enviara las instrucciones pertinentes a todos los afectados. Ademas, dicho facilitador serd encargado
de rellenar el parte que corresponda y enviarlo al coordinador. Esta es una actividad de
responsabilidad que se ha decidido dar a los facilitadores para una mejor integracién de estos en el

proceso y una mayor satisfaccion de los empleados.

Por ultimo, el coordinador introducira los datos que corresponda en la base de datos y la junta

directiva convocara la reunién pertinente.

5.6 CONCLUSION
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Existen varios puntos importantes a extraer de este capitulo. El primero de ellos es que, como
se adelantaba en la introduccién, una herramienta no sirve para nada sin un correcto sistema de

planificacién que la respalde y permita su uso.

En este caso en concreto, se puede observar ademds como los planes y casos de uso van
bajando de complejidad a medida que se acercan a la concrecién del mismo dia para el cual han sido
planificados. Esto tiene mucho sentido ya que cuanto mas alejado del punto de accidn, mas tiempo se
dispone para realizarlo y mds aspectos se deben tener en cuenta, lo que resulta en un incremento de
la complejidad. Por otra parte, cuanto mas cercano a este, mds concrecién se espera del caso, para

poder reaccionar con rapidez.

Otro aspecto importante es la incapacidad de un proceso para contemplar todos los casos y
tomar una decisidn correcta, menos aln de una herramienta. Por muy bien hecho y detallado que esté
un SPCO, siempre habra casos y situaciones en las que, en esta coyuntura, el coordinador y la direccidn,
deban tomar una serie de decisiones externas al sistema, aparte de todas las que se les asigna en el
SPCO.

Por ultimo, cabe destacar que la naturaleza del sistema es de realizar un exhaustivo control de
situaciones excepcionales y emergencias, ya que al ser el servicio que se presta empleados, estd sujeto
a una gran cantidad de posibles casos de fallo y para la fundacidn resulta vital el poder prestar un buen
servicio seas cuales sean las condiciones, por lo que se ha puesto un énfasis especial en el tratamiento

de los riesgos, que se refleja en varios casos de uso destinados a tratar las emergencias.
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CAPITULO 6. DISENO DE MODELOS Y ALGORITMOS

6.1 INTRODUCCION

En este apartado del documento se describirdn los algoritmos empleados para resolver el
problema, asi como la herramienta de software que ha permitido ejecutarlos. Este es uno de los
capitulos mas extensos del documento, ya que se en él se relata todo el esfuerzo del nivel mas técnico

del trabajo.

En este capitulo tan sélo se describiran las partes relativas a la herramienta automatica, que
es la que requiere de modelos, algoritmos y herramientas de software complejas. Las pantallas de la

herramienta manual se describiran en apartados posteriores.

Todo este capitulo tiene como objetivo la descripcion del funcionamiento de la herramienta

de apoyo al SPCO, que sera la que finalmente de las soluciones a este de manera automatica.

No obstante, no se ha de sobreestimar la capacidad de la herramienta, ya que una
herramienta, por buena que sea, no tiene ninguna utilidad ni llega jamas a emplearse correctamente
si no la envuelve un buen sistema que define las acciones que debe realizar cada usuario e interesado,
asi como todos los procesos que se dan durante el uso de esta, por lo que el uso de la herramienta
esta sujeto a un buen funcionamiento del SPCO.

Como se ha mencionado anteriormente en el documento, para resolver el problema se ha
planteado una solucién en forma de tres planes que intercambian informacidn entre si: el plan anual,
el plan semanal y el plan diario. Es por esto por lo que la herramienta que se ha generado se divide en

esos tres mismos bloques principales, que son en los que se estructurara este capitulo.

En cada uno de estos bloques se detallaran las decisiones que se han tomado para poder
disenarlos, el modelo matematico que se considera que se ajusta lo mejor posible a la realidad para

cada plan y finalmente la herramienta a nivel de software.

Antes de esto también se relataran ciertos aspectos relativos a ciertos procedimientos que se

van a seguir de cara a disefar los algoritmos que se ha considerado relevante destacar.

6.2 PROCEDIMIENTO

Antes de proceder a explicar en detalle cdmo se han disefiado y estructurado cada una de las

tres herramientas se va a realizar una exposicion de la estructura y los métodos que se han empleado
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para disefnar y resolver los algoritmos y el software relativo tanto a los tres planes como a la estructura

de control e intercambio de datos.
6.2.1 ESTRUCTURA DE DISENO

La estructura o patrén de disefio es un apartado fundamental, ya que determina los pasos que
se van a seguir para generar las herramientas, y un procedimiento adecuado acaba con frecuencia en

unos resultados buenos, mientras que uno defectuoso acaba casi con seguridad en un resultado fallido.

Para cada uno de los tres planes, se determinara en primer lugar cuales son las caracteristicas
gue se desea que posea la solucién, que, junto a la filosofia del disefio que se emplee en cada caso,
dardn como resultado una serie de decisiones de diseifo, que son las que finalmente guiaran la

ejecucién y desarrollo de la herramienta.

Una vez se tenga una linea de actuacién clara gracias a los patrones definidos, se puede pasar
a realizar el modelo matematico que serd la traduccidn del problema real, manteniendo un equilibrio
entre fidelidad y simplicidad que vendra definido por las caracteristicas concretas de cada uno de los
problemas y la guia previamente estipulada.

El modelo matematico es una parte fundamental del diseio, es el que define exactamente
sobre qué se va a estar trabajando, cdmo se traducen las especificaciones de cada problema en
restricciones y cémo se evalla que una solucién es mejor o peor que otra. Ademds, un mal modelo
puede llevar a la imposibilidad de encontrar soluciones, a tiempos de computacién demasiado
elevados o a soluciones demasiado alejadas de la realidad. Es por ello por lo que es importante poner

un esfuerzo especial en que este sea lo mas adecuado posible a lo que se busca.

El siguiente paso a la generacion del modelo es la creacién de un algoritmo que permita
encontrar soluciones validas de este. Para esto se requerird un software que permita ejecutar también

dicho algoritmo.

En este apartado tendremos una amplia gama de posibilidades a elegir, pues dependiendo de
las exigencias de cada problema se pueden emplear tanto algoritmos exactos, como heuristicos y
metaheuristicos, cada uno con sus correspondientes ventajas e inconvenientes. Ademas, en el
apartado de software también encontraremos diversas opciones a la hora de implementar cada una

de las soluciones, por lo que serd necesario escoger una que se adapte a las necesidades del trabajo.

Una vez hecho esto, se evaluaran las distintas opciones que se obtengan mediante el estudio

estadistico que sea necesario y se presentara la solucion final escogida.

Durante todo este apartado se hara referencia a los datos que se obtienen o que se necesitan
de la base de datos. Estos datos se dardn como constantes en este capitulo y se detallardn mas

adelante.
6.2.2 MODELO MATEMATICO Y ALGORITMOS DE RESOLUCION

Para poder encontrar una solucién al problema real que se ha definido en este trabajo es

necesario convertirlo en una representacion matematica. Esto va a provocar que se pierdan
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innumerables cantidades de matices y caracteristicas, pero también va a permitir emplear algoritmos
para encontrar soluciones al modelo matematico que puedan ser traducidas en medidas reales que

mejoren el rendimiento de la Fundacién Espurna.
Para el modelo se va a seguir una estructura que se compone de:

e Conjuntos: Coleccion de elementos iguales o que pertenecen a una misma categoria que va a
estructurar la forma de pardmetros y variables.

e Pardmetros: Las constantes del problema, vienen dados por los datos de este. Dependiendo
del parametro pueden recorrer o no los conjuntos (tener un dato almacenado para cada uno
de los elementos del conjunto).

e Variables: Componente sobre el cual se tiene control, es decir, que la empresa podria variar.
Al igual que los pardmetros, puede recorrer cualquier nimero de conjuntos. Toman un valor
determinado para cada soluciéon del problema.

e Restricciones: Limitaciones a las cuales estan sujetas las variables.

e Funcién objetivo: Funcién que opera con las variables para evaluar cdmo de buena es una
solucién.

Se ha adoptado esta estructura ya que se considera que es capaz de representar
adecuadamente la realidad enfrentada en este trabajo. Ademas, es un estandar en la modelacién de
problemas y resulta muy util esta forma para poder mds adelante implementarla.

Por otra parte, es necesario mencionar que se va a procurar que los modelos sean, siempre
que sea posible, lineales (no completamente, ya que deberan poseer variables binarias, pero
impidiendo el producto entre variables). Esto se hard de esta manera debido a que los modelos lineales

consumen muchos menos recursos computacionales y por tanto son mucho mas rapidos de resolver.

Una vez se ha estipulado los criterios de realizacién del modelo, es momento de establecer las

condiciones y herramientas que se van a emplear para resolverlo.

Existe una amplia gama de posibilidades para encontrar soluciones, todas ellas validas. La
primera opcion, que se considera mas viable, es la de hallar el 6ptimo absoluto mediante la aplicacidn
del algoritmo Simplex para problemas con variables binarias. Esto es posible gracias a que se ha
seguido el criterio de disefio de modelar la realidad de la manera mas lineal posible, que aparte de
permitir que se emplee el algoritmo Simplex para resolverlo supondrd una importante ayuda en cuanto

a tiempos de computacion si se decide optar por cualquier otra de las alternativas.

El Simplex tiene una serie de ventajas muy importantes que lo convierten en la primera opcion

a evaluar:

e Dasiempre la solucién éptima, por lo que una vez se realice el cdlculo se puede estar al 100%
seguro de que, para ese modelo, no hay una alternativa mejor.

e Su implementacién resulta sencilla ya que hay software vy librerias que permiten, mediante
una traduccion literal del modelo matemdtico al lenguaje de programacion que corresponda,
resolver el problema.
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e Dependiendo del modelo, especialmente si no hay variables binarias (que no es nuestro caso)
o si se tiene una limitada cantidad de datos, puede llegar a encontrar la solucién en muy poco
tiempo.

No obstante, presenta la importante desventaja de que puede llegar a tener unos tiempos de
computacion demasiado elevados. Esto no se puede saber con seguridad hasta que no se ejecuta el
software que contenga el modelo. Por lo tanto, por esto y por las ventajas enumeradas anteriormente,

es la primera opcién que se plantea.

En el caso de que haya algin modelo que no permita su computacién mediante el método
Simplex, o que la ejecucién de este sea demasiado lenta, se debera entonces disefiar un algoritmo

heuristico o metaheuristico.

La principal diferencia de estos con el algoritmo Simplex es que no tenemos la seguridad de
gue nos vayan a dar la solucidon dptima, pero a cambio se pueden conseguir una complejidad del

problema mucho menor, que mas adelante se traducira en tiempos de computacién menores.

En este documento, pese a que se contempla la posibilidad de que sean necesarios este tipo
de algoritmos, no se va a realizar el disefio de estos, ya que se considera que queda fuera del alcance
de un trabajo de este tipo. Esto es asi porque, aunque podria resultar de interés el realizarlos, no
supone una mejora diferencial en el proyecto, ya que el objetivo de este es presentar un sistema de
planificacién viable, y, en segunda instancia, un modelo matematico, y los recursos a invertir en la

creacioén de un algoritmo de este tipo impedirian el profundizar en lo anterior.
6.2.3 SOFTWARE EMPLEADO

En cuanto a software, hay muchas opciones que se pueden usar para realizar cualquiera de las

funciones que se desean.

En primer lugar, tenemos la resolucion de problemas lineales, que es una alternativa que
puede darse en multiples ocasiones. Esta requeriria una aplicacion que nos permitiese ejecutar el
algoritmo Simplex, necesariamente ademas con su variante para variables binarias, ya que los modelos
sin este tipo de variables normalmente son muy simples y no se espera que se pueda modelar el

problema de esa manera. Por ello, tenemos principalmente las siguientes alternativas:

e Emplear la libreria GLPK (GNU Linear Programming Kit) a través de un IDE (Integrated
Development Environment) que lo permita (como puede ser GUSEK, LPSolve IDE y muchos
otros) o como una libreria del lenguaje de programacién C.

e Utilizar un lenguaje de programacion con otra libreria integrada que permita la resolucion de
problemas lineales.

e Realizar una programacion manual del algoritmo Simplex en algin lenguaje de programacién
y usar una version propia.

La ultima opcidn se descarta en seguida ya que el coste de recursos como tiempo y energia

seria muy elevado y el resultado incierto, ya que no tendria el bagaje y la cantidad de pruebas que se
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han realizado sobre otras librerias. Ademas, el objetivo del trabajo no es la creacién de software sino
la resolucion de un problema real, por lo que esta opcidn se puede desechar.

Las otras dos opciones por otra parte requieren un analisis mas minucioso para poder ser

dadas por validas o no.

En primer lugar, tenemos la libreria GLPK, que permite ejecutar el algoritmo simplex y el
algoritmo de ramificacion y acotacion junto con los cortes enteros mixtos de Gomory, que permite la
resolucidn de problemas de programacioén lineal con variables binarias, que es uno de los requisitos.
Se modela en el lenguaje de programacion GNU MathProg y se puede programar a través de un IDE

qgue hace el modelado mas cdmodo.

Por otra parte, tenemos la opcidn de utilizar otro lenguaje de programacion con una libreria
dedicada a la resolucion de este tipo de problemas. El principal que tendriamos en este apartado es
Python, que posee una amplia gama de librerias que permiten realizar lo que se desea, incluido el
tratamiento de problemas con variables binarias. En este caso se escogerd para comparar la libreria
pulp, que es una de las mds usadas y potentes, y permite realizar todo lo que se necesita.

A nivel de rendimiento y tiempos de computacién ambas opciones se comportan de manera
parecida, pero se ha escogido esta ultima por diversos motivos: el lenguaje es uno de los mas usados
del mundo y por tanto la documentacidén es muy extensa, por motivos similares posee IDEs mucho mas
potentes y cdmodos que los que habitualmente se usan para utilizar la libreria GLPK, es un lenguaje
muy cémodo e intuitivo para la programacion de tareas matematicas (por eso es uno de los lideres en
este sector), permite emplear otros motores de calculo que no son el GLPK, y, tras diversos testeos se
puede apreciar que su rendimiento es incluso mayor que el de GLPK para problemas del tipo que se
dan en este trabajo y resulta mds cdmodo el tener implementado el algoritmo en un lenguaje de
propdsito general, ya que mas adelante va a ser necesario el realizar un tratamiento de los datos, que

resultard mucho mas sencillo si se mantiene una coherencia de herramientas.
6.3 PLAN ANUAL
6.3.1 DECISIONES DE DISENO

Existen infinidad de distintos modelos matematicos que se pueden emplear para describir este
problema, por ello, antes de realizar dicho modelo es necesario tomar una serie de decisiones de

disefo que definirdn cémo se comporta nuestro modelo y cémo va a poder ser resuelto.

Ya que resulta imposible realizar un modelo que se ajuste perfectamente a la realidad, pues
esta es infinitamente compleja, y teniendo en cuenta que a mayor complejidad del modelo mayor
coste computacional, se debe en primer lugar definir a qué lado de la balanza se va a inclinar el modelo
que se disefie, tanto en esta caracteristica (que se ha empleado como ejemplo) como en muchas otras.

Las lineas generales que definen la filosofia de modelacién son las siguientes:

e Se va a permitir una complejidad del modelo razonable, que permita la generacién de
herramientas capaces de resolver el problema en, como méaximo, 15 minutos. Esto es asi
debido a que el plan anual no se va a ejecutar con asiduidad; el sistema global se ha
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estructurado de forma que dicho plan se ejecute a lo sumo una vez por semana, para
recalcularlo con los nuevos datos, por lo que una pesadez de este modelo no es un
inconveniente mayoritario.

e Se procurard que el modelo requiera de la menor cantidad posible de datos externos. No hay
qgue olvidar que la construcciéon del modelo es un paso previo que permite mas adelante
implementar una herramienta que finalmente va a ser consumida por el usuario, en nuestro
caso el coordinador de las actividades en la Fundacién Espurna. Es por eso por lo que no se
debe imponer una carga de trabajo extraordinaria en la recopilaciéon de datos para poder
emplear la herramienta, ya que esto en muchas ocasiones puede acabar con el mal uso de esta
o incluso que se deje de emplear.

e Se procurara que el modelo sea lo mas lineal posible, a fin de reducir al maximo la complejidad
computacional, aunque esto suponga un aumento de la dificultad conceptual. Ademads, se
intentard que posea el menor numero posible de restricciones “duras”, es decir, que no se
tenga mas remedio que satisfacerlas, tratando de tener en su lugar restricciones “blandas”,
gue doten de flexibilidad al modelo.

Estas filosofias se traducen en las siguientes decisiones concretas que se han tomado y que

seran las que finalmente den forma al modelo:

e Launidad de medida del tiempo seran semanas, por lo que el afio se dividira en 52 unidades
de tiempo. Esto supone una pérdida de precisién importante, y un aumento de la inexactitud,
tanto en asuntos como los dias festivos y las vacaciones, cémo en el cdlculo real de horas de
cada trabajador o de la demanda real de los distintos puestos de trabajo. No obstante, se
considera una simplificacidon necesaria, ya que la complejidad y el tiempo de calculo en el caso
de emplearse una unidad de tiempo menor, como podria ser los dias, se dispararia. Se planea
paliar los inconvenientes de esta decision a través de los consiguientes planes y de un buen
sistema de transferencia de datos.

e Labonanza de la solucidn vendra dada por la maximizacién de la suma ponderada de una serie
de criterios que, se extraerdn en ciertos casos de restricciones “blandas” del modelo, cémo
puede ser la importancia del respeto a las vacaciones (explicado mas adelante) y en otros de
las aspiraciones que se tienen de la solucion.

e El modelo estard centrado en los empleados, tanto en los trabajadores como en los
facilitadores, por lo que las variables quedaran definidas principalmente en funcién de estos
dos grupos, siendo las centrales del modelo aquellas que definen en qué semana y en qué
trabajo esta cada empleado.

e Se consideraran de manera distinta los trabajadores y los facilitadores, para ganar flexibilidad
en las condiciones y restricciones a imponer a ambos.

e Los distintos puestos de trabajo requeriran una demanda neta de trabajadores, que se
calculara mediante datos previos del tipo de trabajo, cantidad de empleados y nimero de
horas gastadas en los mismos. Esta demanda variard segun la semana en la que nos
encontremos.

e Asimismo, los puestos de trabajo tienen una demanda de facilitadores, pero que en este caso
no sera absoluta, si no que vendra dada en funcién de la cantidad de trabajadores que se
asignen a cada puesto.

e No se hace distincidn entre los trabajadores segin el nimero de horas que dure su jornada,
ya que esto aumentaria drasticamente la complejidad del modelo. Esta se tendra en cuenta
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en un pardmetro que ademas también contemplara la habilidad de cada trabajador en un
determinado puesto de trabajo, de forma que la aportacién neta de un trabajador a un puesto
determinado venga dada por dicho parametro.

La importancia de que los trabajadores varien de puesto de trabajo vendrd medida por una
variable rotacién, que serd uno de los objetivos a maximizar, ya que es un objetivo muy
deseable, pero prescindible.

Por el contrario, se intentara que los facilitadores cambien de puesto lo menos posible, por lo
gue su rotacién se considerara un objeto a minimizar.

Cada trabajador debe de tomar todas las vacaciones que tiene disponibles. Ademads, se debe
garantizar que al menos dos de sus semanas de descanso son consecutivas. No se tendran en
cuenta los festivos para la generacién del modelo, pero si que se tomaran como datos que
serviran mas adelante.

Otro criterio por minimizar (como se ha mencionado previamente) que se tomara sera la
desviacidon de las vacaciones con respecto a las deseadas por cada uno de los empleados, de
forma que se tenderd a respetar las decisiones de los trabajadores y facilitadores para con sus
vacaciones, pero si la demanda lo requiere se podran variar.

Se asume que se dispone de suficiente capacidad para lidiar con la demanda. En caso de no
ser asi no tendria demasiado sentido el operar con el modelo porque lo primordial sera
conseguir mas recursos. Esto ademas provoca que la demanda no sea un criterio por minimizar
sino una restriccidon del modelo, ya que se asume inadmisible una falta de atencidn de esta.

MODELO MATEMATICO

Una vez establecidas las restricciones de disefio, se puede proceder a la generacién del

correspondiente modelo matematico, que se definiria de la siguiente manera, mediante sus

correspondientes indices, conjuntos de datos, parametros, variables, restricciones y funcién objetivo:

6.3.2.1 indices y conjuntos de datos

Expresion Definicion Referencia
_ Conjunto de trabajadores. Van desde 1 al numero de | Ecuacién 1
w=1[1,NW] trabajadores (NW)
F = [1,NF] Conjunto de facilitadores. Van desde el 1 al numero de | Ecuacién 2
o facilitadores (NF)
J = [LNJ] Conjunto de lugares de trabajo. Van desde el 1 al numero de | Ecuacién 3
o lugares de trabajo (NJ)
WS = [1, NWS] Conjunto de semanas. Van desde el 1 hasta el numero de | Ecuacién 4

semanas (NWS)

Tabla 17. indices y conjuntos plan anual

6.3.2.2 Parametros necesarios

Expresion Definicidn Referencia
S ViEW,j€ ] ;/abl/ldad ponderada de un trabajador i en un lugar | Ecuacién 5
WDy, Vj€J k€ WS Demanda de trabajadores del lugar de trabajo jen | Ecuacion 6
la semana k

Ratio necesaria de facilitadores por trabajador | Ecuacion 7
invertido en el lugar de trabajo j

FR; Vj€]
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Vw

Numero de semanas de vacaciones

Ecuacion 8

cvw

Numero minimo de semanas de vacaciones que
deben ir sequidas

Ecuacion 9

PWVy, Vie W, ke WS

Semanas de vacaciones k preferidas por el
trabajador i

Ecuacion 10

PFVy, Vi€F,ke WS

Semanas de vacaciones k preferidas por el
facilitador i

Ecuacion 2

pw

Ponderacion de la rotacion de los trabajadores

Ecuacion 3

pf

Ponderacion de la rotacidn de los facilitadores

Ecuacion 4

pwv

Ponderacion del respeto a las vacaciones
preferidas por los trabajadores

Ecuacion 5

pwf

Ponderacion del respeto a las vacaciones
preferidas por los facilitadores

Ecuacion 6

Tabla 18. Pardmetros plan anual

6.3.2.3 Variables asociadas al modelo

Expresion

Definicion

Referencia

Binaria. Lugar de trabajo j del trabajador i en

Wi VieW,j€ J,ke WS la semana k (1 si estd en ese trabajo esa

semana, 0 lo opuesto)

Ecuacion 7

fijx VIEF,j€ J,k€ WS

Binaria. Lugar de trabajo j del facilitador i en
la semana k (1 si estd en ese trabajo esa
semana, 0 lo opuesto)

Ecuacion 8

WUV Vi e W,k eEWS

Binaria. Vacaciones del trabajador i en la
semana k (1 si tiene vacaciones esa semana,
0 lo opuesto)

Ecuacion 9

fvik VlEF,kEWS

Binaria. Vacaciones del facilitador i en la
semana k (1 si tiene vacaciones esa semana,
0 lo opuesto)

Ecuacion 10

cwyy, VieW, ke WS

Binaria. Las vacaciones del trabajador i en la
semana k y en la semana k + 1 son
consecutivas (1 si son consecutivas, 0 lo
opuesto)

Ecuacion 11

cfvy VieF, ke WS

Binaria. Las vacaciones del facilitador i en la
semana k y en la semana k + 1 son
consecutivas (1 si son consecutivas, 0 lo
opuesto)

Ecuacion 12

wry, YieW, ke WS

Binaria. El trabajador i ha trabajado la
semana k en un trabajo y la semana k + 1 en
un trabajo distinto (1 si se cumple lo
anterior, 0 si no)

Ecuacion 13

frie Vi€ F keWs

Binaria. El facilitador i ha trabajado la
semana k en un trabajo y la semana k + 1 en
ese mismo trabajo (1 si no se cumple lo
anterior, 0 si se cumple)

Ecuacion 14

Tabla 19. Variables plan anual
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6.3.2.4 Funcidn objetivo

[MAX] pw - Z z Wi +pf-ZZk e WS fry + pwv - Z k e WSwuvy, * PMVyy, + pfv
iEW kEWS i€F iew
> FouPFVa
iEF KEWS
Ecuacion 15

6.3.2.5 Restricciones

Restriccion Referencia
Z Wiji + Wy = 1 VieW,keWws Ecuacidn 16
Jigi
Zfijk"’fvik:l Vie F,ke WS Ecuacién 17
Jj€J
Z Wij - Sij = WDj, Vj€ k€ WS Ecuacién 18
iew
Zfijk FR; =2 Z Wi Vj€ ke WS Ecuacién 19
[€F iew
wvy =VW vie W Ecuacién 20
kews
Z fvyu=VW Vi€eF Ecuacion 21
kews
WUk + WO = cwuy -2 Vi€ W,k € [WS —1] Ecuacion 22
cwvy, = CVW Vie W Ecuacién 23
ke[ws-1]
cwuy =0 YiEW,k=NWS Ecuacion 24
foiue + 1+ fog = fog -2 Vi€ Fke[Ws—1] Eeuacion 25
cfvy =CVW VieF Ecuacién 26
ke[Ws—1]
cfvy =0 Vi€F,k=NWS Ecuacion 27
Wijr + 1+ Z Wij,k 2 Wl -2 ViEF Ecuacién 28
J2€]
fiksr+ fijk =2 —fry-2 Vi€ Fj€ ke [WS—1] Ecuacion 29

Tabla 20. Restricciones plan anual
6.3.2.6 Descripcion del modelo

El modelo matematico esta basado en dos variables principales, la de los trabajadores “w” y la
de los facilitadores “f’. Estas variables Ecuacion 7 y Ecuacion 8 son del tipo binario, recorren los
conjuntos de lugares de trabajo, semanas y trabajadores o facilitadores; tomando el valor 1 en el caso

de que un empleado esté en ese lugar de trabajo determinado una semana concreta.

Como se puede observar, las variables se han separado para trabajadores y facilitadores. Este

es un patrén de disefio que se va a ver repetido en el modelo en multiples ocasiones, ya que son los
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dos tipos de entes principales del modelo, y aunque la mayoria de sus caracteristicas y restricciones
transcurren de manera paralela (al ser ambos empleados, al fin y al cabo), poseen diferencias

fundamentales que han inclinado la balanza hacia el hecho de separarlos en dos grupos distintos.

A parte de estas tenemos variables correspondientes a las vacaciones de cada empleado
Ecuacion 9 y Ecuacion 10, también separadas en facilitadores y trabajadores, que determinan,
recorriendo los conjuntos de empleados y el de semanas, si una determinada semana un empleado
tiene vacaciones. Es también binaria y tomara valores positivos cuando las vacaciones se estén

tomando y negativos en semanas normales.

En relacidn con la anterior variable también se tienen dos variables auxiliares Ecuacion 11y
Ecuacion 12 que serviran para asegurar que las vacaciones de tanto facilitadores como empleados sean
consecutivas, respetando el minimo establecido en el correspondiente parametro jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia. de tal modo que si este vale 1, deban haber al menos 2 semanas
de vacaciones consecutivas, si este vale 2, al menos 3 semanas consecutivas (en forma de 2-2 semanas

o 3-1 semanas indistintamente, en el caso de poseer 4 semanas de vacaciones) y asi sucesivamente.

Por ultimo, tenemos las variables que nos permiten evaluar la bonanza de la solucién, que son
las de la rotacion de empleados Ecuacidon 13 y Ecuacion 14. En este caso la rotacidon toma valores un
poco distintos para trabajadores y facilitadores: valdra 1 para trabajadores si han trabajado un dia y al
dia siguiente trabajan, pero en otro lugar; por otra parte, valdrd 0 para facilitadores si han trabajado
un dia en un lugar de trabajo y al dia siguiente en el mismo, y 1 si no se cumple lo anterior. Esta
diferencia se debe a que la rotacidn de los facilitadores es negativa, mientras que la de los trabajadores
es positiva, y estructurar las variables de esa manera permite ejecutar las restricciones que garanticen

lo anterior de manera mas sencilla.

Pasando ahora a hablar de las restricciones del modelo, se han generado las necesarias para
que las variables se comporten como se ha descrito anteriormente, ademas de asegurarse de que se

cumplen todas las exigencias de la fundacion.

Asi, la restriccion Ecuacion 16 define que un trabajador tan sélo puede (y debe) estar en un
lugar de trabajo, para cada semana. La restriccion Ecuacion 17 hace lo propio con facilitadores. Por
otra parte, esta restriccion cumple la funcidn también de obligar a que las variables Ecuacion 7 vy
Ecuacion 8 valgan 0 para una determinada semana en el caso de que esa semana sean vacaciones de

ese empleado.

A fin de asegurar que la demanda neta de trabajadores de cada lugar de trabajo se cumple, se
ha establecido la restriccién Ecuacion 18. Esta emplea el pardmetro correspondiente jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia. a la demanda y el de la habilidad ponderada jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. Este Ultimo es el que permite tener en cuenta la destreza de
cada trabajador en un puesto de trabajo determinado, asi como las horas que haga en el mismo, de

modo que la satisfaccion de la demanda es real.
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Por otro lado, se debe asegurar también que en cada puesto de trabajo se cuenta con la ratio
trabajadores/facilitador adecuado, por lo que también se genera una restriccion para esto Ecuacion 18

con su correspondiente parametro de ratio jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Para asegurar el correcto funcionamiento del sistema de vacaciones se han empleado 8
restricciones distintas: Ecuacion 19, Ecuacion 20, Ecuacion 21, Ecuacion 22, Ecuacion 23, Ecuacion 24,
Ecuacion 25 y Ecuacion 26. En este caso funcionan de manera idéntica para trabajadores y facilitadores,
por lo que se describiran conjuntamente. Las dos primeras son las mas sencillas, y determinan que
cada empleado debe tener un nimero de semanas de vacaciones igual al estipulado. A estas le siguen
una estructura de tres restricciones (seis si contamos facilitadores y trabajadores) que se encarga de
asegurar la continuidad de las vacaciones, tal y cdmo se ha descrito anteriormente. Esto se consigue
provocando que la variable de semanas consecutivas Ecuacion 11 sélo pueda valer 1 cuando una
semanay la siguiente ambas sean de vacaciones para un trabajador (o facilitador) determinado; es por
esto por lo que también es necesaria una restriccién que asegure que la variable de continuidad para
la ultima semana valga 0 (al ser la Ultima es imposible que esta y la siguiente sean consecutivas). Para
completar la estructura, se fuerza tanto para trabajadores como para facilitadores el que haya un

minimo de semanas consecutivas.

Por ultimo, queda la restriccion correspondiente a la rotacién, tanto de facilitadores como de
trabajadores. Existe una Unica restriccidn por grupo en este caso porque tan soélo se debe conseguir el
que se cumpla la definicidn de su correspondiente variable Ecuacion 13. Esto se consigue evaluando si
la suma de la variable de trabajo de un determinado puesto de trabajo y un trabajador para la semana
siguiente a la evaluada mas el sumatorio de todos los demas trabajos para la semana evaluada es igual

a dos, lo que significard que ha cambiado de puesto de una a la otra.

Por otra parte, para los facilitadores se evalia comprobando que la suma de la variable de
trabajo para un determinado facilitador y puesto es igual a 2, momento en el cual permitird que la

rotacion de ese facilitador en esa determinada semana valga 1.

Una vez se tiene un modelo consistente en el que todas las variables se comportan tal y como
se espera de ellas se puede proceder a la evaluacion de la bonanza de la solucién. En este caso viene

dada por la expresion Ecuacion 15 y serd una funcién que querremos maximizar.
Consiste en la suma ponderada de los siguientes items:

e Rotacion de los trabajadores, considerada positivamente.

e Rotacion de los facilitadores, considerada negativamente.

e Respeto a las vacaciones de los trabajadores. Esto consiste a que los valores que tomen las
variables de vacaciones de los trabajadores coincidan con las semanas que estos previamente
habrian escogido. Se considera positivamente.

e Respeto a las vacaciones de los facilitadores. Analogamente a la de los trabajadores, se
considera positivamente.

Para todos estos items se calcula el total para cada empleado y semana y luego se le aplica un

coeficiente de ponderacidn. Los coeficientes de ponderacidn vienen dados en las expresiones Ecuacion
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3, Ecuacion 4, Ecuacion 5 y Ecuacion 6 y su valor concreto debera determinarlo el usuario, basandose

en la importancia que se le quiera dar a cada uno de los componentes de la solucion.

De esta forma queda absolutamente definido el modelo matemadtico que se va a emplear para
tratar de resolver el problema en concreto. Se ha realizado tratando de seguir lo maximo posible los
patrones de disefio definidos, a falta de comprobar cémo se comporta a la hora de realizar una

resolucidn real del mismo con datos proporcionados por la Fundacién Espurna.
6.3.3 HERRAMIENTAS DE RESOLUCION DEL MODELO

Como se ha detallado previamente, el modelo se resolverd implementando el algoritmo
Simplex mediante la libreria pulp de Python. Una vez realizado esto la implantaciéon quedaria de la

siguiente manera:
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prob.writelLP( "AnnualPlan.1p")

llustracion 19. Cédigo plan anual
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6.3.4 RESULTADOS

Para los resultados se va a probar el modelo con tipos distintos de datos, que son distintas
simplificaciones del volumen total de datos, que serian 80 peones, 20 facilitadores y 12 puestos, para

ver donde satura.

No se mostraran datos concretos de tiempo porque se estdn empleando muestras de datos
que varian aleatoriamente y la solucion cambia mucho de unas pruebas a otras, se muestra el grafico

para dar una idea de la capacidad hasta saturacién del algoritmo.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

llustracion 20. Grdfico de resultados plan anual

Como se puede ver comienza a saturar en torno al 80% de la carga total, pero aunque no se

aprecia en el grafico, en torno al 60% aumenta lo suficiente como para dejar de ser util.

6.4 PLAN SEMANAL

6.4.1 DECISIONES DE DISENO

Al igual que en el anterior plan, resulta fundamental el tener una guia que permita tomar
decisiones respecto al disefio del modelo y la herramienta de manera coherente y enfocadas a resolver

los problemas reales de la compaiiia.

En cuanto al modelo matematico, la filosofia que se ha establecido es similar a la del anterior
plan, pero con ciertos matices que cobran importancia en determinadas situaciones y desvian el foco

de disefno:

e En primer lugar, al igual que el plan anual, se procura que el modelo se ajuste de manera lineal
a la realidad. La diferencia principal es que en este caso todas las restricciones que hacen
referencia a exigencias reales (es decir, todas menos las necesarias para que el modelo se
comporte de forma ldgica) seran “blandas”. Esto es porque el plan semanal estd basado en el
anual y se desea que el objetivo del modelo sea cambiar lo menos posible las decisiones
tomadas por el anterior.
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e No deberia tener que recibir ningln dato externo para funcionar, de esta forma la ejecucién
resulta inmediata cada vez que se desee. Tan sélo admitird datos cuando se haya producido
un cambio relevante en la planificacidon, como un incremento repentino de la demanda o una
ausencia inesperada de algun trabajador.

e Lacomplejidad del modelo debe de ser elevada, ya que este proporcionara un plan detallado
de cdmo se va a comportar la fundacidn durante la semana venidera, por lo que se debe aspirar
a la maxima exactitud posible, contemplando todas las opciones y liberando de carga al
coordinador. La prioridad mas importante es dotar a la empresa de una herramienta util, por
lo que sera vital el ajustarse lo maximo posible a todas las posibilidades de las que dispone la
Fundacidn Espurna.

e Asimismo, ya que es un plan que se va a ejecutar con mucha frecuencia (diariamente) es
necesario que el tiempo de cdlculo sea reducido, para poder ejecutar pruebas, diagnésticos y
explorar distintas posibilidades. Es por eso por lo que se va a limitar a alrededor de 1 minuto.
Esto se contradice en cierta medida con la anterior filosofia, lo que provoca que este modelo
sea uno de los puntos mas clave de todo el proyecto, y ha de ser generado manteniendo un
complicado equilibrio.

Estas directrices se traduciran en las siguientes resoluciones, que a su vez guiaran el posterior

desarrollo del modelo:

e Launidad de medida del tiempo seran dias, que es la necesaria para tener el nivel de precisién
deseado. De esta manera se puede planificar con precisién la actividad de la empresa.
Ademas, al estar calculando tan sélo entre las proximas 1 o 2 semanas, tan sélo habra entre
7 y 14 dias, que es una cantidad razonable para mantener la complejidad del problema bajo
control.

e El modelo sigue la linea del anterior en tanto y cuanto los ejes centrales del mismo siguen
siendo los trabajadores y los facilitadores.

e El modelo deberd estar centrado en aportar la jornada semanal de cada trabajador y
facilitador, detallando que dias debe ir a cada trabajo.

e lasolucidn serd evaluada con respecto al plan que se obtenga del modelo anual: cuanto mas
parecida sea la solucién que se obtenga a la que venia dada, mejor serd. En el caso de que
tenga que hacer algunos cambios, dependiendo de cual sea este, se ponderara de una u otra
manera.

e Se contindia asumiendo que existe una capacidad suficiente para atender a la demanda, ya
qgue se puede disponer de todos o casi todos los empleados al igual que en el plan anual.
Ademas, continuando con la anterior légica, en el caso de falta de capacidad neta, el problema
gue se plantea no seria de organizacién sino de recursos y por muy bueno que fuera el plan
no se podria hacer nada.

e lasvacaciones podran ser negadas a los trabajadores y facilitadores, ya que se considera que
si el plan se ejecuta con suficiente antelacién hay un tiempo de cortesia suficiente. No
obstante, este cambio serd severamente penalizado en la solucion.

e En el caso de que alguno de los empleados se vea forzado a renunciar a sus vacaciones, es
necesario que renuncie a todas las vacaciones que habia cogido hasta el siguiente dia festivo.
Esto se hace para evitar que el plan fuerce a alguien a interrumpir sus dias libres durante un
dia en mitad de una semana libre. Si esto de alguna manera interfiriera con los planes de algun
empleado el modelo no lo tendra en cuenta, dejdndolo en manos de la gestién humana.
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e A cada empleado se le garantizan dos dias libres a la semana, que deberan ademas ser
seguidos y no pueden negarse bajo ningln concepto.

e Durante la semana puede haber una serie de dias festivos. En estos se considerara que ningun
empleado tiene que ir a trabajar, y se asumira que la demanda también es 0 (los festivos de
las empresas coinciden con los de la Fundacién).

e No se podran dar dias libres a los empleados si es festivo, se tendran que otorgar otros dias
de la semana.

e Si la complejidad final del modelo lo permite, se introducirdn variables referentes a las
incompatibilidades entre trabajadores y a las incompatibilidades entre facilitadores vy
trabajadores.

6.4.2 MODELO MATEMATICO

Se va a proceder ahora a explicar el modelo matematico del plan semanal. Seguira la misma
estructura que el anterior, pero en este caso va a resultar un modelo mucho mas complejo, ya que ha
de tener en cuenta una gran variedad de estructuras y matices que el plan anual no necesitaba tomar

en cuenta.

6.4.2.1 indices y conjuntos de datos

Expresion Definicion Referencia
Conjunto de trabajadores. Van desde 1 al nimero de | . .. .
W — [1, NW] ) cuacion
trabajadores (NW)
F = [1,NF] Conjunto de facilitadores. Van desde el 1 al nimero de | . .. ..
Y facilitadores (NF)
J = [LN]] Conjunto de lugares de trabajo. Van desde el 1 al numero de Ecuacion 32
S lugares de trabajo (NJ)
Conjunto de dias. Van desde el 1 hasta el numero de dias Ecuacion 33
D = [1,ND] (ND) cuacion

Tabla 21. indices y conjuntos plan semanal

6.4.2.2 Parametros necesarios

Expresion Definicion Referencia
S, Viewje Habilidad ponderada de un trabajadorienun | . .. .
Y lugar j

Demanda de trabajadores del lugar de trabajo >

WDjk Vj € ]' kebD ) J g J Ecuacion 35

jeneldiak
FR. Vj €] Ratio necesaria de facilitadores por Ecuacion 36
J trabajador invertido en el lugar de trabajo j
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DO Numero de dias libres a la semana Ecuacidn 37
cDO Nimero minimo de dias libres que deben ir | . .. .o
seqguidos
WVD;, VieW,k€D Dias de vacaciones k del trabajador i Ecuacion 39
FVD;, Vi€F,k€D Dias de vacaciones k del facilitador i Ecuacion 40
FTS, Vke€D Dias de festivos k Ecuacion 41
Estd planificado que el trabajador i trabaje en g
WSy Yi€W,jelkeD planificado q / JE EM | Ecuacion 42
el puesto j el dia k
Estd planificado que el facilitador i trabaje en g
FSyx Vi€F,j€]keD planificado que el f JE EN | Ecuacién 43
el puesto j el dia k
El trabajador i tiene incompatibilidad con el g
IWW,;, Vi€W,i, €W oA P Ecuacion 44
trabajador i2
El trabajador i tiene incompatibilidad con el g
IWFy, Vi€W,i,€F ranaad P Ecuatcidn 45
facilitador i2
pwid Ponderacion de eliminar un dia de vacaciones Ecuacion 46
planificado de un trabajador
ofud Ponderacion de eliminar un dia de vacaciones Ecuacion 47
planificado de un facilitador
Ponderacion de cambiar un dia el puesto de Ecuacio
pws cuacion 48
trabajo de un trabajador
Ponderacion de cambiar un dia el puesto de Ecuacio
p f S cuacion 49
trabajo de un facilitador
Ponderacion de cambiar un dia de dia un dia g
deO Ecuacion 50
libre planificado de un trabajador
Ponderacion de cambiar un dia de dia un dia Ecuacion 51
pfdo cuacion

libre planificado de un facilitador
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piww

Ponderacion de que dos trabajadores con
incompatibilidad se vean forzados a trabajar

juntos

Ecuacion 52

piwf

Ponderacion de que un trabajador y un
facilitador con incompatibilidad se vean

forzados a trabajar juntos

Ecuacion 53

Tabla 22. Pardmetros plan semanal

6.4.2.3 Variables asociadas al modelo

Expresion

Definicion

Referencia

Wijk ViEW,jE ],kE D

Binaria. Lugar de trabajo j del
trabajador i en el dia k (1 si estd en
ese trabajo ese dia, 0 lo opuesto)

Ecuacion 54

fjx Vi€F,j€ ke D

Binaria. Lugar de trabajo j del
facilitador i en el dia k (1 si estd en
ese trabajo ese dia, 0 lo opuesto)

Ecuacion 55

wdoy, Vie W,k €D

Binaria. Dia libre del trabajador i el
dia k (1 si ese dia es libre, 0 lo
opuesto)

Ecuacion 56

fdoik VlEF,k €D

Binaria. Dia libre del facilitador i el
dia k (1 si ese dia es libre, 0 lo
opuesto)

Ecuacion 57

CWdOik Vi € W,k €D

Variable Auxiliar Binaria. Los dias
libres del trabajador i el dia k y el dia
k + 1 son consecutivos (1 si son

consecutivos, 0 lo opuesto)

Ecuacion 58

cfdoy, VieF,ke D

Variable Auxiliar Binaria. Los dias
libres del facilitador i el dia k y el dia
k + 1 son consecutivos (1 si son

consecutivos, 0 lo opuesto)

Ecuacion 59
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WUV Vi € W,ke D

Binaria.  Las  vacaciones  del
trabajador i en el dia k han sido
anuladas (1 si han sido anuladas, 0

sino)

Ecuacion 60

fvik ViEF,kED

Binaria. Las vacaciones  del
facilitador i en el dia k han sido
anuladas (1 si han sido anuladas, 0

sino)

Ecuacion 61

wvep;, YieW, ke D

Variable auxiliar binaria. El dia k es
festivo o dia libre del trabajador i (1

si lo anterior es cierto, 0 si no)

Ecuacion 62

fvepy, Vie F,ke D

Variable auxiliar binaria. El dia k es
festivo o dia libre del facilitador i (1

si lo anterior es cierto, 0 si no)

Ecuacion 63

nw, VieW,ke D

Variable auxiliar binaria. El dia k es
festivo, vacaciones o dia libre del
trabajador i (1 silo anterior es cierto,

0sino)

Ecuacion 64

nf, Vi€ F,k € D

Variable auxiliar binaria. El dia k es
festivo, vacaciones o dia libre del
facilitador i (1 si lo anterior es cierto,
0sino)

Ecuacion 65

WWiizjkVi (S W, iz € W,] E],k €D

Binaria. El trabajador i y el
trabajador i2 estdn en el mismo

lugar de trabajo j la semana k

Ecuacion 66

wfi,jkVi €W, i € F,j€],k €D

Binaria. El trabajador i y el
facilitador i2 estdn en el mismo

lugar de trabajo j la semana k

Ecuacion 67

Tabla 23. Variables plan semanal

6.4.2.4 Funcidn objetivo
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[MIN] pwvd - Z Z wvy, + pfvd - Z Z Vi + pws - Z ZZ Wik - (1 —WSij) + pf's

iEW k€D i€F keD i€EW j€J keD

: ZZ Z fijk : (1 - FSijk) + deO . Z Z WdOik : Z WSijk + pde
i€F j€J keD iEW k€D j€J

Z Z fdoy - Z FSijx + piww - Z Z Z Z ww, ik - IWW;, + piwf
i€F k€D j\inJ i{EW i,€W jEJ kED

) Z Z Z Z Wl jik - IWFy,

iEW i,€EF j€] kED

Ecuacion 68

6.4.2.5 Restricciones

Restriccion Referencia
Z Wijk + nwip = 1 Vie W,k €D Ecuacion 69
Jj€J
Zfijk"'nfikzl Vie F,ke D Ecuacion 70
jej
Z Wijk * SU = WD]k V] € ],k eE WS Ecuacion 71
ieEw
Zfijk . FR]. > Z Wijk Vj € J,ke WS Ecuacion 72
i€EF ieEw
Z wdo;, =DO Vie W Ecuacion 73
keD
Z fdoy, =DO Vi€ F Ecuacién 74
keD
WdOik+1 + WdOik = CWdOik -2 Vie W,k € [D - 1] Ecuacion 75
z cwdok =2CDO Vie W Ecuacién 76
keD
cwdoy, =0 VieW,k=ND Ecuacion 77
fdoik+1 + fdol‘k > Cfdoik -2 Vie F, k e [D — 1] Ecuacién 78
Z cfdoik >CDO Vi€E F Ecuacion 79
ke D
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cfdoy =0 VYieF,k=ND Ecuacién 80

WUVi1 + Wy + wrepyy1 =20 Vie W,k e[D—1] Ecuacién 81
fViksr + fVix + frepys1 =0 Vi€E Fke[D—1] Ecuacion 82
wvepy, = wdoy, VieE W,keD Ecuacion 83

wvepy, = FTS, Vie W,keD Ecuacion 84

wvepy, < FTS, +wdoy, Vi€ W,k €D Ecuacion 85
fvepy = fdoy, Vi€ F,keD Ecuacion 86

fvepy, = FTS, Vi€ F,keD Ecuacién 87

fvepix < FTSy + fdoy, Vi€ F,ke€eD Ecuacion 88

nwy, =2 wdoy, VieE W,keD Ecuacion 89

nwy, = FTS, Vie W,keD Ecuacién 90

nwy, = WVDy, —wvy, Vie W,keD Ecuacién 91

nwy, < wdoy, + FTSy + WVDy, —wvy, Vie W, k€D Ecuacién 92
nfy, = fdoy, Vi€ F,keD Ecuacidn 93

nfy = FTS, Vi€ F,keD Ecuacion 94

nfy = FVDy — fvy Vi€ F,keD Ecuacicén 95

nfy < fdoy, + FTS, + FVDy, — fvy, Vi€ F,ke€D Ecuacién 96
wdoj, + FTS, <1 Vie W,keD Ecuacion 97

fdoy + FTS, <1 Vi€ F,keD Ecuacién 98

Wije + Wi, e —wwy, <1 Vie Wi, eW,je]keD Ecuacion 99
Wik + fijk —Wfi, <1 Vi€ W,i,€F,je€J,keD Ecuacin 100

Tabla 24. Restricciones plan semanal
6.4.2.6 Descripcion del modelo

Al igual que en el anterior modelo, nos basamos principalmente en las variables de trabajador

y facilitador Ecuacidn 54 y Ecuacion 55, que aparecen otra vez separadas, por motivos similares. Estas
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variables son las que nos indicardn dénde trabajard cada empleado cada dia de la semana. Dado que
gran parte del modelo estd centrado en caracteristicas comunes a facilitadores y trabajadores, se van
a encontrar muchos paralelismos en cuanto a variables y restricciones entre ambos, pero aun asi se ha

considerado que vale la pena separarlos en dos grupos distintos.

Ademas de estas tenemos una amplia gama de variables para medir la disponibilidad que
tenemos de cada empleado cada dia. Todas ellas son binarias, recorren el conjunto de dias y de los
empleados correspondientes, y toman el valor 1 cuando durante ese dia no se puede contar con un
empleado (excepto para las vacaciones). Dependiendo del tipo de indisposicién tenemos las siguientes

opciones:

e Dias libres: Las variables Ecuacion 56 y Ecuacion 57 nos indican que dias libres tiene un
determinado empleado durante la semana. Estos deberdn ser dos por semana y ademds ser
consecutivos.

e Festivos: Las variables Ecuacion 62 y Ecuacidn 63 indica si un dia es festivo. En el caso de que
asi sea la variable tomara el valor de 1 y no se podra contar con ningln empleado ese dia. De
cara a la demanda esto es irrelevante, ya que sera 0 ese dia, pero resulta de relevancia para
calculos posteriores.

e Vacaciones: Por otro lado, al venir las vacaciones dadas como dato, las variables Ecuacion 59
y Ecuacion 60 corresponderdn a los dias que facilitadores y trabajadores deben ser privados
de sus vacaciones. Es decir, esta variable tomara el valor 1 si en un determinado dia un
empleado tenia vacaciones y le son denegadas porque su presencia es necesaria.

Todas las anteriores variables se agrupan en una auxiliar Ecuacion 64 que indicara si un dia es
de trabajo o no para un empleado. En el caso de que valga 1 se asumira que ese dia el empleado no
esta disponible. Esta variable al igual que la anterior recorrera los conjuntos de dias y de empleados.

Para garantizar que los dias libres de trabajadores y facilitadores son consecutivos se dispone
de una variable Ecuacion 57 que recorre los conjuntos de tiempo y de empleados. Esta tomara el valor
1 cuando un dia ky el siguiente k + 1 ambos sean libres, por lo que siempre valdra 0 para el dltimo dia.

Por otra parte, se ha establecido como criterio que, en caso de que un empleado se vea forzado
a renunciar a alguno de sus dias de vacaciones este debera renunciar a todos hasta el siguiente dia
festivo o dia libre. Esto se conseguira mediante otra variable, definida en Ecuacion 62, que se considera
como punto final de las vacaciones, y toma el valor 1 si ese dia es festivo o libre, y 0 en el caso opuesto.

Al igual que la variable de vacaciones recorrera los conjuntos de dias y empleados.

Por ultimo, tenemos las variables referidas a las incompatibilidades. Se quiere penalizar el
hecho de que dos personas que no se lleven bien o tengan dificultades para la convivencia tengan que
ir al mismo sitio el mismo dia. Para conseguir esto se tiene una variable incompatibilidad entre
trabajadores Ecuacion 66 que tomara valores de 1 cuando dos trabajadores vayan al mismo lugar el
mismo dia. Es por esto por lo que esta variable debera recorrer los conjuntos de trabajador (2 veces),
lugares de trabajo y dias. Hay una variable paralela a esta que recorrera los conjuntos de trabajador,
facilitador, lugares de trabajo y dias; para poder comprobar la incompatibilidad entre facilitadores y

trabajadores, en vez de la incompatibilidad entre trabajadores.
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Una vez definidas las variables del problema se puede pasar a profundizar en las restricciones
que lo estructuran. En este modelo en concreto, la mayoria de las restricciones sirven para asegurar el

funcionamiento légico del modelo y que las variables se comporten tal y como se han definido arriba.

Las Unicas excepciones a lo anterior son las restricciones Ecuacion 71 y Ecuacion 72, que se
aseguran de que se cumpla con la demanda de trabajadores y facilitadores cada dia y para cada lugar
de trabajo. La de los trabajadores sera una demanda neta de trabajadores, que se calculara de igual
manera que el modelo anterior (mediante el parametro SKILL Ecuacidon 34), mientras que los

facilitadores se requieren en forma de ratio respecto a los trabajadores.

La primera restriccion Ecuacion 69 de coherencia es la referida a que cada empleado sélo
puede estar en un sitio a la vez cada dia y debe estar ademas en un sitio (condicién de las variables
Ecuacion 54y Ecuacion 55) a no ser que no esté disponible ese dia (expresado en las variables Ecuacion
64y Ecuacion 65).

Esas mismas variables quedan totalmente definidas mediante cuatro restricciones que
determinan su comportamiento. Habra cuatro restricciones por tipo de empleado, facilitador vy
trabajador, ya que es necesario recorrer ambos conjuntos. Estas son las necesarias para que valga 1
siempre que alguna de las variables o pardmetros referidos a que ese empleado no esté en el trabajo
valga 1. Estas restricciones se separan en tres muy similares, una por variable, y una cuarta que aglutina

el conjunto:

e Restriccion Ecuacion 89 / Ecuacidn 93: La variable de no trabajo (Ecuacion 64 / Ecuacion 65) ha
de ser mayor que la de dias libres (Ecuacion 56 / Ecuacion 57) de forma que si esta Ultima vale
1 la anterior también.

e Restriccidon Ecuacion 90 / Ecuacién 94Ecuacion 87: La variable de no trabajo ha de ser mayor
que el parametro de festividades (Ecuacion 41) de forma que si esta Ultima vale 1 la anterior
también.

e Restriccion Ecuacion 91 / Ecuacion 95: La variable de no trabajo ha de ser mayor que el
parametro de vacaciones (Ecuaciéon 39 / Ecuacion 40) menos la variable de negar las vacaciones
(Ecuacion 60 / Ecuacidn 61), de forma que, si este conjunto vale 1, que significaria que ese dia
ese trabajador o facilitador tiene vacaciones, la variable de no trabajo también valdra 1.

e Restriccion Ecuacion 92 / Ecuacidn 96: Esta Gltima restriccidn se asegura de que la variable de
no trabajo es menor o igual que la suma de todos los conjuntos a la derecha de la desigualdad
en las anteriores restricciones, consiguiendo asi que la variable de no trabajo no pueda tomar
valores de 1 a no ser que se cumpliese alguna de las anteriores clausulas.

Es necesario definir ahora las restricciones de cada una de las tres (seis) variables que operan

para dar forma a la variable de no trabajo.

En primer lugar, tenemos la de dias libres, que se compone de tres restricciones y dos variables.
La primera restriccion (Ecuacion 73) se asegura de que haya tantos dias libres cdmo esta estipulado
que haya, actuando sobre la variable correspondiente (Ecuacion 56). Luego se requiere emplear la

variable auxiliar (Ecuacion 58) para asegurar que los dias libres sean consecutivos.
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Que dos dias libres sean consecutivos se consigue mediante una estrategia muy similar a otras
empleadas anteriormente. Se obliga a la variable auxiliar a ser menor o igual que la mitad de la suma
de la variable de Ecuacion 56 para un determinado trabajador y dia, mas la misma variable para ese
mismo trabajador y el dia siguiente (), de forma que sdlo podra valer 1 en el caso de que sean

consecutivos.

Para que los dias libres tengan el comportamiento deseado tan sélo faltara el forzar a que haya
mas dias consecutivos que el minimo, teniendo en cuenta que cuando la suma de las variables de
trabajo en todos los dias para un mismo trabajador vale 1 significa que 2 dias libres son consecutivos,

cuando vale 2 que 3 loson (o queloson2a?2)...

Este mismo patrén de restricciones y variables se aplica de manera idéntica a los facilitadores
en las restricciones Ecuacion 74, Ecuacion 78 y Ecuacion 79, y en las variables Ecuacion 57 y Ecuacion
59.

En cuanto a las festividades no es necesario afadir ninguna restriccion adicional, ya que
guedan totalmente definidas gracias a su pardmetro y la variable de no trabajo. Tan sélo seria
necesario el afiadir una restriccion que se encargase de que no se le pudiese dar dia libre a un

empleado un dia festivo. Esto se ha implementado en Ecuacion 97 y Ecuacion 98.

Por ultimo, para delimitar el comportamiento de las vacaciones, falta el afiadir que siempre
gue estas sean negadas se deberan negar de ahi en adelante todos los dias de la semana hasta el

siguiente festivo o dia libre.

Para esto se ha definido un “endpoint” o punto final de la negacidn de vacaciones, que vienen
definidos por las variables Ecuacion 62 y Ecuacion 63 para trabajadores y facilitadores. Este se
estructura de una manera muy similar a los dias de no trabajo, dependiendo esta vez de las festividades

y los dias libres, articulandose en las siguientes seis restricciones (tres por tipo de empleado):

e Restriccion Ecuacion 83 / Ecuacion 86: La variable “endpoint” ha de ser mayor que la de dias
libres de forma que si esta ultima vale 1 la anterior también.

e Restriccidon Ecuacion 84 / Ecuacion 87: La variable “endpoint ha de ser mayor que la de los dias
festivos de forma que si esta ultima vale 1 la anterior también.

e Restriccion Ecuacion 85 / Ecuacion 88: Esta restriccidn sera la encargada de que no se pueda
asignar un “endpoint” a un determinado usuario un dia concreto a no ser que no sea un dia
festivo o un dia libre para ese usuario.

Una vez con la variable “endpoint” fijada se pueden establecer las restricciones Ecuacion 81y
Ecuacion 82 que provocan que siempre que se nieguen vacaciones a alguien un dia al siguiente se
tenga que hacer de nuevo. Esto se consigue haciendo que, para cada empleado y dia, la variable de
negacion de vacaciones del dia siguiente deberd ser mayor o igual que la del actual dia, a no ser que el

dia siguiente sea un “endpoint”.

Por ultimo y para cerrar la descripcion del modelo faltarian las restricciones de

incompatibilidad, que se encuentran en las expresiones Ecuacion 99 y Ecuacion 100
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Basicamente estas restricciones obligan a las variables “ww” (Ecuacion 66) y “wf” (Ecuacion

67)avaler 1 en el caso de que dos trabajadores o un trabajador y un facilitador estén el mismo puesto

de trabajo un determinado dia; para los indices correspondientes. Es por esto por lo que estas

restricciones recorreran los conjuntos de empleados dos veces y una vez el de puestos de trabajo y el

de tiempo.

En cuanto a la evaluacién de la bonanza de la solucién, aunque en este caso aparenta ser muy

compleja, en realidad se puede descomponer en partes y acaba resultando una expresidon

conceptualmente sencilla, que lo Unico que intenta es minimizar los cambios sobre el anterior plan

establecido. Se pueden diferenciar los siguientes componentes:

Negacidn de las vacaciones: Es la suma de todos los dias que se hayan tenido que anular las
vacaciones de los empleados, de manera separada para trabajadores y facilitadores, y
ponderada respecto a estos.

Cambio de lugar de trabajo planificado: Este se calcula mediante las variables de asignacion
Ecuacion 54 y Ecuacion 55 que determinan a qué lugar de trabajo va cada empleado cada dia.
Estas se compararan con el parametro de horario para cada empleado, lugar y dia, y las
discrepancias para cada trabajo ejercido por cada empleado se sumaran y se ponderaran. Los
horarios para trabajadores y facilitadores vienen dados por los parametros Ecuacion 42 y
Ecuacion 43 para este modelo se asumen como datos y toman el valor 1 cuando un empleado
debe estar en un determinado puesto de trabajo un dia concreto, y 0 para lo contrario.
Cambio de dias libres: De una forma muy similar a lo anterior, se cotejara el horario de los
empleados, sélo que esta vez en vez de hacerlo con la variable de asignacidn, se hara con la de
dias libres, comprobando que ese dia deberian no haber trabajado para cada lugar de trabajo.
Incompatibilidades: Por ltimo, se cotejan las variables “ww” y “wf” con los pardmetros de
incompatibilidad Ecuacion 44 y Ecuacion 45. De esta forma se tomaran como valor negativo
en el caso de que la suma de los valores de la variable para dos empleados determinados y
todos los dias y puestos de trabajo sea 1 o mayor; y ademas el pardmetro de incompatibilidad
indique que esos dos empleados prefieren no trabajar juntos (1 si es asi, 0 si no). De esta forma
se puede sumar todas las incompatibilidades y ponderarlas.

Con todos estos términos quedaria definida la funcién objetivo, que en este caso se deberia

minimizar, ya que se intenta que se produzcan la menor cantidad de cambios posibles y la menor

cantidad de incompatibilidades alcanzable. Con esto el apartado del modelo matematico quedaria

cerrado.

6.4.3 HERRAMIENTAS DE RESOLUCION DEL MODELO

La implementacion del algoritmo Simplex en Python se puede observar en la siguiente imagen:
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manal Plan", LpMinimize

tion = LpVariahle.di

vorker vacation e

tion_end_point
u

un s U
facilitator
upBount

te

ilitator cation = LpVari

tator cation_ point = L

, upBour

"Incompatibility worker-facilitator", (

LowBound=0, upBo , cat=LpInteger)

\TION*sum(
] for 1 in WO

J[k]*(
CILTTATOR_PLACEx
) i JOBS for k in

} for 1 in W RS for k in DAYS) +
HEDULE[k][1][j] for j in JOBS) for i in FACILITATORS for k

KERS[1][11] for 1 in WORKERS for ii in KERS) +

llustracion 21. Codigo plan semanal 1
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for 1 in W
ob 4= sum(worke
4= sum(c

for j in JOBS) =
1_end_poin
n_end_poun

for j
for ii in { 3
p += er[1][j]1[k] + worker[i1][j][k] - inc
for i1 in FACILITATORS:
P er[1][j]1[k] + facilitator[1i][j][k] - ir

f[11[k + 1] + worker_dz
vacation[i][k +
] >=

in FACILITATC
+= sum(f 1[k] for k in DAYS)
+= sum(consecuti cili 0 of f[1][k] for

te_facilitator_vacation[i]

IVITIES[K] +

ff[i][k + 1] + facilitator_

k in titertools.pro
+= sum(work

llustracion 22. Cédigo plan semanal 2

6.4.4 RESULTADOS

Este plan, al ser ain mas complejo que el anterior, se esperan obtener resultados mas
preocupantes todavia, que fuercen a contemplar otras posibilidades.
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

llustracion 23. Grdfico de resultados plan semanal

Este como se puede ver satura mucho antes y alrededor de al 40% de la carga comienza a tener

tiempos de ejecucion demasiado elevados.
6.5 PLAN DIARIO
6.5.1 DECISIONES DE DISENO

Al contrario que los otros dos planes y debido a su naturaleza, el plan diario requerira de un
énfasis en el detalle, ya que es un elemento de seguridad, de calculo en caso de emergencia.

No obstante, sigue siendo conveniente una definicion previa de las intenciones y aspiraciones
del modelo, para facilitar su posterior planteamiento. Las principales filosofias son las siguientes:

e El modelo debe calcular de manera inmediata el resultado. Por definicién, no se sabe cuando
pueden surgir imprevistos y es necesario que se pueda realizar un recdlculo en el momento en
que se disponga de nueva informacién.

e La entrada de datos por parte del usuario debe de limitarse exclusivamente a cambios de
ultima hora en la disponibilidad de los empleados. De este modo se permite un acceso y
manipulacion de la herramienta muy rapido y se evita saturar al usuario con informacién
innecesaria en momentos en los que no se aprovecharia.

e El modelo ha de ser simple, tratando siempre de respetar al maximo lo establecido por
anteriores planes, y encontrando la solucién de compromiso mas aceptable en caso de que no
pueda hacerlo.

A partir de estas directrices se ha determinado un camino a seguir fijado por los siguientes

enunciados, mucho mas concretos y enfocados a la realizacion practica del modelo matematico:

e No existira una unidad de tiempo, el calculo se realizard para un Unico dia. Esto no quiere decir
qgue no pueda calcular para distintos dias, pero se hard de manera independiente, con una
ejecucién separada para cada uno, por lo que en lo que al modelo respecta no hay un indice
de tiempo.
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Se asume que puede no haber capacidad suficiente para cubrir la demanda. En este caso es
muy posible que un dia determinado si se juntan una serie de imprevistos se pueda fallar,
siempre se va a intentar paliar la falta de personal lo maximo posible.

No se puede acceder a mas empleados de los que se dispongan. Llegado el mismo dia se
establece que no se puede hacer acudir a un trabajador o facilitador con tan poca antelacion.
El modelo sigue separando los conjuntos de trabajadores y facilitadores por las mismas
razones que las establecidas previamente.

El eje central del modelo sera la demanda de los lugares de trabajo, que serd tratada como
una restriccién “blanda” que ha de ser satisfecha lo maximo posible. La ratio de facilitadores
también recibira el mismo tratamiento.

Las incompatibilidades entre trabajadores y entre facilitadores y trabajadores se tendran en
cuenta, pero siempre supeditadas a la demanda de los lugares de trabajo y la ratio de
facilitadores.

MODELO MATEMATICO

A continuacién, se presenta el modelo matematico del correspondiente plan. En este caso

resulta el mas breve de todos, ya que, como se ha descrito anteriormente, la complejidad es

notablemente menor que la de los otros planes. Quedard de la siguiente forma:

6.5.2.1 indices y conjuntos de datos

Expresion Definicién Referencia
W = [1, NW] Conju‘nto de trabajadores. Van desde 1 al numero de | Ecuacion 101
trabajadores (NW)
F = [1,NF] Conjunto de facilitadores. Van desde el 1 al nimero de | Ecuacién 102
' facilitadores (NF)
J=[1,N]] Conjunto de lugares de trabajo. Van desde el 1 al numero de | Ecuacién 103

lugares de trabajo (NJ)

Tabla 25. indices y conjuntos plan diario

6.5.2.2 Parametros necesarios

Expresion Definicion Referencia
Sy ViEW,j€ ] jlf-lab///d(Jd ponderada de un trabajador i en un lugar | Ecuacién 104
WDy, Vj€EJ Demanda de trabajadores del lugar de trabajo j en | Ecuacion 105
la semana k
. Ratio necesaria de facilitadores por trabajador | Ecuacion 106
FR; Vj€] o .
invertido en el lugar de trabajo j
NW, View El trqbajador i no se encuentra disponible para | Ecuacion 107
trabajar
FW, VieF El fac‘ilitador i no se encuentra disponible para | Ecuacién 108
trabajar
WS, VieW,je] Estd plqn/f/cado que el trabajador i trabaje en el | Ecuacién 109
puesto j
FS; Vi€F,je] Estd plqn/ﬁcado que el facilitador i trabaje en el | Ecuacion 110
puesto j
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IWW,;, VieW,i, €W El trqbajador i tiene incompatibilidad con el | Ecuacion 111
trabajador i2
IWF;, VieW,i,eF El 't'rabajafmr i tiene incompatibilidad con el | Ecuacién 112
facilitador i2
pwd Ponderacion de la falta en el cumplimiento de la | Ecuacion 113
demanda de trabajadores
fr Ponderacion de la falta en el cumplimiento de la | Ecuacion 114
p ratio de facilitadores
piww Ponderacion de la falta en el cumplimiento de las | Ecuacion 115
incompatibilidades entre trabajadores
Ponderacion de la falta en el cumplimiento de las N
piwf incompatibilidades entre trabajadores y Ecuacion 116
facilitadores
Ponderacion del cambio de un lugar de trabajo de | Ecuacion 117
pw un trabajador frente a lo planificado
Ponderacion del cambio de un lugar de trabajo de | Ecuacion 118
pf un facilitador frente a lo planificado

Tabla 26. Parémetros plan diario

6.5.2.3 Variables asociadas al modelo

Expresion

Definicion

Referencia

Wij ViEW,jEJ

Binaria. Lugar de trabajo j del trabajadori (1
si estd en ese trabajo el dia del cdlculo, 0 lo
opuesto)

Ecuacion 119

fij Vi€EF,je ]

Binaria. Lugar de trabajo j del facilitador i (1
si estd en ese trabajo el dia del cdlculo, 0 lo
opuesto)

Ecuacion 120

WWiizjVi € W, iz € W,] E]

Binaria. El trabajador i y el trabajador i2
estdn en el mismo lugar de trabajo j el dia
del cdlculo

Ecuacion 121

Wi, Vi€W, i, € F, j€]

Binaria. El trabajador i y el facilitador i2
estdn en el mismo lugar de trabajo j el dia
del cdlculo

Ecuacion 122

Real positiva. Demanda de trabajadores

Ecuacion 123

trabajo j el dia del cdlculo

nwd; Vj€ ] normalizada que queda por cubrir en el

trabajo j el dia del cdlculo

Real positiva. Ratio de facilitadores -
nfr; Vj€ ] normalizada que queda por cubrir en el Feuacion 124

Tabla 27. Variables plan diario

6.5.2.4 Funcidn objetivo
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[MIN] pwd - and]- +pfd- Z nfr; + piww - Z Z Z IWWy, - wwy, j + piwf

Te) JEJ iEW i,eW jeJ
Z ZZIWF”Z figj F PW'ZZWij'(l - WSy) +of
IEW i,EF jEJ LEW jej
'szij'(l - FSy)
iEF j€j

Ecuacion 125

6.5.2.5 Restricciones

Restriccion Referencia
Z wij = 1-NW; VieWw Ecuacion 126
J€]
zfij =1—FW; VIi€F Ecuacidn 127
J€]
Z wij - Sij > WD]- — anj . WDj vje]J Ecuacion 128
iEW
Zfij . FRJ. > Z wij —Tlfdj . Z WSij /FRJ. vje] Ecuacion 129
iEF IEW [EW
wij+wyj—iwwy, ;<1 VieW,i,eW,je] Fcuacion 130
Wi+ fij — Wfi,; <1 ViEW,i, €F,j€E] Feuacion 131

Tabla 28. Restricciones plan diario
6.5.2.6 Descripcion del modelo

Este modelo estd pensado para ser ejecutado ante imprevistos, como se puede ver en lo
compacto que acaba resultando. También de ahi se extrae que unas de las piezas fundamentales del
mismo sean los pardmetros Ecuacion 107 y Ecuacion 108. Estos parametros indican que trabajadores

y facilitadores no estan disponibles para acudir al trabajo, respectivamente.

Estos pardmetros recorreran sus conjuntos de empleados correspondientes, y tomaran el valor
de 1 cuando el empleado no pueda realizar labores en la empresa el dia del calculo. Esto puede estar
debido a una variedad de factores como puede ser que esté de vacaciones, tenga el dia libre o haya
sufrido alguna clase de imprevisto. En el modelo la causa no se tendra en cuenta, si no que vendra

dada como datos.

En cuanto a las variables se sigue manteniendo la estructura de trabajador y facilitador, siendo
las dos variables principales del modelo (Ecuacion 119 y Ecuacion 120). Estas indican a qué lugar de

trabajo debe acudir cada empleado el dia al que se refiera el calculo.

Acompafiando a las variables principales tenemos una que indica la cantidad de demanda de
trabajadores que queda insatisfecha en cada lugar de trabajo posible. Esta sera una variable real
positiva, y estd ponderada con respecto a la demanda total en ese puesto de trabajo; es decir, si en
una de las empresas afiliadas demandaban 5 trabajadores y se les ha proveido de 4, esta variable

tomara el valor de 0.2.
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Existe también una variable parecida a la anterior pero referida al cumplimiento de la ratio de
trabajadores y facilitadores en cada posible lugar de trabajo. Medira cudnto falta para alcanzar la ratio
minima de facilitadores/trabajadores y esta normalizada con respecto a la ratio inicial de trabajadores
y facilitadores en cada puesto. Esto puede parecer un poco contraintuitivo, pero se ha realizado asi

para mantener el modelo lo mas lineal posible y supone una aproximacion lo suficientemente buena.

Ademas de las anteriores, podemos encontrar dos variables (Ecuacion 121y Ecuacion 122) que
hacen referencia a si dos trabajadores (o un trabajador y un facilitador) compartiran lugar de trabajo

durante el dia en el que se realiza el cdlculo.

En referencia a las restricciones que vertebran el modelo, en este caso encontraremos apenas

seis, divididas en tres grupos:

e Restricciones de coherencia: Se aseguran de que cada empleado vaya a un lugar, y sélo a un
lugar de trabajo. Ademds, en el caso de que no se disponga de este obligan a que no pueda ser
asignado. Las encontramos referidas a trabajadores (Ecuacion 126) y facilitadores (Ecuacion
127).

e Restricciones de demanda: Expresiones (Ecuacion 128) y (Ecuacion 129). Dan valor a las
variables de falta de cumplimiento de la demanda en lugares de trabajo (Ecuacion 123) y de
insatisfacciéon de la ratio de facilitadores/trabajador (Ecuacién 124). Para la primera se
empleard, al igual que en anteriores modelos, la comparacién a través del pardmetro de skill
con la demanda neta de trabajadores, aunque en este caso la restriccion serd “blanda”,
recayendo la flexibilidad sobre la variable correspondiente. Para la referida a la ratio de
facilitadores la comparacion sera igualmente analoga a los anteriores planes.

e Restricciones de comportamiento: Sirven para obligar a ciertas variables a comportarse tal y
como se espera de ellas. En este caso seran las restricciones Ecuacion 130y Ecuacion 131 que
facilitaran que las variables Ecuacion 121 y Ecuacion 122 tomen el valor que les corresponde
por definicion; estas son las referidas a que dos trabajadores o un trabajador y un facilitador
compartan lugar de trabajo el dia del cdlculo.

Por ultimo, la evaluacion del modelo se realiza evaluando de manera ponderada las
desviaciones con respecto al idoneo que puede haber: la insatisfaccién de la demanda, el cambio de
lugar de trabajo de los empleados y el que dos personas incompatibles deban ir a un mismo puesto.

En el cambio de lugar y las incompatibilidades se toma el total de veces que se infringe la
restriccion de manera unitaria, se suman y se pondera con el coeficiente que se considere oportuno.
Por otra parte, en la insatisfaccion de la demanda, al ser un valor continuo y no discreto no se puede
saber cuantas veces se ha infringido de manera unitaria la condicién impuesta; no obstante, gracias a
gue se han normalizado las variables, se puede saber que un valor de 1 del sumatorio de la misma para
su indice supondria (aproximadamente) un 100% de infraccidn sobre lo deseado en un puesto de

trabajo, y ponderar en consecuencia.
6.5.3 HERRAMIENTAS DE RESOLUCION DEL MODELO

Aligual que los anteriores planes, se presenta laimplementacion en Python del algoritmo lineal

de resolucion del modelo:
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b = LpPro "Daily Plan", Lp

"Incompati
Low ,
facilitator = LpVariable.dicts{"Incompatibility worker-facilitator", (

| ate_worker_demand[j] for j in JOBS) +
OR_DEMAND*sum
d[j] for j in . 5) + PONDER_INCOMPATIBILITY
i tibilit

[11[j]) for i in WORKERS for j in JOBS) +

for j in JOBS), "Changes"

for

for j in JOB
prob 4= sum(facilitator[i][j] for i in .
r[1][j] for i1 in WORKERS) - ate_facilitato and[j]7 JULE[1][3] for 1 in
ATE[]

for i1 in
prob += worker[i][j] + er[ii][j] - i
for i1 in FACILITATORS:

prob += facilitator[i][j] + facilitat

prob.writeLP("DiaryPlan.lp")

llustracion 24. Codigo plan diario

6.5.4 RESULTADOS
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

llustracion 25. Grdfico de resultados plan diario

Como se puede ver, la ligereza del plan diario hace que no llegue a saturar como los anteriores

planes, y en todo el espectro de datos siga siendo viable.
6.6  CONCLUSION

Este capitulo ha definido el modelo matematico y ha supuesto lo que seria la primera

aproximacién a la solucion a nivel mas informatico de este modelo.

A la luz de los resultados la implementacién del simplex por si sola no seria suficiente para
completar satisfactoriamente las demandas de la herramienta, por lo que se debera optar por otras
opciones. El Simplex da resultados muy buenos y fiables en poco tiempo con un volumen de datos
aceptable, pero en cuanto este se incrementa el tiempo de calculo se dispara, haciendo imposible el

calculo para esos casos.

La primera de estas opciones seria emplear métodos heuristicos o metaheuristicos para
resolverlo, esto tiene el inconveniente de que requiere una profundidad mucho mayor y que no se
tiene ninguna garantia de que puedan proporcionar una solucion aceptable en menos tiempo que el

algoritmo Simplex.

Otro de los caminos a tomar seria la combinacién de la soluciéon de este proyecto con otra
como la division por departamentos, lo que permitiria la simplificacion del problema al dividirlo en

varios problemas iguales, reduciendo el nimero de datos y haciendo que el Simplex sea viable.

Todas estas variaciones no se contemplaran en este trabajo ya que el objetivo de este es la
presentaciéon de un marco de operaciones que incluye una herramienta, y no se disponen de los
recursos para avanzar tanto en la herramienta, que no es mds que una de las partes. De todas formas,
la parte fundamental de esta, que es el modelo matematico, ya esta definida y se adapta a la realidad

tal y como se espera.
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CAPITULO 7.BASE DE DATOS

7.1 INTRODUCCION

En este capitulo se va a desarrollar la base de datos que va a alimentar al sistema. Esta base
de datos se emplea en muchos aspectos del proyecto, desde la herramienta y todas sus pantallas hasta

los distintos algoritmos de resolucion.

Es necesario desarrollarla para poder almacenar todos los datos y soluciones que se van
generando a lo largo del desarrollo del SPCO. Ademas, un buen desarrollo y estructuracion de la base
de datos define en gran medida cdmo se comporta el proyecto, por lo que es una buena herramienta

definitoria de este.

Para ello se explicardn las tablas de las que se compone, asi como la relacidon entre ellas

mediante un esquema.
7.2 TABLAS

La base de datos se compone en total de quince tablas que almacenan toda la informacion
relevante para el sistema. Cada una de ellas describe la siguiente informacioén:

e C(lientes: Alberga la informacidn sobre la demanda de peones y las ratios de facilitadores por
pedn que son necesarios en cada uno de los trabajos a los que pueden ir estos. Esta
informacidn puede ser modificada en cualquier momento.

e Usuarios: Contiene los datos de todos los usuarios o peones del CEE, asi como su pardmetro
skill para cada puesto de trabajo, su preferencia por determinados dias de vacaciones y las
incompatibilidades con los otros peones o facilitadores. Todas estas informaciones se
almacenan en JSON ya que son pardmetros complejos.

e Facilitadores: Almacena informacion similar a la de los usuarios, pero en este caso de los
facilitadores, de los cuales no hace falta ni skill ni incompatibilidad entre facilitadores.

e Enclaves: Los enclaves se almacenan en una tabla que es el eje central de la base de datos,
cada uno de ellos corresponde al lugar de trabajo que se ha acudido una determinada fecha
(un dia concreto). Por tanto, incluye en cliente que corresponde, asi como los usuarios y
facilitadores que han acudido. Para poder relacionarse con estos dos ultimos, al ser una
relacion “muchos a muchos”, se ha requerido de una tabla auxiliar para cada uno de ellos.

e Plan trimestral: El plan trimestral es la tabla que corresponde a este caso del plan anual del
SPCO, y a nivel de la base de datos se compone de muchos enclaves distintos,
correspondientes a todos los lugares a los que se debe ir por cada dia de este plan. Al ser la
unidad de tiempo del plan semanas, muchos de los objetos enclave estaran agrupados de
manera que solo difiere la fecha.
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e Plan anual: El plan anual se compone de cuatro planes trimestrales distintos. De esta manera,
cuando se modifique algin plan trimestral por cualquier incidencia o recalculo, también se

modificara el plan anual.

e Plan semanal: Igual que el plan trimestral pero referido a los enclaves a los que se va a acudir

una determinada semana.

e Plan trimestral detalle: Es una agrupacién de planes semanales hasta llegar a un plan
trimestral, que difiere del anterior porque este no estd agrupado por semanas sino por dias.

Al igual que en el plan anual tiene la ventaja de que cada uno de los planes trimestrales se

ven

afectados por las modificaciones que se hagan en los planes semanales que los componen.

e Plan diario: El plan diario contiene todos los enclaves a los que se va a ir un determinado

dia,

pero al ser este exclusivamente del sistema de control y emergencias deberd siempre ir

acompafiado por un parte.

e Parte: Contiene la informacion de la incidencia que ha dado lugar a la soluciéon del plan diario.
En este se podran disponer del responsable del parte (el que lo emite), una breve descripcion
de la incidencia, el plan al que estd asociado y si esta incidencia involucra a algun usuario,
facilitador o enclave. Ademas, dispondra de un campo booleano en el que se indicara si este

incidente ha sido ya revisado.

e Datos del plan anual: Esta es la primera de una serie de tablas en las que se almacenan todos
los pardmetros que faltan para poder hallar una solucién de su correspondiente plan, en este
caso el plan anual. Estas sirven para saber cudles fueron las condiciones con las que fueron

halladas esas soluciones, y para que el usuario de la herramienta pueda guardar

los

pardmetros que mas le convengan (cada vez que se modifican se guarda una nueva instancia,

y para hallar soluciones se empleara la ultima).
e Datos del plan semanal: Tabla de pardmetros correspondiente al plan semanal.
e Datos del plan diario: Tabla de pardmetros correspondiente al plan diario.

ESQUEMA
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_] cliente v
id INT
nombre YARH AR(45)
demanda 1500

ratio_facilitadores 150N
>

“Jusuario v
id INT
nombre VARCHAR(45)
skill 150M
wacaciones_pref JS0M
inc_peon 150N
inc_fac BON

Parte_id INT

id INT

nambre 1500

vacaciones_pref 150N

inc_peon JSON
Parte_id INT

" Failitador v

—

] usuatio_has_Enclave ¥

Enclave_Cliente_id INT

Usuatin_id IMT t
>

Enclave_id INT
m

1 Enclave_has_Farilitador ¥

Enclave_id IMT
>

Enclave_Cliente_id INT
Facilitador_jd INT

" PlarDiario ¥

" DatosPlanDiario v
id INT

id INT

ponder_n_demanda FLOAT
ponder_n_ratio ALCAT
ponder_inc_peon FLOAT
ponder_inc_fac ALOAT
ponder_cambio_peon FLOAT
ponder_cambio_fac FLOAT

ferha DATE
[atosPlanDiario_id INT
Parte_id INT

] PlanTrimestral ¥
id INT

“JEndave ¥ Fecha_ini DATE

id INT ferha_fin DATE
fecha DATE PlanAnual _id INT
Clientz_id INT

DatosPlananual_id INT
PlanTrim estral_id INT >

PlanSem and _id INT
PlanDiario_id INT
Parte_id INT

_J plansemanal v
id INT
> fecha_ini DATE
fecha_fin DATE
PlanTrim estralDetalle_id IMT
DatosPlansemanal _id INT
>

>

| DatosPlandnual v

id INT

min_vacaciones_peon INT
min_vacaciones_fac IMT
min_vacaciones_cons_peon INT
min_vacaciones_cons Fac INT
ponder_vacaciones_peon FLOAT
ponder_vacaciones_fac FLOAT

ponder_rotacidn_fac FLOAT

ponder_rotacion_peon FLOAT
>

A

I PlanAnual ¥
id INT
fecha_ini DATE
fecha_fin DATE

DatosPlananual_id INT
>

] PlanTrimestralDetalle ¥
id INT
fecha_ini DATE
fecha_fin DATE
DatosPlanSemanal _id INT

|

] DatosPlansemanal v
id INT

Festividades 150M
min_dias_|ibres INT
min_dias_libres_cans INT
ponder_n_vacaciones_peon FL...

ponder_n_vacaciones_fac FLO...

6 ?
| Parte v
id INT

responsable ¥ ARCHAR4S)
incidencia Vv ARCHAR] 45}
checked YARCHAR(45)

llustracion 26. Base de datos

74

CONCLUSION

nombre VARCHAR(45)
>

ponder_cambio_peon FLOAT
ponder_cambio_fac FLOAT
ponder_cambio_d|_peon ALOAT
ponder_cambio_d|_fac FLOAT
ponder_inc_peon FLOAT
ponder_inc_peon_fac FLOAT

En este capitulo se ha desarrollado la base de datos que servird como eje vertebrador de todo

el sistema. Esta tiene un elevado nimero de tablas, ya que se hace cargo de un sistema entero bastante

complejo, pero su funcionamiento ha quedado bien definido.

Es importante remarcar que esta base de datos es un prototipo inicial pensado para encargarse

de todo lo correspondiente a este proyecto, pero en el futuro podria ser ampliada para albergar otros

datos que sean de importancia para el CEE, cdmo otra informacién relevante de los usuarios o ampliar

las caracteristicas de los clientes.
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CAPITULO 8. DISENO DE DETALLE

8.1 INTRODUCCION

A parte de la resolucion del modelo matematico, tal y como se propone y explica en capitulos
anteriores, existe la posibilidad de realizar tan sélo una leve mejora del sistema que existe en este
momento de cara a realizar la planificacion. Esto es la herramienta manual, que consistird en facilitar

a un usuario la realizaciéon de la planificacidn por él mismo.

En este capitulo se evaluaran los dos tipos de herramienta, la manual y la automitica, y se

tomara una decisién sobre cual es la mejor para cada situacion.

Ademas, se describiran las pantallas de interaccidon con el usuario que tendran las distintas
piezas de software. Es importante destacar que estas pantallas son un mero disefio, ya que no es el
objetivo del trabajo la programacion web. Se detallard también la navegacion entre las pantallas y la
funcionalidad de cada una de estas.

De esta manera quedara totalmente definida la forma final de la herramienta a emplear por

los usuarios y que sirve para ejecutar los distintos planes.

Antes de proceder con el capitulo se ha de mencionar que en las pantallas se mostrard
informacidn relativa a usuarios y clientes de la fundacién, por motivos de confidencialidad no se

mostrara ningliin nombre real de ninguna de los dos, los datos serdn una prueba.

8.2 TIPO DE HERRAMIENTA

En este trabajo, tal y como se ha introducido previamente, se presentan dos tipos de
herramientas a implementar para cumplir su funcién dentro de la planificacién: la herramienta manual

y la automatica.

Cada una de las herramientas tiene una serie de ventajas e inconvenientes derivados de su uso
que las convierten en mas o menos adecuadas dependiendo del contexto. En este caso se va a tratar

de analizar cual resultaria mejor y por tanto es la propuesta de implementacion en este proyecto.
8.2.1 HERRAMIENTA MANUAL

En la herramienta manual el usuario dispone de una pantalla en la que puede observar las
semanas a rellenar y un listado de los empleados en una tabla. Se arrastran los puestos de trabajo (o

vacaciones) de un listado aparte a las intersecciones empleado-semana para indicar que ese empleado
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trabajard alli esa semana, y se realiza esto para todos los empleados de forma que toda la tabla quede

rellena.

8.2.1.1 Ventajas

8.2.1.2

8.2.2

Respuesta rapida: Los cambios que se realizan en la planificacion tienen impacto inmediato,
sin necesidad de tiempos de espera.

Cambios con criterios humanos: El hecho de que sea una persona el que toma la decisidn de a
qué puesto va cada trabajador hace que esta pueda tener en cuenta una serie de valoraciones
gue resulta imposible automatizar en un modelo.

Simplicidad de uso: La herramienta resulta muy intuitiva y apenas requiere formaciéon para
emplearla.

Posibilidad de hacer muchos recélculos en poco tiempo: Esto estd relacionado con la velocidad
de respuesta, ya que en el caso de que sea necesario, se pueden plantear varias alternativas
de planificacién con facilidad.

Control visual: La planificacion manual desemboca en que se tenga que estar haciendo una
revision visual del plan, que ayuda a controlar que sea correcto.

Inconvenientes

Capacidad de organizacion limitada: El proceso que se trata en este trabajo es muy complejo,
tal y como se puede observar en el modelo matematico, por lo que es imposible para un ser
humano tener en cuenta todos los factores que se desean tomar en consideracion y ademas
encontrar una solucién remotamente cercana a la dptima.

Probabilidad de error humano elevada: Relacionado con lo anterior, es muy facil que el usuario
cometa un desliz y deje de observar un criterio o una restriccion que pueda ser vital.

Lenta e ineficaz: Por otra parte, en el caso de que se tenga que realizar una planificacion de
muchos periodos de tiempo, se tardaria mucho en pensar y colocar a todos los empleados,
sobre todo teniendo en cuenta el volumen que se maneja en la fundacién Espurna.

HERRAMIENTA AUTOMATICA

El usuario de la herramienta debe introducir en la pantalla correspondiente los datos

necesarios para las ponderaciones de los distintos criterios, estos seran procesados por el software,

transformados para que se adapten al modelo matematico del problema y este se resuelve, dando

como resultado una solucion al modelo.

Ademas, la herramienta tendra una conexion directa con la base de datos, de la cual obtendra

el resto de los datos que le son necesarios para funcionar, que serdan mdas o menos dependiendo del

plan en
8.2.2.1

el que nos encontremos.
Ventajas

Calculo preciso y objetivo: El hecho de emplear un modelo matematico resuelto mediante
software hace que el resultado siempre goce de una gran precisién y ademas esté libre de
sesgos humanos que puedan afectar a la bonanza de la solucién.
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e Amplitud de criterios: La potencia de la computacién asimismo permite el tener en cuenta
muchos mas criterios de los que usualmente se podrian contemplar, dotando al plan de una
mayor amplitud y profundidad.

e Velocidad en grandes volumenes: Gracias a que la resolucién es automatica requerira de un
esfuerzo mucho menor y el tiempo que se requiere para ejecutarla se limita al de calculo.

e Baja probabilidad de fallo: Al tomar la mayoria de los datos de la base de datos y depender
exclusivamente del programa interno, una vez este esté bien testeado la posibilidad de un fallo
se reduce muchisimo.

8.2.2.2 Inconvenientes

e Complejidad de uso: Al contrario que en la herramienta manual, para obtener soluciones
correctas hace falta cierto conocimiento previo sobre el funcionamiento de las ponderaciones
y el modelo interno.

e Toma de decisiones: Asimismo, antes de ejecutar esta herramienta se deben de tomar una
serie de decisiones que llevan un tiempo y esfuerzo previos de andlisis sobre la situacion de la
fundacidn.

e Dificultad de repetir pruebas: Debido a lo anterior y al tiempo de calculo de la herramienta
resulta complicado y farragoso el obtener varias alternativas para poder comparar.

e Incapacidad de tomar en cuenta ciertos factores: Como se ha mencionado previamente, hay
ciertas cosas que resultan imposibles de procesar para un ordenador.

8.2.3 DECISION FINAL

Como se puede apreciar, los dos tipos de herramienta son muy diferentes, y cada uno se
comporta mejor para determinados casos de uso y peor para otros. Tipicamente la herramienta
manual sera mejor cuando se disponga de poco tiempo y se deban hacer pequefios cambios rapidos,
mientras que la automatica es perfecta para planificaciones al medio-largo plazo en las que se dispone

de margen para maniobrar.

Pero lo mds destacable es que ambas herramientas se complementan muy bien y funcionan a
la perfeccion juntas, por lo que se va a optar por una solucidn hibrida, en la que se usa la herramienta
automatica cuando la situacion y los recursos lo permiten y la manual para los momentos que no, asi
como para corregir y revisar las soluciones que dé la automatica, para tener en cuenta los maximos

factores posibles.

8.3 PANTALLAS Y NAVEGACION

A continuacidn, se presentaran las pantallas que compondran finalmente la herramienta, y que

serviran como interfaz de intercambio entre el usuario y el sistema informatico.
8.3.1 PLANIFICACION ANUAL

La pantalla principal del plan anual sera la presentada en la figura llustracion 27. Pantalla
planificacion anual. En ella se puede observar la planificaciéon que se ha establecido en el momento

actual, ademas de suponer la pantalla de interaccidn con el usuario en la herramienta manual.
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En esta se pueden observar la planificacion dividida por semanas (en el eje de abscisas) con
respecto a los distintos usuarios y facilitadores (situados en el eje de ordenadas). En cada una de las
intersecciones de la tabla se podra ver el puesto de trabajo que esta asignado para cada uno de los

usuarios o facilitadores durante una determinada semana.

En la pantalla se podra ver un trimestre entero cada vez, y haciendo clic en las flechas de la
esquina superior izquierda se podrd mostrar el siguiente trimestre de la planificacién o el anterior. Por

defecto se mostrara el trimestre actual.

También se puede apreciar que no aparecen todos los usuarios en la pantalla. Esta permite

hacer scroll para ver y editar todos los restantes.

_——9/{. ESPURNA.ORG

\/—\_\

Trimesira 02/09-08/09 09/09-15/09 16/09-22/09 23/09-30/09 01/10-07/10  08/10-14/10  15/10-21/10  22/10-26/10  28/10-03/11  03/11-10/11  11/11-17/11  18/11-24/11
Gabo_1 Mantenimiento | Mantenimiento Capisa_7 Gabo_1 Gabo_1 Revis Vacaciones Vacacones Vacaciones Ablipam bliparm

Planificacion Anual

Pau Varquez Castilla Ablipam Revis Revis Mantenimiento | Mantenimiento|  Gabo 1 Gabo_L Revis Revis Ablipam Ablipam Revis

Elena Moya Lorenzo Ablipam Ablipam Ablipam Ablipam Ablipam Ablipam Ablipam splipam Texam 1 Texam_2 Revis Ablipam

Aya Ramos Martin Revis Revis Lepoh Limpiszs Limpisza Limpizza Limpieza Aplipam _ Administracién | Administracion Administracién | Administracian
Marti Ortir Vega Mantenimiento Gabo_L Ablipam Ablipam Ahlipam Lepoh Ahlipam Ablipam Ablipam 2blipam Ablipam Ablipam

Carla Alonso Hidalgo Lepah Texam 1 Texam 1 Texam 1 Texam 1 Texam_L Texam 1 Texam 1 Administracion | Ablipam Ablpam Ablipam

Ariadna Jimenez Montero Texam _1 Texam_2 Texam_2 Ablipam Ablipam Capisa_? Capisa 2 Revis Administracion | Ablipam Ablipam | Adrministracion
Unai Medina Cano Limpieza Revis Gabo_2 Revis Administracion | Texam _L Revis Revis Texam_1 Tesam_1 Capisa_2 Capisa_2
war Medina santos Gabo_1 Gabo_L Capisa_l Administracién | Administracion | Gabo_L Gabo_L Gabo_z Lepoh Lepoh Lepoh Lepoh
Jorge Mas Ibafiez Ablipam Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2 Ablipam Ablipam Ablipam Texam_1 Texam_1 Capisa_1 Capisa_l
Lidia Carmona Iglesias Capisa_1 Capisa_1 Ablipam Ablipam Ablipam Capisa_L Capisa_2 Capisa_? Capisa_2 Ablipam Capisa_1 Capisa_1
Dario Navarro Roman Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2 Revis Lmpieza Limpieza Limpieza Limpieza __ Administracién | Administracion
Isaac Cana Ortir Texam_2 Gabo_l Capisa 2 Caplsa_? Capisa_1 Lepoh Capisa_? Capisa_? Limpleia Limpieta Gabo_2
Isaac Cano Ortiz Lepoh Limpieza Mantenimienta Texam_2 Texam_2 Texam_2 Gaho_2 Ablipam Gaho_2 Lepoh Lepoh
Ismael Gomez Lopez Texam_1 Limpieza Ablipam Texam_2 Limpieza Capisa_2 ‘acaciones Vacaciones ‘acaciones Gabo_2 Wiantenimiento
Luna Peita Torres Gabo_2 Gabo_2 Texam_1 Texam_L Texam_L Texam_2 Texam_2 Capisa_2 Lepoh Texam_2 Texam_2
Isaac Cana Ortir Ablipam Ablipam Revis Gabo_L Gabo_l Gabo_l Gabo_? Texam_1 | Administracioin__ Capisa_l Capisa_L
Ivan Caballero Vargas Ahbliparm ablipam Ablipam Ahliparm Limpieza Texam_2 Capisa_z Capisa_2 Lepoh Lepoh Lepoh
Héctor Ortiz Saez Capisa_2 Capisa_2 Capisa 2| Administracion | Mantenimiento Mantenimiento|  Capisa 1 Revis AdministracionAdministracion | Administracion
Muria Herrera Roman Texam_2 Texam_2 Capisa_1 Capisa_1 Capisa_L Lepoh Ablipam __ Mantenimiento | Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Paola Casas Lorenzo Limpieza Limpiezs Gabo_L umpiezs Limpieza Lepoh Lepoh Lepoh Tesam _2 Texam_1 Teram_2
soffa Serra Roman Caplsa_1 Caplsa_1 Caplsa_1 Umpleza Texam_L Texam_1 Limpleza Gabo_2 Lepoh Lepoh Lepoh
Nora Carmana Ruiz Texam_1 Lepoh Lepon Capisa_1 Capisa_L Capisa_1 Taxam 2 Lepon Lepoh Lepon Taxam_2
Joaquin Mufioz Medina Texam_2 Texam 2 Texam 2 Capisa_1 Capisa_L Capisa 1 Capisa_L Revis Revis Lepoh Capisa_1
Yeray Delgado Iglesias Gabo_1 Texam_2 Capisa_? Copise 2 Administracion  ablipam Lepoh Texarn_1 Umpie:a | Mentenimiento Mantenimiento Gabo_2
Eric Font Herrera Limpleza Texam_1 Texam 1 Capisa 2 Caplsa_2 Limpieza Umpleza Capisa_2 Capisa 2 Capisa_L Capisa 1 Capisa_1
Roberto Sala Reyes Mantenimiento | Mantenimienta | Martenimiento | Mantenimienta | Mantenimiento Revis Revis Revis Mantenimiento | Texam 1 Limpieza Revis
Marco Lopez Jimenez Administracion | Administracion | Administracion | Administracion | Administracion | Texam 2 Texam_2 Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2
Alicia Roig Ramirer Mantenimiento Revis Revis Revis Revis Revis Revis Revis Capisa_2 Capisa_L Revis Revis
Paula Blanco Dier Gabo_2 Caplsa_l Gabo_3 Capisa_2 Lepah Lepoh Umpleza Limpleza Umplera Capisa_2 Capisa_2 Texam_L
nanuel Nufiez Vega Texam_1 Texam_L Gabo_1 Lepoh Administracién | Limpieza Lmpleza Team_L Texam 1 | Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Alba Aguilar Montero Texam_1 Texam_1 Texam_2 Capisa_1 Capisa_1 Gabo_2 Gabo_2 Gabo 2 Gabo_2 Gabo_2 Gabo_2 Wiantenimiento
Lorena Parra Gomer Gabo_1 Gabo_L Gabo_l Capisa_1 Gabo_L Texam_2 Umpieza Lepoh Lepoh Gabo_l Gabo_1 Gabo_1
Lorena Navarro Medina Ablipam Capisa_l Capisa_l Administracion | Administracion Capisa_L Lepoh Lepoh Lepoh Adrministracian  Administracion Texam_1
Isaac Blanco Santos Administracion | Caplsa 1 Capisa 1 Capisa 1 Caplsa 1 Capisa | Texam 1 Texam L Ablipam Ablipam Ablipam Gabo 1
Samuel Femandez Molina Administracion Lepoh Lepoh Lepoh Texam_L Texam L Texam_1 Revis Revis Limpieza Limpieza | Administracion
Alba Pascual Hermande: Gabo_2 Texam_l Ablipam Ablipam Ahlipam Gabo_? Gabo_2 Gabo_2 Limpiea Gabo_1 Gabo_1 Gabo_1

llustracion 27. Pantalla planificacion anual

En esta pantalla estara ademas integrada la herramienta manual. La pantalla permite al usuario
cambiar en cualquier momento una asignacidn a un puesto de un empleado por otro tan sdlo clicando
en la asignacion y seleccionando el puesto que se desee. Una vez se ha hecho algin cambio aparecera
en la pantalla la opcién de guardar cambios, en caso de que se desee que la solucién quede archivada

y comience a estar vigente.
8.3.2 PLANIFICACION TRIMESTRAL

De manera analoga a la anterior, se tiene la pantalla correspondiente a la planificacion

trimestral. En esta también se mostraran los empleados frente a una unidad de tiempo, cruzandose en
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los distintos enclaves, sélo que en esta ocasidn la unidad de tiempo seran dias. Se muestra en la figura

llustracion 28. Pantalla planificacion trimestral.

Semana

ESPURNA.ORG

03/09

Planificacion Trimestral

0409

05/09 0609 07f09

Aleix Moya Romero Texam_2 Texam_2 Mantenimiento Mantenimiento Capisa_l Capisa_l Gabo_2
Pau Vazquez Castillo Capisa_2 Mantenimiento Mantenimiento Capisa_l Capisa_1 Capisa_l Capisa_l
Elena Moya Lorenzo Administracion Lepoh Lepoh Gabo_1 Gabo_1 Gabo_1 Gabo_1
Aya Ramos Martin Capisa_2 Mantenimiento  Mantenimiento Texam_1 Texam_1 Texam_1 Texam_1
Marti Ortiz Vega Administracion | Administracion | Administracion Mantenimiento Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2
Carla Alonso Hidalgo Lepoh Administracion | Administracion Revis Texam_1 Texam_1 Texam_1
Ariadna Jimenez Montero Revis Revis Revis Revis Revis Revis Mantenimiento
Unai Medina Cano Gabo_2 Limpieza Limpieza Capisa_1 Mantenimiento Texam_1 Lepoh

hiar Medina Santos Texam _1 Texam_1 Lepoh Limpieza Revis Ablipam Limpieza
Jorge Mas Ibaiiez Ablipam Ablipam Mantenimiento Mantenimiento Gabo_2 Gabo_2 Gabo_2
Lidia Carmona Iglesias Administracion | Administracion Revis Revis Ablipam Ablipam Ablipam
Dario Navarro Roman Capisa_1 Capisa_1 Texam_1 Gabo_1 Gabo_1 Limpieza Administracion
Isaac Cano Ortiz Ablipam Texam_1 Texam_1 Texam_1 Texam_1 Texam_1 Administracion
Isaac Cano Ortiz Lepoh Lepoh Lepoh Mantenimiento Mantenimiento| Administracion Gabo_1
Ismael Gomez Lopez Capisa_1 Gahbo_1 Ablipam Ablipam Ablipam Ahlipam Ahlipam
Luna Pefia Torres Administracion | Administracion Gabo_2 Gabo_2 Gabo_2 Capisa_2 Capisa_2
Isaac Cano Ortiz Limpieza Administracion Texam_2 Administracion Administracion | Administracion  Mantenimiento
Ivdn Caballero Vargas Gabo_2 Gahbo_2 Mantenimiento Administracion Capisa_1 Capisa_1 Limpieza
Héctor Ortiz Saez Texam_2 Texam_1 Texam_1 Mantenimiento|Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Nuria Herrera Roman Mantenimiento Mantenimiento Ablipam Texam_2 Ablipam Revis Capisa_2
Paola Casas Lorenzo Mantenimiento Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2 Administracion Mantenimiento | Administracion
Cnfia Carra Baman o Tl a¥al o

llustracion 28. Pantalla planificacion trimestral

Se mostrara una semana entera y se podrd cambiar de semana mediante las flechas de la
esquina superior izquierda. Asimismo, el usuario de la aplicacidon podrd hacer scroll hacia abajo para
ver la informacidn que falta.

El funcionamiento como herramienta manual es exactamente igual que el del plan anual,
clicando sobre un enclave este puede ser cambiado y aparecera entonces el botdn de guardar cambios
para poder almacenar e implantar la solucién.

8.3.3 PANTALLA DE USUARIOS

La siguiente pantalla que se presenta es la de detalle de empleado. En esta se pueden tanto
consultar los datos como afiadir nuevos trabajadores a la base de datos, ademas de editar cualquier

cosa de los ya existentes.

Esta pantalla permite gestionar toda la informacién relativa a la planificacién necesaria de los
usuarios. Ademas, permite afiadir y eliminar usuarios y llevar un control de los enclaves a los que ha
ido o los cambios en su pardmetro de skill. Se define la pantalla en la imagen llustracion 29. Pantalla

de usuarios.
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Ariadna Jimenez Montero . 5 .
[oacna dmenes LTl 02/11-08/11 09/11-15/11 02/12-08/12 09/12-15/12
I
Aleix Moya Romero v
02/09-08/09 09/09-15/09 16/09-22/09 23/09-30/09 01/10-07/10 08f10-14/10 15/10-21/10
Pau Vazquez Castillo v £ Gabo 1l Gabo_2 Gabo_1 Gabo_1 Gabo_2 Texam 1 | Texam_ 1 »
Elena Moya Lorenzo v SKILL
Aya Ramos Martin v 02/09-08/09 09/09-15/09 16/09-22/09 23/09-30/09 01/10-07/10 08/10-14/10 15/10-21/10
Revis
Marti Ortiz Vega %] Lepoh
Texam_1
Carla Alonso Hidalgo v Texam_2
Limpieza
Ariadna Jimenez Montero Administracion
Ablipam
Unai Medina Cano v Capisa_1
Capisa_2
Mar Medina Santos v Mantenimiento

Gabo_1

G oy Gabo_2

llustracion 29. Pantalla de usuarios

A la izquierda de la pantalla se puede ver el listado de usuarios, asi como el nombre del que
esta seleccionado en este momento. Como se puede ver la lista tiene la posibilidad de hacer scroll y
tiene un simbolo al lado de cada uno de los otros usuarios. Este simbolo indica si se tiene alguna
incompatibilidad con el usuario en cuestidn, en caso de que asi sea aparecera una cruz, en caso
contrario una marca de verificacion. Para cambiar el estado de esto simplemente hay que clicar sobre

el simbolo.

Ala derecha se puede ver si el usuario esta disponible o no, las vacaciones que tiene asignadas,
los ultimos puestos de trabajo a los que ha acudido y su parametro skill para cada uno de los enclaves.

Todos estos datos pueden ser cambiados manualmente, y para guardarlos tan solo se debe
pulsar el botdn guardar en la parte inferior izquierda de la pantalla. En esa misma ubicacién hallamos
otros dos botones que permiten eliminar el usuario seleccionado o crear uno nuevo para rellenarlo

con datos.
8.3.4 PANTALLA DE FACILITADORES

Una pantalla muy similar a la anterior, pero en este caso destinada a albergar la informacién

de los facilitadores en vez de la de los usuarios.

107



Disefio de un sistema automatico de organizacién de trabajadores de capacidades diversas en
puestos de trabajo para un Centro Especial de Empleo (Espurna CEE, SLU)

= L ESFURNLORO Facilitadores

Ivéin Caballero Vi o— .
yen abaliero vergas e e o 02/11-08/11 09/11-15/11 02/12-08/12 09/12-15/12

Historial

Jorge Mas Ibafiez

uzfug 08/09 09/09-15/09 16/09-22/09 23/09-30/09 01/10-07/10 08/10-14/10 15/10-21/10
Lidia Carmona Iglesias Gabo_1 Gabo_2 Gabo_1 Gabo_1 Gabo_2 Texam 1 | Texam_ 1 »

Dario Navarro Reman Incompatibilidades Partes

Isaac Cano Ortiz

Aleix Moya Romero Baja Aleix

Ismael Gomez Vega

Pau Vazquez Castillo Falta gente Gabo_1

Luna Pefia Torres

Elena Moya Lorenzo Baja Mar

Ivan Caballero Vergas .
Aya Ramos Martin

Héctor Ortiz Saez . .
Marti Ortiz Vega

Nuria Herrera Roman .
Carla Alonso Hidalgo

Eliminar Unai Medina Cano

QO < ¢ < < LK

llustracion 30. Pantalla de facilitadores

Se presenta en laimagen /lustracion 30. Pantalla de facilitadores y su funcionalidad es parecida
a la pantalla de usuarios: a la izquierda encontramos el listado de facilitadores (en la cual no hay ningun
simbolo pues no se permite incompatibilidad entre facilitadores) y a la derecha encontramos la

informacidn relevante sobre el facilitador en cuestion.

Esta informacién serd la disponibilidad, las vacaciones asignadas, el historial de enclaves
acudidos y dos listados distintos, que es donde difiere de la pantalla anterior. Un listado serd el
correspondiente a las incompatibilidades que pueda tener el facilitador en cuestiéon con cualquier
usuario y el otro muestra los partes presentados por el facilitador, con una marca de verificacion

aquellos que el coordinador haya marcado como revisados.

Toda esta informacién puede ser cambiada y guardada mediante el correspondiente botdn.

Asimismo, se pueden crear nuevos facilitadores y eliminarlos de la base de datos.
8.3.5 PANTALLA DE CLIENTES

En esta pantalla llustracion 31. Pantalla de clientes se podra ver la informacion individual de
cada cliente, seleccionando el deseado igual que en las anteriores pantallas de un listado. También se
podran ejecutar las funciones basicas de estas, que son editar y guardar, crear nuevos clientes y

eliminar, todo ello modificando la base de datos.
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En esta ocasion en la parte derecha de la pantalla se puede ver el historial del enclave, es decir,

todas las personas que acudieron a ese lugar de trabajo una determinada semana. Se muestra un mes

entero y pueden verse otros clicando en las flechas a derecha e izquierda del historial.

También se encuentra la demanda prevista de las préximas semanas (navegable entre meses

también), que serviran para los distintos cdlculos, asi como nimero de facilitadores que serd necesario

cada una de esas semanas.

e ESPURNA.ORG

Clientes

Usuarios

Ablipam Historial
4 02/09-08/09 09/09-15/09 16/09-22f09 23/09-30/09
Revis &leix Moya Romero Aleix Moya Romero  Aleix Moya Romero  Aleix Moya Romero
Pau Vazquez Castillo Pau‘azquez Castillo Elena Moya Lorenzo Pauazquez Castillo
Lepoh Elena Moya Lorenzo Marti Ortiz Vega Marti Ortiz Vega Marti Ortiz Vega
Isaac Cano Ortiz Isaac Cano Ortiz  Dario Navarro Roman  Isaac Cano Ortiz
Texam_t Unai Medina Cano Unai Medina Cano  Mar Medina Santos  Marti Ortiz Vega
Texam 2 Jorge Mas Ibafiez Mar Medina Santos  Mar Medina Santos  Mar Medina Santos
Carla &lonso Hidalgo Isaac Cano Ortiz  Carla Alonso Hidalgo  Aya Ramaos Martin
Limpieza Ariadna Jimenez Montero [iadna limenez Monteiadna Jimenez Monteiadna Jimenez Montg
Isaac Cano Ortiz Jorge Mas Ibafiez Marti Ortiz Vega Marti Ortiz Vega
Adminisiracion Jorge Mas Ibafiez Jorge Mas Ibafiez 0
Ablipam
Capisa_1 Demanda prevista
Capisa_2 23/10-29/10 30/10-05f11 06/11-12f11 13f11-19/11

llustracion 31. Pantalla de clientes

8.3.6 PANTALLA DE CALCULO DEL PLAN ANUAL

En esta pantalla es en la que se obtienen soluciones al plan anual. Estas soluciones pueden ser

para cualquier cantidad de trimestres, para adaptarse a todos los casos de uso del plan anual mediante

una sola pantalla.
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e ESPURNA.ORG

Plan Anual: Calculo

Trimesira bl 02/08-08/09 09/09-15/09 16/09-2209 23/09-30/09 01/10-07/10 08/10-14/10 15/10-21/10 22/10-28/10 26/10-03/11 04/11-10/11 11/11-17/11 18/11-24/11
Aleix Moya Romero Gabo_1 WMantenimiento | Mantenimiento | Capisa_2 Gabo_1 Gabo_l Revis WVacaciones Vacadiones Ahlipam Ablipam

Pau Varquez Castillo Ablipam Revis Revis Mantenimiento | Manterimiento  Gabo_1 Gabo_L Revis Revis Ablipam Ablipam Revis

Elena Moya Lorenzo Ablipam Ablipam Ablipam Ablipam Abligam Ablipam Ablipam Ablipam Texam_1 Texam 2 Revis Ablipam
Aya Ramos Martin Revis Revis Lepoh Limpieza Limpieza Limpieza Limpieza Ablipam Administracin | Administracion  Administracién | Administracian
Marti Ortir Vega Mantenimienta Gabo_1 Ablipam Ablipam Ablipam Lepoh Ablipam Ablipam Ablipam Ablipam Ablipam Ablipam
Carla Alonso Hidalgo Lepoh Texam_1 Texam_1 Texam_1 Texam_1 Texam _L Texam_1 Texam_1 | Administracién  ablipam Abliparn Ablipam
Ariadna Jimenez Montero Texam 1 Texam 2 Texam 2 Ablipam Abligam Capisa_2 Capisa_2 Revis Administracién | Ablipam Ablipam | Administracion
Unai Medina Cano Limpieza Revis Gabo_2 Revis Administracion | Texam_1 Revis Revis Texam_1 Texam 1 Capisa_2 Capisa_2
Mar Medina Santos Gabo_1 Gabo_1 Caplsa_1 Administracién | Administracion Gabo_1 Gabo_1 Gabo_2 Lepoh Lepoh Lepoh Lepoh
Jorge Mas Ibafiez ablipam Caplsa_2 Caplsa_2 Caplza_2 Caplsa_2 Ablipam Ablipam 2blipam Texam_1 Texam 1 Caplsa_1 Capisa_L
Lidia Carmona Iglesias Capisa_1 Capisa 1 Abligam Ablipam Abligam Capisa_1 Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2 Abligam Capisa_1 Capisa_1
Dario Navarro Roman Gabo_2 Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2 Revis Limpieza Limpieza Limpieza Limpieza | Administracin | Administracion
Isaac Cano Ortiz Texam_2 Texam_2 Gabo_1 Capisa_? Capisa_2 Capisa_2 Lepoh Capisa_2 Capisa_7 Limpieza Limpieza Gabo_2
Isaac Cano Ortiz Texam_2 Lepoh Lmpleza Mantenimiento Texam_2 Texam_2 Texam_2 Gabo_2 Ablipam Gabo_2 Lepon Lepoh
Ismael Gomez Lopez Texam 1 Texam 1 Limpieza Ablipam Texam_2 Limpieza Capisa_2 Vacaciones Vacaciones ‘acaciones Gabo_2 Wantenimiento
Luna Pedia Torres Gabo_2 Gabo_2 Gaba_2 Texam_1 Texam_1 Texam 1 Texam_2 Texam _2 Capisa_2 Lepoh Texam_2 Texam _2
15aa¢ Cano Oftis hlipam 2blipam Ablipam Revis Gabo_1 Gaho_1 Gabo_1 Gabo_z Texam_1 | administracién | Capisa_1 Capisa_l
Ivin Caballera Vargas Ablipam Ablipam Ablipam Ablipam Ablipam Limpleza Texam_2 Capisa_2 Caplsa_2 Lepoh Lepon Lepoh
Héctor Ortiz Saez Gabo_2 Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2 Administracion | Mantenimiento Mantenimiento  Capisa_l Revis Administracion _ Administracién | Administracion
Nuria Herrera Roman Capisa_1 Texam_2 Texam 2 Capisa_1 Capisa_1 Capisa_L Lepoh £blipam Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento | Mantenimiento
Paola Casas Lorenzo Limpieza Limpieia Gabo_1 Lmpieza Limpieza Lepoh Lepoh Lepoh Texam_2 Texam_2 Texam_2
Soffa Serra Roman Caplsa_1 Caplsa_1 Capica_1 Umpleza Texam_L Texam_1 Limpieza Gabo_2 Lepoh Lepon Lepoh
Mora Carmona Ruiz Texam 1 Lepoh Lepoh Capisa_1 Capisa_1 Capisa_1 Texam 2 Lepoh Lepoh Lepoh Texam 2
Joaquin Mufioz Medina Texam 2 Texam_2 Texam 2 Texam_2 Capisa_1 Capisa_1 Capisa_1 Capisa_1 Revis Revis Lepoh Capisa_l
v

e =

Rotacian de trabajadores 2 Ratio de trabajadores / facilitadores 2

Rotacian de facilitadores (negativa) 0.5 M!mmo mgmero de semanas de vacaciones consecutivas (trabajadores) 0.5 Exportar

Respeto a las vacaciones escogidas por los trabajadores 0.3 Minimo nimero de semanas de vacaciones consecutivas (facilitadores) 0.3

Respeto alas vacaciones escogidas porlos facilitadares 0.5

llustracion 32. Pantalla de cdlculo del plan anual

La pantalla tiene un disefio muy similar al de la planificacidn anual, pero siendo la muestra de
la planificacion mas pequefia (se puede hacer scroll para verla entera) para dejar espacio a otros
aspectos necesarios.

Para seleccionar un trimestre se debe clicar en la esquina inferior izquierda. La herramienta
tan sdlo dejard seleccionar trimestres consecutivos para el calculo.

Una vez se ha seleccionado el trimestre, se pueden rellenar los datos y ponderaciones
necesarias para el cdlculo, que las encontramos debajo de la pantalla llustracion 32. Pantalla de cdlculo
del plan anual. Después de esto se puede calcular el plan. Cuando este esté listo se podra visualizar en
la parte de la pantalla reservada para la planificacidn, y, si se estd conforme con la solucidn, esta se

podra exportar a la pantalla de planificacién anual o guardar para un uso mas tardio.

Estas acciones (exportar, calcular y guardar) se encuentran en forma de botones en la parte
inferior de la pantalla, donde también encontramos un botén de cargar, que nos permite visualizar

soluciones guardadas anteriormente.

8.3.7 PANTALLA DE CALCULO DEL PLAN SEMANAL
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Semana

ESPURNA.ORG

03/09

04/09 05/09 06/09

07/09

Aleix Moya Romero Texam_2 Texam_2 Mantenimiento Mantenimiento Capisa_l Capisa_l Gabo_2
Pau Vazquez Castillo Capisa_2 Mantenimiento Mantenimiento Capisa_l Capisa_1 Capisa_l Capisa_l
Elena Moya Lorenzo Administracion Lepoh Lepoh Gabo_1 Gabo_1 Gabo_1 Gabo_1
Aya Ramos Martin Capisa_2 Mantenimiento  Mantenimiento Texam_1 Texam_1 Texam_1 Texam_1
Marti Ortiz Vega Administracion | Administracion | Administracion Mantenimiento Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2
Carla Alonso Hidalgo Lepoh Administracion | administracian Revis Texam_1 Texam_1 Texam_1
Ariadna Jimenez Montero Revis Revis Revis Revis Revis Revis Mantenimiento
Unai Medina Cano Gabo_2 Limpieza Limpieza Capisa_1 Mantenimiento Texam_1 Lepoh
Mar Medina Santos Texam_1 Texam_1 Lepoh Limpieza Revis Ablipam Limpieza
Jorge Mas Ibaiiez Ablipam Ablipam Mantenimiento Mantenimiento Gabo_2 Gabo_2 Gabo_2
Lidia Carmona Iglesias Administracion | Administracion Revis Revis Ablipam Ahlipam Ahlipam
Dario Mavarro Roman Capisa_1 Capisa_1 Texam_1 Gabo_1 Gabo_1 Limpieza Administracion
Isaac Cano Ortiz Ablipam Texam_1 Texam_1 Texam_1 Texam_1 Texam_1 Administracion
Isaac Cano Ortiz Lepoh Lepoh Lepoh Mantenimiento Mantenimiento| Administracian Gabo_1

v

Cambio de vacaciones (trabajadores)
Cambin de vacaciones (facilitadores)
Camhin de lugar de trabajo (trabajadores)
Cambin de lugar de trabajo (facilitadores)

0.5

Minimo namero de dias libres (trabajadores)
Minimo namerao de dias libres (facilitadores)
Kinima nimera de dias libres consecutivos (trabajadores)
Minimo namero de dias libres consecutivas (facilitadores)

ERITRINAIN]

Calcular

Exportar

llustracion 33. Pantalla de cdlculo del plan semanal

Esta pantalla funcionard de forma idéntica a la anterior, sélo que, en este caso con las

ponderaciones y datos del plan semanal, asi como la planificacién mostrada, que serd la de la pantalla

de planificacidn trimestral.

Hay muchas mds ponderaciones en este plan que en el anterior, asi que para acceder a todas

y que no ocupen demasiado espacio se permitird hacer un scroll.

8.3.8 PANTALLA DE CALCULO DEL PLAN DIARIO

En esta pantalla es en la que se realiza el calculo del plan diario. Como el plan diario sélo

pertenece al grupo de control y emergencias no requiere de una pantalla previa de planificacion diaria,

tan solo una para encontrar una solucién puntual, que puede ser guardada y consultada mas adelante.

Las soluciones se guardaran, como viene siendo habitual, con el botén de guardado que

encontramos en la parte inferior de la pantalla (/lustracion 34. Pantalla de cdlculo del plan diario) y se

podra acceder a ellas mediante el botdn de cargar, que ademas cargara el parte relacionado con esa

ejecucion del plan diario.

El parte se muestra en la parte derecha de la pantalla, con todos sus campos de la base de

datos. A este podrdn tener acceso los usuarios que se considere, siempre el coordinador y la junta

directiva y los facilitadores responsables.
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A laizquierda encontramos la solucidon mostrada para el dia seleccionado mediante las flechas,
y las ponderaciones necesarias para el plan (en este caso no hay datos porque el plan diario no requiere
de datos externos para funcionar).

ESPURNA.ORG

0209
Aleix Moya Romero Limpieza
Pau Vazquez Castillo Nombre Baja Aleix
Elena Moya Lorenzo Ablipam Responsable Ivan Caballero Vergas
Aya Ramos Martin Capisa_L Larem ipsum dolar sit amet, cansectetur adipiscing elit, sed do

Marti Ortiz Vega Administracion eiusmad tempar incididunt ut labare et dolore magna aliqua. Ut
Carla Alonso Hidalgo ablipam enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris
ST CTER T Incidencia  nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure dolor in
Unai Medina Cano Capisa_1 reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla
Mar Medina Santos pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, suntin
Jorge Mas Ibafiez culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum.

Lidia Carmona Iglesias Revisado v

Dario Navarro Roman
Isaac Cano Ortiz Administracion
Isaac Cano Ortiz

Incumplir la demanda

3
Incumplir la ratio de facilitadores 1
Cambio de |ugar de trabajo (trabajadaores) 0.5 Cargar

Cambin de lugar de trabajo (facilitadores) 0.5

llustracion 34. Pantalla de cdlculo del plan diario
8.3.9 NAVEGACION

Para navegar entre pantallas se dispone de un menu desplegable en la parte superior derecha
de todas las pantallas. Este es un icono de menu que al clicarlo muestra la barra que se puede ver en
la imagen llustracion 35. Navegacidn entre pantallas.

En este menu se puede acceder a cualquiera de las anteriores pantallas clicando sobre ellas, y
muestra la seleccionada resaltandola.
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~ <) = ESPURNA.ORG Planificacién Anual
\\_—/\\

< Trimesira bd  02/09-08/08 09/09-15/09 16/09-22/09 23/09-30/09 01/10-07/10 08/10-14/10 15/10-21/10  22/10-28/10 28/
Aleix Moya Romero Gabo_1 Mantenimiento  Mantenimiento Caplsa_ 2 Gabo_1 Gabo_1 Revis ‘Vacaciones WVa
Pau Vazquer Castillo Ablipam Revis Revis Nantenimiento | Mantenimiento Gabo_1 Gabo_L Revis
Elena Moya Lorenzo Ablipam Ablipam Ablipam Ablipam Ablipam Ablipam Ablipam Adlipam
Aya Ramos Martin Revis Revis Lepoh Limpieza Umpieza Limgieza Limpieza blipam
Marti Ortir Vega IMantenimiento Gabo_L Ablipam Ablipam Ablipam Lepoh Ablipam ~blipam A Planificacién trimestral
carla Alansa Hidalga Lepoh Texam_L Texam_L Texam_1 Texam_L Texam_L Texam_L Texam_L

Ariadna Jimenez Montero Texam 1 Texam_2 Texam_2 Ablipam Ablipam Capisa_2 Capisa_2 Revis
Unai Medina Cano Limpieza Revis Gabo_2 Revis Administracion Texam 1 Revis Revis .,
Mar Medina Santos Gabo_1 Gabo_L Caplse_ 1| Administracien | Administracién | Gabo L Gabo_L Gabo_2 Usuarios
Jorge Mas Ibafiez Ablipam Caplsa_2 Caplsa_2 Caplsa 2 Caplsa_2 Ablipam Ablipam Ablipam
Lidia Carmona Iglesias Capisa_L Capisa_1 Ablipam Ablipam Ablipam Capisa_L Capisa_2 Capisa_2 |
Dario Navarro Roman Gabo_2 Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2 Capisa_2 Revis Limpieza Limpieza Facilitadores
Isaac Cano Ortin Texam_2 Texam_2 Gabo_1 Capisa_? Capisa_2 Capisa_? Lepoh Capisa_2
Isaac Cano Ortiz Texam_2 Lepoh Limpleza Mantenimiento Texam_2 Texam_2 Texam_2 Gabo_2
Ismael Gomez Lopez Texarn_1 Texam_1 Limpieza Ablipam Texam_2 Limpieza Capisa_2 acaciones Clientes
Luna Pefia Torres Gabo_2 Gabo_2 Gabo_2 Texam_1 Texam_1 Texam_L Texam_2 Texam_2
Isaac Cana Oftit blipam ablipam ablipam Revis Gaba_L Gabo_1 Gabo_L Gabo_2
han Caballero Vargas Ablipam Ablipam Aplipam Ablipam Ablipam Limpieza Texam_2 Capisa_2 .
Héctor Ortiz Sast Gabo_2 Capisa_2 Capisa_2 Capisa_? | Administracian | Mantenimiento | Mantenimianto | Capisa_L Plan anual: Calculo
Muria Herrera Roman Capisa_L Texam_2 Texam_2 Capisa_1 Capisa_1 Capisa_L Lepoh sblipam
Panla Casas Lorenro Texam_1 Limpieza Limpieza Gabo_1 Umpieza Limpieza Lepoh Lepoh
Sofia Serra Roman Capisa_l Caplsa_1 Caplsa_1 Capisa_1 Umpleza Texam_L Texam_1 Limpieza Plan semanal: Calculo
Nora Carmana Ruiz Texam 1 Texam_1 Lepoh Lepoh Capisa_1 Capisa | Capisa 1 Texam 2
Joaquin Muiioz Medina Texam_2 Texam_2 Texam_2 Texam_2 Capisa_l Capisa_L Capisa_1 Capisa_L
Yeray Delgado Iglesias Gabo_l Texam_2 Capisa_2 Capisa 2 Administracion _ Ablipam Lepoh Texam_1 Plan diario: Calculo
Eric Font Herrera Limpleza Texam_1 Texam_1 Caplsa_2 Caplsa_2 Limpieza Limpleza Capisa_2 3
Roberto Sala Reyes Mantenimiento | Mantenimiento | Mantenimiento | Mantenimienta | Mantenimiento Revis Revis Revis

T4

Marco Lopez Jimenez Administracon | Administracién | Administracion | Administracion | Administracion Texam 2 Texam_2 Capisa_2

Alicia Roig Ramirer Mantenimiento Revis Revis Revis Revis Rewis Revis Revis
paula Blanco Dier Gabo_2 Caplsa_l Gabo_2 Capisa_2 Lepoh Lepoh umplieza Limpieza
Manuel Nufiez Vega Texam_1 Texam_1 Gabo_1 Lepoh Administracian | Limpieza Limpieza Texam_1
Alba Aguilar Montero Texam_1 Texam_1 Texam_2 Capisa_1 Capisa_1 Gaho_2 Gabo_2 Gabo_2
Lorena Parra Gomer Gabo_1 Gabo_L Gabo_1 Capisa_1 Gabo_L Texam_z Limpieza Lepoh
Lorena Mavarro Medina Ablipam Caplisa_1 Capisa_1 Administracién | Administracién Capisa_l Lepoh Lepoh
Isaac Blanco Santes Administracian Capisa_1 Capisa_L Capiss_1 Capisa_1 Capisa_L Texam_1 Texam_L
Samuel Femnandez Molina Administraci fn Lepoh Lepoh Lepoh Texam_1 Texam L Texam_1 Revis
Alba Pascual Herander Gabo_2 Texam_1 ablipam ablipam Ahlipam Gaho_2 Gabo_2 Gabo_2

llustracion 35. Navegacion entre pantallas
8.4  CONCLUSION

La conclusiéon mas relevante de este capitulo es la magnitud del proyecto que se maneja. Como
se puede ver, el crear un sistema de planificacion y control de las operaciones funcional, junto con una
herramienta que se adapte a la situacién concreta de la fundacion es un proyecto de un amplio alcance,
por lo que muchas partes de este no van a poder quedar terminadas.

Esto no supone un problema mayusculo, ya que se considera que la parte fundamental del
trabajo es disefiar el proceso de manera detallada, y determinar la forma que deberan tener todas las
partes de este, y no tanto el disponer de una herramienta funcional al 100%.

Por otra parte, resulta fundamental el funcionamiento coordinado de las herramientas manual
y automatica, ya que permite obtener todo lo bueno de la computacién moderna y la informatica sin

renunciar a la fundamental intervencion humana en la toma de decisiones.

Por ultimo, resulta destacable la importancia de un buen disefio de interfaz de usuario para
que las herramientas lleguen a usarse, para lo cual es fundamental un correcto disefio de las pantallas

y una definicidn clara de sus funciones.
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CAPITULO 9. PLAN DE IMPLANTACION

9.1 INTRODUCCION

En este capitulo se va a describir el plan de implantacién del proyecto en la fundacién. Este
plan describe cémo se van a poner en marcha todos los procesos que engloban el nuevo sistema para

asegurar que se implementan adecuadamente.

Para ello se describira un plan de formacion de los usuarios, un calendario de implantacion y
una ruta de seguimiento. El proyecto que se va a implementar depende en gran medida de un cambio
en las funciones de los empleados, por lo que la parte fundamental, y a partir de la cual se construirdn

las demas serd el plan de formacién.

En el plan de formacién se hara hincapié en los nuevos aspectos y funciones de los empleados,
y cual es la mejor manera de que las interioricen. Después se calendarizara para que queden claros los
tiempos exactos donde deben darse las distintas fases de la formacion y se establecerd un sistema
para asegurar tanto que la formacién se recibe adecuadamente como que no se va perdiendo con el

tiempo hasta dejar de emplearse.

9.2 PLAN DE FORMACION

La primera parte y fundamental para que el plan de implantacién funcione adecuadamente es
el plan de formacidn. En este se enumeran los distintos actores del proceso y las nuevas funciones que
adquiriran cuando se implante el nuevo proceso, para posteriormente describir la metodologia de

ensefianza que se empleara para estas.
9.2.1 IMPLICADOS Y FUNCIONES
9.2.1.1 Direccion general

La direccién general aumenta su participacién en el proceso en comparacion con el anterior,
ademas de estar implicada en el uso de la herramienta, por lo que va a requerir de una formacion

concienzuda en los siguientes ambitos:

e Funcionamiento global del proceso: La direccidn general no sélo gestiona y hace uso de gran
parte del proceso, sino que es ademas la responsable de usar luego esa informacidn para otras
actividades del CEE como la planificacién estratégica, por lo que es fundamental que
comprenda todo el proceso a la perfeccion.

e Gestion del nuevo sistema de control: El nuevo sistema de control se basa en soluciones de
emergencia y partes asociados a estas, que acaban en Ultima instancia en la direccién, por lo
gue debe conocerlos bien.
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e Conocimiento de la herramienta: Aunque el principal usuario de la herramienta es el
coordinador, la direccidn general participa en varios de los casos para encontrar una solucion,
por lo que resulta beneficioso un conocimiento tanto de la herramienta manual como de la
herramienta automatica y sus distintas ponderaciones.

9.2.1.2 Coordinador

El coordinador es el actor principal en muchos de los casos, por lo que también recibird una

formacidn extensa en los siguientes ambitos:

e Funcionamiento global del proceso: El coordinador participa de manera muy activa en todos
los casos de uso del sistema, y es el que introduce los datos en la base de datos en todos ellos
también. Es vital que comprenda el flujo de informacidn del proceso y las tareas que debe
realizar cada implicado, ya que en muchas ocasiones dependerdn de él.

e Gestion del nuevo sistema de control: Asi como los partes acaban en la mayoria de las
ocasiones en la direccién general, pasardn siempre por el coordinador. Es por esto por lo que
debe tener también un conocimiento muy claro y concreto de cémo funcionan estos partes y
quién ha de rellenarlos. Ademas, es el encargado de trasladar esa informacién a la base de
datos y utilizarla posteriormente en otros planes.

e Conocimiento de la herramienta: El coordinador es el usuario principal de la herramienta y
deberd poder emplearla para encontrar soluciones con agilidad. Asimismo, requiere ciertos
conocimientos de como influyen las distintas ponderaciones o los cambios en criterios para
poder hacer pruebas con distintos puntos de vista en la herramienta automatica o tener mas
informacidn a la hora de aceptar o rechazar reclamaciones de vacaciones.

9.2.1.3 Facilitadores

Por su parte los facilitadores no tienen una carga de nuevas funciones tan amplia como los dos

anteriores grupos, pero también caben destacar algunos aspectos en los que se necesitara formarlos:

e Cierto conocimiento del proceso: Dependiendo de la situacidn, en ocasiones se requerird una
respuesta rdpida por parte de los facilitadores o incluso reunirse inmediatamente con el
coordinador. Por eso es necesario que conozcan los distintos casos de uso y como deben
actuar en cada uno.

e Gestion de los partes: Uno de los cambios clave en el sistema de control es que ahora los
coordinadores van a tener que rellenar partes en determinadas ocasiones. Deberan conocer
los distintos tipos y cémo cumplimentarlos.

e Reclamacion de vacaciones: Cuando es posible realizar una reclamacién de las vacaciones la
responsabilidad de esta suele recaer en los empleados, por lo que es necesario que conozcan
los formalismos.

9.2.1.4 Usuarios

Los usuarios seran los que menos cambios reciban en cuanto a las funciones que deben
realizar, y, aunque en determinadas situaciones requieran de acciones que hasta ahora no estaban
haciendo normalmente recae en el facilitador correspondiente el coordinarlas. De todas formas, es

beneficioso formarlos en los siguientes campos:
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Conocimiento basico del proceso: Para saber cuando es posible que se requiera que cambien
de puesto de trabajo o que se convoque una reunién general a la que deban acudir.
Reclamacion de vacaciones: Al igual que los facilitadores los usuarios tienen derecho a
reclamar en caso de que se les fueran a negar unas vacaciones que hubieran pedido, por lo
que deberan conocer este proceso.

METODOLOGIA

Para la formacién se propone una metodologia progresiva que consiste en ir implantando las

distintas partes del proyecto una a una, asegurdandose que toda la formacién requerida para esta ya

estd interiorizada antes de pasar a la siguiente. De esta manera se puede realizar también una

estandarizacién progresiva de los procesos.

Las fases de implementacion y formacion se presentan a continuacién ordenadas en funcion

de su momento de implantacidn (las que antes se ejecutan primero):

Curso de formacién de direccién y coordinador (Fase 1): El primer consistira en unas sesiones
intensivas de informacion a los principales implicados en los planes. Estos cursos se centran
en el proceso global y en el manejo de las herramientas manuales.

Curso sobre el sistema de control (Fase 2): Se impartird también unas clases en las que
participaran los facilitadores ademas del coordinador y la direccién. En estas se explicara el
sistema de control y emergencias diario y cémo se deben rellenar los partes.

Implementacion del sistema de control diario (Fase 3): Se comenzara implementando el
sistema diario, de forma que el sistema se ponga en funcionamiento con una actividad
relativamente simple y usando sdélo la herramienta manual, pero teniendo a todos los
implicados actuando y haciendo tareas del proyecto.

Curso de la herramienta automatica (Fase 4): Se explicara a coordinador y a la direccidn
general el funcionamiento de la herramienta automatica y la base de datos.

Mejora del sistema de control diario (Fase 5): Se comenzara a usar la herramienta automatica
en el control diario cuando sea necesario y se introduciran los datos en la base de datos cuando
haya algun parte.

Punto de control (Fase 6): Se hara una evaluacidén para asegurar que lo que se lleva hasta
ahora estd funcionando correctamente y en caso de que asi sea poder pasar a la siguiente fase.
También se hard un curso de repaso a coordinador y direccion sobre el plan semanal. Ademas,
habrd una sesidn de propuestas sobre de mejora sobre el proyecto.

Implementacién de los planes semanales (Fase 7): Se comenzara a ejecutar el plan semanal
para tener la planificacion de cada semana.

Implementacién de planes trimestrales (Fase 8): Se ejecutarad el plan semanal para la
planificacién de todo el trimestre.

Implementacién final del plan semanal (Fase 9): Se terminaran de implementar todos los casos
del plan semanal, lo que incluird un importante cambio en el sistema de control ya que ahora
no se limitara al plan diario, sino que se debera reflejar en el semanal.

Punto de control (Fase 10): Al igual que el anterior, evaluacidn, curso y sesidén de propuestas.
Implementacion del plan anual (Fase 11): Se implementara el plan anual en su totalidad, tanto
la parte de control como de planificacidn trimestral y anual.
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e Evaluacion final (Fase 12): Se comprobara que la implementacidn ha sido correcta y si asi ha
sido se dara por concluida la formacidn. En caso contrario se regresard a alguna de las fases
anteriores. Se podran realizar Gltimos retoques en el proyecto basados en las opiniones de los
implicados.

9.3 CALENDARIO

Fase3 |0 Fase4 | Fase4 |9 Fase 5 B rases B Fases
Fase6 MBI Fase 7 |0 Fase 7 |0 Fase 7 22 rases 8 Fase o
Fase9 |2B) Fase9 O Fase 9 |98) Fase 10 |90 Fase 11 |80 Fase 11 |8 Fase 12

34 35 36 37 38 39

a2 43 44 45 46 47

50 Bl 52 53 54 L]

Tabla 29. Calendario de formacion

El calendario de formacion quedaria de la siguiente manera. En el momento en el que se
implementa alguin cambio importante se deja un mes entero de adaptacidn hasta pasar al siguiente, y

los cursos se implantaran a lo largo de dos semanas.

Se pretende que todo el proyecto quede implantado como mucho en un afio, y si todo marcha
adecuadamente en ocho meses. Se dejan cuatro meses de margen por si es necesario en algin punto

de control repetir alguna de las fases.
9.4 SEGUIMIENTO

El seguimiento de la implementacion se divide en dos grandes partes: el seguimiento durante
esta y el que se hace una vez la implementacién ha terminado. Ambos son igualmente importantes y
resulta vital definirlos correctamente para un buen funcionamiento del proyecto. Para la implantacién
se empleara un equipo externo a la fundacién que da los cursos de formacion y guia los pasos que hay
gue seguir para que se lleve adecuadamente, una vez terminada la fundacién debera continuar con el

seguimiento por su cuenta.

El seguimiento durante el establecimiento del nuevo sistema se da principalmente, tal y como
se ha definido en apartados anteriores, en los puntos de control a través de este. En estos puntos se

determina si se estd siguiendo la planificacion y se estdn realizando las tareas correctamente. Es
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también en esos puntos donde todos los implicados tienen la oportunidad de aportar sus impresiones
e ideas y el proyecto sufrir alguna modificacién.

A parte de esto debera haber un encargado de supervisar el estado del plan de implantacién
dia a dia, para luego ademas transmitirlo al equipo externo encargado de implantarlo (aunque este
recopilard informacién también de todos los empleados). Este encargado sera la direccion general del

centro, ya que es la responsable ultima de este.

Por otra parte, en el seguimiento tras la implementacion también se basara en la direccidon

general como encargada de asegurar el buen funcionamiento y que el sistema no caiga en el desuso.

Como manera de facilitar esta tarea se emplearan las reuniones periédicas entre coordinador
y la direccién general, que se realizan una vez por semana, en las cuales, aparte de realizar las tareas
gue correspondan, se podra emplear uno de los puntos para una revision del estado actual del sistema
y de la calidad de su ejecucion.

9.5 CONCLUSION

La principal conclusion de este apartado es la necesidad de un plan de implantacién para cada
proyecto. En el momento en que se empieza a dividir el proyecto por todas las tareas que son
necesarias para que este salga adelante, se puede comprobar que es mucho mas complejo de lo que
inicialmente parece, y que para una organizacién puede resultar muy complicado adoptarlo sin mas

de un dia para otro.

En relacidn con esto también se ha de afiadir que se ha escogido el sistema de plazos para
asegurar una implementacion duradera. Lo mas complicado de este tipo de sistemas es siempre el
mantener su uso, por eso se ha considerado razonable el proponer una implantacidén mas a largo plazo,

gue, aunque suponga mas tiempo, sea mas duradera.

Por ultimo, hay que destacar la importancia de la implicacidon de toda la organizacion en la
ejecucion del proyecto. Por muy definido que esté el plan o los plazos para llevarlo a cabo, sin una
voluntad por parte de esta no se conseguird llevar a buen puerto ninguna de las propuestas, todo nace

de la cultura de la fundacién.
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CAPITULO 10. PRESUPUESTO

10.1 INTRODUCCION

En este capitulo se desglosaran los gastos que supondria el implementar el proyecto, y de

dénde vienen.

El presupuesto como se va a poder comprobar se compone de muy pocos items. Esto es
porque el proyecto que se realiza esta basado principalmente en un plan de cambio del modo de
trabajo del centro especial de empleo, por lo que no habrd necesidad de adquirir ningln tipo de

magquinaria u objeto, correspondiendo el importe integramente a mano de obra.

Por otra parte, los costes que se van a presentar corresponden a estimaciones realizadas para
ingenieros senior. Esto hace que el precio sea mas elevado de lo que podria ser si se emplean las
herramientas de software ya fabricadas y se implanta el proyecto a través de la universidad (mediante
este trabajo) haciéndolo mucho mas asequible.

10.2 DESARROLLO DE LOS APARTADOS

Para poder establecer el presupuesto global del proyecto se va a dividir este en las
correspondientes fases de la realizacion de este, determinando el nimero de horas y el coste para
cada una de ellas.

Se ha considerado que el sueldo de un ingeniero senior costaria a la fundacién alrededor de
100 € la hora en condiciones normales, en caso de que requiera desplazamientos o actividad extra

como en la implementacién se ha estimado 150 € la hora.
10.2.1 ANALISIS

Para el analisis se han requerido alrededor de 30 horas, que seran contabilizadas como horas

de trabajo de un ingeniero senior a la hora de estimar el presupuesto.
10.2.2 DESARROLLO DEL SPCO

Esta es la parte principal del proyecto, y ha sido desarrollada en aproximadamente 150 horas,

contabilizadas igualmente como horas de un Unico trabajador.
10.2.3 DESARROLLO DEL SOFTWARE

Se han estimado 150 horas de desarrollo de software, que seria lo correspondiente a tener

una herramienta desde cero hasta estar absolutamente completa, con su apartado manual y el modelo

119



Disefio de un sistema automatico de organizacién de trabajadores de capacidades diversas en
puestos de trabajo para un Centro Especial de Empleo (Espurna CEE, SLU)

matematico implementado en la automatica. Asimismo, se contemplan en estas horas las mejoras o

cambios que se den en la herramienta durante la implementacién.
10.2.4 IMPLEMENTACION

Por otra parte, durante la implementacién se ha considerado que se requeriran de dos
personas para dar los cursos (unas 10 horas semanales cada curso) y realizar el seguimiento mediante

los puntos de control y la evaluacién, que suma todo ello hasta aproximadamente 100 horas.

10.3 PRESUPUESTO DESGLOSADO

Andlisis 30h 100 3000
Desarrollo del SPCO 150 h 100 15000
Desarrollo del software | 300 h 100 15000
Implementacion 100 h 150 15000
Coste total 48000

Tabla 30. Presupuesto

10.4 CONCLUSION

El presupuesto resulta escueto, pero no demasiado barato. Es muy complicado que la
fundacidn Espurna realice una inversion de este calibre en un proyecto como este, por lo que para
poder implementarlo se podran emplear otras vias que no sea el recurrir a ingenieros senior para el

trabajo.
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CAPITULO 11.CONCLUSION

El proyecto presentado se puede afirmar que cumple con los objetivos marcados inicialmente.
Através de un analisis de la problematica del CEE se ha podido aislar el que se consideraba su problema
principal y se ha generado un sistema que define un nuevo modelo de organizacién para acabar con

este, asi como la herramienta que lo apoya y todos sus componentes necesarios.

Por otra parte, la magnitud del proyecto seleccionado para este trabajo de fin de master es de
una amplitud mucho mayor de la que se puede abarcar en este, lo que ha provocado que se tengan

que simplificar aspectos, que quedarian en lineas de trabajo futuras o en acciones externas a realizar.

Estas simplificaciones se han realizado en las tareas menos propias o adecuadas para un
master en Ingenieria Industrial, como pueden ser el desarrollo de la herramienta informdatica web o la
profundizacién en algoritmos mds y mas complejos para tratar de encontrar una solucién mejor que

la que se ha dado.

No obstante, si se hace un balance de los puntos positivos con los negativos del proyecto se
puede afirmar que el resultado es positivo, pudiendo aportar a la fundacién Espurna un material que

les sea util en sus labores.

Por ultimo, hay que mencionar que el autor también se ha visto beneficiado ampliamente por
la realizacion de este trabajo, ya que le ha permitido poner en practica los conocimientos adquiridos
durante toda su formacién y ampliarlos aplicdndolos de manera prdctica a un proyecto de esta

magnitud.
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