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INTRODUCCION

Se ha estudiado la necesidad de crear en VIMARCO Ltda. Una estructura
sistematica que programe la distribucion de turnos de trabajos en el servicio de
seguridad fisica privada en modalidad 24 horas permanente que esta presta.
Necesidad que dos estudiantes de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar
decidieron satisfacer a esta empresa basandose en la investigacion de
operaciones, mas exacta, la programacion lineal, convirtiendo esta idea en trabajo

de grado.

Mediante la expedicidn de diferentes Decretos, el gobierno nacional establecié una
serie de consideraciones para la prestacion de los servicios de vigilancia y
seguridad privada en el pais, para que las organizaciones que desarrollen esta
actividad cumplan con los requerimientos minimos de operacion. Estos
requerimientos son primordiales para el 6ptimo desempefio de la organizacion a
sus clientes, mediante la utilizacion de recursos como tecnologia, logistica,
comunicacion, sistemas de alarmas y lo mas esencial e importante en el desarrollo
de esta actividad, el talento humano; desarrollando altas competencias para lograr
gue una organizacion de vigilancia y seguridad privada preste de manera

adecuada sus servicios.

Al presentar este proyecto de grado, se plantean los objetivos propuestos, la

utilizacion de los recursos disponibles y la metodologia con la cual se llevo a cabo,



el tiempo necesario para la realizacion asi como también su justificacion y el

planteamiento indispensable que dio lugar al planteamiento del problema.
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1. FORMULACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL TEMA

Para muchos la Programacion Lineal es una parte integral de las matematicas que
muchas veces es estudiada sin encontrar aplicacion alguna en el mundo real; en
ocasiones para otras personas simplemente es una forma de aplicar modelos de
optimizacién para empresas netamente productivas y para otras es un tema que
solo interesa a los ingenieros industriales y de produccion.

Sin embargo, la Programacion Lineal ha evolucionado en su aplicacion en los
ultimos afios, y muchas organizaciones han notado que el empleo de las mismas
ha logrado que muchas de estas tomen decisiones de forma asertiva, sin poner en

riesgo los recursos disponibles de la compafiia.

Una de las novedades mas interesantes es la aplicacion de la informatica, que
elimina los procedimientos manuales para solucionar los problemas que surgian
del area de produccién, y que le permiten a los interesados en estos problemas de
optimizacién, ahorrarse tiempo en los largos y tediosos procesos de calculo,
dejando mayor tiempo para el andlisis de los resultados que, en ultimas, es lo que

mas interesa al obtener las respuestas numeéricas.
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A pesar de los grandes intentos de la Investigacion de Operaciones en generar un
impacto sobre la administracién de las organizaciones, aun no se ha logrado
inocular entre las pequefias y medianas empresas debido a la miopia general de
quienes estan al frente de dichas organizaciones, ignorando que podrian evitarse
muchos problemas si se tuvieran en cuenta los métodos utilizados por la

Programacion Lineal.

La trayectoria y experiencia de muchos autores sobre el tema, permite afirmar que
el uso de un software especializado en la materia para la construccién de un
modelo basado en el planteamiento de un problema de optimizacion lineal,
contribuye no solo a tomar decisiones mas acertadas, sino a evaluar realmente
como se comportan los recursos que se encuentran en la organizacion o el area

evaluada.

1.2 DELIMITACION DEL TEMA

1.2.1 Operacional

El proyecto se enfoco en el departamento de Operaciones y Talento Humano de la
organizacion VIMARCO VIGILANTES MARITIMA COMERCIAL LTDA con el fin de
obtener la informaciéon necesaria en materia de asignacién de turnos y costos

laborales.
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1.2.2 Tedrica
Para el desarrollo de este proyecto de grado se siguieron las pautas y requisitos
de la PROGRAMACION LINEAL, teniendo presente como fundamento la

ASIGNACION DE TURNOS DE TRABAJO.

1.2.3 Espacial

El proyecto de grado “HERRAMIENTA PARA LA OPTIMIZACION DE LOS
COSTOS LABORALES EN EL SERVICIO DE VIGILANCIA PRIVADA DE 24
HORAS PERMANENTE EN LA EMPRESA VIMARCO LTDA BASADO EN UN
MODELO DE PROGRAMACION LINEAL” se desarrollé en su sede administrativa

ubicada en La Matuna CIlI 32 No. 8A-65 Edificio B.C.H. Piso 3.

1.2.4 Temporal

El proyecto se desarroll6 en el periodo comprendido entre Agosto del 2008 y Abril
de 2009 con el propésito de realizar el analisis respectivo de los resultados y sea
entregado y analizado por VIMARCO para verificar la viabilidad de aplicar el

modelo en la compaifiia.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Descripcion del problema.

Actualmente el mundo se encuentra en un punto donde la calidad de vida depende
cada vez mas de la tecnologia, y es aqui donde los ingenieros entran a jugar un

papel muy importante en el asesoramiento de las empresas ofreciendo soluciones
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Optimas ligadas con la informatica a problemas que afectan el desarrollo exitoso

de las organizaciones.

En las organizaciones que tienen como objetivos brindar el servicio de seguridad
privada a empresas y/o personas donde deben programar los turnos de su
personal teniendo en cuenta el factor reduccion de costos para la organizacion
para cumplir con su servicio, esta situacién representa una gran carga para la

mayoria de los jefes de personal.

VIMARCO LTDA es una de ellas, quien en su servicio de vigilancia en la
modalidad de 24 horas permanente, incluyendo domingos y festivos, deben
programar sus guardas de seguridad teniendo en cuenta la legislacion laboral
colombiana sobre la cantidad de horas ordinarias y extraordinarias maximas
permitidas en un dia o semana por persona y el valor de la misma con respecto al

salario minimo mensual vigente.

Una consideracion a tener en cuenta y que restringe aun mas el problema, se
encuentra en la necesidad de realizar rotaciones cada cuatro meses de los
guardas en los diferentes servicios contratados, evitando asi crear familiaridad

entre el guarda y el entorno en el que se desarrolla su labor.

La programacion de los turnos de guardas obliga a tener alrededor de 3 a 5

empleados rotandose en el mismo puesto, calculo basado en la sumatoria de

14



horas ordinarias diurnas y nocturnas. Para dicha programacion del personal en el
puesto se debe realizar con base a la liquidacion de horas trabajadas segun lo

estipulado en el cddigo sustantivo del trabajo.

Siendo la modalidad de 24 horas permanentes de vigilancia de un 44% * del total
de los servicios prestados por VIMARCO LTDA surge la necesidad de disefiar un
modelo que permita optimizar los costos laborales a través del calculo del nUmero

de horas de cada tipo, que debe laborar un guarda.

1.3.2 Elementos del problema.

Los factores que hacen parte de la situacién probleméatica necesarios para el

enunciado del problema son:

e |dentificar el problema y/o necesidad.

e I|dentificacion de leyes, decretos y resoluciones Colombianas que rigen la
prestacion del servicio de vigilancia y seguridad privada.

e Identificar los procesos existentes en la empresa con relacion a la
programacién del servicio 24 horas permanente.

e Formulacion de la Funcion Obijetivo.

e Determinacién de requisitos del cliente y requisitos legales a cumplir por la

organizacion.

Determinacion de las variables y restricciones que aplican en el modelo..

! Informacién suministrada por el area de programacién de VIMARCO Ltda., dato con fecha de
corte 28 de Febrero de 2009.
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e Andlisis de Sensibilidad de la Funcién Objetivo, y sus restricciones.

e Formulacion de estrategias de acuerdo a los datos numéricos arrojados.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta la necesidad de la empresa VIMARCO Ltda. Se dio respuesta

a la siguiente pregunta de investigacion:

¢ LA UTILIZACION DE UN MODELO DE PROGRAMACION LINEAL PERMITIRA
LA OPTIMIZACION DE LOS COSTOS LABORALES DE UN SERVICIO DE
VIGILANCIA PRIVADA 24 HORAS PERMANENTE?

16



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo de programacion lineal como herramienta para la

optimizaciéon de los costos laborales en la programacion de guardas para un

servicio de vigilancia en modalidad 24 horas permanentes, basado en las

condiciones legales existentes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Revisar el Cdodigo Sustantivo del Trabajo vigente en la republica de
Colombia, con respecto a la normatividad que regula la liquidacién de las
horas de los trabajadores que laboran en turnos rotativos, con objeto de

identificar las restricciones a construir en el modelo de programacion lineal.

Revisar las resoluciones y decretos vigentes proferidas por la
Superintendencia de Vigilancia y Seguridad Privada en la republica de
Colombia, con respecto a la normatividad que regula la prestacion del
servicio ofrecido por las empresas de seguridad privada, con objeto de

identificar las restricciones a construir en el modelo de programacion lineal.

Construir un modelo de Programacion Lineal Entera con objeto de encontrar

una solucion a la problematica planteada, a través de la utilizacién de la

17



informacion previamente recolectada y el modelo general de programacion

Lineal.

e Solucionar el modelo previamente construido a través del uso de un
software de Programacion Lineal, buscando obtener el nimero de horas
gue debe laborar cada guarda en un periodo de 30 dias con el fin de

optimizar los costos de programacién del servicio.

e Analizar los resultados del modelo y comparar el impacto econémico que

representa el cambio en la programacion.

18



3. JUSTIFICACION

“El desarrollo de la programacion lineal se considera entre los avances cientificos
mas importantes del siglo XX, pues su impacto ha sido extraordinario. Actualmente
es una herramienta de uso comun que ha beneficiado a muchas organizaciones
en distintos paises con ahorros de cualquier indole, por lo que su uso se esta

ampliando rapidamente a todos los sectores de la sociedad™.

En el sector de vigilancia y seguridad privada no existe un método definido para la
programacién de asignacion del personal en la prestacidén de sus servicios. Cada
empresa emplea su propio criterio para ello, cuidandose de cumplir con lo
estipulado en la ley laboral y ofrecer al mercado los servicios con las tarifas

estipuladas por la Superintendencia de Vigilancia y Seguridad Privada.

VIMARCO LTDA tiene la necesidad de programar los servicios sistematicamente y
no de forma empirica como esta realizando actualmente. Los estudios empiricos
gue se han realizado en cuanto a programacién no dan la seguridad que se esta
obteniendo una solucién optima y segura de lo que se esta realizando.

La empresa, actualmente presenta una mayor demanda el servicio 24 horas
permanente asi como también es el que representa mayor porcentaje de sus

costos de operacion. Es aqui donde la empresa debe entrar a jugar su mejor

Programacion  Lineal. [en linea]. s.f. Disponible en la direccion Weh:
http://www.upiicsa.ipn.mx/polilibros/portal/Polilibros/P_Terminados/Investigacion_de_Operaciones_
Careaga/Common/IO-modulol.htm p. 2.
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papel, buscando optimizar los costos en la programacién de su servicio de
guardas para obtener asi una mayor utilidad de los servicios prestados. Para esto
se requiere de un analisis matematico de la situacién que dé como resultado un

modelo de programacién lineal agil respondiendo a esta necesidad.

Con el modelo de programacién se implementard una mejor opcién de
programacién teniendo en cuenta los salarios, topes de horas y equilibrio de
salarios entre los guardas asignados al servicio obteniendo asi una satisfaccién en

los empleados y por ende un mejor nivel de calidad.

Al implementar el modelo de programacion, le brinda a VIMARCO una ventaja
competitiva ante las demas empresas de vigilancia y seguridad privada
representada en el ahorro en costos laborales justos y en tiempo para los

programadores de turnos.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO CONCEPTUAL

EMPRESA DE VIGILANCIA Y SEGURIDAD PRIVADA: Sociedad de
responsabilidad limitada legalmente constituida, cuyo objeto social consista en la
prestacion remunerada de servicios de vigilancia y seguridad privada, en la
modalidad de vigilancia movil, fija y/o escolta mediante la utilizacion de cualquier

de los medios establecidos.

SERVICIOS DE VIGILANCIA Y SEGURIDAD PRIVADA: Actividades que de forma
remunerada o en beneficio de una organizacién publica o privada, desarrollan las
personas naturales o juridicas, tendientes a prevenir o detener perturbaciones a la
seguridad y tranquilidad en lo relacionado con la vida y los bienes propios o de
terceros y la fabricacion, instalacion, comercializacién y utilizacion de equipos para

vigilancia y seguridad privada, blindajes y transporte con este mismo fin.

SUPERINTENDENCIA DE VIGILANCIA Y SEGURIDAD PRIVADA: Organismo del
orden nacional, de caracter técnico, adscrito al Ministerio de Defensa Nacional,
con autonomia administrativa y financiera. Le corresponde ejercer el control,
inspeccion y vigilancia sobre la industria y los servicios de vigilancia y seguridad

privada.
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RESOLUCION: Decreto, providencia, auto o fallo de autoridad gubernativa o

judicial.

4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 Investigaciéon de Operaciones

Las practicas iniciales de la Investigacion de Operaciones se le atribuye a los
servicios militares prestados a principios de la Il Guerra Mundial. Debido a los
esfuerzos bélicos, existia una necesidad urgente de asignar recursos escasos a
las distintas operaciones militares y a las actividades dentro de cada operacion, en
la forma més eficiente posible. Por esto, las administraciones militares Americanas
y Britanicas hicieron un llamado a un gran numero de cientificos para que
aplicaran el método cientifico a éste y a otros problemas estratégicos y tacticos.

Estos equipos de cientificos fueron los primeros equipos de 10.

La Investigacion de Operaciones se ocupa de la resolucion de problemas
relacionados con la conduccién y coordinacién de las operaciones o actividades
dentro de una organizacion. Su ambito de aplicacion es muy amplio, empleandose
a problemas de fabricacion, transporte, construccidén, telecomunicaciones,
planificacion y gestion financiera, ciencias de la salud, servicios publicos, etc. En
general, puede aplicarse en todos los problemas relacionados con la gestion, la

planificacion y el disefio.
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La Investigacion de Operaciones incluye un conjunto muy amplio de técnicas
orientadas a proporcionar una ayuda cuantitativa a la toma de decisiones. El
método empleado es el método cientifico, y las técnicas que se utilizan son, en

buena medida, técnicas matematicas.

El objetivo de este campo de la ingenieria es que se asimile los principios que
guian la resolucion de problemas mediante la aplicacion de las técnicas de
Investigacion de Operaciones. En concreto:

. La construccion de modelos de decision basados en descripciones
matematicas, con el objetivo de tomar decisiones en situaciones de
complejidad o incertidumbre.

. La resolucion, mediante analisis matematico o simulacién, de los modelos
de decisién, obteniendo los valores Optimos de las variables de decisiéon
gue intervienen en el modelo.

. La realizacion de estudios de sensibilidad de la solucion o soluciones
propuestas, para evaluar su robustez frente a cambios en las condiciones
de los parametros del modelo.

. Obtener una vision general sobre el concepto de sistema e identificar sus
partes componentes en un sistema productivo.

. Desarrollar capacidades necesarias para el disefio de modelos particulares
para resolver problemas en situaciones especificas.

. Comprender la importancia de la Investigacion de Operaciones como

metodologia de optimizacién dentro de cualquier tipo de organizacion.
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. Conocer y utilizar herramientas computacionales, soporte para la aplicacion

de los modelos

4.2.2 Aplicaciones de la Investigacion de Operaciones.

La investigacion de operaciones se aplica a problemas que se refieren a la
conduccion y coordinacibn de operaciones o actividades dentro de una
organizacion en busca de encontrar una mejor solucién, (llamada solucion éptima)

para el problema bajo consideracion.

Metodologia de la Investigacién de Operaciones®:

1) Definicion del problema: Esto incluye determinar los objetivos apropiados, las
restricciones sobre lo que se puede hacer, las interrelaciones del area bajo
estudio con otras areas de la organizacion, los diferentes cursos de accién
posibles, los limites de tiempo para tomar una decision, etc.

2) Formulacién de un modelo matematico: representa la esencia del problema y
permite evaluar las alternativas de la solucion.

3) Obtencidon de una solucién a partir del modelo.

4) Prueba y validacion del modelo: antes de usar el modelo debe probarse

exhaustivamente para intentar identificar y corregir todas las fallas que se

3 Investigacion de Operaciones. [en linea]. s.f. Disponible en la direccion Web: www.investigacion-
operaciones.com/Presentacion_modelos/INTRODUCCION% 20INV.%200PER.ppt p. 4 -12.
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puedan presentar, y verificar que todas las expresiones matematicas sean

consistentes en las dimensiones de las unidades que emplean.

4.2.3 Programacion lineal®

La programaciéon lineal se plantea como un modelo matemético desarrollado
durante la Segunda Guerra Mundial para planificar los gastos y los retornos, a fin
de reducir los costos al ejército y aumentar las pérdidas del enemigo. Se mantuvo
en secreto hasta 1947. En la posguerra, muchas industrias lo usaron en su
planificacion diaria.

Los fundadores de la técnica son George Dantzig, quien publicé el algoritmo
simplex, en 1947, John von Neumann, que desarrollé la teoria de la dualidad en el
mismo afio, y Leonid Kantorovich, un matematico ruso, que utiliza técnicas
similares en la economia antes de Dantzig y gand el premio Nobel en economia

en 1975.

El ejemplo original de Dantzig de la busqueda de la mejor asignacion de 70
personas a 70 puestos de trabajo es un ejemplo de la utilidad de la programacién
lineal. La potencia de computacion necesaria para examinar todas las
permutaciones a fin de seleccionar la mejor asignacion es inmensa; el numero de

posibles configuraciones excede al numero de particulas en el universo. Sin

* RIOS, Insua Sixto: Investigacion Operativa. Programacion lineal y aplicaciones.1 Ed. Espafia:
Editorial Centro de Estudios Ramon Areces S.A.1996 p 13-16.
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embargo, toma sélo un momento encontrar la solucién éptima mediante el
planteamiento del problema como una programacion lineal y la aplicacion del
algoritmo simplex. La teoria de la programacion lineal reduce drasticamente el

namero de posibles soluciones 6ptimas que deberan ser revisadas.

e Variables

Las variables son niumeros reales mayores o iguales a cero. X, >0

En caso que se requiera que el valor resultante de las variables sea un numero

entero, el procedimiento de resolucion se denomina Programacion entera.

e Restricciones

Las restricciones pueden ser de la forma:

N

Tipo 1: A; =) a; x X,
i=1
N

Tipo 2: B; <> b; x X,
i=1

N
Tipo 3: C; = ) ¢; x X,
i=1

Donde:

A = valor conocido a ser respetado estrictamente;

B = valor conocido que debe ser respetado o puede ser superado;
C = valor conocido que no debe ser superado;

j = numero de la ecuacion, variable de 1 a M (numero total de restricciones);
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a; b; y, ¢ = coeficientes técnicos conocidos;

X = Incégnitas, de 1 a N;

i = nimero de la incégnita, variable de 1 a N.

En general no hay restricciones en cuanto a los valores de N y M. Puede ser N =
M; N> M; 6, N <M.

Sin embargo si las restricciones del Tipo 1 son N, el problema puede ser
determinado, y puede no tener sentido una optimizacion.

Los tres tipos de restricciones pueden darse simultaneamente en el mismo

problema.

Funcion Objetivo

La funcidn objetivo puede ser:

N
MaxZ=>"f, x X;
i=1
0
N
MinZ=> f xX;
i=1
Donde:

f = coeficientes son relativamente iguales a cero.
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4.2.4 Uso de la Programacion Lineal.

“Los estudios han demostrado que es una de las técnicas matematicas mas
usadas. Sus primeras aplicaciones comerciales en la refinacion del petroleo y en
la manufactura de alimento para ganado y se extendié muy rapido al transporte de
mercancia, a la programacién de grupos de trabajo y de equipo, a la ubicacion de

plantas y a la coordinacién de operaciones de produccion™

La Programacion Lineal trata del uso frecuente de los recursos que proporciona un
método eficiente para determinar una decision Optima la cual es escogida de

varias decisiones posibles.

El problema general es asignar recursos limitados entre actividades competitivas
de la mejor manera posible (6ptima), esto incluye elegir el nivel de ciertas

actividades que compiten por recursos escasos necesarios para realizarlas.

La Programaciéon Lineal es un modelo matematico de tipo deterministico, de
optimizacion. Esto significa que el modelo supone que sus pardmetros son
conocidos con absoluta certeza (numeros fijos) y que cierta entrada produce una

Unica respuesta gue maximiza o minimiza un objetivo cuantificable.

> HODSON, William. Maynard: Manual del Ingeniero Industrial. 4 ed. México: Mc Graw Hill, 1997.
Tomo IV. p. 14.159.
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4.2.4.1 Caracteristicas de los problemas de Programacion Lineal®

e Proporcionalidad: Las variables y la funcién objetivo deben ser lineales.

e Divisibilidad: las soluciones no deben ser necesariamente nimeros enteros.

e Optimalidad: La solucion 6ptima (maximo o minimo) debe ocurrir en uno de los

vértices del conjunto de soluciones factibles.

4.2.4.2 Formulacion de un Modelo de Programacién Lineal.
Para la formulacién de un modelo de Programacion Lineal se debe cumplir con los

siguientes requisitos’:

1) Definir la funcién objetivo: consiste en optimizar el objetivo que persigue
una situacion, la cual es una funcién o ecuacioén lineal de las diferentes
actividades del problema. La funcion objetivo se busca maximizar o
minimizar y debe expresarse en términos de las variables de decision.

2) Definir las variables de decision: son las incégnitas del problema. La
definicion de las variables es el punto clave y basicamente consiste en los
niveles de todas las actividades que pueden llevarse a cabo en el problema
a formular.

3) Definir las restricciones: son los diferentes requisitos que debe cumplir

cualquier solucion para que pueda llevarse a cabo. Dichas restricciones

® WINSTON, Wayne. Investigacion de operaciones Aplicaciones y Algoritmos. 4 Ed. México.
Thompson Editores, 2004. P 1384.

" EPPEN, Gary D. Investigacion de Operaciones en las ciencias administrativas. 5 ed. México.
Pearson Educacioén, 1998. p. 13 -25.
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pueden ser de capacidad, mercado, materia prima, calidad, balance de
materiales, etc. Y se expresan en ecuaciones o desigualdades lineales.

4) Restringir las variables de decision a la no negatividad: debido a que en la
gran mayoria de los problemas los valores negativos no tienen significado

fisico.

Los pasos para la construccién del modelo son®:

1) Definir las variables de decision: Se empieza con la observacion y analisis
necesario para definir el significado cuantitativo de las variables de decision
o controlables que se pueden representar, en simbolos como X1, X2, X3,...,
o bien, identificar con nombre especifico de producto o bienes de
manufactura, almacén o venta, disponibilidad y/o requerimiento de recurso
0 materia prima.

2) Definir el objetivo o meta en términos de las variables de decision.
Representada por una variable (denotada con Z, G, U, etc.) cuyo valor se
desea maximizar (utilidad, rendimiento, ingreso, produccion) o bien
minimizar (costo, tiempo, mano de obra, inventario).

3) Definir las restricciones. Las restricciones pueden ser de una o todas las
clases siguientes: Si no se debe exceder el recurso disponible, de la forma
<= 0 <; para no menos de lo requerido, de la forma >= o0 >; o también para

igualar el recurso especificado, de la forma =.

8 Investigacion Operativa. [en linea]. Investigacionoperativa.com. s.f. Disponible en la direccién
Web: http://www.investigacionoperativa.com/index.html
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4) Restringir todas las variables para que sean no negativas. para condicionar
las variables a valores no negativos
Siguiendo el modelo Standard de Programacion Lineal®, la estructura del modelo
se expresa de la siguiente forma:
Variables de decision: X;: variables de decision, j=1,2.., n.
n: namero de variables.
Funcion objetivo: Optimizar Z = C1 X3+ CiXo +....+ Cp X,
Donde: Optimizar = Maximizar o Minimizar
Restricciones: Sujeta a apXit annXo +.....+ainXn £b;
anXit axXo+....+ axXn £b;
amiX1t amiXo +.....+ amnXn £ by
Donde:
m: numero de restricciones.
aj , bi, cjconstantes, i=1,2.., m

No negatividad: X1>0,X2>0,... Xp>0

4.2.4.3 Aplicaciones de la Programacion Lineal*.
Principales aplicaciones de la programacion que cubren las areas funcionales mas

importantes de una organizacién empresarial:

® HODSON, William. Op. Cit., p. 14.159 — 14.160.
1% FAULIN, Javier y JUAN, Angel. Aplicaciones de la Programacion Lineal. Disponible en la
direccion Web: http://www.humyo.com/F/
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Marketing: En la publicidad nos permite determinar cuél es la combinacion
mas efectiva de medios para anunciar nuestros productos, donde
intervienen en muchas ocasiones partiremos de un presupuesto para
publicidad fijo y nuestro objetivo sera distribuirlo entre las distintas opciones
gue se nos ofrecen (televisién, radio, periédicos, revistas, etc.) de forma
gue nuestros productos tengan la mayor difusion posible. En otros casos,
las restricciones no seran presupuestarias sino que vendran dadas por la
disponibilidad de cada medio y por las politicas publicitarias de nuestra

propia empresa.

Administracion de Producciéon y Operaciones: Muchas veces en las
industrias de proceso, una materia prima en particular puede transformarse
en una gran variedad de productos. Las técnicas de PL permiten decidir
sobre la cantidad mas adecuada que una empresa debe producir de cada
uno de sus productos a fin maximizar los beneficios sin dejar de cumplir con
unos determinados requisitos (financieros, de demanda, contractuales, de
disponibilidad de materias primas, etc.). de igual forma para establecer un
plan de producciéon para un periodo de semanas o0 meses que incluya
combinacién de mano de obra, costos de inventario y almacenamiento,

limitaciones de espacio, demanda, etc.
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Recursos Humanos: Los problemas de planificacion de personal para
asignacion de tareas y/o horarios también se pueden analizar con
programacion lineal. El objetivo aqui sera asignar de la forma mas eficiente

posible un trabajo a cada empleado.

Finanzas: El problema del inversor podria ser un problema de seleccion del
mix de su cartera de inversiones. Un problema al que se tienen que
enfrentar de forma habitual los directivos de bancos, fondos de inversion, y
compafiias de seguros es la seleccion de una serie de inversiones
concretas de entre la gran variedad de alternativas existentes en el
mercado. Por norma general, el objetivo de estos directivos es maximizar
los beneficios esperados de estas inversiones, las cuales se ven sometidas
a un conjunto de restricciones, algunas legales y otras provenientes de la
propia empresa (como puede ser el nivel de riesgo que se desea asumir o
la cantidad méxima que se permite invertir). Otro problema de decision
implica determinar la combinacion de métodos de financiacion para una
cantidad de productos cuando existe mas de un método de financiacion
disponible. El objetivo puede ser maximizar las ganancias totales cuando
las ganancias de un producto determinado dependen del método de

financiacion.

Logistica: El llamado problema del transporte se refiere al proceso de

determinar el niumero de bienes 0 mercancias que se han de transportar
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desde cada uno de los origenes a cada uno de los destinos posibles. El
objetivo suele ser minimizar costes de transporte, y las restricciones vienen
dadas por las capacidades productivas de cada origen y las necesidades de

cada destino.

e A Mezclas: Este problema representa una de las primeras aplicaciones de
la PL, y comenzoé a utilizarse en los hospitales para determinar la dieta mas
econdmica con la que alimentar a los pacientes a partir de unas
especificaciones nutritivas minimas. En la actualidad también se aplica con
éxito en el ambito agricola con la misma idea de encontrar la combinacion
Optima de alimentos que, logrando un aporte nutritivo minimo, suponga el

menor costo posible.

4.2.5 Antecedentes de la investigacion

Se han desarrollado una serie de investigaciones con relacion a la planificacion del
trabajo en diferentes sectores empresariales que trabajan por turnos o
“scheduling”; buscando optimizar los costos. Por medo de estas investigaciones se
busca distribuir en “x” cantidad de personal unos horarios especificos para el
cumplimiento de una serie de turnos, que completen el servicio requerido. Son
problemas que corresponden a la Investigacién de Operaciones, que por medio de
la aplicacion de la programacion lineal se ha obtenido la optimizacién de los
costos. A continuacién se describe el logro alcanzado de cuatro casos con la

aplicacion de modelos de programacion lineal:
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e “Algoritmo para Programacion de Fuerza de Trabajo”. Carlos Montoya.
Presenta un algoritmo, que permite solucionar el problema de "Asignacién de
turnos y rotacion de personal”, y el "Problema del disefio de turnos", teniendo en
cuenta diferentes tipos de restricciones y circunstancias que suceden en la vida
real, de tal manera que el procedimiento propuesto sea aplicable en diferentes
organizaciones y empresas

A su vez este articulo trata sobre como la programacién de la Fuerza de Trabajo
puede llegar a afectar la salud y vida social de los trabajadores. Existen dos
formas de resolver estos dos problemas. Una forma consiste en coordinar el
disefio de turnos y la asignaciéon de turnos resolviéndolos como un solo problema
mediante un mismo procedimiento, La otra forma consiste en hallar la
programaciéon de la fuerza de trabajo solamente después de que los turnos han
sido disefiados.

El método-solucién propuesto para resolver los problemas planteados en el
articulo en mencion estd basado en las heuristicas de busqueda local, en el
sentido de que se plantea una solucion inicial, a partir de la cual se buscan otras
posibles soluciones que pueden o no mejorar el valor de la funcién objetivo.

El método propuesto permite obtener la cantidad minima de trabajadores mediante
la cual alguna organizacién pueda suplir una demanda de personal previamente
establecida, pero teniendo en cuenta ciertas restricciones que se presentan en la

vida real en la mayoria de empresas.
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“Planning and scheduling in manufacturing and services”. Michael L. Pinedo.
Este libro habla sobre la planificacion y aplicaciéon de la programacion. Estas
dos éareas son las formas mas comunes que se utilizan en la toma de
decisiones en las empresas. Este libro habla de como la planificacion y
programacién de las funciones en una empresa suelen utilizar técnicas como el
analisis heuristico y métodos para asignar sus limitados recursos a las
actividades que tienen que desarrollar.

Este libro abarca muchas areas de aplicaciéon para empresas del sector de
servicios, manufactura, entre otros. Para este trabajo especificamente se utilizé
como referencia el area de servicios, la seccion donde se desarrolla el tema de
la asignacién y programacion de la fuerza laboral.

En este capitulo especificamente se describe como se debe realizar la
asignacion de personal a turnos de trabajo buscando asi cubrir con la

demanda.

“Optimizacién de la planificacion del trabajo en empresas que trabajan a
turnos”. Mikel Lezaun.
Este documento describe diferentes problemas de consultoria que se

presentan en las empresas, los cuales se dividen en tres grupos:

0 Problemas puntuales que las empresas necesitan imperiosamente

resolver, para cumplir con alguna norma legal.
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0 Problemas latentes en la empresa. Donde hay una clara percepcion de
gue son susceptibles de una mejora profunda, de que se pueden

optimizar utilizando métodos matematicos.

o0 Problemas inherentes al disefio o desarrollo por la empresa de métodos
de produccion innovadores, o a la decisibon de la empresa de
introducirse en actividades dirigidas a crear nuevas tecnologias, nuevos

productos, etc.

El tipo de problema que compete a este trabajo de grado es el de los latentes ya
gue en la actualidad existe un método de programacion de los guardas en los
servicios 24 horas permanente, pero con esto se busca optimizar los costos
laborales de estos servicios, para asi brindar un mejor margen de rentabilidad a la

compainia.

e “Simple Approaches to Shift, Days-Off and Tour Scheduling Problems”. James

G Morris and Michal J. Showalter.

En este documento se encuentra plasmada la idea que en la actualidad los
problemas de asignacién de turnos han recibido mucha atencién en la literatura
de modelos de programacion lineal enteros, buscando asi aproximarse a ser

modelos de asignacién de fuerza laboral.

Cuando el contexto avanza hacia un entorno operativo, es decir, la prestacién
de servicios de mas de 24 horas al dia, 7 dias a la semana, se hace hincapié

en la necesidad de olvidar los puntos de vista errados que se tenian con
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respecto a la programacién, buscando asi integrar las formulas pertinentes

para hallar una solucion mas optima.

Esta observacion se basa en experimentos sobre diferentes patrones de

exigencia de trabajo.

Se puede apreciar en estos documentos, que este tipo de problema ha sido
previamente explorado, pero aun no ha arrojado resultados concretos. Esto se

debe a la gran complejidad y la cantidad de variables del modelo.

En esta tesis de grado se tuvieron en cuenta todas las circunstancias reales de la
empresa Yy se busco con este modelo adaptar el problema a la situacion actual de

la misma.

Se tuvieron en cuenta las distintas leyes laborales que regulan estos tipos de

servicios.

Es importante tener en cuenta que en la actualidad en VIMARCO se esta
empleando un método empirico para la programacion de los guardas en los
diferentes turnos de trabajo, por lo que se hace necesario utilizar la informacién
arrojada en la solucion de este modelo. Con esto se busca facilitar la
programacién, ya que muestra la cantidad de horas de cada tipo a laborar por los

guardas.
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En este modelo se puede apreciar un resultado que contiene una respuesta tipo
entera en cuanto a la cantidad de horas que deben laborar los guardas y el valor

de cada una de ellas.

Para desarrollar un modelo que arroje detalladamente una respuesta que se
acomode més a la realidad, se necesitaria de mayor investigacion, debido a la

complejidad de este problema.

Esta tesis de grado se puede tomar como punto de partida para la realizacién de
un nuevo trabajo que abarque la posibilidad de un modelo que no solo presente la
cantidad de horas, sino también su distribucibn en un dia, semana o mes

(depende de la unidad de tiempo en que se trabaje).
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5. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA EMPRESA OBJETIVO.

5.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

VIMARCO VIGILANTES MARITIMA COMERCIAL LTDA es una empresa de
seguridad privada, con mas de 31 afios de experiencia, operada en su mayoria
por miembros de las Fuerzas armadas en uso de buen retiro, organizada y
desarrollada dentro de la mas cuidadosas y avanzadas técnicas y procedimientos
de Seguridad Integral aplicada al ambito industrial, turistico, comercial,

empresarial, bancario, residencial, minero y petrolero.

Las fortalezas operativas de la organizacion son sus Oficinas Corporativas, 11
regionales en todo el territorio nacional: Atlantico, Magdalena, Bolivar, Monteria,
Antioquia, Valle, Bogota D.C., Valle y Santander (Ver figura 1). Cuenta con un
personal operativo de mas de 5000 hombres soportado con la Academia de
Capacitacion ANALSE. Desde el punto de vista financiero la empresa tiene un
capital pagado de mas de 4.000 millones de pesos, una pdliza de responsabilidad
civil de 2.000 millones y el patrimonio bruto es de 12.160 millones a corte de
diciembre de 2007. Como fortaleza organizacional puede decirse que VIMARCO
cuenta con la certificacion NTC-ISO 9001: 2000 para su sistema de gestion de la

calidad, Ademas de OHSAS 18001 y NTC-1SO 14001.
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Figura 1. Ubicacién Geografica Oficinas Administrativas VIMARCO LTDA
Fuente: VIMARCO

Su sede principal esta localizada en Cartagena, La Matuna CIl 32 No. 8A-65

Edificio B.C.H. Piso 3.

VIMARCO nacié en Cartagena como la Compafia Maritima Comercial Ltda.
Empresa que se dedic6 a actividades maritimas y portuarias con su fundador y
propietario Sr. Capitan de Navio Jorge H. Berrio Posada (Q.E.P.D.), esta empresa
inicio sus actividades atendiendo entre otros servicios la demanda de Pilotos

Practicos para el Terminal Maritimo de Cartagena (Colpuertos) y para diferentes
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muelles de empresas oficiales como Ecopetrol y otros privados del sector de

Mamonal.

Estando en ese medio se presentd la necesidad de personas que se encargaran
de la custodia de equipos y materiales a diferentes contratistas, es alli cuando se
inician estos servicios sin que fuera la actividad social de dicha empresa.
Réapidamente el servicio se extendié y dado el auge de esta actividad y el hecho
de que La Maritima Comercial Ltda. no contemplaba dentro de su objeto social tal
actividad comercial, se gestioné ante el Ministerio de Defensa Nacional la
formalizacion de una compafiia de vigilancia privada y fue asi como en Junio 12
de 1975 fue expedida la Licencia de funcionamiento mediante Resolucion No.
4359 que daba vida juridica y legal a la Compafiia que se denomind Vigilantes
Maritima Comercial Ltda VIMARCO LTDA. Desde ese entonces y hasta nuestros
dias se han atendido diferentes frentes de servicio relacionados con la satisfacciéon
de necesidades del sector empresarial en los ambitos maritimo, de seguridad, de
suministros de personal, de servicios técnicos, de capacitacion, de comercio, de
asistencia social en salud y otras necesidades del hombre, para las cuales se
fueron fundando unidades de negocios hasta llegar a conformar un grupo

empresarial integrado por las siguientes empresas:

VIMARCO Ltda.:

Servicios de vigilancia y seguridad privada.
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VIMARCO Tecnologia:

Suministros y servicios técnicos en seguridad electrénica.
VIMARCO Asesorias y Estudios de Seguridad:
Asistencia y servicios de investigacion en seguridad.
ANALSE Ltda.:

Capacitacion en vigilancia y seguridad privada.

Fabrica Internacional de Blindajes:

Comercializacion y servicios en blindajes de alta seguridad.

La Maritima Comercial Ltda.:

Servicios técnicos para los sectores industrial, maritimo y aseo para todo el sector

empresarial.

Comercializadora Virtual:

Comercializacién masiva de bienes de uso personal y familiar.
VISALUD:

Institucion prestadora de servicios de salud.
SERVIMARITIMA Ltda.:

Suministro de personal.

Fundacion Capi Berrio:

Asistencia social.

Cooperativa Cooservicios:

Asistencia social.
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5.2 PRODUCTOS Y/O SERVICIOS PRESTADOS POR LA COMPANIA

Actualmente la organizacion VIMARCO VIGILANTES MARITIMA COMERCIAL

LTDA, presta los servicios de exclusividad en lo relacionado con la prestacion de

servicios de seguridad y vigilancia segun las actividades establecidas en el

Decreto 356 de 1994.
e Asesorias y estudio de seguridad
e Blindaje
e Escolta
e Poligrafo
e Seguridad electrénica y monitoreo
e Vigilancia con caninos
e Vigilancia fija

e Vigilancia movil y ronda

De manera amplia, VIMARCO VIGILANTES MARITIMA COMERCIAL LTDA,

presta los servicios de:

- Proteccion a personas naturales o juridicas de derecho publico o privado.
- Proteccion a bienes muebles e inmuebles.

- Escolta a personas.

- Vigilancia Movil y Rondas

- Seguridad electronica
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5.2.1 Experiencia en el Servicio

VIMARCO LTDA realiza sus actividades desde hace treinta afios en materia de
Vigilancia y Seguridad Privada, trabajando bajo las politicas y funciones
consignadas en el marco legal Colombiano en materia de la prestacion de servicio
por parte de entidades privadas, utilizando siempre la ultima tecnologia, estando

de esta manera acorde con su objeto social.

La experiencia obtenida desde antes de su fundacién, el soporte técnico asociado
y el conocimiento relacionado con su objeto, son fortalezas de VIMARCO LTDA
para brindar la confiabilidad necesaria a los clientes y proyectarse como la

organizacion lider en los servicios de Vigilancia y Seguridad Privada.

5.2.2 Caracteristicas del Cliente

Los clientes principales de la organizacion VIMARCO LTDA., son Entidades
publicas y privadas, naturales vy juridicas, tales como centro comerciales, bancos,
instituciones educativas y de salud, entre otras.

VIMARCO a la fecha cuenta con 1026 clientes a nivel nacional, ofreciéndoles
todos los servicios del catalogo de productos. Dentro de los cuales se encuentran

los siguientes:

CERROMATOSO S.A.

SECRETARIA DE EDUCACION CARTAGENA
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UNICENTRO

CENTRAL DE INVERSIONES S.A. CISA

BANCO SANTANDER

CITIBANK

BANCO AGRARIO DE COLOMBIA

BANCO DE LA REPUBLICA

ISA INTERCONEXION ELECTRICA

BANSUPERIOR

AGUAS DE CARTAGENA

SENA

EDATEL

GRANAHORRAR

SIEMENS S.A.

BBVA

UNIVERSIDAD DE CORDOBA

HOTELES DECAMERON DE COLOMBIA S.A.

FRESENIUS MEDICAL CARE COLOMBIA S.A.

CAMBIAMOS S.A.

UNICENTRO DE OCCIDENTE

ALMAGRAN S.A.

MALTERIA TROPICAL S.A.

|.C.B.F.

CENTRO DE CONVENCIONES
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COMFENALCO

UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR
SERVINCLUIDOS

CIUDADELA COMERCIAL METROPOLIS
UNIVERSIDAD DE SUCRE

SURTIGAS DEL CARIBE

BANCO UNION DE COLOMBIA

COMPANIA AMERICANA DE MULTISERVICIOS

AGRUPACION LA PRADERA DE POTOSI CLUB RESIDENCIAL

HYUNDAI COLOMBIA AUTOMOTRIZ
COTECMAR

CAMARA DE COMERCIO BOGOTA
COMFAMILIAR DEL ATLANTICO
FISCALIA GENERAL DE LA NACION
MAKRO

CAR-HYUNDAI S.A.

PASEO DE LA CASTELLANA

DOW QUIMICA DE COLOMBIA S.A.
TERMOCANDELARIA S.A. ES.P
CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA
OPERADOR VIAL DE COLOMBIA S.A.

REGISTRADURIA NACIONAL DEL ESTADO CIVIL
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HOTEL SANTA CLARA S.A.

5.2.3 Necesidades y expectativas de los Clientes

Las necesidades y expectativas de los clientes de la organizacion VIMARCO
LTDA estan establecidas en el Decreto 73 de 2003 y el Decreto 356 de 1994, de
obligatorio cumplimiento. A continuacibn se exponen éstas necesidades y

expectativas.

e Ofrecer modalidades de servicio.
La vigilancia humana es solo un eslabon en la cadena de la seguridad. En
cualquier momento, usted necesitara extender su estrategia de seguridad y
acceder a otras modalidades de servicio, como son la utilizacibn de medios
caninos (Para modalidades de atague o de especializacion en busqueda), medios
tecnoldgicos (Para la venta, instalacion y monitoreo de equipos electrénicos de
CCTV, alarmas y accesos) o servicios de escolta (Para personas o carga critica).
Para cada uno de estos servicios, la Superintendencia emite una Licencia de
Modalidad a las empresas que se han capacitado y que han cumplido una serie de
requisitos y preparativos logisticos y de infraestructura para prestar ese servicio.
Cuando las necesidades de seguridad demanden otras modalidades de servicio,
se debe asegurar que la empresa posee las licencias que acrediten su

autorizacion para prestar servicios especializados.
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e Capacidad de brindar servicios.

Una empresa de vigilancia y seguridad privada debe poseer la capacidad para
prestar servicios de asesorias, consultorias e investigaciones a sus usuarios en
todo momento, bien sea para situaciones preventivas como es el caso de los
analisis de riesgos y vulnerabilidades o en situaciones correctivas como las
investigaciones en caso de siniestro, las cuales requieren de personal altamente
capacitado en el manejo de la informacion e inteligencia.

Para ejercer esta labor, las empresas deben poseer una Licencia otorgada por la
Superintendencia donde califican al personal encargado de estas labores segun
estudios, capacidades y experiencia para cumplir con toda efectividad esta tarea.
Es una ventaja muy importante el que su empresa de vigilancia tenga la capacidad
y el permiso para realizar asesorias, consultorias e investigaciones porque contar
con expertos asegura que las estrategias de seguridad se estaran actualizando y

adaptando constantemente.

e Experiencia.
La seguridad integral es un complicado ajedrez donde cada estrategia se encarga
de cubrir un flanco de riesgo potencial. Solo personas con experiencia y
conocimiento en el tema pueden asegurar que ese ajedrez se juegue

adecuadamente.

Por esta razén es tan importante que la empresa de vigilancia acredite trayectoria
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y experiencia en el mercado a través de los diferentes contratos, su tiempo de
duracién y en algunos casos, el valor ejecutado confirmara la capacidad de

contratacion que tiene la empresa

5.3 IDENTIDAD CORPORATIVA.

5.3.1 Mision.
“Trabajamos por la construccion de un mundo en el que prime la cultura de
seguridad, de tal manera que la confianza y la tranquilidad incrementen la

productividad y la calidad de vida.”

5.3.2 Vision.

“A través del disefio y promocion e implementacion de soluciones integrales de
seguridad, servicios generales, tecnologia y un talento humano altamente
especializado, con principios y valores éticos morales, apoyando en tecnologia de
vanguardia; proporcionamos a nuestros cliente las condiciones de confianza y
tranquilidad que incrementen su productividad y calidad de vida, sobrepasando asi
las expectativas de orgullo y generacién de valor de los accionistas y de desarrollo

de nuestros colaboradores, sus familias y la comunidad.”

5.3.3 Organigrama.
VIMARCO VIGILANTES MARITIMA COMERCIAL LTDA, ha establecido una

estructura organizacional, como se muestra en la figura 2, en el cual define los
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niveles de autoridad de los diferentes cargos de la organizacion y los relaciona con
los niveles de dependencia inmediata. Asi mismo en la figura 3 se muestra el logo

de identidad corporativa de la empresa.

Junta Directiva

Presidente

Vicepresidencia Vicepresidencia Vicepresidencia Vicepresidencia Vicepresidencia Vicepresidencia
Administrativa Comercial de Operaciones Financiera de Talento Humano Juridica

Gerentes
Regionales

Figura 2. Organigrama de la empresa
Fuente: VIMARCO

VIGILANTEE MARITIMA COMERCIAL.

Figura 3. Logo de laempresa
Fuente: VIMARCO

5.3.4 Distribucion Regional.
VIMARCO cuenta con 11 Regionales (Ver tabla 1) a nivel Nacional ubicadas en
las principales ciudades del pais, en las cuales se apoya para cumplir los

contratos requeridos en diferentes zonas del pais, siendo estas direccionadas por
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la Oficina Corporativa ubicada en la ciudad de Cartagena, especificamente en el

centro Edificio BCH pisos 3,4y 8.

Tabla 1. Localizaciéon Oficinas VIMARCO LTDA

REGIONAL CIUDAD DIRECCION

1 BOLIVAR CARTAGENA URB LA FRAGATADG 30 MZ 1 LOTE 8

2 ATLANTICO BARRANQUILLA CALLE 68 #50-69 ANTIGUO PRADO

3 MAGDALENA SANTA MARTA KRA 12 #24-45 BAVARIA

4 SUCRE SINCELEJO KRA 24 #19-13 2 PISO 7 DE AGOSTO

5 CORDOBA MONTERIA KRA 6 #63-68

6 MONTELIBANO MONTELIBANO LA MINA COMPLEéJ?(’) INDUSTRIAL KM

7 BOGOTA BOGOTA KRA 30 #91-93 LA CASTELLANA

8 ANTIOQUIA MEDELLIN CALLE 41 #77-36 BARRIO LAUREL
CALLE 382 No. 4N-184 BARRIO LA

9 VALLE CALI FLORA

10 SANTANDER BUCARAMANGA CALLE 56 #29-81 BARRIO BOLARQUI

11| EJE CAFETERO PEREIRA AV 30 DE AGOSTO #48-23

5.3.5 Personal

VIMARCO cuenta con una planta de

personal a nivel nacional de 5245

colaboradores. 243 personal administrativo y 5002 personal operativo, distribuidos

a nivel nacional por regionales de la siguiente manera (Ver tabla 2):
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Tabla 2. Total Empleados VIMARCO LTDA

TOTAL EMPLEADOS VIMARCO ENERO DE 2009

REGIONAL ADMTIVO |OPERATIVO | TOTAL
CORPORATIVA 68 0 68
BOLIVAR 42 1627 1669
ATLANTICO 14 510 524
MAGDALENA 10 263 273
SUCRE 9 140 149
CORDOBA 12 280 292
MONTELIBANO 9 179 188
BOGOTA 30 1322 1352
ANTIOQUIA 8 197 205
VALLE 12 264 276
SANTANDER 8 126 134
EJE

CAFETERO 7 108 115
TOTAL 229 5016 5245
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6. MARCO LEGISLATIVO PARA LA DETERMINACION DE LOS COSTOS
LABORALES EN EL SECTOR DE SEGURIDAD Y VIGILANCIA PRIVADA EN

COLOMBIA.

6.1 DECRETO 356 DE 1994. ESTATUTO DE VIGILACIA Y SEGURIDAD

PRIVADA.

El Estatuto de Vigilancia y Seguridad Privada tiene como objeto establecer el
reglamento para la prestacion por particulares de servicio de Vigilancia y
Seguridad Privada, entendiéndose por Vigilancia y Seguridad Privada, las
actividades que de forma remunerada o en beneficio de un organizacion publica o
privada, desarrolla las personas naturales o juridicas, tendientes a prevenir o
detener perturbaciones a la seguridad y tranquilidad individual en lo relacionado
con la vida y los bienes propios o de terceros y la fabricacién, instalacién,
comercializacion y utilizacion de equipos para vigilancia y seguridad privada,

blindaje y transporte con este mismo fin.

6.2 DECRETO 1444 DE 1991. MANUAL DE VIGILANCIA PRIVADA.

Decreto expedido por el Ministerio de Defensa para fijar normas para el

funcionamiento de servicios de Vigilancia Privada a cargo de personas naturales o
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juridicas, sociedades cooperativas y entidades publicas y privadas. El decreto
define lo que se considera actividades de Vigilancia Privada, las cuales son
nombradas a continuacion:

e Proteccion a personas naturales o juridicas de derecho publico o privado.

e Proteccion a bienes muebles e inmuebles.

e Escolta a personas.

e Escolta a vehiculos y transporte de mercancias.

e Transporte de valores

6.3 DECRETO 4950 DE 2007

Fijacion de las tarifas minimas para el cobro de los servicios de vigilancia y
seguridad privada prestados por las empresas y/o cooperativas de vigilancia y
seguridad privada.

De conformidad con lo dispuesto por el articulo 2 del Decreto 356 de 1994, los
servicios de vigilancia y seguridad privada como las actividades que de forma
remunerada o en beneficio de una organizacién publica o privada, desarrollan las
personas naturales o juridicas tendientes a prevenir o detener perturbaciones a la
seguridad y tranquilidad individual en lo relacionado con la vida y los bienes

propios o de terceros.
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Que el articulo 92 del Decreto 356 de 1994, establece que las tarifas que se
determinen para la prestacién de los servicios de vigilancia y seguridad privada,
deberan garantizar como minimo, la posibilidad de reconocer al trabajador el
salario minino legal mensual vigente, las horas extras, los recargos nocturnos,
prestaciones sociales, los costos operativos inherentes al servicio y demas

prestaciones.

Que los estudios de costos y gastos de los servicios prestados por las empresas
de vigilancia y seguridad privada, conduce a la conclusion de que el servicio no

puede estar por debajo de una tarifa minima, fijada en salarios minimos.

Articulo No. 2: Tarifas. Establézcase como tarifas minimas para el cobro de
servicios de vigilancia y seguridad privada veinticuatro (24) horas, treinta dias (30)
al mes, las siguientes:

e Empresas armadas con medio humano: La tarifa sera el equivalente a 8.8
salarios minimos legales mensuales vigentes para cubrir los gastos
laborales; mas un 10% sobre el monto calculado, para cubrir gastos
administrativos y de supervision.

e Empresas sin armas con medio humano: la tarifa sera el equivalente a 8.8
salarios minimos legales mensuales vigentes para cubrir los costos
laborales; mas un 8% sobre el monto calculado, para cubrir gastos

administrativos y de supervision.
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e Empresas sin armas con medio humano y canino: La tarifa sera el
equivalente a 8.8 salarios minimos legales mensuales vigentes para cubrir
los costos laborales, mas un 11% sobre el monto calculado, para cubrir

gastos administrativos y de supervision.

Articulo No. 3: Estructura de Costos y Gastos. La tarifa esta dada sobre la base
de los costos directos que influyen los factores salariales, prestacionales,
parafiscales y dotaciones e indirectos que incluyen los gastos de

administracion y supervision, impuestos y utilidades.

Articulo No. 5: Aplicacion de la tarifa. Los usuarios que se encuentren
clasificados en los siguientes sectores seran sujetos de aplicacion de la tarifa
minima establecida en le articulo 2, asi:

v" Sector Comercial

v Sector Industrial

v/ Sector aeroportuario

v Sector financiero

v/ Sector transporte y comunicaciones

v Sector energético y petrolero

v' Sector publico

v Sector educativo privado
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6.4 RESOLUCION 224 DE 2008

Resoluciéon de la Superintendencia de Vigilancia y Seguridad Privada, por el cual
se establecen las tarifas minimas para la prestacion de servicio de vigilancia y
seguridad privada para el afio 2008. En el texto definitivo de la resolucion, se
expresa las tarifas expuesta por el ente regulador nacional mencionado
anteriormente para el cobro de las tarifas para sectores comerciales y de servicios,
industrial, aeroportuario, financiero, transporte y comunicaciones, energético y

petrolero, publico, educativo privado.

6.5 CODIGO SUSTANTIVO DEL TRABAJO

Articulo No 1. OBJETO. La finalidad primordial de este Cdodigo es de lograr la
justicia en las relaciones que surgen entre empleadores y trabajadores, dentro de

un espiritu de coordinacion econémica y equilibrio social.

Articulo No 2. APLICACION TERRITORIAL. El presente Cddigo rige en todo el
territorio de la Republica para todos sus habitantes, sin consideracion a su

nacionalidad.

Articulo No 3. RELACIONES QUE REGULA. El presente Cdédigo regula las
relaciones de derecho individual del Trabajo de caracter particular, y las de

derecho colectivo del Trabajo, oficiales y particulares.
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Articulo No 158. JORNADA ORDINARIA. La jornada ordinaria de trabajo es la que

convengan a las partes, o a falta de convenio, la maxima legal.

Articulo No 159. TRABAJO SUPLEMENTARIO. Trabajo suplementario o de horas
extras es el que excede de la jornada ordinaria, y en todo caso el que excede de la
maxima legal.

Del articulo anterior se derivan los siguientes conceptos:

v' Horas extras diurnas: Horas adicionales a las ordinarias, comprendidas
entre las 6:00 y 22:00 horas en dia laboral (no festivo).

v' Horas extras nocturnas: Horas adicionales a las ordinarias, comprendidas
entre las 22:00 y las 6:00 horas en dia laboral (no festivo).

v’ Horas extras diurnas feriadas: Horas adicionales a las ordinarias
laboradas en dia domingo o festivo nacional entre las 6 de la mafiana y diez
de la noche.

v' Horas extras nocturnas feriadas: Horas adicionales a las ordinarias
laboradas en dia domingo o festivo nacional en horario nocturno entre las

10 de la noche y las 6 de la mafiana.

Articulo No 160. TRABAJO ORDINARIO Y NOCTURNO: ARTICULO
MODIFICADO POR EL ARTICULO 25 DE LA LEY 789 DE 2002. DIARIO OFICIAL

45046 DEL 27/12/02.
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1. Trabajo ordinario es el que se realiza entre las seis horas (6:00 a.m.) y las
veintiddés horas (10:00 p.m.).

2. Trabajo nocturno es el comprendido entre las veintidds horas (10:00 p.m.) y
las seis horas (6:00 a.m.).
Del articulo anterior se derivan los siguientes conceptos:

v' Horas ordinarias diurnas: Hora dentro de la jornada laboral ordinaria entre
las 6 de la mafiana y las diez de la noche en dia laboral (no festivo).

v' Horas ordinarias nocturnas: Hora dentro de la jornada laboral ordinaria
comprendida entre las diez de la noche y las seis de la mafiana en dia
laboral (no festivo).

v' Horas ordinarias feriadas: Hora dentro de la jornada laboral ordinaria

laborada en dia festivo, siendo este domingo o dia festivo nacional.

Articulo No 161. DURACION. <Modificado por el articulo 20 de la Ley 50 de 1990.
El nuevo texto es el siguiente:> La duracion maxima de la jornada ordinaria de

trabajo es de ocho (8) horas al dia y cuarenta y ocho (48) a la semana.

Articulo No 168. TASAS Y LIQUIDACION DE RECARGOS. <Modificado por el

articulo 24 de la Ley 50 de 1990. El nuevo texto es el siguiente:>

1. El trabajo nocturno por el solo hecho de ser nocturno se remunera con un

recargo del treinta y cinco por ciento (35%) sobre el valor del trabajo diurno, con
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excepcion del caso de la jornada de treinta y seis (36) horas semanales previstas
en el articulo 20 <161> literal c) de esta ley.

2. El trabajo extra diurno se remunera con un recargo del veinticinco por ciento
(25%) sobre el valor del trabajo ordinario diurno.

3. El trabajo extra nocturno se remunera con un recargo del setenta y cinco por
ciento (75%) sobre el valor del trabajo ordinario diurno.

4. Cada uno de los recargos antedichos se produce de manera exclusiva, es

decir, sin acumularlo con algun o otro.

Articulo No 179. REMUNERACION: Modificado por el Articulo 26 de la Ley 789 de
2002. Diario Oficial 45046 del 27/12/02.

1. El trabajo en domingo y festivos se remunerard con un recargo del setenta y
cinco por ciento (75%) sobre el salario ordinario en proporcién a las horas

laboradas.

Articulo No 180. TRABAJO EXCEPCIONAL. <Modificado por el articulo 30 de la
Ley 50 de 1990. El nuevo texto es el siguiente:> El trabajador que labore
excepcionalmente el dia de descanso obligatorio tiene derecho a un descanso
compensatorio remunerado, 0 a una retribuciéon en dinero, a su eleccion, en la
forma prevista en el articulo anterior.

Para el caso de la jornada de treinta y seis (36) semanales previstas en el articulo
20 literal c) de esta ley, <161 c.s.t.). El trabajador solo tendra derecho a un

descanso compensatorio remunerado cuando labore en domingo.
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Articulo No 181. DESCANSO COMPENSATORIO. <Modificado por el articulo 31

del Ley 50 de 1990. El nuevo texto es el siguiente:>

El trabajador que labore habitualmente en dia de descanso obligatorio tiene
derecho a un descanso compensatorio remunerado, sin perjuicio de la retribucion
en dinero prevista en el articulo 180 del Cédigo Sustantivo del Trabajo.

En el caso de la jornada de treinta y seis (36) horas semanales previstas en el

articulo 20 literal c) de esta ley <161 c.s.t.>, el trabajador solo tendra derecho a un

descanso compensatorio remunerado cuando labore en domingo.

Del articulo anterior se derivan los siguientes conceptos:

v’ Horas festivas compensadas: Horas ordinarias laboradas en un dia
domingo o festivo nacional que se compensa con un descanso remunerado
gue corresponde al valor de una hora ordinaria.

v' Horas de descanso: Por cada 48 horas ordinarias laboradas en la semana
se pagan 8 horas de descanso.

6.6 DECRETO NUMERO 1607 DE 2002.

Por el cual se modifica la Tabla de Clasificacion de Actividades Economicas para
el Sistema General de Riesgos Profesionales y se dictan otras disposiciones.
Debido a la globalizacién de la economia que trae consigo incorporacion de nueva
tecnologia y procesos productivos que han generado nuevas actividades

econdémicas, se hace necesario modificar el Decreto 2100 de 1995, por el cual se
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adopt6 la tabla de clasificacion de actividades econdmicas para el Sistema
General de Riesgos Profesionales; ademas mediante Resolucién 0056 de 1998, el
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), establecio la Unica
Clasificacion de Actividades Econdmicas para Colombia CIIU revision 3 de 1989,
adoptando la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme, por lo que se hace
necesario ampliar la tabla de actividades econdmicas del Sistema General de
Riesgos Profesionales, logrando con ello la estandarizacion y la generacion de
estadisticas comparativas internacionalmente. Entonces, teniendo en cuenta los
criterios de salud ocupacional emitidos por entidades especializadas, se ratifica la
necesidad de modificar la Tabla de Clasificacion de Actividades Econdmicas,
adoptando la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de Actividades
Economicas.

Tomando en consideracion lo estipulado en el decreto anterior, las empresas
dedicadas a actividades de investigacion y seguridad incluyen solamente servicios

de vigilancia privada, se clasifican como empresas de clase IV con riesgo alto.

6.7 DECRETO 1772 DE 1994.

Por medio del cual se reglamenta la afiliacion y la cotizacion al Sistema General
de Riesgos Profesionales.

Articulo No 9. Determinacién de la cotizacion:

Las cotizaciones al sistema general de riesgos profesionales se determinan de
acuerdo con:

a) La actividad economica del empleador;
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b) Indice de lesiones incapacitantes de cada empleador, calculado segln la
metodologia general definida por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, y

c) El cumplimiento de las politicas y la ejecucion de los programas sobre salud
ocupacional, determinados por la entidad administradora de riesgos profesionales

a la cual se encuentra afiliado el empleador.

Articulo No 10. Obligatoriedad de las cotizaciones:
Durante la vigencia de la relacidén laboral, los empleadores deberan efectuar

cotizaciones obligatorias al sistema general de riesgos profesionales.

Articulo No 11. Base de cotizacion:

Las cotizaciones correspondientes a los trabajadores dependientes del sector
privado se calcularan con base en el salario mensual devengado.

Para el efecto, constituye salario el que se determine para el sistema general de
pensiones. Igual que para el sistema general de pensiones, la base de cotizacién
estara limitada a veinte (25) salarios minimos, y la de los salarios integrales se

calculara sobre el 70% de ellos.

Articulo No 12. Monto de las cotizaciones:
El monto de las cotizaciones a cargo de los empleadores, no podra ser inferior al
0.348%, ni superior al 8.7%, de la base de cotizacion de los trabajadores a cargo

del respectivo empleador.
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Articulo No 13. Tabla de cotizaciones minimas y maximas:

En desarrollo del articulo 27 del Decreto 1295 de 1994, se adopta la siguiente

tabla de cotizaciones para cada clase de riesgo (Ver tabla 3):

Tabla 3. Cotizacion ATEP.

TABLA DE COTIZACIONES MINIMAS Y MAXIMAS
Clase | Riesgo | Valor Minimo | Valor Inicial | Valor Maximo
| Minimo 0.348% 0.522% 0.696%

[l Bajo 0.435% 1.044% 1.653%

1 Medio 0.783% 2.436% 4.089%

IV | Alto 1.740% 4.350% 6.960%

V | Maximo 3.219% 6.960% 8.700%

Fuente: ARSEG

Tomando en cuenta el articulo No 2 del Decreto 1607 de 2002 y el articulo No 13

del Decreto 1772 de 1994, se estipuld el valor maximo para el célculo de los

riesgos profesionales para empresas dedicadas a prestar el servicio de vigilancia y

seguridad privada, es decir se tomé un 6,96% sobre el valor base de cotizacién.
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7. DISENO DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL

7.1 SERVICIOS DE VIGILANCIA FIJA.

Se presta el servicio de vigilancia fija con armas o sin armas en cualquier zona del
pais, y en el horario segun los requerimientos del cliente. Los guardas que prestan
este servicio se encuentran acreditados con los estdndares y niveles de
capacitacion exigidos por la Superintendencia de Vigilancia y Seguridad Privada.
Existe un completo diagnostico integral de seguridad previo a la presentacion del
servicio, por medio de estudios de seguridad. Hay mas de 5000 hombres
cuidadosamente seleccionados por un equipo interdisciplinario de especialistas.
Este equipo cuenta con un estricto programa de formacion profesional continuada
en materia de investigacion, control y prevencion de perdidas; control y prevencion
de emergencias; tacticas y estrategias, disuasion y reaccidén; comunicaciones y
primeros auxilios bajo la direccion de la Academia Nacional de Seguridad
ANALSE. Se cuenta con los mas avanzados equipos de comunicacion conectados
a unas centrales en todo el pais las 24 horas, equipos de supervision electronica
con la dltima generacion para monitoreo y control de los puestos de vigilancia, una
completa flota de vehiculos para vigilancia, supervisién y reaccion, equipo de
armamento adecuado y en perfecto estado para cada uno de los guarda y un

completo programa de bienestar para los miembros de la organizacion que incluye
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ademas de los requisitos de ley, incentivos y beneficios especiales para los

colaboradores y sus familias.

El servicio de Vigilancia Fija se presta en el horario que el cliente lo requiera,
programando a los guardas para que presten el servicio en una programacion
optima, que beneficie tanto al guarda como a la compafia, cumpliendo con los
requisitos de ley establecidos en Colombia. En este trabajo plantearemos un
modelo de programacion lineal para optimizar la programacion en un servicio 24
horas permanente, teniendo en cuenta que para un puesto 24 horas se debe
contratar un nimero de guarda para cumplir el horario establecido, turnandolos
por horas y dias de acuerdo a la legislacion laboral. VIMARCO tiene

aproximadamente 995 puesto 24 horas a nivel nacional.

7.2 ASPECTOS GENERALES DEL SERVICIO 24 HORAS

Este servicio es una de las modalidades del servicio de vigilancia fija. Se presta
todos los dias, incluyendo festivo. Para esto se deben programar los guardas para
gue estén disponibles para este servicio, a una hora y dia especifico. Se tiene en
cuenta las horas que labora, que de acuerdo a la legislacion laboral deben ser 8
horas ordinarias diarias o0 48 horas a la semana, generando extras todas las
trabajadas después de estas, siendo horario nocturno después de 10 de la noche
hasta las 6 de la mafiana. Minimo deben ser 48 horas a la semana para obtener

un dia de descanso. Cada hora en el trabajo tiene un valor especifico como se
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observa en la tabla 4, con relacién al salario minimo legal vigente ($496.900), de la

siguiente manera:

Tabla 4. Valor Tipo de Hora Laboral

TIPO DE HORA FACTOR | VALOR ($/hrs)
Horas ordinarias diurnas 1 $2.070
Horas ordinarias nocturnas 1.35 $2.795
Horas ordinarias diurnas feriadas 1 $ 2.070
Horas ordinarias nocturna feriadas 1 $2.795
Horas extras diurnas 1.25 $ 2.588
Horas extras nocturnas 1.75 $ 3.623
Horas extras diurnas feriadas 2 $4.140
Horas extras nocturnas feriadas 2.5 $5.176
Horas festivas compensadas 0.75 $ 1.552
Horas festivas no compensadas 1.75 $ 3.623
Horas de descanso 1 $2.070

Fuente: Ministerio de Proteccién Social

Para este trabajo dentro de los costos de puesto se tiene en cuenta que dentro del
salario se debe agregar el subsidio de transporte, el cual equivale a $ 59.300 para
el salario minimo legal vigente, y se paga este valor por dia, para los dias en que

el guarda esta de turno.

7.2.1 Estructura de costos.

La tabla 5 muestra los costos que se generan para prestar un servicio 24 horas
permanentes, los cuales se generan teniendo en cuenta la programacion de los
turnos en una modalidad 2x2x2, (Dos dias diurnos, dos dias nocturnos y dos dias

de descanso) donde se cubre un puesto 24 horas con tres guardas.
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Tabla 5. Estructura de Costo Mensual del Servicio Vigilancia Fija 24 horas

GUARDA 24 HORAS PERMANENTE CON ARMA

CONCEPTO VIG 1 VIG 2 VIG 3 PUESTO

* HORAS ORDINARIAS 201,83 417.879,10 | 201,83 417.879,10 | 202,00 418.224,17 | 1.253.982,36
* HORAS DE DESCANSO 35,17 72.809,65| 35,17 72.809,65| 35,00 72.464,58 218.083,89
* FESTIVAS COMPENSADAS 9,00 13.975,31 | 10,00 15.528,13| 9,00 13.975,31 43.478,75
** FESTIVAS NO COMPENSADAS 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
* RECARGO NOCTURNO 71,67 51.932,95 | 70,67 51.208,31| 72,00 52.174,50 155.315,76
* HORAS EXTRAS DIURNAS ORDINARIAS 9,00 23.292,00 | 16,00 41.408,00 | 12,00 31.056,00 95.756,00
* HORAS EXTRAS DIURNAS FESTIVAS 25,60 106.005,33 | 26,00 107.661,67 | 25,60 106.005,33 319.672,33
* HORAS EXTRAS NOCTURNAS ORDINARIAS 8,00 28.985,83 | 9,00 32.609,06 | 8,50 30.797,45 92.392,34
* HORAS EXTRAS NOCTURNAS FESTIVAS 3,67 18.978,82 | 3,67 18.996,07 | 3,83 19.841,49 57.816,39
TOTAL PAGO HORAS 733.859,00 758.099,98 744.538,84 | 2.236.497,82
** AUXILIO DE TRANSPORTE 20,30 40.126,33 | 20,30 40.126,33 | 20,30 40.126,33 120.379,00
TOTAL SALARIO 773.985,33 798.226,32 784.665,17 | 2.356.876,82
PRESTACIONES SOCIALES

CESANTIA 8,33 61.194,71| 8,33 61.533,89| 8,33 60.931,70 183.660,30
PRIMAS 8,33 61.194,71| 8,33 61.533,89| 8,33 60.931,70 183.660,30
INTERESES CESANTIA 1,00 7.346,30 | 1,00 7.387,02| 1,00 7.314,73 22.048,05
VACACIONES 4,17 28.937,67 | 4,17 29.107,33| 4,17 28.806,11 86.851,10
TOTAL PRESTACIONES 21,83 158.673,39 | 21,83 159.562,13 | 21,83 157.984,24 476.219,75
APORTES PARAFISCALES

CAJA DE COMPENSACION 9,00 62.505,36 | 9,00 62.871,83| 9,00 62.221,20 187.598,38
PENSION 12,00 83.340,48 | 12,00 83.829,10 | 12,00 82.961,60 250.131,18
SALUD 8,50 59.032,84 | 8,50 59.378,95| 8,50 58.764,46 177.176,25
ARP 4,35 30.210,92 | 4,35 30.388,05| 4,35 30.073,58 90.672,55
TOTAL APORTES 33,85 235.089,61 | 33,85 236.467,92 | 33,48 234.020,83 705.578,37
TOTAL OBLIGACIONES DE SEG. SOCIAL 55,68 393.763,00 | 55,68 396.030,05 | 55,30 392.005,07 | 1.181.798,12
TOTAL COSTO LABORAL DEL SERVICIO 1.127.622,00 1.154.130,03 1.136.543,91 | 3.538.674,94

OTROS COSTOS DIRECTOS
UNIFORMES Y DOTACION 234.875,33
ARMAMENTO 171.126,07
COMUNICACIONES 45.000,00
OTROS COSTOS 535.115,00
TOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS 986.116,40
TOTAL COSTOS DIRECTOS 4.524.791,33
COSTOS INDIRECTOS

ADMINISTRACION 4,0% 174.908,80
UTILIDAD 4,0% 174.908,80
IMPREVISTOS 2,0% 87.454,40
SUBTOTAL INDIRECTOS 10,0% 437.272,00
TARIFA SERVICIO 4.962.063,33

Fuente: Division Comercial VIMARCO
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7.2.2 Recursos.

El personal de supervision de VIMARCO ejerce control directo y permanente (24
horas) sobre los guardas de seguridad. Se movilizan en patrullas dotadas con
radio de comunicaciones que se encuentra en contacto permanentemente con las
oficinas de control y comunicaciones. Todo el personal ejerce sus funciones
debidamente uniformados y armados (cuando se requiere). Ademas para atender
cualquier tipo de eventualidad cuentan con el apoyo del grupo de coordinadores
de supervision y electrénico.

Los Recursos técnicos y equipos utilizados para prestar el servicio son los

siguientes:

Transporte:

Camionetas tipo Pick Up
Vehiculos para transporte de material

Motocicletas todo terreno 125c.c.

Comunicaciones:

Radioteléfonos base Motorola con fuente de poder de 12Amp. Y 45 W de salida
para instalacion en fijos

Radios méviles Motorola de 45 W para vehiculos y patrullas

Portéatiles Motorola para ejecutivos, controles operativos y puestos de servicio

Fax, teléfonos celulares y Avantel
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Uniformes

Tradicional con camisa, pantalén, saco y corbata
Enterizo industrial

Abrigos invernales

Autorizado por la SVSP Resolucion No. 01193 de Mayo 4 de 2005

Armamento

Revdlveres calibre 38L

Revdlveres calibre 32L

Escopetas de repeticion calibre 12-20
Escopetas sencillas calibre 12-16-20

Pistolas calibre 9mm-7.65mm

Tecnologia

Sistemas interiores y perimetrales, alarmas, sensores alambricos e inalambricos
Sistemas de circuito cerrado de TV., camaras tipo domo, grabacion digital
analoga.

Sistemas de deteccidon: armas, explosivos y antinarcéticos.

Sistemas de control de acceso, control de visitantes, empleados, contratistas.
Sistemas contra incendio: tecnologia idnica, mondxido de carbono, fotoeléctrico

Equipo de poligrafia
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7.3 ASPECTOS GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DEL MODELO DE

PROGRAMACION LINEAL.

Para programar el servicio de vigilancia 24 horas permanente es necesario cubrir

las 24 horas del dia con “n” nimero de guardas que genere el menor costo

posible, teniendo en cuenta las siguientes variables:

El guarda se debe programar y liquidar en horas de acuerdo a lo
establecido en el codigo laboral.

Se debe tener en cuenta la estructura de costos que genera el puesto de un
servicio 24 horas.

El sueldo del guarda, incluyendo Unicamente las horas ordinarias y horas de
descanso, no debe ser inferior al salario minimo.

Lo establecido en la legislacién laboral el horario nocturno es de 10:00 P.M.

a 6:00 A.My el diurno de 6:00 A.M. a 10:00 PM.

7.4 MODELO DE PROGRAMACION LINEAL.

Se quiere plantear un modelo que minimice el costo laboral del servicio sin incluir

las prestaciones sociales, debido a que estos costos no se pueden variar, al igual

gue los costos de dotacion. Se tendré en cuenta la siguiente tabla que proviene de

la Tabla 5. (Estructura de Costo Mensual del Servicio Vigilancia Fija 24 horas)

(Ver tabla 6).
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Tabla 6. Estructura de Costo Laboral de un servicio con tres guardas

GUARDA 24 HORAS PERMANENTE CON ARMA

CONCEPTO VIG 1 VIG 2 VIG 3 PUESTO
* HORAS ORDINARIAS 201,83 | 417.879,10 | 201,83 | 417.879,10 | 202,00 | 418.224,17 | 1.253.982,36
* HORAS DE DESCANSO 35,17 72.809,65 | 35,17 72.809,65 | 35,00 72.464,58 218.083,89
* FESTIVAS COMPENSADAS 9,00 13.975,31 | 10,00 15.528,13 | 9,00 13.975,31 43.478,75
* FESTIVAS NO COMPENSADAS 0,00 0,00 | 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
* RECARGO NOCTURNO 71,67 51.932,95 | 70,67 51.208,31 | 72,00 52.174,50 155.315,76
* HORAS EXTRAS DIURNAS ORDINARIAS 9,00 23.292,00 | 16,00 41.408,00 | 12,00 31.056,00 95.756,00
* HORAS EXTRAS DIURNAS FESTIVAS 25,60 | 106.005,33 | 26,00 | 107.661,67 | 25,60 | 106.005,33 319.672,33
* HORAS EXTRAS NOCTURNAS ORDINARIAS 8,00 28.985,83 | 9,00 32.609,06 | 8,50 30.797,45 92.392,34
* HORAS EXTRAS NOCTURNAS FESTIVAS 3,67 18.978,82 | 3,67 18.996,07 | 3,83 19.841,49 57.816,39
TOTAL PAGO HORAS 733.859,00 758.099,98 744.538,84 | 2.236.497,82

7.5 DECLARACION DE LAS VARIABLES DE DECISION
Xij = Numero de horas laboradas por el guarda i del tipo de hora j al mes.
Siendo,

i ={1,2,3}; subindice de guarda

j=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; subindice de tipo de hora
Siendo j:

J =1 =» Horas ordinarias diurnas

] = 2 =» Horas ordinarias nocturnas

] = 3 =» Horas ordinarias feriadas diurnas

] = 4 =» Horas ordinarias feriadas nocturnas

] =5 =» Horas extras diurnas

j = 6 = Horas extras nocturnas

] = 7 =» Horas extras diurnas feriadas
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| = 8 =» Horas extras nocturnas feriadas
] =9 =» Horas de descanso feriado compensado

j =10 =» Horas de descanso

7.6 DETERMINACION DE LA FUNCION OBJETIVO

La funcion objetivo esta dada por el valor respectivo de cada tipo de hora asignada
a cada trabajador:

Es decir,

Minimizar la funcién donde:

e El valor de las horas ordinarias diurnas corresponde a la suma de las horas
ordinarias diurnas y las horas ordinarias feriadas diurnas laboradas por
cada guarda, multiplicadas por $2,070 que es el costo de una hora ordinaria
diurna con base en el SMMLV.

2.070%(X11 + Xo1 + Xg1 + X13+ Xoz + X33)

e EIl valor de las horas ordinarias nocturnas corresponde a la suma de las
horas ordinarias nocturnas y las horas ordinarias feriadas nocturnas
laboradas por cada guarda, multiplicadas por $2,795 que es el costo de una

hora ordinaria nocturna con base en el SMMLYV. “El trabajo nocturno, por el
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solo hecho de ser nocturno se remunera con un recargo del treinta y cinco
por ciento (35%) sobre el valor del trabajo diurno”.**

2.795*(X12+ Xya + Xoo + Xog +X32 + X34)

El valor de las horas extras diurnas corresponde a la suma de las horas
extras diurnas laboradas por cada guarda, multiplicadas por $2,588 que es
el costo de una hora extra diurna con base en el SMMLV. “El trabajo extra
diurno se remunera con un recargo del veinticinco por ciento (25%) sobre el
valor del trabajo ordinario diurno*?

2.588*()(15 + Xo5 + X35)

e EIl valor de las horas extras nocturna corresponde a la suma de las horas
extras nocturnas laboradas por cada guarda, multiplicadas por $3,623 que
es el costo de una hora extra nocturna con base en el SMMLV. “El trabajo
extra nocturno se remunera con un recargo del setenta y cinco por ciento

»13

(75%) sobre el valor del trabajo ordinario diurno.

3.623*(X16 + X26 + X3p)

e El valor de las horas extras diurnas feriadas corresponde a la suma de las

horas extras diurnas feriadas laboradas por cada guarda, multiplicadas por

1 Art. 168. Cddigo Sustantivo del Trabajo y Cddigo Procesal del Trabajo y de la Seguridad Social.
}/zigésima tercera edicién 2009. Colombia. Legis Editores S.A., 2009.
Ibid.

13 Ibid.
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$4,140 que es el costo de una hora extra diurna feriada con base en el
SMMLV, que corresponde al veinticinco por ciento (25%) del horario extra
diurno vy, “El trabajo en domingo y festivos se remunerara con un recargo
del setenta y cinco por ciento (75%) sobre el salario ordinario en proporciéon
nld

a las horas laboradas.

4.140*(X17 + Xo7 + X37)

e EIl valor de las horas extras nocturnas feriadas corresponde a la suma de
las horas extras nocturnas feriadas laboradas por cada guarda,
multiplicadas por $5,176 que es el costo de una hora extra nocturna feriada
con base en el SMMLV, que corresponde al setenta y cinco por ciento
(75%) del trabajo nocturno y al setenta y cinco por ciento (75%) del trabajo
en dia festivo.

5.176*()(18 + Xog + X38)

e EIl valor de las horas de descanso remunerado corresponde a la suma de
las horas de descanso remunerado de cada guarda, multiplicadas por
$2,070 que es el costo de una hora diurna ordinaria con base en el SMMLV
“El trabajo durante los dias de descanso obligatorio solamente se permite
retribuyéndolo o dando un descanso compensatorio remunerado: a) En

aqguellas labores que no sean susceptibles de interrupcion por su naturaleza

% |bid., Art. 169

76



0 por motivos de caracter técnico; b) En las labores destinadas a satisfacer
necesidades inaplazables, como los servicios publicos, el expendio y la
preparacion de drogas y alimentos; ¢) En las labores del servicio doméstico
y de choferes particulares”. *° “El trabajador que labore excepcionalmente el
dia de descanso obligatorio tiene derecho a un descanso compensatorio
remunerado, 0 a una retribuciébn en dinero, a su eleccion, en la forma
» 16

prevista en el articulo anterior.

2,070*()(19 + Xog + X39)

e EIl valor de la hora de descanso corresponde a la suma de las horas de
descanso de cada guarda, multiplicadas por $2,070 que es el costo de una
hora ordinaria diurna con base en el SMMLV. “El empleador debe
remunerar el descanso dominical con el salario ordinario de un dia, a los
trabajadores que habiéndose obligado a prestar sus servicios en todos los
dias laborables de la semana, no falten al trabajo, o que, si faltan, lo hayan

»n 17

hecho por justa causa o por culpa o disposicién del empleador

2.070*(X110 + X210 + X310)

5 Ibid., Art. 175
18 |bid., Art. 180
7 \bid., Art. 173
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Funcion objetivo:

Min Z =

2.070* (X1 + X3 + X19 + Xy10t Xop + Xoz +Xo9 + X210 + X31 + Xazt+ Xsgt Xai) +
2.795*%(X12 + Xya + Xoo + Xog +X32 + Xzg) + 2.588*(X15 + Xos + X35) + 3.623%(X16 + Xos

+ X36) + 4.140*()(17 + Xo7+ X37) + 5.176*()(18 + Xog+ X38)

7.7 RESTRICCIONES

a.) El contrato que se hace entre el empleador y el empleado se basa en el salario
minimo legal vigente para el afio en curso, por lo tanto, para el afio 2009 el
salario basico del guarda no deben ser menores a $496.900. “A partir del
primero (1°) de enero del afio 2009 regird como Salario Minimo Legal Mensual
para los trabajadores de los sectores urbano y rural la suma equivalente al
salario minimo definido por el Decreto 4965 de 27 de diciembre de 2007,
incrementado en el indice de Precios al Consumidor calculado entre el 1° de
enero y el 31 de diciembre de 2008 y certificado por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica - DANE. En caso de que el resultado
contenga una fraccion en centavos o en pesos, tal monto sera aproximado a la
centena superior siguiente”.’® EI DANE reporté que la inflacién en Colombia
durante el afio 2008 fue de 7,67%.°

El salario basico incluye horas ordinarias y las horas de descanso.

'® Art. 1. Decreto 4868 de 2008 *
19 http://www.caracol.com.co/nota.aspx?id=740062

78



2.070*(X11+ Xip+ X3+ Xqa+ Xllo) > 496.900 R1
2.070*(X21+ Xoo + Xog+ Xog + leo) > 496.900 R2

2.070*(X31+ Xzp+ Xaz+ Xzq + X310) > 496.900 R3

b.) Por cada 48 horas ordinarias laboradas en turnos acumuladas a la semana por
empleado, tiene derecho a 8 horas de descanso remuneradas, o por fracciones.
“El empleador debe remunerar el descanso dominical con el salario ordinario de
un dia, a los trabajadores que habiéndose obligado a prestar sus servicios en
todos los dias laborables de la semana, no falten al trabajo, o que, si faltan, lo
n 20

hayan hecho por justa causa o por culpa o disposicion del empleador

X+ X, + X+ X, X :
it Rig ¥ Rig+ Aig _ E;11,0|oquee3|guala:

48
X1+ Xqot+ X13+X14 =6X110 R4
Xo1+ Xaot+ Xaz+Xo4 =6X210 R5
Xa1+ Xzo+ X3zz+Xz4 =6X310 R6

c.) Para cumplir con el pago del salario minimo legal vigente, se debe programar el
guarda minimo 240 horas ordinarias al mes que corresponde a 208 ordinarias y 32

de descanso. Por lo tanto, la siguiente restriccion contempla que la suma de las

20 Art, 173. Cddigo Sustantivo del Trabajo y CAdigo Procesal del Trabajo y de la Seguridad Social.
Vigésima tercera edicién 2009. Colombia. Legis Editores S.A., 2009.
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horas ordinarias diurnas laborales, nocturnas laborales y festivas diurnas y

nocturnas, debe ser mayor a 208 horas:

X11+ X2+ X13+ X14> 208 R7
Xa1+ Xa2 + Xoz+ X24> 208 R8
Xa1+ Xaz2 + X3+ X34 > 208 R9

d.) Por cada hora ordinaria laborada en un dia festivo (dias festivos nacionales y
domingos) el trabajador tiene derecho a una hora de descanso compensada. “El
trabajo durante los dias de descanso obligatorio solamente se permite

retribuyéndolo o dando un descanso compensatorio remunerado™.

X10=X13+X14 R10
X29=X23+X24 R11
X39=X33+X34 R12

e.) Para cubrir el servicio 24 horas, se toma un mes promedio de 30 dias teniendo

en cuenta el siguiente calculo:

aprox.
Numero de dias en el afio 365

Numero de semanas en el afio 52,14 52
Numero de semanas en el mes* 4,35 4
Numero de dias al mes 30,42 30

* por cada semana corresponde un domingo

21 Art. 180. Codigo Sustantivo del Trabajo y Cédigo Procesal del Trabajo y de la Seguridad Social.
Vigésima tercera edicién 2009. Colombia. Legis Editores S.A., 2009.
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Para cubrir la totalidad del servicio 24 horas durante todo el mes, se deben cubrir
un total de horas de 720. Estas horas se discriminan de la siguiente forma para el
afio 2009, teniendo en cuenta que durante el afio hay 18 dias festivos que
corresponde (aproximado) a 2 dias festivos y 4 domingos al mes, obteniendo un

total promedio de 6 dias feriados al mes. El resto de los dias corresponden a dias

habiles.

Horas diurnas no feriadas a laborar por mes: 16 horas X 24 dias = 384
Horas nocturnas no feriadas a laborar por mes: 8 horas X 24 dias = 192
Horas diurnas feriadas a laborar por mes: 16 horas X 6 dias = 96
Horas nocturnas feriadas a laborar por mes: 8 horas X 6 dias = 48

Con la anterior informacion obtenemos las siguientes restricciones:

Xurt Xys+ X1+ X5+ X31+ X35 = 384 R13
X1zt Xyt Xoo+Xaet X3o+X3e = 192 R14
Xzt Xyt Xog+ X7+ X3z+Xs7 = 96 R15
Xt Xyg+ Xoa+Xogt+ X3at+Xsg = 48 R16

Para obtener un equilibrio en las horas diurnas feriadas, en caso que se requieran
programar, se propone la siguiente restriccion con el fin de evitar un exceso de

horas que no permita realizar una programacion eficiente.

Xiz3+ X732 R17
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Xoz+ Xo7 232 R18

Xaz+ X37 232 R19

Ademas se restringen las horas extras diurnas feriadas, debido a que al horario
diurno le corresponde 16 horas al dia, y asi se evita que se carguen el total de
horas diurnas feriadas a las extras diurnas feriadas.

Xi7+ Xo7+ X377 24 R20

Sumado a las restricciones anteriores se agrega la condicion de no negatividad, es

decir X;j> 0

Para resolver el modelo se utilizé como herramienta el software de apoyo
WINQSB® version 2.0 desarrollado por el matematico Yih Long Chang.

A manera de resumen, en el anexo 1 se encuentra el modelo de programacion
lineal planteado de forma matricial que sirvié como input al software. Asi mismo en
la figura 4 se muestra una imagen de pantalla de la utilizacion del software al

ingresar la matriz de datos.
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4l Fle Edit Format Solve and Analyze Results  Utiities  Window WinQSB  Help

HEEIE HEEE
Minimize : R_.H.S_ |

Variable —> X1 [ X12 [ X13 [ X4 [ XI5 [ X6 [ X1z [ Xi8 X19 X110 X1 %21 X22 %23
Minimize 2070 2795 2070 2795 2588 3623 4140 5176 1552 3623 2070 2070 2795 2070
Salario 2070 2795 2070 2795 2588 3623 4140 5176 1552 3623 2070 0 0 0
Salario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2070 2795 2070
Salario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hrs 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0
Hrs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Hrs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hrs 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hrs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Hrs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
His extras 0 0 [t} 0 1 1 1 1 0 1} 0 0 1} 0
Hrs extras o 0 o 0 o o 0 o 0 o o 0 o o
Hrs extras o 0 0 0 o o 0 o 0 o o 0 o 1)
Hrs 0 0 1 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
Hrs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hrs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hrs no 0 0 1 1 0 0 0 0 -1 - 0 0 0 0
Hrs no 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hrs no 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hoias 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Hoias 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Hoias 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Hoias 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
LowerBound o 0 0 0 o o 0 o 0 o o 0 o o
UpperBound 3623 M M M M M M M M M M M M ]
VariableType| Conti Conti Conti Conti Conti Conti Conti Conti Conti Conti Conti Conti Conti C

Figura 4. Imagen de pantalla de entrada de datos al software
Elaboracién propia
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123714 | Monday | April 0 2003 | a
Decizion Sodulion Unil Cozl o Toltal Reduced Baiz Adlowalile Allowable
_ Wariable Walue Puodt wff) Cantribution Cost Gtalus Min cfj) Max. clj]
Enl 11 1920000 20700000 397 4400000 0 basic M 2.070,0000 —
E3 w12 0 2. 795, i) ] ] al bound | 2 7950000 [¥]
IER 13 0 21050, 1] 0.7 al bounvd 2 069, 5990 ]
& w14 0 2,795, 000 n 10,0004 at bound 2 7950000 7]
5 | 15 &8 0000 2588 i 124 224 0000 ] bagic M 2 5ER_ 0000
6 | X6 0 3.623.0000 (i 300000  atbound | 3.313.0000 [*]
FF] X7 1] ERELINLLLI ] .o ot beoasred & T80 (MWD M
T e (1] 5.1 76 (M) n EARE IS at hownd 4 BG5S, ({0 2]
T 149 L1} 1,552, () n n hazu: 1.59% 000 3 623,0000
K] ®110 0 623, 0000 ] 20710000 ot bound | 1.552,0000 M
1_1 w11 32,0000 20000000 66240 D000 o bag -M 3. 1080000
EH e AB,0000 20700000 993600000 ] bagic 20700000 20700000
EE] o 144 0000 2795, 0000 402 480 0000 o bazic 2795 000 2,795 0000
94 %23 0 2,070, 0000 i 0.0007 al bound | 20699990 7]
15 = L] 2. T, 1] 0,04 at bowsned 2 T D ]
k3 T 48 0000 2588 0D 124 224 0000 o bagic M 2 BER_0000n
17| ®26 0 3.623.0000 ] 00000 atbound | 33130000 7]
K =T 1] ERELRLILLI n 0.nan7 ot benasred 4T 800, (WD L]
EE] X280 o 5.176.0000 [ 0004  athound | 48650000 *]
E ] (] 15520000 0 i bazic  1.552.0000 3.EZ3.0000
.-IH‘I_ o] L1} 3623, () ] el | PR ] al hound 1,552, (W) 2]
uﬁ #2211 32 00on 0000, D BE. 240 (000 o bazu: -M 31080000
=] %41 (] 2,070, 0000 ] 10,000 at bound 2070, 0000 ¥l
24 a2 A8, 0000 2795, 0000 134160 0000 o bazi: 2795, 0000 2735 0000
75 w33 SE0000 20700000 198.720,0000 ] basic H 2.070,0010
26 b | AB D000 2795 D 134160, 0000 o basic -M 2. 735 0000
(27| %35 40000 2 58B.0000 124.224,0000 ] basic 25800000 25880010
E3 HI6 0 3. 623 (i} n 310, at bownd 331 3, 0D M
29| W37 0 4,140, 0000 n 0.0007 at bound | 4.140,0000 7]
ET o] n 5. 176, D n 3170004 ot bepasred & SRS, (NN M
i X149 144.0000 1.5522. 0000 223 4880000 1] basie M 1. 5520000
EF =710 (] 26220000 o ZO071.0000 ot bound | 15520000 ¥
_.ﬁ i | 32, 0000 20, D BE. 240 0000 o bazi B 3,107 9980
ﬁ Olsjective Fun:lson (M) = 2 161_200,0000 [Mote: Albermale Sulution Ewistell] =/
Figura 5. Imagen de pantalla para salida de solucion del software
Fuente: elaboracién propia
Al resolver el modelo se obtiene la informacién resumida en el anexo 2.

Igualmente en la figura 5 se muestra una imagen de pantalla de la salida de

resultados del software.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS (DE LA SOLUCION)

Revisando la tabla de solucién 6ptima generada por el software WINQSB 2.0 (ver

anexo 2), se tienen los siguientes resultados:
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X11=4
X12 =192
Xi13 =32
Xi17=24
X1 =48
X19 =32
X110 = 38
X21 =178
Xo3 =32
X9 = 32
X210 = 35
X331 =202
X33=8
X39=8
Xz10 = 35

=>El guarda 1 debe laborar 4 horas ordinarias diurnas.

=>El guarda 1 debe laborar 192 horas ordinarias nocturnas.

=>El guarda 1 debe laborar 32 horas ordinarias feriadas diurnas.

=>El guarda 1 debe laborar 24 horas extras diurnas feriadas.

=>El guarda 1 debe laborar 48 horas extras nocturnas feriadas.

=>El guarda 1 acumula 32 horas de descanso feriados
compensados.

=>El guarda 1 acumula 38 horas de descanso.

=>El guarda 2 debe laborar 178 horas ordinarias diurnas.

=>El guarda 2 debe laborar 32 horas ordinarias feriadas diurnas.

=>El guarda 2 acumula 32 horas de descanso feriados
compensados.

=>El guarda 2 acumula 35 horas de descanso.

=>El guarda 3 debe laborar 202 horas ordinarias diurnas.

=>El guarda 3 debe laborar 8 horas ordinarias feriadas diurnas.

=>El guarda 3 acumula 8 horas de descanso feriados
compensados.

= El guarda 3 acumula 35 horas de descanso.

Aplicando esta configuracién al servicio se minimizan los costos de la empresa.

Las variables Xia, Xi5, X16 X22, X24, Xos, X6, Xo7, Xog, X32, X34, X35, X36, X37, Xas,

son nulas, es decir, que los guardas no laboraran en las horas correspondientes a

estas variables.
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores y la estructura de costos actual
expuesta en la Tabla 5, el costo actual de un puesto 24 horas permanente es de
$4.962.063 donde el costo laboral (sin incluir prestaciones sociales) corresponde
a la suma de $2.236.498. Al resolver el modelo se puede concluir que la empresa
VIMARCO LTDA puede prestar un servicio de vigilancia fija 24 horas teniendo un
costo mensual minimo de $4.926.533. La disminucion en el valor del servicio
corresponde netamente a los costos laborales, que fueron el objeto de estudio de
este trabajo de grado. Los resultados obtenidos (TABLA 7) para el costo laboral
del puesto es de $2,200,968, obteniendo una disminucién en los costos totales de
$35,530 (1,6%), cumpliendo satisfactoriamente con las restricciones estipuladas
en el momento de definir el modelo de programacion lineal.

Tabla 7. Costo Laboral Servicio 24 Horas Permanente

VIGILANTE 1 VIGILANTE 2 VIGILANTE 3
No. No. No.

TIPO DE HORA VALOR($ /hrs) | Horas Valor Horas Valor Horas Valor
Horas ordinarias diurnas $ 2.070 4 $ 8.280 178 $ 368.460 | 202 $ 418.140
Horas ordinarias nocturnas $2.795 192 $ 536.640 $0 $0
Horas ordinarias diur feriadas $ 2.070 32 $ 66.240 32 $ 66.240 8 $ 16.560
Horas ordinarias noct feriadas $2.795 $0 $0 $0
Horas extras diurnas $ 2.588 $0 $0 $0
Horas extras nocturnas $ 3.623 $0 $0 $0
Horas extras diurnas feriadas $4.140 24 $ 99.360 $0 $0

Horas extras nocturnas

feriadas $5.176 48 $ 248.448 $0 $0
Horas descanso compensadas $ 2.070 32 $ 66.240 32 $ 66.240 8 $ 16.560
Horas de descanso $ 2.070 38 $ 78.660 35 $ 72.450 35 $ 72.450
TOTAL $1.103.868 $573.390 $523.710

Las variables de decision determinan la cantidad de cada tipo de hora.
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8. ESTRATEGIAS DE MEJORAMIENTO

En este proyecto se busca solucionar el problema de la programacion de la fuerza
de trabajo. En general este tipo de problema incluye muchos problemas referentes
a la planeacioén y programacion en particular el "Disefio de turnos basado en el tipo
de hora a laborar" de la fuerza de trabajo en una empresa. Estos problemas se
manifiestan de diferentes formas de acuerdo al tipo de organizacion. La
programaciéon de la fuerza de trabajo puede llegar ser un factor determinante en
cuanto a la reduccién de costos de una organizacion. Por tal razon surge la
necesidad de encontrar programas que permitan reducir costos sin afectar su nivel

de eficiencia.

El método-solucion propuesto para resolver el problema planteado en esta tesis,
estd basado en un modelo de programacién lineal. Dicho método tedricamente
puede resultar de gran eficacia teniendo en cuenta la complejidad del problema a
resolver. Dadas las caracteristicas de este problema, se encontr6 que era posible
disefiar un modelo de programacion lineal, que pudiese proporcionar un total de

horas a laborar por cada guarda, siguiendo un procedimiento légico.

Es importante tener en cuenta que la solucion de este modelo arroja un total de

horas que a su vez se convierte en salarios y costo laboral de un puesto. Al notar

una diferencia salarial entre los tres guardas se recomienda hacer una rotacion de
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los turnos mensual, con el fin de nivelar el salario anual de los tres. El costo

laboral esta repartido de la siguiente manera:

Tabla 8. Costo Laboral mensual por Vigilante

Guarda 1 Guarda 1 Guarda 1
\ COSTO LABORAL | $1.103.868 $573.390 $523.710

Para obtener un equilibrio entre los tres guardas del puesto, y evitar conflictos
entre ellos, con la empresa o con los clientes, se propone realizar una rotacion
mensual que permita obtener un equilibrio anual en los ingresos de los mismos. Es
decir, cada guarda al afio tendra ingresos de $8,803.872, siendo asignado cuatro
veces al aflo cada uno de los salarios.

El criterio de optimizacion es que todos los trabajadores tengan asignada al final
del afio una carga de trabajo similar que les permita generar los mismos ingresos
creando asi un ambiente de trabajo justo y equitativo asegurando la eficiencia

tanto de la empresa como del trabajador en la prestacion del servicio.

De la mano con la estrategia anterior se propone uno de los cambios mas
interesantes que es la aplicaciéon de la informatica a través de software y de la hoja
de calculo que eliminan los procedimientos netamente matematicos para
solucionar problemas y que le permiten a los interesados en estos problemas de

optimizacién, ahorrarse tiempo en los largos y tediosos procesos de calculo
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manual permitiendo un mayor espacio para el andlisis de los resultados que, en

ultimas, es lo que mas interesa al obtener las respuestas numéricas.

Se propone para futuros trabajos el estudio de una metodologia o modelo que
permita asignar los turnos por dia a cada guarda para cubrir este servicio. La
literatura investigada como base de este trabajo de grado, permite afirmar que
actualmente no se ha elaborado un modelo de tal manera que permita realizar
este trabajo. Siendo el planteamiento de este modelo extenso y de un tamafo
bastante grande que obliga un estudio ain mas exigente de cada condicion.

Como paso inicial, en este trabajo se plantea las horas totales de cada tipo a
laborar por cada guarda. Estas variables son la entrada a un nuevo modelo que

permita realizar la programacién diaria durante un periodo determinado.

De esta forma la importancia de la Programacion Lineal no solo radica en el
procedimiento matematico, sino en la herramienta financiera que sirve de soporte
para la toma de decisiones en cualquier organizacion, por tal motivo es vital que la
empresa maneje adecuadamente esta herramienta que es aplicable a todas las
areas que la componen y que permite la asignacion eficiente de los recursos,

ademas de la ayuda que presta para globalizar la informacion.

Por otra parte el disefiar un modelo de programacion lineal y usar herramientas
informaticas para encontrar sus posibles soluciones implica un cambio en la

cultura organizacional, es decir un cambio en la forma que usualmente realizan las
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actividades los empleados de VIMARCO LTDA en el dia a dia. La cultura tiene
gue ver con el proceso de socializacién que se da dentro de una empresa, a
través de una objetivacion social, en este caso particular VIMARCO LTDA
implementara acciones que permitan socializar el nuevo método para programar

los turnos de trabajo para la prestacion del servicio de vigilancia fija 24 horas.
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9. CONCLUSIONES

En este trabajo se llega a ver que las empresas (ya sean de servicios,
manufacturera, etc.) necesitan de un buen manejo de sus recursos para lograr una
eficiencia y reducir costos, ademas eso significa mayores utilidades para un buen
desarrollo. Teniendo en cuenta todo esto se comprende que el modelo de

programacion lineal es de una gran ayuda para estas.

Se identificaron los servicios que ofrece VIMARCO LTDA, y tomando como punto
de partida el servicio 24 horas de la vigilancia fija, se establecieron los aspectos a
estudiar para plantear el modelo de programacién lineal buscando optimizar los
costos laborales en la programacion del servicio. Con todos los datos
proporcionados por la empresa y con los conocimientos adquiridos durante el
proceso de formacién como ingenieros y demas, se logro determinar un modelo de

programacion lineal para alcanzar los objetivos establecidos.

Se plante6 el modelo de programacion lineal teniendo en cuenta todas las
variables establecidas en el cddigo laboral y la informacion suministrada por la
empresa, buscando optimizar el proceso de programacién de los empleados,
minimizando el costo del servicio.

De un servicio fijo tipo 2x2x2 (donde los trabajadores trabajan dos dias de dia, dos
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de noche y dos dias de descanso), se pudo establecer un tipo de servicio variable
garantizando un ahorro mensual a la empresa de $ 35,539 por puesto y por ende
un ahorro mensual aproximado a nivel nacional (aprox. 995 puestos 24 horas
permanente) de $ 35,000,000.

El impacto total en la empresa anualmente es de mas de $ 420 millones de pesos.
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