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Definicion: Productividad

= Es la razon que existe entre las salidas
(bienes y servicios) y una o mas entradas
(recursos como mano de obra y capital)

= Con la productividad se puede medir el
rendimiento con que se emplean los
recursos disponibles para alcanzar los
objetivos establecidos.

= Es relacion entre produccion e insumo

Principios

Entradas Transformacion Salidas

Mano de obra, . .
capital, Sistemas de Bienes y

L roduccion servicios
materia prima P

‘ Ciclo de \
retroalimentacion

= Cuanto mas eficiente sea la transformacion de bienes y servicios, mas productiva sera
la empresa y mayor valor agregado se proporcionara.
= Mejorar la productividad significa mejorar la eficiencia (mejorar la forma de hacer el

trabajo).
= Formas de incrementar productividad:

* Aumentar el producto y mantener el mismo insumo
* Reducir el insumo y mantener el mismo producto
« Aumentar el producto y reducir el insumo simultaneamente y proporcionalmente
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Mejora de la productividad en Starbucks

MEJORAS

AHORRO

Dejar de solicitar la firma a compras por menos |:> Ahorré 8 segundos por transaccion

$25 hechas con tarjeta de crédito

Cambiar el tamano de los cubos de hielo.

= Para servir la bebida fria mas grande se

necesitaba dos movimientos de flexion y |:> Ahorro de 14 segundos por bebida

llenado para obtener el hielo suficiente.
Ademas la cuchara era demasiado pequena.

Maquinas nuevas para café expresso

Ahorro de 12 segundos por taza de

= Con oprimir un botén, las maquinas muelen |:> café expresso

los granos de café y lo cuelan. Esto permitié a
los baristas realizer otras cosas

Las mejoras en las operaciones ayudaron a aumentar
el volume promedio annual de $250,000 a hasta $1
millén en los ultimos 7 anos.

Una mejora del 27% en productividad (4.5% por ano)
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Medicion de la productividad

Productividad de un solo factor:
Indica la razdn que hay entre un recurso (entrada) y los bienes y servicios producidos (salidas).

Unidades producidas

Productividad =
Insumo empleado

Productividad multifactor:
Indica la razén que hay entre muchos o todos los recursos (entradas) y los bienes y servicios
producidos (salidas)

Salida
Mano de obra + material + energia + capital + otros

Productividad =

Cambio en productividad:
Es el aumento o disminucion de la productividad de un periodo al siguiente en relacion con la
productividad del periodo anterior

Productividad actual—Productividad anterior

X 100

. r .. _
Cambio en p oductividad Productividad anterior
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Algunos ejemplos de medidas de productividad

Productividad laboral

Productividad de la maquina

Productividad del capital

Productividad energética

Unidades de produccion por hora laboral
Unidades de produccion por turno

Valor agregado por hora laboral

Valor en dolares de la produccion por hora laboral

Unidades de produccion por hora maquina
Valor en dolares de produccion por hora maquina

Unidades de produccion por entrada en dolares
Valor en dolares de la produccion por entrada en

dodlares

Unidades de produccion por kilovatio-hora
Valor en ddlares de produccion por kilovatio-hora
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Factores que afectan la productividad

Existen muchos factores que pueden afectar la productividad

Hm m -

Administraciéon Mano de obra Tecnologia

Capital Calidad
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Ejemplo 1: Analisis de un solo factor

El gerente de una compania productora de cajas de madera para manzanas que vende a
los agricultores, ha sido capaz, con su equipo actual, de producir 240 cajas por cada 100
troncos utilizados. En la actualidad, compra 100 troncos al dia y cada tronco requiere 3
horas de mano de obra para procesarse. El gerente cree que puede contratar a un
comprador profesional que pueda adquirir troncos de mejor calidad por el minimo costo. En
ese caso, puede aumentar su produccién a 260 cajas por cada 100 troncos. Sus horas-
hombre aumentarian en 8 por dia.

¢,Cual sera el impacto en la productividad (medida en cajas por hora-hombre) si contrata al
comprador?

Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.




Ejemplo 1: Analisis de un solo factor

Productividad laboral actual

240 cajas

—_— — O_ 8 . h . h b
100 troncos X3 horas por tronco cajaspor hora — hombre

Productividad laboral con el comprador

260 cajas

- = 0.844 caj hora — homb
(100 troncos X3 horas por tronco ) + 8 horas cajas por hora — hombore

Usando la productividad actual 0.80 como base, el incremento en productividad sera de

0.844 — 0.8
=5.5%
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Ejemplo 2: Analisis multifactor

Un gerente ha decidido observar su productividad desde una perspectiva multifactor. Para
ello, ha determinado el uso de su mano de obra, capital, energia y material, y decidio
emplear dolares como el comun denominador. Sus horas-hombres totales actuales son 300
por dia y aumentaran a 308 diarias. Sus costos de capital y energia permaneceran
constantes en $350 y $150 al dia, respectivamente. El costo del material por los 100
troncos diarios es de $1000 y permanecera igual. Debido a que paga un promedio de $10
por hora, el gerente le gustaria determinar si la productividad incrementa o decrementa.
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Ejemplo 2: Analisis multifactor

Sistema actual

Mano de obra 300 hrs x 10$ = 3000
Material 100 troncos por dia = 1000
Capital 350
Energia 150
Costo total $4500

Productividad mutifactor actual =

_ 240 cajas

$4500

= 0.0533 cajas por dolar
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Ejemplo 2: Analisis multifactor

Sistema con comprador profesional

Mano de obra 308 hrs x 10$ = 3080

Material 100 troncos por dia = 1000

Capital 350

Energia 150

Costo total $4580
260 cajas

Productividad mutifactor sistema propuesto = = 0.0568 cajas por dolar

$4580
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Ejemplo 2: Analisis multifactor

240 cajas
$4500

Productividad mutifactor actual = = 0.0533 cajas por dolar

260 cajas
$4580

Productividad mutifactor sistema propuesto = = 0.0568 cajas por dolar

Usando la productividad actual 0.0533 como base, el incremento en productividad sera de

0.0568 — 0.0533
0.0533 B

6%
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Ejemplo 3

Calentadores SA. producira este ano 57600 calentadores de agua en su planta de
Hamburgo, con el fin de satisfacer la demanda nacional esperada. Para lograr esto, cada
empleado de la planta trabajara 160 horas al mes. Si la productividad de la mano de obra
en la planta es de 0.15 calentadores de agua por hora de trabajo, cuantos trabajadores
estan empleados en la planta?
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Ejemplo 3

n = numero de trabajadores empleados en la planta

unidades producidas

Productividad = .
insumos
0.15 — 57,600
T (160)(12)(n)
57,600

n = 200 trabajadores empleados en la planta

~ (160)(12)(0.15)
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Vision de los procesos

= Se componen de una coleccién de actividades con propdsito,
Operaciones planificadas y coordinadas

» Para realizar actividades, las operaciones necesitan recursos

= Son actividades estructuradas que transforman las entradas en
Procesos salidas (y generalmente son repetitivas) las salidas pueden ser
productos o servicios
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Mediciéon del desempeno del flujo de procesos

Tiempo de ciclo

Tasa de produccién
(tasa de flujo o tasa de rendimiento)

Tiempo de flujo
Tiempo de procesamiento

Cantidad de articulos en
proceso

Utilizacion

Tiempo entre dos unidades consecutivas que salen del proceso

El tiempo maximo permitido para trabajar en la elaboracion de una
unidad en cada estacion

Reciproco de la tasa de rentimiento

Tasa a la que las unidades salen del sistema.
Tasa a la que los elementos emergen del proceso, es decir, el numero de
elementos que pasan por el proceso por unidad de tiempo.

El tiempo que tarda una unidad de flujo en recorrer todo el proceso,
desde el momento en que ingresa hasta el momento en que sale del
proceso.

Tiempo promedio transcurrido para que las entradas se muevan a traves
del proceso y se conviertan en salidas.

Work-in-progress o inventario en proceso durante un periodo de tiempo

Proporcién de tiempo disponible que los recursos dentro del proceso
estan realizando un trabajo util.
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Ejemplo 4: Car-wash

Car wash

Tiempo de ciclo: 10 minutos
Tasa de produccidén: 6 autos / hora
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Ejemplo 4: Car-wash - multiples estaciones

¢ Qué pasa si tenemos varias estaciones haciendo la misma actividad?

Supongamos que decidimos tener dos estaciones de limpieza interior en el Carwash para
poder trabajar en dos autos al mismo tiempo

= El tiempo de procesamiento para la limpieza interior sigue siendo el mismo (10 minutos),
pero ahora se completan dos autos cada 10 minutos.

= Entonces, el tiempo de ciclo de la actividad es: (10 minutos / 2 personas) = 5 minutos

= La tasa de flujo o tasa de produccion =1/ CT = 1/5 = 0,2 autos / minutos

Tiempo de ciclo de una actividad = tiempo de procesamiento / numero de estaciones
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Ejemplo 5

Los solicitantes de empleo para un puesto de almacén deben someterse a un examen
médico como se muestra a continuacion. Los tiempos del proceso de actividad (PT) y el
numero de estaciones paralelas (m) se muestran junto a cada actividad.

El proceso de solicitud de empleo se muestra como un diagrama de flujo que consta de 8
pasos. Estos 8 pasos con sus tiempos de procesamiento y estaciones paralelas (m) son los
siguientes:

Registro, 12 minutos, m = 3

Dar muestra, 8 minutos, m = 2

Prueba de muestra, 15 minutos, m = 2

Entrada de resultado, 5 minutos, m = 1

. Verifique los valores vitales, 10 minutos, m = 1

Entrada de datos, 4 minutos, m = 1

Meédico, 10 minutos, m = 1

Especialista en recursos humanos, 15 minutos, m = 2

PN AN =

A la actividad 1 le sigue la actividad 2, en cuyo punto hay dos conjuntos de actividades
paralelas: la actividad 3 y 4 en una ruta y la actividad 5 y 6 en la segunda ruta. Los dos
caminos se fusionan en la actividad 7, seguida de la actividad 8.
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Ejemplo 5§

Registro —

12 min
m=3

15 min
m=2
Prueba de
muestra
Dar
muestra
o Verificar
min .
— valores vitales
10 min
m=1

Entrada de
resultado

Médico

Entrada de 10 min
datos m=1

4 min
m=1

RH

15 min
m=2
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Ejemplo 5

Actividad Tiempo de Estaciones Tasa de flujo Tierr_1po de
proceso (PT) (m) m/PT ciclo
1 12 3
2 8 2
3 15 2
4 5 1
S 10 1
6 4 1
I 10 1
3 15 2
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Ejemplo 5§

Actividad Tiempo de Estaciones Tasa de flujo Tierr_1po de
proceso (PT) (m) m/PT ciclo
1 12 3 3/12 =0.25 1/0.25 =4
2 8 2 2/8 = 0.25 1/0.25 =4
3 15 2 2/15=0.133 1/0.133=7.5
4 5 1 1/5=0.2 5
5 10 1 1/10 = 0.1 10
6 4 1 174 = 0.25 4
7 10 1 1/10 = 0.1 10
8 15 2 2/15=0.133 7.5
P €




Actividades cuellos de botella

= Qperacion que limita la salida en la secuencia de produccion

= El cuello de botella puede presentarse en la estacion de trabajo con el mayor tiempo
total por unidad procesada, o la estacion de trabajo con la utilizacion promedio mas alta
y la mayor carga de trabajo total, o la estacion de trabajo donde aun una de reduccion
de un solo minuto en el tiempo de procesamiento reduce la tasa promedio de
produccion del proceso entero.

Existen varias técnicas para enfrentar los cuellos de botella, e incluyen:
 Incrementar la capacidad de la restriccion.

» Asegurar la disponibilidad de empleados calificados

» Desarrollar alternativas para las rutas

* Trasladar las inspecciones y pruebas a un lugar que esté justo antes del cuello de botella.
* Programar la produccion para que se ajuste a la capacidad del cuello de botella. Lo
anterior podria significar que se programe menos trabajo en los centros de trabajo que

surten al cuello de botella.
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Ejemplo 5

Registro

12 min
m=3

= Segun los tiempos del ciclo de actividades, las Actividades 5 y 7 son actividades de
cuello de botella. Por tanto, el tiempo del ciclo del proceso es de 10 minutos.
= El camino mas largo se indica en rojo a continuacion. La suma de los tiempos de

15 min 5 min
m=2 m=1
Prueba de Entrada de
muestra resultado
Dar N
" Médico [ RH
muestra
8 mi Verifi(% _, Entrada de 10 min 15 min
mrE'zn valores vitales datos m=1 m=2
10 min 4 min
m=1 m=1

procesamiento en la ruta mas larga es el tiempo de flujo

= La ruta mas larga es a través de actividades, 1, 2, 3, 4, 7 y 8. Después de sumar los
tiempos de procesamiento de las actividades de la ruta mas larga, obtenemos 65

minutos
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Capacidad y utilizacién

= Es el “volumen de produccion” (throughput) o numero de unidades que puede alojar,
recibir, almacenar o producir una instalacién en un tiempo especifico

= Una capacidad demasiado pequena ocasiona la pérdida de clientes
= Una capacidad demasiado grande es muy costosa

= Determina los costos fijos

Planeacioén a largo plazo

Planeacion a mediano plazo
(planeacion agregada)

Planeacioén a corto plazo
(programacion)

Agregar instalaciones.
Agregar equipo con tiempo de %
entrega largo.

Subcontratar. Agregar personal.
Agregar equipo. Construir o utilizar el
Agregar turnos. inventario.

Programar trabajos.
Programar personal.
Asignar maquinaria.

Modificar la capacidad Utilizar la capacidad

* Existen posibilidades limitadas
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Ejemplo 6: Capacidad del proceso

Considere las siguientes cuatro actividades.

5 min
2 \
Actividad 1 2 3 4
1 4
/ - Tasa de 10/h | 12/h | 7.5/ | 15/h
produccion
6 min 3
8 min

Actividad 3 es el cuello de botella
Capacidad del proceso = 7.5/h
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Utilizacidon de la capacidad

= La presencia de una actividad de cuello de botella significa que otras actividades
estaran inactivas durante parte del tiempo

= ;Qué parte de la capacidad de una actividad se esta utilizando?

Tasa de producciéon real

Utilizacion =
Litzacion Capacidad disponible

Tiempo utilizado para la produccion

Utilizacion =
Liizacion Tiempo disponible
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Ejemplo 7: Utilizacién de la capacidad

Considere las siguientes cuatro actividades.

Tasa de produccion real

Utilizacion = Capacidad disponible
5 min
N\
1 4
- ; / 4 min

8 min
Actividad 1] 2 ]3] 4
Tasa de 10/h | 12/h | 7.5/h | 15/h
produccion

% de utilizacion
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Ejemplo 7: Utilizacién de la capacidad

Considere las siguientes cuatro actividades.

Tasa de produccion real
Capacidad disponible

Utilizacion =

5 min

) 7.5
Utilizacion = — = 75%

2 10
7.5
Utilizacion = — = 62.5%
12
Utilizacion = 75 _ 100%
4 min ilizacion = 7T = 0
6 min 3

Utilizacion = 1— =50%

8 min 5
Actividad 1 2 3 4
gfg’ju‘iiién 10/h | 12/h | 7.5/ | 15/h
Actividad 3 es el cuello de botella ——
Capacidad del proceso = 7.5/h % de utilizacion 75 | 62.5 | 100 50
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Ejemplo 8: Fabricacién de prendas

La fabricacion de prendas es un proceso de varios pasos, como se muestra en el diagrama
de flujo del proceso a continuacion. La tabla indica el tamano del lote y el tiempo de
procesamiento del lote para cada paso.

1: corte de tela, 2: costura de mangas, 3: costura del cuerpo, 4: ensamblaje de la prenda,
5: ensamblaje de sujetadores

6 min

Costura
de
mangas

Corte de
tela

Costura

5 min del
cuerpo

4 min

/

Ensamble

de la
prenda

5 min

Ensamble
—> de

sujetadores
3 min

Actividad

Tiempo
de
proceso

Tamano
de lote

Tasa de
produccién

% de
utilizacion

5 min

24

6 min

4 min

5 min

Al ]|WIN|=-

3 min

1
1
1
1
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Ejemplo 8: Fabricacién de prendas

La fabricacion de prendas es un proceso de varios pasos, como se muestra en el diagrama
de flujo del proceso a continuacion. La tabla indica el tamano del lote y el tiempo de
procesamiento del lote para cada paso.

1: corte de tela, 2: costura de mangas, 3: costura del cuerpo, 4: ensamblaje de la prenda,
5: ensamblaje de sujetadores

6 min

Costura
de
mangas

Corte de
tela

Costura

5 min del
cuerpo

4 min

/

Ensamble

de la
prenda

5 min

Ensamble
—> de

sujetadores
3 min

Tiempo

i 0
Actividad procféso 'Za:”:(a){leo pr-lc-)adsuacgi(ca’)n utili/;;c;eién
1 5 min 24 4.8 3.47
2 6 min 1 1/6 100
3 4 min 1 114 66.67
4 5 min 1 1/5 83.33
5 3 min 1 1/3 50
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Utilizacidon implicita

¢ Qué pasa si la demanda es menor o mayor que el flujo del proceso?

Si la tasa de demanda es superior a la capacidad disponible, la utilizacién implicita sera
superior al 100%

Tasa de demanda

Utilizacién implicita =
ilizaci6n implicita = = 0 disponible

Estudio de Trabajo 32

Ricardo Caballero, M.Sc.




Ejemplo 9: Utilizaciéon implicita

Suponga que la demanda del cliente es de 8 unidades por hora

e Tasa de demanda
Utilizacion implicita =

_ Capacidad disponible
5 min
2 \
1 4
/ 4 min
6 min 3
8 min
Actividad 1 2 3 4
Tasa de 10/h | 12/h | 7.5/ | 15/
produccion

% de utilizacion
implicita

Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.




Ejemplo 9: Utilizaciéon implicita

Suponga que la demanda del cliente es de 8 unidades por hora

5 min
2
1
6 min 3
8 min

g
)

Utilizacion implicita =

Tasa de demanda

Capacidad disponible
Utilizacion = 8 = 80%
tilizacion = E = 0
Utilizaciéon = 8 _ 66.67%
lizacion = E = . 0
4 min Utilizacién = il = 100%
7.5
Utili [6n = 8—53330/
titizacion = E = . 0
Actividad 1 2 3 4
Tasa de produccién 10/h 12/h 7.5/h 15/h
% de utilizacién implicita 80 66.67 106.67 53.33
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