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MODELOS DE PRODUCTIVIDAD:
DESCRIPCION DE SEIS MODELOS
DE MEDICION PARA LAS
ORGANIZACIONES

Fabidn Cueva B."

PALABRAS CLAVES: Productividad, modelos de medicién, eficiencia

KEY WORDS: Productivity, models of measure, efficiency

RESUMEN

La productividad es un concepto
que tiene diferentes definiciones; en
todos ellos el eje central ha sido la forma
de utilizar los recursos de produccion
con relacion a la cantidad y/o calidad
de produccién. A partir de dichas
definiciones,  diversos  investigadores
han desarrollado diferentes  modelos
para medir la productividad en las
Organizaciones. Estos modelos difieren
entre si por el enfoque que manejan.
En algunos casos la cuestion medular
gira en torno a los indices financieros,
su calculo e interpretacion, mientras
que en otros el énfasis estd dado por
el andlisis de las operaciones de las
Organizaciones. El objetivo de este

estudio es describir seis modelos que
seran analizados y descompuestos de
forma que se puedan entender y sobre
todo aplicar en diferentes empresas. Se
ha realizado también un desglose de las
variables que integran cada modelo y la
interpretacién que se pueden dar a los
resultados obtenidos de cada uno, asi
como también una comparacion de los
modelos y las condiciones en las cuales se

puede aplicar cada uno.

ABSTRACT

The productivity is a concept that
has many definitions, in all of them the
central point is the way that the resources
are used in relation with the quality and
quantity of production.

1 pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Facultad de Ciencias Administrativas y Contables, Quito, Ecuador.

(fcueva@puce.edu.ec; efcuevab@puce.edu.ec)

25 [l



MODELOS DE PRODUCTIVIDAD: DESCRIPCION DE
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Many investigators have developed
differentmodels to measure the productivity
in the organizations. In some cases the
models have its focus on the financial
indices, its calculation and interpretation, in
other cases the models analyze the operation
of the organizations. The objective of this
paper is to déscribe six models of measure

the productivity, this models will be analyzed
and decomposed in a way that they can
be understood and applied in different
organizations. It was done, also, a description
of the variables that each model has, the
interpretation of the results obtained and
a compatison of the conditions in which
each model is applicable.

1. INTRODUCCION

El manejo ineficiente de los
recursos de produccién los ha tornado
escasos, caros y de dificil obtencion.
Segun del tipo de produccién, las
materias primas son extraidas de fuentes
no renovables, lo cual encarece atin més
su valor, sin contar el impacto ambiental
que genera. Como consecuencia, las
Organizaciones necesitan mejorar sus
sistemas de produccion para utilizar méas
eficientemente los insumos y eliminar el
desperdicio de recursos.

Identificar la productividad de
los sistemas de produccion se torna
indispensable para el correcto aprove-
chamiento de insumos, materia prima y
mano de obra. El uso de sistemas mas
eficientes generara ahorro en la estructura
de costos de la empresa, sin transferir el
costo de ineficiencias al cliente final.

il 26 ——

Sobre la situacion  expuesta,
el objetivo de esta investigacion es
identificar varios modelos de medicion
de la productividad y desarrollarlos. Con
este desarrollo tedrico, queda entonces
abierta la posibilidad para que se apliquen
estos modelos en industrias y observar los
resultados.

El estudio estd estructurado de
lasiguiente forma: la primera seccion,
presenta el marco tedrico y describe las més
importantes definiciones de productividad.
En la segunda seccién se analizan seis
modelos de productividad, sus supuestos,
variables e interpretaciones. En la tercera
seccion se realiza una comparacion de
los modelos en cuanto a las variables
necesarias para su aplicacion y las
condiciones en las cuales su aplicacién es
factible y en la parte final son presentadas
las conclusiones y futuras investigaciones.
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II. MARCO TEORICO

1. Definiciones de la productividad

Para Rincon de Parra (2005), una
definicién sencilla de la productividad es
“la relacion directa entre la produccion
obtenida (bienes o servicios de calidad)
y los recursos o insumos utilizados para
generardicha produccion (recurso humano,
materias primas, Servicios y otros gastos).’

Seguin la Asociacion Europea de
Centros Nacionales de Productividad,
EANPC (1959), “productividad es una
actitud de la mente, que busca el
mejoramiento continuo de todo cuanto
existe. Es una conviccién que las cosas
se pueden hacer mejor hoy que ayer y
mejor manana que hoy. Adicionalmente,
significa un esfuerzo continuo para
adaptar las actividades econdmicas y
sociales al cambio permanente de las
situaciones, con la aplicacion de nuevas
teorias y nuevos métodos!

Para  Lefcovich  (2005), “la
productividad es la relacién entre
cierta produccion y ciertos insumos. La
productividad no es una medida de la
produccion ni de la cantidad que se ha
fabricado. Es una medida de lo bien que
se han combinado y utilizado los recursos
para lograr determinados niveles de
produccion.”

A continuacion se describirdn,
analizardn e interpretaran seis modelos de

productividad que servirdn de base para
futuras aplicaciones.

2. Modelos de productividad

2.1 Modelo
analysis (DEA)

Data envelopment

El Data Envelopment Analysis
(DEA) es un método no paramétrico
de la investigacion de operaciones y de
la economia para la estimacion de las
fronteras de produccion. Este método
se utiliza para medir empiricamente la
eficiencia productiva de las unidades
de toma de decisiones, conocidas
como DMUs (Decision Making Units).
Los enfoques no paramétricos tienen la
ventajade noasumiruna formade funcion
particular de la frontera; sin embargo,
no proporcionan una relaciéon general
(ecuacion) entre las entradas y salidas.
También hay métodos paramétricos gue
se utilizan para la estimacion de fronteras
de produccion (Lovell y Schmidt 1988).
Estos Ultimos requieren que la forma de
la funcion de la frontera se asuma de
antemano, mediante la especificacion
de una funcion particular que relacione
las salidas con las entradas. También se
puede combinar los aspectos fuertes
de cada uno de estos enfoques en un
método hibrido (Tofallis, 2001), en donde
las unidades de la frontera se identifican
en primer lugar por el DEAy luego, esta se
ajusta a una superficie suavizada.

27
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Este modelo se adapté a partir de
funciones de produccion de mudiltiples
entradas y multiples salidas y ha sido
aplicado en muchas industrias. El DEA
desariolla una funcién cuya forma esta
determinada por los productores mas
eficientes. Este método difiere de la técnica
estadistica de los Minimos Cuadrados que
se basa en comparaciones relativas con un
productor promedio. EIl DEA, al igual que el
Andlisis de Frontera Estocastica, identifica
una “fiontera” en la cual el rendimiento
relativo de todas las utilidades en el modelo
pueden ser comparadas. El DEA compara
a las empresas solo con los mejores
productores. Esto puede ser caracterizado
como un método de puntos extremos
gue asume que una empresa puede
producir cierto nivel de salidas mediante
la utilizacion de niveles especificos de
entradas, otra empresa de la misma escala
debe ser capaz de hacer lo mismo. Los
productores mas eficientes pueden formar
un “productor compuesto’, lo cual permite
el cdlculo de una solucion eficiente para
cada nivel, los niveles de entrada o salida.
Si no existe una empresa real para realizar
la comparacién, se pueden establecer,
‘productores virtuales” para efectuar las
comparaciones” (Berg, 2010). La definicion
de eficiencia de esta metodologia
considera la siguiente relacion:

Salidas

Entradas

Eficiencia=

il 26 ——

La relacion anterior es Util cuando
existe un producto o salida y un insumo o
entrada; sin embargo, en la practica existe
mMas de un recurso y mas de un producto,
por lo cual es necesario crear un modelo
mas complejo que permita un analisis
que incorpore a todos los elementos que
intervienen.

Este método permite realizar un
andlisis con una o varias entradas y una
0O varias salidas. Si se tiene mas de una
entrada o salida, es necesario utilizar
ponderaciones de estas al momento de
poder determinar la eficiencia total. La
seleccion de los factores de ponderacion
es muy importante, debido a que estos
afectardn a los valores de eficiencia, ya
sea favoreciéndola o perjudicandola, por
lo cual, los criterios para la determinacion
de dichas ponderaciones deben ser
adecuados y consistentes a lo largo del
analisis.

Una vez seleccionados los factores
de ponderacion, se constiuye un modelo
de programacion lineal, con el cual, a través
de iteracciones sucesivas, se calcule el valor
de la eficiencia éptima de cada unidad
productora. Para representar el modelo se
utiliza la siguiente simbologia:

xi: Entradas

yi: Salidas

vi: Factor de ponderacién de las entradas
ui: Factor de ponderacién de las salidas
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En esencia, el modelo que se
debe plantear es el de programacion no
lineal, el cual se plantea de la siguiente
manera:

Funcion Objetivo:
YiYi

Max Eficiencia=

Restricciones:

No negatividad:

Ui'Vi > 0

El modelo anterior se suele
transformar en uno de programacion
lineal si se supone que el numerador o el
denominador se mantienen constantes.
Si se mantiene constante el numerador,
que representa a las salidas, el objetivo
del modelo seria determinar la cantidad
minima de entradas requeridas, esto se
conoce como un modelo orientado a la
entrada. Por el contrario, si se mantiene
constante el denominador, el objetivo
del modelo seria determinar la cantidad
maxima de salidas generadas, lo cual se
conoce como un modelo orientado a
la salida. A continuacion se plantea un
modelo orientado a la salida que es el
mas comunmente utilizado:

Funcion Objetivo:

I
S

Max Eficiencia= Y Ui

1l
-

Restricciones:

I
>

.
o3

1
=3
T
S

o
—
.ﬁ.
-

No negatividad:

ui,"i >0

2.2 Modelo de productividad del
trabajo

La productividad del trabajo se
calcula con la relacion entre las unidades
producidas y las horas de trabajo, pero
esta relacion puede verse distorsionada
debido a que no todos los productos
requieren de la misma cantidad de
tiempo por unidad producida.  En
este sentido, es preferible expresar las
unidades producidas no como unidades
fisicas, sino como unidades de trabajo
expresadas en tiempo, de esta manera se
analizarfa la cantidad de trabajo gue en
cada hora por cada trabajador, como lo
hacen los métodos basados en el tiempo.

Analizar la productividad, si se
considera como insumo  Unicamente
al trabajo, oculta la incidencia que
pueden tener sobre ella otros factores
de la produccion y las buenas o malas
decisiones que tomen sobre la gestion
de los mismos. Un ejemplo de esto es

— 29 I
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que cuando se mide la productividad
nacional deben considerarse las horas
potencialmente laborables, no solo las
horas remuneradas, ya que utilizar estas
ultimas ocultaria la ineficiencia causada
por el desempleo.

En el sector industrial cobra mucha
importancia la mano de obra indirecta,

por lo cual medir la productividad de esta
se vuelve necesario. Este trabajo indirecto
esta dado por las personas encargadas
de tareas  como: mantenimiento,
movilizacion de materiales, supervision y
otros gque no pueden considerarse como
mano de obra directa. La productividad
en estos casos se mediria de la siguiente
manera:

Horas de trabajo indirecto al servicio del trabajo directo

Productividad=

Horas del trabajo directo

En el sector de servicios, la
medicién de productividad es mas
compleja debido a la dificultad de
estandarizar los diferentes tipos de
productos en uno solo. Una manera
practica de medir la productividad es
comparando las ventas de servicios en
relacion con los costos de los factores de
produccion, lo cual implica un enfoque
financiero.

Si se desea utilizar un enfoque
basado en el trabajo realizado, se deberia
determinar en primer lugar una medida
del trabajo que se realiza, para lo cual se
estiman los tiempos estdndar del trabajo
en oficina; para el efecto, se utiliza el

método de observacién a través de
filmaciones y mediciones con cronémetro
con la finalidad de poder determinar
el tiempo que toma una determinada
actividad repetitiva, mediante la aplicacién
de técnicas estadisticas.

Un modelo destacado para medir
la productividad del trabajo es el utilizado
por la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT, 1999), que emplea el
Indicador Clave del Mercado de Trabajo
(ICMT-18), el mismo que contiene los
siguientes componentes:

PLA - Productividad Laboral Anual
(Valor anadido por hora trabajada).

Produccién Total

Total horas hombre de los trabajadores

PLA - Productividad Laboral Anual

(Valor anadido por persona empleada)

Produccién Total

Total trabajadores

il 30 ——
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IPLA - Indice de Productividad Laboral Anual

Productividad Laboral Anual

Productividad Laboral Anual Maxima

Indice de Productividad Laboral Anual Ajustado

IPLA - IPLA del Ao Anterior

Indice de Productividad Laboral Acumulado

IPLA (ano base) + z IPLA Ajustados

Indice de Productividad Laboral Anual Promedio Ajustado

z IPLA Ajustados

Numero de periodos anuales

2.3 Modelo de Alan Lawlor

Este modelo de productividad
tiene dentro de su analisis dos niveles:
primarioy secundario. En el nivel primario
se mide la productividad de los ingresos
totales, es decir, mide si los ingresos
generados por la Organizacion alcanzan
a cubrir los “costos de conversion” que
incluyen las remuneraciones totales, los
bienes y servicios comprados totales y la
depreciacion (Lawlor apud Prokopenko,
1991). Como se puede advertir esta
forma de medir la productividad es un
indice financiero.

Sin embargo, el
profundiza en otros aspectos relacionados

modelo i

con los procesos de transformacion y
esto lo hace en el nivel secundario. Este
nivel sequin Prokopenko (1991) se ocupa
de medir la relacion entre los recursos
utilizados con respecto al costo total
de todos los recursos disponibles. Los
costos totales de conversion incluyen dos
divisiones principales:

e Los costos realizados, cuando
los recursos se utilizan productivamente
(Cd). Estos costos pueden subdividirse en
costos de trabajo productivo (Ce) y costos
de trabajo subordinado (Ca).

e Los costos de los recursos no

utilizados u ociosos (Ci), cuando el personal
y el equipo estdn totalmente 0Ciosos.

T
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Los costos de transformacion se
generan cuando los recursos estan en
actividad, sin importar si estas actividades
son agregadoras de valor o no. Los
costos del trabajo subordinado son los
que se generan en las actividades que
no anaden valor directo a los materiales,
lo cual complica un poco el modelo, ya

que se tendrian que definir criterios para
considerar cuando un proceso o una
actividad estd realmente anadiendo valor,
ademas, para el caso de las operaciones
de servicios, cuando no se utilizan
materiales la metodologia deberia ser
diferente, cuando no sea posible calcular

los costos subordinados. (Tabla 1)

Tabla 1. Lineamientos para un Cédigo Andino de Gobierno Corporativo

Costos de transformacion

Costos totales de conversion

Fuente: Prokopenko Joseph, 1991

Dada la dificultad en calcular los
costos de una manera desagregada, estos
pueden ser transformados en unidades
de tiempo. Entonces, para medir la
productividad secundaria, Lawlor (1985)

se enfoca en dos conceptos que se
repiten en el modelo de productividad
basado en el tiempo: la utilizacion y la
eficiencia. A la primera se la calcula de la
siguiente manera:

Tiempos o costos de transformacion (cd)

Tiempos o costos totales de conversién (Co)

La eficiencia en este modelo
se denomina indicador basico de
productividad secundaria y tiene una
diferencia con el modelo de productividad
basado en el tiempo y es que tiene como

denominador el tiempo o costos totales,
en lugar de los tiempos o costos de
transformacion, por lo tanto se calcula de
la siguiente manera:

Tiempos o costos del trabajo productivo (Ce)

Tiempos o costos totales de conversion (Co)

il 32 ——
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Para finalizar el modelo, Lawlor
(1985) toma en cuenta dos indicadores
adicionales:

» La productividad del inventario,
que es el cilculo de la rotacion del
inventario:

Ventas

Inventario promedio

« £l potencial de la productividad,
que se reflere a la capacidad de la
Organizacion de generar ingresos  si
es gue no existiera capacidad ociosa o
tiempos muertos en los procesos:

Ingresos totales x Co
cd

Figura 1. Jerarquia de los indices de productividad segtin Alan Lawlor

Productividad del
trabajo de
elaboracion

Productividad de
ios ingresos
totales

Productividad de
los beneficios

MEE Ay {/ Nivel p
N

Productividad del
capital de
explotacion

3

Iingresos totales

potenciales

Fuente: L awlor apud Prokopenko 1991

Productividad del
trabajo productivo

Productividad de
ias existencias
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Como se describe en la Figura 1,
tienen que ver con cinco elementos,
cuya combinacion termina por abarcar
varias dimensiones de la Organizacion;
estos elementos son:

» Objetivos: se pueden alcanzar
cuando los fondos son suficientes para
pagar las demandas de la Organizacion

» Eficiencia: es una relacion de
los insumos utilizados y la produccion
obtenida

» Eficacia: es la medida del
alcance de los objetivos presupuestados

« Comparabilidad: la produc-
tividad es también una medida que
necesita compararse con otros periodos
0 con otras Organizaciones

 Tendencias progresivas: tiene
que ver coh la comparabilidad y el

Tabla 2. Relacion entre los costos de produccién

Ingreso de los productos

Precios de los productos
productos

andlisis de cémo los rendimientos de
productividad se mueven y el sentido en
el cual lo hacen a través del tiempo.

2.4 Modelo de Bela Gold

Segun Prokopenko (1991), la
medida de productividad de Gold se
centra en la tasa de rendimiento de las
inversiones (indicador financiero), cuyo
resultado se entiende por la interaccion
de cinco variables:

* Precios de los productos

» Costos unitarios

« Utilizacion de las instalaciones

» Productividad de las instalaciones

» Distribucion de los recursos de
capital entre fijo y de explotacion (capital
de trabajo)

Los elementos descritos arriba se
conjugan las ecuaciones mostradas en
la tabla 2:

Muestra los ingresos obtenidos por cada unidad de
producto vendido

Costos totales
productos

Costos unitarios

Muestra los costos unitarios de cada producto

Productos
Coapacidad

Utilizacion de las instalaciones

Muestra el porcentaje de utilizacion de la capacidad
instalada

Productividad de las
instalaciones

Capacidad
Inversiones Fijas

Muestra como los activos dedicados a la produccion
son capaces de llegar a cierto nivel de produccion

Distribucion de los recursos de
capital entre fijoy de explotacion

Inversiones Fijas
Inversiones Totales

Muestra la proporcion de las inversiones totales que
se dedican al proceso de produccion.

Fuente: Prokopenko Joseph, 1991

il 34 ——
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En  resumen, este modelo
describe las proporciones y tendencias
a cortoy largo plazo en la rentabilidad y
en el aprovechamiento de la capacidad
instalada y los activos fijos.

2.5 Modelo Financiero

Segun Amat (2000), dentro de
los indices que se utilizan para realizar
el andlisis econdmico financiero de una
empresa, existen algunos que pueden
serutilizados para medir la productividad.
Estos indices comparan los resultados
obtenidos (beneficio, ventas, unidades
producidas o vendidas, clientes, etc.) con
los gastos (o recursos) empleados. Lo
optimo es que estos indices sean lo mas
elevado posible, si se tiene en cuenta que
siempre debe existir un referente con el
cual la empresa se pueda comparar.

Asi, se tiene que los indices de
productividad pueden ser comparados
con los obtenidos histéricamente por la
empresa, con los esperados en el futuro,
con los del sector, con la competencia o
con una empresa a la cual se considera
como un referente al cual se espera llegar,
para lograr que la empresa conozca
su situacion frente a la competencia
y pueda formular las estrategias mds
adecuadas a tomar.

Los indices utilizados en este
modelo son: los que comparan los
resultados, las ventas, la cantidad
producida, los clientes atendidos, todos

ellos relacionados con los gastos. El
célculo de estos indices se apoya en los
estados financieros de una empresa y
en particular en el estado de resultados
que contiene todos los ingresos y gastos
reconocidos en un mismo perfodo.
Se recomienda que los gastos sean
clasificados de acuerdo con su funcion,
es decir a través del método del "Costo
de Ventas’, de esta manera, la empresa
revelard su costo de ventas de forma
separada de otros gastos. El modelo
financiero  transforma  los  recursos
obtenidos y los utilizados en términos
monetarios, es decir, transforma la
produccion en ingresos y los recursos
en gastos.

Las definiciones de ingresos vy
gastos ordinarios y extraordinarios son
los establecidos por las Niifs (2002). El
andlisis de este indice de productividad
se concentra en los resultados ordinarios,
ya que los extraordinarios por ser
atipicos, no suelen ser representativos
de la gestion empresarial. Por lo tanto,
si se considera Unicamente el giro
del negocio y lo relacionado con la
produccion y su comercializacion, en
el numerador se colocaran las ventas,
mientras que en el denominador se
tendréan los gastos relacionados con las
actividades ordinarias.

Indice de Productividad = Lingresesl
Gastos

— 3l
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El estado de resultados sirve para
obtener los indices de productividad de
una empresa. Estos indices deberian ser
comparados con ejercicios anteriores
y estudiar su evolucién o tendencia, lo
cual permite que el andlisis del indice de
productividad sea dindamico.

Debido a que los Estados de
Resultados se encuentran en valores
nominales  (precios  corrientes)  es
necesario realizar algunos ajustes para
que los indices de cada periodo sean
comparables. Los ajustes se realizan
al definir un ano base cero, al cual se
moveran las respectivas ventas y gastos
de cada periodo analizado una vez que
han sido transformados a valores reales
(precios constantes). Por lo tanto, la
inflacion es eliminada tanto de las ventas
como de los gastos y cualquier variacion
de los ingresos y los gastos responde a
una variacion en las cantidades o en los
precios relativos de los bienes.

Es importante tener presente
que los gastos que se incluyen en el
denominador del indice de productividad
pueden ser de diferente tipo, por lo cual
es factible colocar todos juntos (sumados)
o en su defecto irlos agrupando y tener
como base la conformacion del estado de
resultados y el calculo de la utilidad antes
de intereses e impuestos.

En 1elacion con los gastos, el

primer grupo se denomina “Gastos o
Costos Directos de Ventas', que seguin

il 36 ——

De Jaime y Eslava (2010), son todos los
gastos y Costos que se presentan y que
estan relacionados directamente con las
ventas obtenidas en el mismo periodo.
Entre los conceptos mas importantes
tenemos el consumo de materia prima,
la mano de obra directa y los costos
indirectos de fabricacion.

Otro grupo de gastos se denomina
‘Gastos o Costos Indirectos de Ventas”
y estda compuesto por todos aquellos
conceptos gue aungue no tienen relacion
directa con las ventas, es importante su
imputacion al costo de ventas a través de
un criterio de reparto como puede ser el
volumen o la cifra de ventas, los metros
cuadrados de superficie, el nimero de
empleados, etc.

También se tienen los “Gastos o
Costos  Estructurales” conocidos como
costos fijos. Aqui se incluyen todos los
gastos que son necesatrios para el giro del
negocio y que son independientes de las
ventas realizadas y que no son facilmente
imputables a los productos o lineas de
negocio. Entre los principales gastos
tenemos los gastos generales, los gastos
de administracién y los gastos de ventas.

Finalmente, se deben considerar
las depreciaciones y las amortizaciones
que a pesar de no representar
movimientos de efectivo forman parte
de los gastos y costos en el Estado de
Resultados. En lo que se refiere a la
depreciacién se debe tener en cuenta
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que en el Ecuador, al momento, se la
carga de acuerdo con lo indicado en la
Ley de Régimen Tributario Interno y que
por lo tanto, se utiliza el método de linea
recta, que no necesariamente refleja el
real deterioro del activo al cual se estd
aplicando dicha depreciacion, por lo
cual, de considerarse oportuno la misma
puede ser ajustada.

La tabla 3, presenta la estructura
de costos y gastos cuyos valores
acumulados pueden ser utilizados
para calcular diferentes indices de
productividad de acuerdo con los
objetivos planteados por la empresa.

Tabla 3. Estructura de gastos y costos

Ingresos por Ventas

i M&\:@t\

s

Fuente: De Jaime y Eslava (2010)

De acuerdo con este esquema,
se pueden obtener diferentes indices de
productividad al relacionar los resultados
obtenidos (ingresos por ventas) con
los diferentes gastos (por ejemplo: solo
los gastos y costos directos, los gastos y
costos directos e indirectos, los gastos

y costos directos e indirectos y los
costos fijos y todos los gastos incluida la
depreciacion y la amortizacion).

2.6 Modelo de productividad total

El concepto de Productividad Total
relaciona la produccion tangible con los
recursos tangibles, la cual se descompone
en productividades parciales para cada
uno de los siguientes insumos: INsumos
Humanos, de Capital, de Materiales, de
Energia y de Otros Gastos (Sumanth, 1979).

Se parte de tres modelos
de medicion de la productividad: la
productividad parcial, la productividad
total y la productividad de valor agregado.
El primero divide la produccién obtenida
por el costo de uno de los factores de
la produccion, el segundo divide el
valor de la produccion obtenida por la
sumatoria de los costos de los factores de
la produccion vy el tercero divide el valor
agregado obtenido por la sumatoria de
los costos de los factores de la produccion
(Sumanth, 1979).

En todas estas definiciones, tanto
la  produccion como los insumos  se
expresanen términos reales, al convertirlos
en dolares constantes de un periodo de
referencia denominado “periodo base"
Esto se realiza si se dividen los valores
de la produccion y de los insumos por
indices de inflacion o deflacion, segun la
variacion de los precios. Para eliminar su
efecto en las razones de productividad.

—
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La ecuacion a través de la cual
se determina la Productividad Total

es la siguiente (los componentes se
encuentran en ddlares constantes):

Produccion Total

PT=

Insumos (Humanos + Materiales + Capital + Energia + Otros Gastos)

Para el modelo de productividad
total es necesario considerar cinco
elementos dentro de la produccion
(Figura 2). Los valores de la produccion
que  generalmente  tienen  mayor

T

Produccion

relevancia son las unidades terminadas
producidas y las unidades parciales
producidas; los otros tres son los
dividendos de valores, intereses de
bonos y otros ingresos.

a

Unidades
en proceso

Unidades
 terminada:

Figura 2. Elementos de la produccién
Fuente: Sumannth (1979)

Lasunidadesdeben serexpresadas
en términos monetarios, en délares, por lo
tanto, el valor de las unidades terminadas
de un productoen un periodo establecido,
se obtiene al multiplicar el nimero de

~Intereses
_ debonos

unidades terminadas de este producto
en el periodo establecido por el precio de
venta unitario del periodo base. Se deben
considerar las unidades producidas y no
las vendidas.

Valor Unidades Terminadas = Niimero Unidades Terminadas x Precio Venta Unitario Ano Base

El nimero de unidades termi-
nadas corresponden a las producidas
dentro de cada periodo analizado, pero
para el precio de venta unitario se utiliza

il 38 ——

el que estaba vigente en el afo base con
la finalidad de eliminar el efecto de la
variacion de los precios.
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Las unidades parciales producidas
se obtienen de la misma manera que las
unidades terminadas producidas, pero al
multiplicar el resultado por el porcentaje

de terminacién delinventario de productos
en proceso. Para las unidades y el precio
unitario se utiliza el mismo criterio que se
menciond en las unidades terminadas.

Valor Unidades Producidas = N° Und en Proceso x % de Terminacion x P.V.U. Afio Base

Los dividendos de valores, los
intereses de bonos y otros ingresos deben
ser incluidos como produccién ya que
se consumen uno 0 Mas iNsumos para
obtener y/o mantener otros ingresos.
Estos elementos también se deben
expresar en términos del aio base, para lo
cual es necesario deflactarlos de acuerdo
con la inflacién que se haya generado
entre el ano base y el afo analizado.

Para  Sumanth  (1979), la
producciéon total se obtiene al sumar
el resultado de los cinco elementos
considerados, obtenidos en funcion
del ano base. Si no se consideran los
dividendos de valores, los intereses

de bonos y otros ingresos dentro de
la produccion tangible se obtiene un
modelo de productividad reducido que
se denomina Modelo de productividad
total operativo. Este modelo es util en
el caso que se desea hacer énfasis en el
aspecto operativo de la empresa, bajo el
supuesto que el impacto de estos tres
elementos de produccion financiera
no tiene un efecto significativo sobre el
consumo de los recursos.

Como se presenta en la Figura
3, los insumos tangibles tienen cinco
componentes: los insumos humanos, los
insumos materiales, el capital, la energia y
Otros gastos

Figura 3. Insumos Intangibles
Fuente: Sumannth (1979)
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Los insumos humanos incluyen
a todos los trabajadores de una Organi-
zacion, sin importar si tienen funciones
relacionadas con la coordinacion o si

Tabla 4. Insumos Humanos

estan directamente en la produccion.
Segun Becker y Gorda (1966) existen
cuatro categorias de trabajadores, las
mismas gue se presentan en la tabla 4.

Discrecion No Discrecién
Coordinadores Administradores Burdcratas
Productores Profesionistas Trabajadores

Fuente: Sumannth (1979)

Para la determinacion de este
insumo es necesario calcular el total de
horas-hombre y la tasa promedio de
sueldos y salarios por hora-hombre de
los cuatro tipos de empleado para cada
producto en un periodo determinado. Se
debe considerar que los administradores
se dedican principalmente a a
coordinacion, los burdcratas participan
en el proceso de coordinacién, pero
sus funciones estdn determinadas por
los administradores, los profesionistas
son productores pero determinan sus

Insumos Humanos

propias actividades y los trabajadores
son productores cuyas actividades son
decididas por otras personas.

De ser posible el total de horas
hombre deberia ser desagregado, por
ejemplo, en tiempo productivo, tiempo
0Cioso, vacaciones y enfermedades,
En lo que se refiere a la tasa promedio
de sueldos y salarios hora-hombre, a
pesar de tener diferentes rubros en cada
periodo analizado, se deberd utilizar el
valor correspondiente al afo base.

= (Horas Productivas + Horas Ociosas + Horas vacaciones y Enfermedades)

x Tasa Promedio por Hora Afio Base

El valor de la materia prima consumida
para un producto en un periodo se
obtiene de la multiplicacién de la cantidad
de material utilizado para este producto
con el precio de compra de los materiales

Ml 20 ——

en el perfodo base. Si se tiene en cuenta
que el valor de las partes compradas se
obtiene de la misma manera, se concluye
que el valor del insumo de material para
un producto es igual a la suma del valor
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de la materia utilizada para este producto
con el valor del total de partes compradas

Valor Materia Prima Consumida

utilizadas en este producto durante el
periodo en cuestion.

= Cantidad de Material Utilizado x Precio de Compra Unitario Ao Base

Valor Partes Compradas = Cantidad Partes Compradas x Precio Unitario Ano Base

Por lo tanto, el valor del insumo de
material se obtiene de la suma de estos

dos componentes, de acuerdo con lo que
se indica a continuacion:

Valor Insumo Material = Valor Materia Utilizada + Valor Total Partes Compradas

En el modelo de productividad
total, el capital considera tanto el capital
fijo como el capital de trabajo. El capital
fijo incluye las inversiones de largo plazo
como son terrenos, construcciones,
maquinarias, equipos, etc, y los costos
amortizados de investigacion y desarrollo.
El capital de trabajo incluye la inversion
que se tiene en inventarios, en las cuentas
por cobrar y en el efectivo.

iNsumos
primera

Para determinar los
de capital es necesario en

Pasivos con Costos

CCPP=
Total Recursos con Costos

Recursos Propios

+
Total Recursos con Costos

instancia calcular el costo de capital
promedio ponderado de las fuentes
de financiamiento que tienen costo.
En términos generales estas fuentes se
pueden dividir en: pasivos con costo
(obligaciones  financieras) y recursos
propios (acciones ordinarias, acciones
preferentes 'y  utilidades  retenidas).
También se  deben considerar la
participacion a trabajadores y el impuesto
a la renta en el caso de las fuentes de
financiamiento cuya remuneracion es
deducible de impuestos.

x Costos del Pasivo x (1-Impuestos)

x Rentabilidad Requerida Accionistas

— a1 fi
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Si no se cuenta con informacion
financiera en detalle, se puede obtener este
dato al dividir la suma del gasto financiero y
los dividendos pagados para el total de los

recursos con costo, en caso que la empresa
no reparta dividendos es necesario hacer
un supuesto sobre cudles serian los
dividendos que repartiria a sus accionistas.

Gastos Financiero + Dividendos Pagados

Costos Recursos =

Total Recursos con Costo

El valor del insumo de capital
fijo para la empresa se obtiene al sumar
los valores anuales de cada activo, el
calcular su costo en el aio base y su vida
productiva. Para esto, se debe tener en
cuenta que el costo en el dicho aio de un
activo se obtiene del precio de compra
del activo mds costos capitalizados en

Insumo Capital Fijo = Costo Histérico

En lo que se refiere a los insumos
de capital de trabajo, estos se obtienen
con la suma del producto del valor de un
activo liquido en términos del costo de
capital para la empresa en el afo base,

los cuales se incurre para el uso del
activo. La vida productiva de un activo
es el periodo estimado en que se puede
esperar que el activo sea Util antes de
su deterioro fisico completo o de su
obsolescencia econémica. FEste valor
tiene que ser deflactado para obtener el
valor correspondiente en el afo base.

x Porcentaje de Depreciacién Anual

en donde el valor de un activo liquido
en términos de dicho anos se obtiene
mediante la deflacién de su valor en el
periodo actual. El costo de capital tiene
que ser el de dicho periodo.

Insumo Capital de Trabajo = Inversién en Capital de Trabajo x CCPP

Este valor tiene que ser deflactado
para obtener el valor correspondiente en
el aio base. El valor total de los insumos
de capital se obtiene de la suma de estos
dos elementos.

El insumo de energia es el costo

de la energia en que se incurre al utilizar
uno 0 Mas recursos de combustible. Los
otros gastos incluyen gastos de viaje,
impuestos,  honorarios  profesionales,
gastos de comercializacion, gastos de
procesamiento de informacion, materiales
de oficing, etc.

Insumo Energia = Cantidad Energia x Precio Unitario en el aiio base

Insumo Otros Gastos = Cantidad Otros Gastos x Precio Unitario en el afio base

illl 422 ——
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Por lo tanto, el total de los insumos
(denominador) se obtiene de la suma de
estos cinco elementos en los cuales se
han dividido los insumos tangibles.

3. Comparacién de los modelos

Los modelos de productividad
analizados tienen dos enfoques: operativo

Tabla 5. Comparacion de modelos

y financiero; a partir de este hecho es
necesario identificar el modelo adecuado
para cada tipo de Organizacion y
para el momento en el cual se realiza
la medicion. En la tabla 5, se observan
las variables mas importantes de cada
modelo, el enfoque que tiene vy las
condiciones necesarias para que hacer
factible su aplicacion.

DEA Operativo

Entradas y salidas del
proceso productivo

Se pueden aplicar en empresas en las cuales
se identifiquen claramente las cantidades de
entradas y salidas del proceso productivo.
Ademds es necesaria la informacion  de
varias Organizaciones y de varios procesos
productivos para que se puedan comparar.

capacidad de

fijas y de capital

Productividad Opetativo Tiempos estandar, hotas Es ideal para Organizaciones en las cuales el
del Trabajo de trabajo, unidades componente de mano de obra represente una
producidas parte significativa de las operaciones y de los
costos
Lawlor Mixto Tiernpos de produccién, Se necesitan identificar claramente los
tiempo ocioso, costos de datos acerca de los tiempos: de conversion,
produccion, costos del subordinados, de transformacion, ociosos,
tiempo ocioso para lo cual se necesita realizar un estudio
detallado de las operaciones.
Gold Financiero Ingresos, costos, Es un modelo bastante general, las variables

produccién, inversiones

suelen estar disponibles, por lo cual se puede
aplicar a cualquier Organizacion

Financiero Financiero

Estados Financieros

Realiza un analisis financiero de la situacion
de las Organizaciones por lo cual también
es bastante general, aunque sus resultados
no siempre atacan la raiz del problema de
productividad

Productividad
Total

Financiero

Cantidad de materia
prima, hotas trabajadas,
costos de insumos
indirectos, gastos e
inversiones

Es un modelo completo ya que considera
todos los insumos tequetidos pata obtener
la produccién. Ademas se pueden obtener
mediciones de productividad totales o parciales
(productividad de cada insumo)

Elaborado por: Fabidn Cueva.
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1. CONCLUSIONES

Se describieron seis modelos
de productividad y se identificaron sus
componentes, variables, supuestos,
condiciones e interpretacion de resultados,
lo que ayudard para su aplicacion en
diferentes tipos de Organizaciones.

Para la aplicacion de los modelos,
es necesario que las empresas tengan
informacion  histérica, organizada y
desagregada en cuanto a entradas,
salidas, recursos, ingresos, costos y etapas
del proceso productivo, para que se
puedan generar datos para las variables.

Los modelos de productividad
son complementarios ya que abordan
la problemética desde varios angulos.
Esto demuestra que la aplicacion de
un solo modelo limitaria el andlisis de
productividad, lo ideal es combinar los

resultados de varios de ellos para obtener
un resultado mas completo.

En los modelos en los cuales
se valoran los insumos en términos
monetarios es importante considerar el
valor del dinero en el tiempo, ya que de lo
contrario se distorsionaria la interpretacion
de los resultados.

Este estudio pretende sentar
las bases para que en el futuro las
investigaciones se puedan enfocar en
la aplicacion de los modelos para medir
la  productividad en varios tipos de
organizaciones, hacer comparaciones
historicas y de la industria y proponer
mejoras con el fin de obtener mejores
resultados en las operaciones, lo cual
hara que la rentabilidad mejore.
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