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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo se identifican y describen indicadores para calcular la productividad de una
linea de montaje, permitiendo a las organizaciones lograr una ventaja en su sector. Para ello
se estudian los indicadores de productividad relativos a la (i) Productividad de la linea (P); (ii)
Productividad del Operario (PO); (iii) Capacidad Productiva de la linea (CP); y (iv) Capacidad
Productiva del Operario (CPO). La diferencia entre productividad y capacidad productiva
reside en el tiempo improductivo de trabajo. Es por ello que, este objeto de aprendizaje
aborda los conceptos de tiempo improductivo, tiempo productivo y tiempo disponible. El
calculo de la productividad dara soporte a la toma de decisiones relacionadas con la mejora
de las lineas productivas. Finalmente, se propone una actividad de aprendizaje activo basada
en la simulacién para llevar a la practica los cdlculos de productividad y capacidad productiva.

2 Objetivos

Cuando se hayan asimilado los contenidos de este documento, el lector debe poder:
* Conocer el concepto de Productividad de la linea (P).
= Conocer el concepto de Productividad del Operario (PO).
= Conocer el concepto de Capacidad Productiva de la linea (CP).
»= Conocer el concepto de Capacidad Productiva del Operario (CPO).

= Conocer los conceptos de tiempo improductivo, tiempo productivo y tiempo
disponible.

= Diferenciar entre Productividad y Capacidad Productiva.

* Analizar el funcionamiento de la linea de montaje a partir de los indicadores de
productividad.

3 Introduccion

Segln el articulo docente de Andrés y Sempere-Ripoll (2023), Introducciéon a la
Productividad, la creacidn de bienes y servicios requiere transformar los recursos en bienes
y servicios. Cuanto mas eficazmente realicemos esta transformacion, tanto mas productivos
seremos.

La productividad es el cociente entre la produccién (bienes y servicios) y los factores
productivos (recursos como el trabajo o el capital). El trabajo de un director de operaciones
es potenciar (mejorar) este cociente entre produccién y factores productivos. Asi pues,
mejorar la productividad significa mejorar la eficiencia®.

1 Eficiencia significa realizar bien el frabajo, con un minimo de recursos y de desperdicio. Notese la diferencia entre ser eficiente, que
implica realizar bien el trabajo, y ser eficaz, que significa hacer lo que se pretendia. Un trabajo bien hecho (es decir, un frabagjo en el
que se apliquen las diez decisiones de un director de operaciones) nos ayuda a ser eficientes; desarrollar y utilizar la estrategia correcta
nos ayuda a ser eficaces.
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La produccién son todos los bienes y servicios producidos. Una produccién elevada puede
significar que haya mads personas trabajando y que suban los niveles de empleo, pero no
implica que exista una productividad elevada. La medicién de la productividad es una
excelente forma de evaluar la capacidad de un pais para proporcionar y mejorar el nivel de
vida de sus habitantes. Solo mediante un aumento de la productividad puede mejorar el
nivel de vida. Y ain mas, solo mediante el aumento de la productividad puede aumentar la
remuneracion del trabajo, el capital y la direccion. Si los beneficios del trabajo, el capital o
la direccidn aumentan sin que aumente la productividad, los precios aumentan. Por otro
lado, cuando se incrementa la productividad, los precios tienden a bajar, porque se esta
produciendo mas con los mismos recursos.

4 Desarrollo

En este articulo se identifican y describen las medidas de productividad, en diferentes
niveles:
* Productividad de la linea

*  Productividad del operario
» Capacidad Productiva de la linea
= (Capacidad Productiva del operario

La diferencia entre productividad y capacidad productiva reside en el tiempo improductivo
de trabajo. Es por ello que, antes de definirlos conceptos de productividad y capacidad
productiva, este objeto de aprendizaje aborda los conceptos de tiempo improductivo,
tiempo productivo y tiempo disponible.

Finalmente, se expone el ejemplo de una linea de montaje de aviones para consolidar cada
una de las definiciones de productividad y capacidad productiva.
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El objetivo principal en el cdlculo de la productividad y la capacidad productiva es analizar
el funcionamiento de la linea de montaje a partir de los indicadores de productividad. Para
ello necesitamos realizar calculos de productividad y capacidad productiva a nivel de
operario y a nivel de linea de montaje.

Lo ideal seria que la productividad y la capacidad productiva fueran iguales, pero esto no
siempre es asi. En la mayoria de los casos lo que produce una linea (o produce un puesto
de trabajo concreto) es menos de lo que podria producir debido a que parte del tiempo
disponible no se emplea en realizar las tareas, sino que se emplea en tiempo improductivo
(esperas, desplazamientos, etc.).

4.1 Tiempo Improductivo y Productivo

La diferencia entre el tiempo disponible y el tiempo productivo empleado en realizar las
tareas que corresponden al puesto (cortar, montar, acabar, revisar, expedir, ...), es el
tiempo improductivo.

Tiempo improductivo = tiempo disponible — tiempo productivo (montando)

El tiempo productivo se calcula como suma de los tiempos dedicados a montar cada uno
de los aviones (el dato se encuentra en los partes de trabajo). Cada tiempo de trabajo por
avidn se calcula cronometrando el tiempo que se tarda en montar un avién.

El tiempo improductivo/productivo generalmente se expresa como %:

% tiempo improductivo = 100 x (tiempo improductivo) /tiempo disponible

% tiempo productivo = 100 x (tiempo productivo) /tiempo disponible

En las secciones 4.2 y 4.3 se presenta el calculo de productividad, a nivel de operario y a nivel
de linea de produccidn, y para ello se ha considerado el tiempo disponible total.

Para calcular la capacidad productiva del operario (seccidn 4.4) y de la linea (seccién 4.5) se
tendra en cuenta el tiempo productivo, que se refiere al tiempo disponible sin considerar el
tiempo improductivo.

4.2 Productividad del Operario
Para calcular la productividad del operario (PO) debemos responder a la pregunta:
écudntos aviones se montan por minuto por operario?

La productividad de cada operario (PO), medida como aviones por minuto: es la relacion
entre la suma de los aviones que ha montado el operario durante el tiempo disponible de
trabajo por operario.

PO = n? de aviones operario / tiempo total de trabajo operario
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Siendo:

e n2 de aviones operario = nUmero de aviones totales realizados por el operario en
el tiempo disponible

e n2 de minutos totales = nimero de minutos trabajados por el operario (tiempo
disponible total por operario)

4.3 Productividad de la linea
Para calcular la productividad de la linea (P) debemos responder a la pregunta:
écudantos aviones se montan por minuto?

La productividad de la linea se corresponde con la productividad real ya que nos indica
cuantos aviones se montan en total al minuto por todos los operarios.

P= n2 de aviones totales / n? minutos totales

Siendo:

e n2 de aviones totales = numero de aviones totales realizados (por todos los
operarios) en el tiempo de disponible

e n2de minutos totales = nimero de minutos trabajados (tiempo disponible de todos
los operarios)

4.4 Capacidad Productiva del Operario

Para calcular la CPO debemos responder a la pregunta:
écudantos aviones se podrian montar por minuto por operario?

Para calcular la capacidad productiva por operario no se considera todo el tiempo de
trabajo del operario sino tan solo aquel que es productivo, es decir, el tiempo dedicado a
realizar la tarea asignada al puesto.

La capacidad productiva de cada operario (aviones/minuto) es la relacién entre la suma de
los aviones que ha montado el operario durante el tiempo el tiempo productivo dentro del
espacio del tiempo de trabajo.

El tiempo productivo se calcula como la suma de los tiempos dedicados a montar cada uno
de los aviones (el dato se encuentra en los partes de trabajo, ver seccidn 4.6). Cada tiempo
de trabajo por avion se obtiene a partir de la medicién de la “Duracidn” (ver apartado G del
parte de trabajo en la seccion 4.6).

CPO= n? de aviones operario / n? minutos productivos por operario
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Siendo:

e n2de aviones operario = nimero de aviones totales realizados (por operario) en el
tiempo productivo

e n2de minutos productivos por operario = nimero de minutos trabajados de tiempo
productivo de cada operario

4.5 Capacidad Productiva de la Linea

Para calcular la CP debemos responder a la pregunta:
écuantos aviones se podrian montar por minuto?

Para calcular la capacidad productiva no se considera todo el tiempo de trabajo sino tan
solo el tiempo total productivo, es decir, la suma de los tiempos productivos de cada
operario.

El tiempo total productivo se calcula como suma de los tiempos dedicados a montar cada
uno de los aviones de todos los operarios.

CP=n? de aviones totales / n2 minutos productivos totales

Siendo:

e n2 de aviones totales = niumero de aviones totales realizados (por todos los
operarios) en el tiempo productivo

e n2 de minutos productivos totales = nUmero de minutos trabajados de tiempo
productivo de todos los operarios

4.6 Simulacion para el cilculo de la productividad y la capacidad
productiva de una linea y del operario.

El objetivo principal de la simulaciéon, es analizar el funcionamiento de una linea de
montaje a partir de los indicadores de productividad.

Consideramos el ejemplo de una linea de montaje de aviones de papel.

OPERARIO LINEA DE MONTAIJE

VR T PR

L)

Los materiales necesarios son hojas de papel A4 recicladas, cronémetro y lapiz para
apuntar mediciones en el parte de trabajo.

Utilizaremos la siguiente plantilla de parte de trabajo a nivel de operario:
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PARTE DE TRABAJO
B) Hora Inicio: Hora Fin;
A) Fecha del Estudio: 20 N . " -
) — C) Tiempo Transcurrido en |a Simulacién: minutos
D) Centro de Trabajo CT1 CT2 CT3 CcT4 E) Observado por:
{completar sélo cuanda el avién se fabrique en una linea de N .
montsle) F) Fabricado por:
G) Medicidn de tiempos de trabajo H) Identificacién de Imprevistos
d_Avién Duracion 1d_Avién Duracién 1d_Avién Duracién 1d_Avién Imprevisto
1 7 13
2 8 14
3 9
4 10 16
5 11 17
6 12 18
Calculos de Productividad del y C. idad Productiva del Operario
0 Aviones Totales CT =
Productividad Aviones Totales - icudntos aviones hace por minuto cada operario?
pductvica Minutos Totales CT PO = ne de aviones/ n® de minutos trabajados por operario
Operario (PO) o N —_—
POo =
J) Capacidad
Productiva Aviones Totales CT _= scudntos aviones podria hacer por minuto cada operario?
del Operario Minutos Productivos CT__ CPO = n® de aviones/ n? de minutos productivos por operario
(cpo) PCOC
Kj Tiempo o . ~ Tiempo i ivo = tiempo di il tiempo
Improductivo | Minutos Totales CT, £l tiempo improductivo/productivo generalmente se expresa como %:
del Operario Minutos Productivos CT = . % tiempo improductivo = 100 x ({tiempa improductivo) /tiempo disponible
(TI0) - . % tiempo productivo = 100 x (tiempo productive) /tiempo disponible

Las instrucciones para llevar a cabo la simulacidn se listan a continuacion:

1. Completar apartados del Parte de Trabajo: A ) Fecha del Estudio; B ) Hora Inicio; D )
Centro de Trabajo; F ) Fabricado por

2. Cada avion que pasa por el centro de trabajo esta identificado Id_Avién 1

3. Cronometrar en el moévil el tiempo que se tarda en realizar la operacién de cada
Id_Avién que pasa por tu centro de trabajo (CT)

e Comprobar el Id_Avidn

e Anotar el tiempo cronometrado en la columna “Duracién” del apartado G del
Parte de Trabajo

4. Si hay incidencias apuntarlo en el apartado H ) Identificacion de Imprevistos
e Indicar sobre qué Id_Avidn se genera el imprevisto

e Anotar una breve descripcion del imprevisto (falta calidad materia prima,
doblado incorrecto, desperfecto, se ha caido el papel, etc.)

Completar apartados B ) Hora Fin; C ) Tiempo Transcurrido en la Simulacion
Calcular la Productividad del Operario (PO) del apartado |)
Calcular la Capacidad Productiva del Operario (CPO) del apartado J)

© N o U

Calcular la productividad multifactorial

Para calcular la productividad y la capacidad productiva de la linea se debera completar la
siguiente tabla:
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Calculos de Productividad de la Linea y Capacidad Productiva de la Linea

. Aviones Totales=
Productividad (P) Minutos Totales =

P=

Aviones Totales =

Capacidad Productiva (CP) Minutos Productivos CT3 = -

Minutos Productivos CT4 =

Minutos Productivos Totales = __
CP=
Minutos Totales =

Minutos Productivos CT1 =

Minutos Productivos CT2 = ::::
Tiempo Improductivo Minutos Productivos CT3 =
Minutos Productivos CT4=__

Minutos Productivos Totales = __
Tl=

Calidad o % de rechazos

5 Cierre

A lo largo de este objeto de aprendizaje se ha mostrado en qué consiste la productividad y
la capacidad productiva. Los dos conceptos se han presentado considerando el ejemplo de
una linea de montaje de aviones. El término de tiempo improductivo también se ha
desarrollado, relacionando dicho tiempo con el tiempo productivo, que es el que se
considera para el calculo de la capacidad productiva.

Este objeto de aprendizaje presenta las instrucciones para llevar a cabo una simulacién real
en el aula de modo que el alumno sea capaz de calcular la productividad y la capacidad
productiva en un contexto realista. Finalmente, el apartado de simulacion propone
diferentes plantillas para la recogida de datos necesarios en el calculo de la productividad
de la linea, productividad del operario, capacidad productiva de la linea y de la capacidad
productiva del operario.
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