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Clasificación de los indicadores 
Se define Productividad como la rela-
ción entre el producto generado y los 
factores productivos utilizados para 
ello. Considerando esa definición ge-
neral del concepto de Productividad, 
es posible medir la productividad de 
una empresa en particular a través de 
indicadores de productividad. Si se 
quiere escribir en términos matemáti-
cos, el indicador más simple y gene-
ral para describir la productividad se-
ría el siguiente: 

Sin embargo, es necesario precisar la 
información específica para represen-
tar tanto al numerador como al deno-
minador de esta fracción. 
Para representar “el producto genera-
do por los factores” existen diferentes 
alternativas, dependiendo de los ob-
jetivos de la medición y la información 
disponible. Una opción sencilla es utili-
zar las ventas totales o valor total de la 
producción de la empresa en un perío-
do de tiempo. Sin embargo, esa infor-
mación no refleja realmente la riqueza 
generada por la empresa, pues, par-
te del valor de la producción fue ge-
nerada fuera de ella, y entró en la for-
ma de insumos. 
Una alternativa más precisa sería apro-
vechar el concepto de valor agregado 
o desde un punto de vista distinto, una 

tercera opción podría ser la utilización 
del número de unidades físicas pro-
ducidas, como representante del pro-
ducto de la empresa. Estas dos alter-
nativas servirán de apoyo para la in-
ducción de los factores en las fórmu-
las a utilizar. 

Del mismo modo, es relevante discutir 
las diferentes variables que se aplican 
al denominador, y que representan el 
uso de factores productivos.

Productividad física y econó-
mica
Según cómo se mida el producto gene-
rado por la empresa, es posible identi-
ficar dos conceptos de productividad 
que es necesario distinguir: produc-
tividad física -o técnica- y productivi-
dad económica. 
En primer lugar, si se mide el produc-
to en términos de unidades físicas de 
bienes y servicios, se está refiriendo 
a “productividad física” o “productivi-
dad técnica”. En este caso, el princi-
pal indicador de la productividad téc-
nica será el cociente entre el número 
de unidades físicas de un bien o ser-
vicio producido (Kilovatios, kilogra-
mos, toneladas, unidades, pares, do-
cenas, metros cúbicos, horas de aten-
ción, etc.) y el número de unidades fí-

sicas del factor productivo utilizado al 
cual se le está calculando la producti-
vidad (número de trabajadores, horas-
hombre, unidades, metros cuadrados 
de oficina, etc.). 
Un segundo concepto de productivi-
dad supone evaluar el aporte del fac-
tor en términos del valor del producto, 
incluyendo así (implícita o explícitamen-
te) en el cálculo el precio de cada uni-
dad de producto. A este concepto se 
le denomina “productividad económi-
ca”. En general, en este estudio, cuan-
do se refiere simplemente a “productivi-
dad”, se está asumiendo este segundo 
concepto, el de productividad econó-
mica. Según esta definición, el princi-
pal indicador de la productividad (eco-
nómica) se calculará como el cociente 
entre el valor agregado, expresado en 
unidades monetarias, del bien o servi-
cio producido y el número de unidades 
físicas del factor productivo utilizado al 
cual se le está calculando la producti-
vidad (número de trabajadores, horas-
hombre, unidades, etc.). 
Con la información disponible en el 
ejemplo anterior es posible calcular 
indicadores de productividad física y 
de productividad económica para las 
empresas A y B. En la siguiente tabla 
se presentan los resultados de am-
bas mediciones para el factor traba-
jo. En esta ocasión, se utiliza el núme-
ro de horas-hombre ocupadas en el 
mes como variable representativa del 
factor trabajo. 

Propuesta de métodos de cálculo 
de la productividad aplicados a la 
generación de energía eléctrica
Elaborado Por: Damaris Fuentes Díaz (Cuba) 

ENTREGA 2

PRODUCTIVIDAD = Producto generado por los factores
                                          Unidades de factor utilizado en la producción 
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En este ejemplo, la empresa B tiene 
mayor productividad que la empresa 
A, tanto desde un punto de vista físico 
como económico. No siempre los indi-
cadores de productividad física y eco-
nómica coinciden entre sí, pues depen-
de de los precios de los bienes y servi-
cios vendidos por la empresa. 
Para la toma de decisiones de ges-
tión en la empresa, tanto el concep-
to de productividad física como el de 
productividad económica tienen ven-
tajas relativas. La productividad física 
es más fácil de prever. Muchos direc-
tores conocen, al menos en forma su-
perficial, las relaciones técnicas entre 
insumos y productos. Es decir, cuán-
to producto se obtiene a partir de cier-
ta cantidad de insumos. Si se supone 
que ello es más o menos estable, es 
relativamente sencillo predecir el pro-
ducto físico según la cantidad de in-
sumos utilizados. 

En el corto plazo, la productividad fí-
sica es más fácil de observar y com-
parar a través del tiempo, por tratar-
se normalmente de unidades homo-
géneas de producto y de factores de 
un período a otro. En un plazo más lar-
go, sin embargo, la calidad de los pro-
ductos (por requerimientos del merca-
do) e insumos (por mercado o tecnolo-
gías) puede variar, impidiendo esa fá-
cil comparación. 
El que la productividad física sea más 
sencilla de predecir y observar faci-
lita el que la empresa establezca y 
acuerde metas de productividad físi-
ca con los trabajadores. Además, los 
trabajadores sienten que pueden in-
fluir en mayor medida sobre la produc-
tividad física. 
Si se logra o no alcanzar la meta en 
términos de Valor Agregado depende-

rá de, al menos, cuatro variables. Ex-
presados favorablemente (como con-
tribuyendo a lograr la meta) las varia-
bles son: mayor producción, menor uso 
de insumos, mayor precio del produc-
to, menor precio de los insumos. El pri-
mero y el segundo dependen en forma 
relativamente directa del desempeño 
de los empleados de la empresa. Los 
últimos dos fenómenos, en cambio, 
dependen de variables que la empre-
sa sólo controla en forma muy parcial, 
o no controla en lo absoluto. 
Por ejemplo, podría ocurrir que la pro-
ducción aumente, el uso físico de insu-
mos se reduzca, el precio del bien se 
mantenga, y el precio del insumo suba 
por razones de mercado externo. 

Calidad 
Cuando se emplea el concepto de 
productividad no se debe olvidar que 
está relacionado al aseguramiento de 
la calidad de un producto o servicio y 
éste se encuentra íntimamente ligado 
al concepto de disponibilidad y opor-
tunidad. El grado en que los clientes 
pueden obtener el producto o servicio 
cuando lo requieren, se define como 
disponibilidad. Puede observarse que 
este concepto se refiere a dos de los 
requerimientos de los clientes: obtener 
la cantidad que se desea y en el mo-
mento deseado (oportunidad). 
Relacionar la calidad al producto final 
de un negocio de generación de ener-
gía, kWh, no es claro, pero es más en-
tendible hablar de calidad en las ac-
tividades que hacen parte de los pro-
cesos productivos relacionados con la 
cadena de valor del negocio. Por ello, 
como un control de la calidad y pro-
ductividad de estos procesos vincu-
lados a los costos de los GE, es que 
los GE que se encuentran en funcio-

namiento, son generalmente, los me-
nos costosos.
Se entiende por calidad en los proce-
sos, de un negocio de generación, la 
optimización de los recursos utilizados 
en las plantas para la generación del 
producto kWh generado, pues de ello, 
depende que el servicio prestado se 
optimice, y que los costos se disminu-
yan al máximo sin dejar de contar con 
la eficiencia y calidad de la empresa, 
que puede terminar costando más de 
lo presupuestado. 
Por ello se busca influir en la productivi-
dad manteniendo un estándar de cali-
dad, buscando no sólo lo más económi-
co sino lo que en un período de media-
no y largo plazo tenga beneficios para la 
empresa y evite contratiempos y gastos 
inoficiosos. Esa calidad se verá refleja-
da finalmente en los índices de produc-
tividad de los GE ya que en estos influ-
yen directamente los costos. 
Una actividad debe tener caracterís-
ticas de costo, oportunidad y calidad 
adecuadas para ser reconocida como 
actividad generadora de valor, bien por 
sí misma o bien en su interrelación con 
otras partes de la cadena de valor. 
Existen definiciones muy ligadas al con-
cepto de calidad del kWh en la genera-
ción de energía, tales como el mejora-
miento de la administración, el asegu-
ramiento interno, aseguramiento exter-
no, control de calidad e inspección; to-
do ello induce a una administración de 
calidad entre la sociedad, los emplea-
dos, proveedores y clientes. 

Indicadores de productividad 
Aquí lo que se está planteando es ela-
borar un modelo que se incorpore a 
los sistemas de contabilidad de cos-
tos que existan en la empresa, y que 
tenga como objetivo analizar el impac-

TABLA 3. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD FÍSICA Y ECONÓMICA
Empresa A Empresa B

Productividad Física 
Unidades Producidas/Nº de 
Horas-Hombre trabajadas en el mes
Productividad Económica 
Valor Agregado/Nº de Horas-Hombre 
trabajadas en el mes

Indicadores de Productividad
1.000.000 unidades . 
100 x 155 horas trabajadas 
= 64,5 unidades por h-h
$ 57.000.000. 
100 x 155 horas trabajadas 
= $3.677,4 por h-h

350.000 unidades. 
20 x 170 horas trabajadas 
= 102,9 unidades por h-h
$ 24.000.000. 
20 x 170 horas trabajadas 
= $7.058,8 por h-h
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to de la productividad sobre los cos-
tos unitarios y absolutos. 
Los sistemas de contabilidad de cos-
tos estándar incorporan modelos que 
calculan las variaciones de los costos 
tanto en cantidades como en precio, 
tomando como referencia los valores 
estándar. Estos mismos modelos pue-
den ser utilizados para calcular dichas 
variaciones, pero tomando como refe-
rencia los valores de un período base, 
o si se quiere, del período inmediata-
mente anterior. En este caso, lo que 
se estaría analizando es el comporta-
miento en el tiempo de los costos y la 
explicación de ellos por medio de la 
productividad. 
La metodología permitirá conocer el 
efecto de las variaciones de la pro-
ductividad sobre las variaciones de 
los costos unitarios, que se analiza por 
factores, tomando primero cada factor 
individualmente por medio de la varia-
ción de los indicadores de productivi-
dad y encontrar así, el efecto del cam-
bio del precio sobre la variación de los 
costos de los GE

Costo unitario 
Todos sabemos que si una empresa 
vende uno de sus productos o servi-
cios a un precio que está por deba-
jo de su costo unitario, él está dan-
do pérdidas. 
Para un producto o servicio dado, el 
costo de un insumo cualquiera por uni-
dad de dicho producto se calcula, pa-
ra un período especificado, de la si-
guiente manera: 

El costo del insumo tiene dos compo-
nentes: el precio al cual se obtiene una 
unidad de él y la cantidad consumida 
durante el período, por lo tanto, la ante-
rior relación puede ser rescrita así: 

Puede verse, entonces que el costo de 
un insumo por unidad de producto es 
directamente proporcional a su precio e 
inversamente proporcional a su produc-
tividad. Un crecimiento en la producti-

vidad empuja hacia abajo el costo del 
insumo por unidad de producto o tam-
bién aumentos de los precios de los in-
sumos pueden ser absorbidos parcial 
o totalmente por aumentos de la pro-
ductividad de dichos insumos. 
Así como el costo de un insumo por uni-
dad de producto depende de su res-
pectiva productividad, puede deducir-
se que el costo unitario total depende 
de la productividad total, si ésta cre-
ce el costo disminuirá, por lo menos, 
amortiguará el crecimiento de los pre-
cios unitarios de los diferentes insumos, 
es decir, la inflación para la empresa. 
Esto es lo que se espera de una em-
presa de generación de energía, que 
la eficiencia en la utilización de los re-
cursos y el mejoramiento en su produc-
tividad se vea reflejado finalmente en 
los precios del kWh al usuario. 
El concepto de rentabilidad que utili-
zaremos aquí, es el definido por medio 
de la relación entre los ingresos y los 
costos totales de una empresa. 

Es decir:

Supongamos que se produce un solo 
kWh y para ello se utiliza un solo insu-
mo, asimismo, supondremos que todo 
lo que se produce se vende. Puede ob-
servarse, que en un aumento de la pro-
ductividad empuja hacia arriba la renta-

bilidad, y que aumentos en los precios 
de los insumos pueden ser amortigua-
dos parcial o totalmente por aumentos 
de la productividad, para así impedir el 
deterioro de la rentabilidad. Además, 

brinda la oportunidad de no trasladar 
todo el aumento del precio de los insu-
mos a los precios de la energía. 

Efectividad y eficiencia
Las organizaciones deben determinar 
los atributos cualitativos y cuantitativos 
que los clientes o usuarios valoran de 
los productos y servicios que se le su-
ministran. Adicionalmente es importan-
te construir indicadores que les permi-
tan medir y conocer en cualquier mo-
mento el grado en que dichos atribu-
tos se están satisfaciendo. Por supues-
to que, cualquiera sean los indicado-
res utilizados para medir el grado de 
satisfacción de los clientes, la organi-
zación establecerá, para un período 
determinado, niveles de referencia o 
metas que desea cumplir en cuanto 
a ellos, el grado de cumplimiento de 
esas metas es lo que comúnmente se 
denomina EFECTIVIDAD. 

Una restricción a las metas que esta-
blece la organización, en relación con 
el grado en que se van a satisfacer las 

necesidades de los clientes es la cuan-

tía de sus recursos (laborales, maqui-
naria y equipos, materiales, dinero…). 
Por algún mecanismo, la organización 
establece, para un lapso determinado, 
tanto las metas a alcanzar en cuanto 
al grado de satisfacción de las nece-
sidades de los clientes, como las me-
tas de consumo de recursos. En esta 
meta se considera la puesta en mar-
cha y disponibilidad para generar de 
los GE, desde la evaluación del pro-
yecto (idea, perfil, prefactibilidad y fac-
tibilidad) hasta su puesta en marcha. 
La comparación de los recursos que 
deben gastarse para alcanzar un de-
terminado resultado con los que real-
mente se gastan es lo que comúnmen-
te se denomina eficiencia. 

Una restricción a las metas de resulta-

Efectividad = Resultados / Metas

COSTO INSUMO= Unidades de insumo * precio insumo

COSTO UNITARIO = Costo Insumo/Unidades Producidas

RENTABILIDAD = Ingresos/ costos totales

Ingresos = Precio Unitario KWh x Cantidad KWh
Gastos = Precio Unitario Insumo x Cantidad Insumo

Eficiencia = Recursos Programados / Recursos Gastados
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dos es la cuantía de recursos disponi-
bles y otra es la capacidad de la orga-
nización para transformar adecuada-
mente esos recursos en los bienes y 
servicios que necesita el cliente. 

Rentabilidad 
Una manera de reconocer la impor-
tancia de la productividad es viendo 
la relación que existe entre ella y dos 
conceptos muy importantes para una 
empresa: el costo de producir una uni-
dad de producto (costo unitario) y la 
rentabilidad. 

El resultado de este indicador es muy 
llamativo, pero es importante tener cui-
dado con los factores que se utilicen 
y así, en su interpretación. Al manipu-
lar este índice, el dato del numerador 
se debe insertar del dato informado 
por cada GE, al igual que el denomi-
nador. El denominador incluye el per-
sonal vinculado y no por las contrata-
ciones, así igual los costos del numera-
dor. Y cuando se tengan en cuenta los 
costos generales de la empresa, como 
se ejemplifica mas adelante, se debe 
tener cuidado con la cantidad de per-
sonal que se utilice, pues tiene razón 
asociar todos los costos solo al perso-
nal vinculado y viceversa, los costos 
excluyendo los contratos. 

Podría decirse que la productividad es 
función de los costos, ya que estos tie-
nen una variación más significativa en 
el tiempo mientras que la energía máxi-
ma disponible de generar depende de 
la capacidad instalada, del factor de 
disponibilidad y de los días del perío-
do. La capacidad instalada es cons-
tante en el tiempo, los días del período 
varían, pero su variación no es signi-
ficativa y aunque el factor de disponi-

bilidad es variable, su valor es tan pe-
queño que afecta muy poco la ener-
gía máxima disponible de generar. 
De esto se concluye que la producti-
vidad es la curva inversa de la curva 
de los costos. 
Por tal motivo, para lograr incrementar 
la productividad, debe realizarse una 
gestión sobre los costos, identificando, 
por supuesto, cuáles son los procesos 
o recursos que afectan en mayor pro-
porción los costos totales. 
Aunque la productividad se ve afecta-
da en mayor medida por el valor de los 

costos, en ningún momento debe des-
cuidarse la disponibilidad de los equi-
pos de generación de energía. 

Cadena de valor 
Entre los procesos que intervienen en 
la generación de energía, se identifi-
can algunos que le agregan valor al 
kilovatio hora generado, con la deter-
minación de los atributos cualitativos 
y cuantitativos que los clientes o usua-
rios valoran del producto final. 
Es el conjunto interrelacionado de pro-
cesos o actividades generadoras de va-
lor que una empresa desempeña pa-
ra cumplir con su objetivo comercial o 
razón social. Dentro de la cadena de 
valor se distinguen los procesos prin-

cipales del negocio y los procesos de 
soporte. Los procesos principales son 
aquellos que impactan directamente al 
producto o servicio que el cliente con-
sume; los de soporte son aquellos in-
directos al cliente y que pueden apli-
car a cualquiera de las actividades pri-
marias del negocio. 
La cadena de valor es la herramienta 
básica que permite la ventaja compe-
titiva y encontrar la manera de hacer-

la notoria. Desagrega a la empresa en 
las actividades discretas, estratégicas 
o no, que desempeña para cumplir con 
su razón social. Ello es importante pa-
ra comprender el comportamiento de 
los costos y las fuentes de diferencia-
ción existentes y potenciales. 
La productividad ideal para toda em-
presa de generación eléctrica, esta ba-
sada en generar energía al menor cos-
to posible y con una disponibilidad al-
ta. Esta eficiencia que finalmente será 
recibida por el usuario, también con-
tiene para la empresa una remunera-
ción al declarar una disponibilidad de 
los equipos aunque no estén en fun-
cionamiento. Ello implicaría factores de 
productividad altos que mejorarían la 
misión de la empresa. 
Se considera como fórmula base en 
este análisis de productividad pa-
ra los GE: 

El numerador puede ser la generación 
máxima disponible, que depende de 
la disponibilidad reportada para cada 
central, o la generación real produci-
da que es medida directamente en el 
GE por medio de un contador y se re-
porta en los informes de operación. 
En el denominador, los costos, se di-
ferencian por actividades que identifi-
can por separado la cantidad de recur-
sos gastados en cada GE. Estos son 
los costos operacionales que incluyen 
los costos de infraestructura, manteni-
miento y administración.
 La facturación no se incluye en el cál-
culo de la productividad, ya que és-
te es un proceso de la comercializa-
ción de energía y no se asocian a la 
producción. 
A partir del conocimiento de diver-
sos sistemas de medición útiles para 
el cálculo de la productividad de una 
empresa, se continúa a identificar una 
metodología para su cálculo adecua-
do y efectivo, que permita identificar 
el producto final.

Productividad (kWh/$) = Energía en kWh 
                          Costos 

   Continuará... 

Rentabilidad = Cantidad de producto * precio de venta
Cantidad de recursos* costo

= (productividad del proceso físico) * (índice del costo)
= (ingresos)/ (costos)

Productividad per cápita = energía máxima disponible de generar/ personas

Productividad = (Energía máxima disponible) / (costos de producción)




