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Resumen. Hoy en dia las organizaciones buscan aumentar tanto la productividad
como la calidad de sus servicios mediante el uso de técnicas que ayuden a identificar
y consecuentemente aprovechar el capital humano dentro de ellas. No obstante,
muchas empresas ignoran sobre el uso la curva de aprendizaje como aplicacion para
aumentar la productividad tanto de la organizacion como de los individuos. En este
documento se hace una revision tedrica sobre la Curva de Aprendizaje y sus
caracteristicas, asi como, su efecto en la productividad laboral. Por otra parte, se
abordan ejemplos de casos de éxito donde la aplicacion de la curva de aprendizaje
da soporte en la planificacion, control y mejora en diversos objetivos.
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1 Introduccion

La aparicién y creciente importancia del conocimiento como un nuevo factor de
produccion hace que el desarrollo de tecnologias, metodologias y estrategias para su
medicion, creacién y difusion se convierta en una de las principales prioridades de las
organizaciones [1].

En muchos casos las empresas no toman en cuenta el desarrollo de estas estrategias para
mejorar tanto la productividad como la calidad en sus servicios. No obstante, es bien
sabido que, para obtener una ventaja competitiva frente a la competencia, las empresas
deben considerar a los empleados como el recurso mas valioso e invertir en el aprendizaje
individual. A medida que los trabajadores aprenden una operacién, su desempefio resulta
mas eficiente y los requerimientos de trabajo directo y los costes de manufactura por
unidad decrecen de acuerdo con una tasa uniforme [2], a partir de esta relacion se
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desarrolla la Curva de Aprendizaje (CA).La teoria de la CA tiene una amplia gama de
aplicaciones en la manufactura, puede utilizarse para estimar el tiempo que toma el
disefio, la produccion del producto, asi como los costos.

Este documento comprende una revision bibliografica sobre la aplicacion de la CA en aras
de mejorar la productividad en las empresas, con un enfoque en el proceso de capacitacion
y su impacto en los costos a medida que los operadores recién capacitados ganan
experiencia.

2 Marco Tedrico

En este punto se abordan los enfoques teéricos que dan sustento a la investigacion,
especificamente se presentan los conceptos sobre el aprendizaje individual y
organizacional, ademas de los métodos para estimar la tasa de aprendizaje a partir de la
curva caracteristica.

2.1 Aprendizaje

Las organizaciones aprenden de sus miembros por lo que es necesaria una transferencia
del conocimiento individual a la organizacion. Para Kim [3] el aprendizaje abarca dos
sentidos: la adquisicion de habilidades o conocimientos que implica la capacidad fisica de
producir alguna accioén y la adquisicion del saber hacer, que implica la capacidad de
articular una comprension conceptual de una experiencia. Por tanto, el modelo de
aprendizaje individual estd compuesto por un ciclo de aprendizaje conceptual y
organizacional el cual es alimentado por los modelos mentales propios de la persona [4].

Para Terrazas [5] el aprendizaje individual es la mejora que se obtiene cuando las
personas repiten un proceso y adquieren habilidad, eficiencia o practicidad a partir de su
propia experiencia. El aprendizaje de la organizacion también es el resultado de la
practica, pero proviene de cambios en la administracion, los equipos y diseflos de
productos y procesos. Garzon y Fisher [6] mencionan que el aprendizaje organizacional es
la capacidad de las organizaciones de crear, organizar y procesar informacion desde sus
fuentes, para generar nuevo conocimiento individual, de equipo, organizacional e
interorganizacional, generando una cultura que lo facilite y permitiendo las condiciones
para desarrollar nuevas capacidades.

Se puede definir la capacidad de aprendizaje de las organizaciones como el potencial
dindmico de creacion, asimilacion, difusion y utilizacion del conocimiento por medio de
numerosos flujos de conocimiento que hacen posible la formacién y evoluciéon de las
memorias organizacionales de conocimiento que capacitan a las organizaciones y sus
agentes de conocimiento para actuar intencionalmente en entornos cambiantes [7].

Beazley [8] sefiala que el conocimiento derivado de distintas fuentes es critico para la
productividad, la innovacién y el desempefio de los empleados. Por tanto, es importante la
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identificacion de las fuentes del conocimiento, como un adecuado aprendizaje tanto
individual como organizacional.

2.2 Curva de Aprendizaje

Wright [9], ingeniero de Boeing, observo que la cantidad de trabajo requerida para la
construccion de un aviéon disminuia a una tasa constante cada vez que se doblaba la
produccién. A partir de esta observacion, desarrollé la denominada curva de aprendizaje
(CA). La CA es, literalmente, un registro grafico de las mejoras que se producen en los
costos a medida que los productores ganan experiencia y aumenta el numero total de
produccién [10]. Wright [9] encontrd que el ensamble de un segundo avion de cierto tipo
gastaba el 80% de las horas — hombre gastadas por el ensamble del primer avion. El
cuarto avion gastaba el 80% de las horas del segundo. El octavo avidn gastaba el 80% de
las horas del cuarto y asi sucesivamente hasta llegar a un limite 16gico. La velocidad del
aprendizaje, se mide con esta relacion, (80%) y se llama tasa de aprendizaje.

Las CA son también una parte integral en la planeacién de la estrategia corporativa

como las decisiones concernientes a los precios, la inversion de capital y los costos de
operacion basados en la curva de la experiencia [5].
En su concepcion original, la CA se refiri6 a los cambios en la productividad del trabajo
que fueron permitidos por la experiencia de la produccién acumulativa dentro de una
planta de fabricacion [11]. Para Bongers [12], la CA presenta la regularidad de que cada
vez que se dobla la produccion, el coste por unidad disminuye en un porcentaje constante.
Asi, el aspecto que reviste un mayor interés es que la relacion observada parece mostrar
un patron regular, lo que indica que puede ser representada en términos matematicos,
siendo esta la caracteristica fundamental que ha llevado a su aplicacién practica
generalizada.

En la literatura destacan dos enfoques para la solucion de problemas mediante el uso
de la CA: el método aritmético y el método logaritmico.

2.3 Método Aritmético

El andlisis aritmético es el método mas simple de los problemas de CA Cada que la
produccién se duplica, la mano de obra por unidad disminuye en un factor constante,
conocido como tasa de aprendizaje [13], asi si sabemos que la tasa de aprendizaje es de
80% como Wright [9] sefiald, y que la primera unidad producida supuso 10 horas, en la
tabla 1 se muestran las horas necesarias al doblar la produccion.
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Unidad Producida  Horas para la Unidad

1 10

2 8 = 80%x10

3 64 = 80%x8

8 512 = 80%x 6.4
16 1.096 = 80%x 5.12

Tabla 1. Ejemplo del célculo de la tasa de aprendizaje por el método
aritmético.

Su féormula seria:
TN=TI1x LN 4))

TN= valor buscado en la ejecucion N.

T 1= valor de la primera ejecucion.

L= pendiente de la curva.

N= ntimero de veces que se duplica la produccién.

Método Logaritmico

Este método posee superioridad respecto al anterior, es mas exacto y permite conocer los
valores para diferentes puntos de la curva [14]. Este método permite el célculo para
unidades que impliquen la duplicacion de la produccion. La foérmula aplicada para
determinar la mano de obra para cualquier unidad:

TN = T1 x N (logB/Log2) (2

TN= valor buscado en la ejecucion N.
T 1= valor en la primera ejecucion.
N= ntimero de la ejecucion.

B= pendiente de la curva.

3 Casos de Estudio

Alvarez [15] menciona a la compafiia coreana Samsung, quien entr6 en el mercado de los
hornos de microondas en 1978. En una cadena de montaje provisional, su equipo de
produccién inici6 la fabricacion de un horno por dia, después dos, y més tarde cinco, a
medida que los empleados empezaban a aprender el proceso de montaje. Con muchas
horas dedicadas al redisefio de la cadena, los ingenieros resolvian por la noche los
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problemas detectados durante el dia, logrando llevar la producciéon a 10 hornos por dia,
para pasar luego a 15 y mas tarde a 50. Al final de 1981, el proceso de aprendizaje
permiti6 llegar a los 300 hornos diarios. En 1983 Samsung fabricaba 2.500 microondas
por dia, y aun continia mejorando.

Por otra parte, cabe resaltar el estudio realizado por Terrazas [5] en donde pretenden
reducir los costos de la rotacion mediante el uso de curvas de aprendizaje en el programa
de entrenamiento de una empresa costurera. Se demostré que las curvas de aprendizaje
requieren un total de 75 dias y que con solo planear la contratacion anticipada de personal
se pueden obtener sustanciales ahorros. Ademas, se mostr6 lo inadecuado del sistema de
capacitacion que se refleja en el tiempo de las CA.

4 Conclusiones

Dentro de las ventajas competitivas de cualquier empresa estan el conocimiento y la
experiencia de sus empleados, estos deben ser el eje central de la estructura
organizacional y es de suma importancia que esté en constante evolucion y desarrollo para
poder asegurar la calidad en sus actividades, aprovechando correctamente sus recursos
disponibles. La curva de aprendizaje es una herramienta importante para tanto el andlisis
como la mejora de la productividad en las organizaciones. Para garantizar esa ventaja
competitiva, las empresas deben considerar a los empleados como el recurso mas valioso
e invertir su conocimiento. A medida que los trabajadores aprenden una operacion, su
desempefio resulta mas eficiente y tanto las no conformidades como los tiempos de
operacion decrecen.

Esta revision literaria surgi6é con el proposito de exteriorizar la aplicacién de la CA
con el fin de estimar el impacto del factor de aprendizaje en la productividad laboral, asi
como la relevancia que tiene el contar con las herramientas para poder identificar su
pendiente y por consecuencia mejorarla.
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