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El metodo cuantitativo a que 
se refiere este trabajo fue des- 
arrollado en la industria bélica 
de los Estados Unidos, al igual 
que otras tknicas que integran 
la disciplina denominada “lnves- 
tigación de Operaciones”, y que 
en general consiste en la aplica- 
ci6n de diversos modelos mate- 
m8ticos para la soluci6n de 
problemas t&nicos, no ~610 de 
carácter administrativo, aunque 
son estos los que llaman mi 
atención. 

Considero que la aplicacidn 
de la “Curva de aprendizaje” en 
la industria mexicana es muy 
amplia, toda vez que es utili- 
zable en procesos productivos 
en los que se manufacturen ob- 
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jatos en serie y cuya construc- promedio acumulado requerido tamalio de la primera. 
ci6n no implique la intervención para construir una unidad de 
de líneas automatizadas en la una serie, en relación con el Para explicar la anterior defi- 
producci6n. tiempo promedio acumulado re- nición pasaré a proponer el si- 

querido para construir otra uni- guiente ejemplo: 
Tales características son dad de una serie de la mitad del 

inherentes a una gran cantidad 
de industrias de bienes de capi- 
tal como son la de fabricación 
de barcos, industria de la cons- 
truccidn, la industria de equipo 
eléctrico. etc. 

Cualquiera que haya construido 
dos o más objetos relativamente 
complejos y similares sabe bien 
que el tiempo requerido para 
construir el segundo, es menor 
que el requerido para construir 
el primero. Tal fenómeno es atri- 
buido al aprendizaje que ad- 
quieren los operarios que cons- 
truyen eI objeto de referencia. 

Despu& de algunos estudios 
desarrollados en la industria de 
armamentos norteamericana, fue 
posible cuantificar los efectos 
del aprendizaje en la producción 
y se determinaron las bases para 
el cálculo de la “tasa de aprendi- 
zaje”. 

Por “tasa de aprendizaje” (La.) Ahora bien, si consideramos establecer la siguiente tabla: 
entendemos el % del tiempo una serie de 64 barcos podemos considerando una t.a. del 90%. 
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1 648 1 162 1 342 

6a. 32 3,776.0 118.1 1,889.28 59.04 ~~~~~~~ 
$&;$<;$, 

7a. 64 6,801.92 106.28 3,400.96 53.14 ~~~~ 



26 INVESTIGACION ADMINISTRATIVA 

Tiempo 
promedio 
acumulado 
por unidad 
en relación 
con la pri- 
mera. 

(Y) 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

10 20 30 40 50 60 
~:,r..: _.~,~ ,.., ~,~ 

Total de unidades producidas. 

Considerando que he podido 
explicar el concepto de “tasa de 
aprendizaje”, quiero indicar dos 
particularidades de la tknica 
estudiada que creo importantes 
para su aplicación; la primera 
consiste en una limitación en 
cuanto’ a sus posibilidades de 
uso, ya que no es provechoso 
utilizarla en líneas de produc- 
cidn altamente automatizadas 

toda vez que la velocidad de pro- 
duccidn en las mismas depende 
más de la capacidad del equipo, 
que del aprendizaje de los opera- 
rios. Es decir que la técnica que 
se analiza debe limitarse en su 
uso a la fabricación en serie de 
unidades en las cuales el em- 
pleo de mano de obra sea abun- 
dante. 

La otra característica se re- 
fiere a la determinaci6n de los 
límites de medicidn entre los 
que se desplaza la tasa de apren- 
dizaje. 

Primero diremos que la tasa 
de aprendizaje más baja que se 
concibe para efectos prácticos 
es la del lOO%, pues si un barco 
se construye en 200 días y dos 
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barcos en 400 días, quiere decir la práctica. requeriría que en la fabricación 
que no hubo aprendizaje alguno d ela 2a. unidad de la serie, se 
porque cada barco de una serie Ahora bien, en cuanto al limite lograra un aprendizaje tal alto, 
de dos se construye en el mismo superior de la tasa, debemos que el tiempo requerido para 
tiempo que uno solo. Es preciso pensar que es del 50% y que es fabricarla se redujera hasta Ile- 
aclarar que lo anterior es para inalcanzable. gar a cero, lo cual pareEe impo- 
efectos prácticos porque teóri- sible en las condiciones tecno- 
camente es concebible el desa- En efecto, para obtener tasas lógicas actuales. 
prendizaje, aunque muy raro en de aprendizaje tan elevadas se 

Dicho lo anterior pasaremos a siendo su caída menos pronun- tal al punto de origen marcado 
ver cómo se calcula la curva de ciada antre más a la derecha nos como 1 y representa el total de 
aprendizaje. encontremos. Ahora bien si “Y” unidades de la serie y “A” es el 

es la altura vertical de cualquier 

do por la siguiente ecuación: 

remos que la curva que la repre- 
senta comienza arriba a la iz- 
quierda y cae rápidamente a me- 
dida que avanza a la derecha, lo cual coincide con la gráfica. 
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Para el siguiente punto tenemos: 

lo cual es falso, porque para que res observados de la tasa de “X” a una potencia, es decir 
sea cierto es necesario que se aprendizaje, pero de tal modo ajustando la ecuación de la si- 
haga un ajuste en la ecuación a que no altere lavalidezdel punto guiente manera: 
fin de que PrOpOrCiOne los valo- 1, esto se puede hacer elevando 

donde “Y” es el % del tiempo 1, no importará cuanto valga “b” des de la serie. La única incógni- 
promedio acumulado por unidad pues Xb siempre valdrá 1 porque ta es “b” y su valor no altera li 
en relación con la primera uni- 1 elevado a cualquier potencia validez del cálculo del primer 
dad y “X” es el número de unida- siempre es 1. punto, porque cuando “X” valga 
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cl tiempo total de producción VO para los datos de la tabla 1, es 
para un número dado de unida- decir para el caso de una tasa de 
des, es necesario elaborar una aprendizaje del 90%. 
gráfica y determinar una ecua- 
ción que la represente, lo cual 

Si lo que desea es determinar haremos con propósito ilustrati- 
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Como la curva asciende a me- 
dida que avanza a la derecha, el 
modele que la representa debe- 
rá ser: 

Y = xc 

cuando X es = 1, Y será igual a 
A, es decir 100 

Asi que el problema es deter- 
minar el valor de C. lo cual hare- 
mos considerando a X = 2. 

Y=AXc 

180 = 100 x 2c 

2= = 1.8 

cLOG2 = LOG1.8 

LOG 1.8 
’ = LOG2 

0.255272 
c = 0.30103 

c = 0.8480 

Por lo tanto la ecuaci6n de la 
curva del tiempo total de pro- 
ducción para una La. del 90% 
es: Y = A XwO y empleando 
dicha fórmula es posible deter- 
minar que % del tiempo requeri- 
do para fabricar la primera uni- 
dad es necesario para producir 
un número determinado de uni- 
dades, supuesta una t.a. deter- 
minada (en este caso del 90%). 

En algunas ocasiones es ne- 
cesario conocer cuál es el tiem- 
po en que se contruye una Uni- 
dad determinada de una serie en 
relación con la primera unidad 
de la misma, para ello se utiliza 
la siguiente fdrmula: 

Y = A(Xc-(X-1p) 

donde Y es = % de tiempo en 
que se construye 
una unidad deter- 
minada de una 
serie, en relacidn 
con la primera 
unidad de la mis- 
ma. 

A =lOO 
X =Número de la 

unidad CUYO 
tiempo de fabri- 
cacidn queremos 
determinar. 

Esta técnica tiene múltiples 
aplicaciones en la industria, 
entre las que, sin duda, destaca 
la elaboración de presupuestos 
de mano de obra como lo podre- 
mos ver en el siguiente ejemplo: 

Supongamos que nos solici- 
tan un presupuesto para la ela- 
boraci6n de 15 tableros el&tri- 
cos para una planta industrial y 
sabemos que el primer tablero 
tiene los siguientes costos: 

Materia prima 50,OOO.OO 
Mano de obra 200.000.00 

250,000.00 

k??a$#is de 
5,ooo.oo 
el día). 

Si se desea obtener una utili- 
dad del 25%, el precio de un 
tablero será de $312,500.00 sin 
considerar el aprendizaje. 

Ahora bien, si se sabe que la 
La. en la industria eléctrica en el 
país es del 85%, será muy fácil 
determinar el precio de los 15 
tableros, para ello es necesario 
seguir los siguientes pasos: 

a) Determinación de la 
ecuacidn de la curva del 
aprendizaje; con una tasa 
del 85% 

A =y 
xb 

!!?!? = 85 
2b 

2b = g = 1.1764 

b LOG = 2 = log 1.1764 



Otras aplicaciones son: las re- 
lativas al control de operaciones 
en las empresas, determinacibn 
del lote económico de produc- 
ci6n en t&minos del costo de 
mano de obra y en vista de un 
precio determinado en el merca- 
do, toma de decisiones respecto 
a la compra o fabricación de un 
componente del producto elabo- 
rado en la empresa consideran- 
do el precio fijado por los prove- 
edores, etc. 

Desde luego que esta técnica 
como cualquier otra que se 
emplee, es sdlo un método 
cuantitativo auxiliar del admi- 
nistrador, quien deberá emplear. 
la complementada con el senti. 
do común y la experiencia ad- 
quirida en el manejo del nego- 
cio, y puesto que la curva de 
aprendizaje es una linea de 
regresión, es necesario tomar 
en cuenta que por muy alto que 
sea el coeficiente de determina- 

cidn, las observaciones indivi- 
duales caen alrededor de la li- 
nea más que sobre ella, por lo 
que a medida que se obtiene ex- 
periencia en su manejo, se pue- 
de ir determinando con mayor 
precisión la desviación estándar 
y los límites de confianza y así 
se irán meiorando los resultados 
de su empleo. 

0 
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La humanizacidn tiene dos as- 
pectos: satisfacción y partlcipa- 
cibn. La satisfacción es una me- 
dida del grado en que todo sale 
bien a los propdsitos de las par- 
tes. La participación es el grado 
con que participan los indivi- 
duos en la toma de decisiones 

que afectan su satisfacción. En 
el contexto de la organización la 
partici,pación comprende et 
auto-control o el control de 
aquellos que controla. La parti- 
cipación por lo tanto es una 
fuente de satisfacción. 

Hasta hace poco contratar a 
una persona comprendia un 
acuerdo de que a excepción de 
los salarios, ningún empleado 
esperaba que su patrón se pre- 
ocupara por sus metas y objeti- 


