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Ei método cuantitativo a que
se refiere este trabajo fue des-
arrollado en la industria bélica
de los Estados Unidos, ai igual
que otras técnicas que integran
la disciplina denominada “‘Inves-
tigacién de Operaciones”, y que
en general consiste en la aplica-
cion de diversos modelos mate-
maticos para la solucion de
problemas técnicos, no sélo de
caracter administrativo, aunque

“son estos los que llaman mi
atencion.

Considero que la aplicacion
de la “Curva de aprendizaje” en
la industria mexicana es muy
amplia, toda vez que es utili-
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jetos en serie y cuya construc-
cidn no implique la intervencion
de lineas automatizadas en la
produccion.

Tales caracteristicas son
inherentes a una gran cantidad
de industrias de bienes de capi-
tal como son la de fabricacion
de barcos, industria de la cons-
truccion, la industria de equipo
eléctrico, etc.

Cualguiera que haya construido
dos 0 mas objetos relativamente
complejos y similares sabe bien
que el tiempo requerido para
construir el sequndo, s menor
que el requerido para construir
el primero. Tal fendmeno es atri-
buido al aprendizaje que ad-
quieren los operarios que cons-
truyen e'I objeto de referencia.

Después de algunos estudios
desarrollados en la industria de
armamentos norteamericana, fue
posible cuantificar los efectos
del aprendizaje en la produccidn
y se determinaron las bases para
el cdiculo de la “tasa de aprendi-
zaje’.

Por “'tasa de aprendizaje” (t.a.)
entendemos el % del tiempo
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promedio acumuiado requerido
para construir una unidad de
una serie, en relaciéon con el
tiempo promedio acumuiado re-
querido para construir otra uni-
dad de una serie de la mitad del

Ahora bien, si consideramos
una serie de 64 barcos podemos

tamano de la primera.

Para explicar la anterior defi-
nicién pasaré a proponer el si-
guiente ejemplo:

establecer la siguiente tabla:
considerando una t.a. del 90%.
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Ndamero de
serie

Barcos
producidos

Numero de
dias para
construir
todos los
barcos de
la serie

Numero de
dias para
construir
cada barco

Tiempo total

acumulado en

(%) en rela-
cioén con la
primera uni-
dad

\--‘ﬂﬂﬂ

Tiempo pro-
medio acumu-
lado por uni-
dad (%) en re-
lacién con la
{primera unidad

200

100

360

180

648

342

583.2

583.2

2,099.5

1,049.76

3,776.0

1,889.28

6,801.92

3,400.96
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Tiempo
promedio
acumulado
por unidad
en relaciéon
con la pri-

mera.

10 20 30 40 50 60

Total de unidades producidas.

Considerando que he podido
explicar el concepto de *‘tasa de
aprendizaje”, quierc indicar dos
particularidades de la técnica
estudiada que creo importantes
para su aplicacién; la primera
consiste en una limitacion en
cuanto a sus posibilidades de
uso, vya que no es provechoso
utilizarla en lineas de produc-
cién altamente automatizadas

toda vez que la velocidad de pro-
duccién en las mismas depende
mas 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 fabricacién en serie de
unidades en las cuales el em-
pleo de mano de obra sea abun-
dante.

La otra caracteristica se re-
fiere a la determinacién de los
limites de medicidon entre los
que se desplaza la tasa de apren-
dizaje.

Primero diremos que la tasa
de aprendizaje mas baja que se
concibe para efectos practicos
es la del 100%, pues si un barco
se construye en 200 dias y dos




barcos en 400 dias, quiere decir
que no hubo aprendizaje aiguno
porque cada barco de una serie
de dos se construye en el mismo
tiempo gue uno solo. Es preciso
aclarar que fo anterior es para
efectos practicos porque tedri-
camente es concebible el desa-
prendizaje, aunque muy raro en

la practica.

Ahora bien, en cuanto al limite
superior de la tasa, debemos
pensar que es del 50% y que es
inalcanzable.

En efecto, para obtener tasas
de aprendizaje tan elevadas se

Dicho lo anterior pasaremos a
ver como se calcula la curva de
aprendizaje.

Si observamos la grafica 1 ve-
remos que la curva que la repre-
senta comienza arriba a la iz-
quierda y cae rapidamente a me-
dida que avanza a la derecha,

siendo su caida menos pronun-
ciada antre mas a laderecha nos
encontremos. Ahora bien si 'Y”
es la altura vertical de cualquier
punto de la curva; y representa
el tiempo promedio acumulado
por unidad, en una serie, en rela-
cion con la primera unidad de la
misma “X"” la distancia horizon-
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requeriria que en ia fabricacion
d ela 2a. unidad de la serie, se
lograra un aprendizaje tal aito,
que el tiempo requerido para
fabricarla se redujera hasta lle-
gar a cero, lo cual parece impo-
sible en las condiciones tecno-
Iégicas actuales.

tal al punto de origen marcado
como 1 y representa el total de
unidades de l1a serie y “A” es el
% del tiempo promedio acumu-
lado por unidad en cualquier
punto de la curva, el primer pun-
to de la curva estara representa-
do por la siguiente ecuacion:

AR

lo cual coinci




Para el siguiente punto tene mos:
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lo cual es falso, porque para que
sea cierto es necesario que se
haga un ajuste en la ecuacién a
fin de que proporcione los valo-

donde “Y” es el % del tiempo
promedio acumulado por unidad
en relacion con la primera uni-
dad y “X” es el nimero de unida-

res observados de la tasa de
aprendizaje, pero de tal modo
que no altere la validez del punto
1, esto se puede hacer elevando

1, no importara cuanto valga "b”
pues Xt siempre valdra 1 porque
1 elevado a cualquier potencia
siempre es 1.

“X” a una potencia, es decir
ajustando la ecuacion de la si-
guiente manera:

des de la serie. La dnica incogni-
ta es “b” y su valor no altera le
validez dei calculo del primer
punto, porque cuando X" valga
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el tiempo total de produccion vo para los datos de latabla 1, es
para un numero dado de unida- decir para el caso de una tasa de
des, es necesario elaborar una aprendizaje del 90%.

grafica y determinar una ecua-

cidn que la represente, lo cual

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

Y = Xe

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

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

Y = AXe
180 = 100 x 2¢
. 180
2° = 00
2c = 1.8

cLOG2 = LOG 1.8

_ LOG 1.8
= LOG 2
o - 0.255272
= 70.30103
c = 0.8480

Por lo tanto la ecuacidn de la
curva del tiempo total de pro-
duccién para una t.a. del 90%
es: Y = A X0 y gmpleando
dicha férmula es posible deter-
minar que % del tiempo requeri-
do para fabricar la primera uni-
dad es necesario para producir
un nimero determinado de uni-
dades, supuesta una t.a. deter-
minada (en este caso del 90%).
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En algunas ocasiones es ne-
cesario conocer cual es el tiem-
po en que se contruye una uni-
dad determinada de una serie en
relacién con la primera unidad
de la misma, para ello se utiliza
la siguiente formula:

Y = A(Xe — (X — 1)9)

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

ma.

A =100

X =Numero de la
unidad cuyo

tiempo de fabri-
cacion queremos
determinar.

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

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

Materia prima  50,000.00

Mano de obra _200,000.00

250,000.00

g‘?a%?ns de
5,000.00
el dia).

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

Ahora bien, si se sabe que la
t.a. en la industria eléctrica en el
pais es del 85%, sera muy facil
determinar el precio de los 15
tableros, para ello es necesario
sequir los siguientes pasos:

a) Determinacién de Ila
ecuacion de la curva del
aprendizaje; con una tasa

del 85%
A — v
Xb
100 - 85
2b
_ 100
20 = B85 = 1.1764

blLOG = 2 = log 1.1764




Otras aplicaciones son: ias re-
tativas al control de operaciones
en las empresas, determinacion
del lote econdmico de produc-
cién en términos 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 fabricacién 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 sélo un método
cuantitativo auxiliar del admi-
nistrador, quien debera emplear-
la complementada con el senti-
do comun y la experiencia ad-
quirida en el manejo del nego-
cio, y puesto que la curva de
aprendizaje es una linea de
regresion, es necesario tomar
en cuenta que por muy alto que
sea el coeficiente de determina-
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cion, las observaciones indivi-
duales caen alrededor de la li-
nea mas que sobre ella, por lo
que a medida que se obtiene ex-
periencia en su manejo, se pue-
de ir determinando con mayor
precisidn la desviacion estandar
y los limites de confianza y asi
se iran mejorando los resultados
de su empleo.
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que afectan su satisfaccion. En ‘
el contexto de la organizacion la ;

participacion comprende el

auto-control o el control de ‘

aquéllos gue controla. La parti-

cipacion por lo tanto es una . }
La humanizacion tiene dos as- fuente de satisfaccién. :

pectos: satisfaccion y participa-

cion. La satisfaccion es una me-
dida del grado en que todo sale
bien a los propdsitos de las par-
tes. La participacion es el grado
con que participan los indivi-
duos en la toma de decisiones

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




