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RESUMEN

Esta investigacion evalua los procesos de produccion de camionetas mediante el apoyo de las
curvas de aprendizaje, para demostrar la practica y destreza que los trabajadores adquieren con
el transcurso del tiempo, contribuyendo a reducir costos gracias a la experiencia del recurso
humano produciendo mas y de forma eficiente. La metodologia demostrara la importancia del
conocimiento y capacidad obtenida en los procedimientos productivos, las curvas de aprendizaje
contribuyen a visualizar el incremento de la productividad, existen tres metodos de calculo:
aritmético, logaritmico y el coeficiente de la curva de aprendizaje este ultimo es el método con el
que se desarrollé el tema planteado. El progreso adquirido por los individuos al ensamblar las
camionetas tipo Luv ha sido importante para disminuir los costos de fabricacion gracias a la
destreza de la mano de obra en los procesos realizados, con la herramienta “curvas de
aprendizaje” se ha reducido tiempos de produccion.

Palabras clave: Curvas de aprendizaje, productividad, produccién, reducciéon de costos,
procesos.

ABSTRACT

This research evaluates the production processes of vans through the support of the learning
curves, to demonstrate the practice and skill that workers acquire over time, contributing to reduce
costs thanks to the experience of the human resource producing more and better efficient. The
methodology will demonstrate the importance of knowledge and ability obtained in productive
procedures, learning curves help to visualize the increase in productivity, there are three methods
of calculation: arithmetic, logarithmic and the coefficient of learning curve the latter is the method
With which the topic was developed. The progress made by individuals in assembling the Luv
vans has been important in reducing manufacturing costs thanks to the skill of the workforce in
the processes performed, with the "learning curves" tool has been reduced times production.
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1. INTRODUCCION

El propdsito de la presente investigacion es que las empresas mejoren los procesos en la
linea de produccién de camionetas tipo Luv para lograr mas eficiencia mediante la utilizacion
del método estadistico “curvas de aprendizaje”. Esta es una herramienta dtil y eficaz que
refuerza la operacion y la disminucion de tiempos de produccién en los procesos de ensamble,
asi como también reducir costos a medida que los trabajadores que estan directamente en el
proceso productivo obtengan experiencia. (Keat & Young, 2004, pags. 327-334)

Emplear la curva de aprendizaje en el sector mecanico redundara en mejores resultados para
el aumento de produccion de vehiculos ensamblados y mantener el personal capacitado, los
procesos de ensamble deben tener una mejora continua, para el beneficio y aumento de
productividad se debe establecer tiempos para que una industria donde funciona la mano de
obra directa vaya adquiriendo destreza, esto permitira obtener mejores resultados con menor
costo y esfuerzo.

El psicologo aleman Hermann Ebbinghaus en su trabajo 1885, titulado: “A Contribution to
Experimental Psychology”, describié sus hallazgos respecto a la curva de aprendizaje, o
velocidad a la que se obtiene el conocimiento, estas curvas fueron un medio muy utilizado para
medir el progreso del aprendizaje. (www.webyempresas.com/la-curva-de-aprendizaje/)

La curva de aprendizaje se desarrolla por tres diferentes métodos de estudio como es el
método aritmético, método logaritmico y el método de coeficiente de la curva de aprendizaje,
en la presente investigacion el problema planteado se resuelve por las tablas de curvas de
mejora (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pag. 146)

2. METODOLOGIA

Las curvas de aprendizaje indican la relacién existente entre lo que cuesta producir un
articulo, un bien y un servicio en un lapso determinado de tiempo y la representaciéon de
unidades que se producen de forma masiva, son los registros graficos de la produccion,
establece que a medida que los trabajadores ganan experiencia aumentan el niumero de
articulos producidos, en el caso de este trabajo aumentan paulatinamente la fabricacion de las
camionetas BT-50. (Romero, 2015)

Se basan en la capacidad y la dedicacion que tienen las empresas u organizaciones para
realizar sus procesos de produccion cada vez mejor. Estos elementos reducen los costes de
elaboracion. A medida que se fabrica una unidad en mayor nimero, los operadores van
ganando mayor practica y destreza para realizar las tareas estipuladas. (Lefcovich, 2005)

Los factores de los que depende este tipo de curvas indican no solo la habilidad que la mano
de obra directa va adquiriendo en un periodo determinado, sino que establecen la capacidad
de cada uno de ellos. La formacién que cada persona posee también juega un rol importante
no solo para cumplir una tarea de manera rapida, sino que gracias a su destreza se van
reduciendo los costos que representan la construccion de las unidades. (Krajewski & Ritzman,
2000, pags. 201-209)


http://www.webyempresas.com/la-curva-de-aprendizaje/
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llustracién 1: factores que afectan la curva de aprendizaje
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Trabajadores

Material
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Producto Trabajo
Métodos de

Mejora Continua Herramientas

Diseiio del Proceso

Fuente: issuu.com/ignacioromero6/docs/curva_de_aprendizaje.-
_trabajo_seme

Existen tres métodos para poder realizar este tipo de calculos.

2.1. Método aritmético: Se utiliza cuando la produccion se duplica.

Ton =Lx*Ty €Y

T,y = Tiempo que se establece para la unidad de fabricacion
Ty = Nimero de unidades a establecer

L = Coefeiciente de aprendizaje

2.2. Método logaritmico: Determina la mano de obra para cualquier unidad

logL
TN =T, « NlgZ  (2)

Donde:

TN= Tiempo a establecer para una unidad

T, = Horas para producir la primera unidad
N= Unidad

LogL=Logaritmo del coieficiente de aprendizaje

2.3. Método del coeficiente de la curva de aprendizaje: Permite hallar la mano de obra
para cualquier unidad, pero a diferencia del método anterior el coeficiente se las
encuentra facilmente en las tablas ya establecidas. (Romero, issuu, 2015)
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Ty =T,C (3)
Donde:
N= Unidad
T1= Horas para producir la primera unidad

C= Coeficiente de la curva de aprendizaje de la tabla

2.4. DESARROLLO DEL METODO

Esta investigacion se desarrollé por el método del coeficiente de la curva de aprendizaje, se
resaltara las diferentes fortalezas que el personal va adquiriendo después de que llega a
terminar una tarea que les han sido asignadas. La instruccion particular que el o los individuos
van consiguiendo al repetir constantemente una actividad proporciona beneficio a la compadia,
destrezas y mas experiencia en el trabajo que se efectia. (Pinedo, 2011, pag. 5)

El planteamiento se basa en los compromisos adquiridos por el departamento para cumplir
con el requerimiento de mercado. Para el efecto se reviza cada una de las actividades que se
generan en los procesos en donde interviene el Ser Humano.

El planificador de las camionetas tipo Luv tiene un convenio para producir 16 camionetas y
ha podido finalizar cuatro de ellas. Ha podido prestar atencidén que el gerente de produccién ha
apresurado a las personas para aligerar el montaje después de las cuatro primeras camionetas.

Si para la camioneta inicial se requirié de 15 trabajadores, mientras que para la segunda
camioneta se precisaron de 12 trabajadores.  Con cuantos trabajadores terminara lo estipulado
por el gerente de produccion?

Para resolver el ejercicio planteado, en primer lugar, es necesario encontrar la curva de
aprendizaje, el mismo que se obtiene dividiendo el numero de trabajadores que se necesita
para producir la segunda camioneta y el nimero de trabajadores que se emplean para elaborar
la primera unidad

#T i
CcA = 2da unidad (4)
#T1ra unidad

ca=22_ 030 = s0u
“15 0 T

Los factores de mejora de las 16 unidades se establecen en el anexo N° 1. Es necesario
mencionar que para encontrar el factor de mejora de la unidad 11 se la calcula mediante la
interpolaciéon entre las unidades 10 y 12, para la unidad 13 con el célculo de la interpolacion
entre la unidad 12 y 14 y para la unidad 15 interpolacién entre la unidad 14 y 16.

Para calcular el numero de trabajadores se multiplica el factor de mejora por los 15
trabajadores que se necesitan para producir la primera unidad, en la siguiente tabla se puede
apreciar el numero de trabajadores que se necesitan para fabricar las 16 camionetas.
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Tabla 1: Relacion camioneta vsTrabajadores

Camionetas Fagtor de mejora de Nume_:ro de
unidades (80%) trabajadores

1 1,0000 15

2 0,8000 12

3 0,7021 11

4 0,6400 10

5 0,5956 9

6 0,5617 8

7 0,5345 8

8 0,5120 8

9 0,4930 7

10 0,4765 7

11 0,4629 7

12 0,4493 7

13 0,4385 7

14 0,4276 6

15 0,4186 6

16 0,4096 6

Elaborado por: Los autores

Grafico 1: Relacion camioneta vs Trabajadores
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R*=0.9423

Elaborador por: Los autores

15

20



112

Grdfico 2: Camionetas vs Factor de mejora

CAMIONETAS

0.0000

CURVA DE APRENDIZAIJE
200000 ¢5ct0r de mejora de unidades/(80%)

0.0000

1 2 3 4 5 6 7 8

numero de trabajadores

C—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0

9 10 11 12 13 14 15 16

Elaborado por: Los autores

2.5. Pregunta aresponder

sumado al costo que corresponde a los materiales.

Tabla 2: Camionetas vs Costos Unitarios

En una empresa es preciso conocer el costo que se emplea para la produccion de los distintos
productos para lo cual se plantea que el gerente de produccion ha originado la primera
camioneta en $ 27500 ($ délares de Norteamerica) ; de los cuales $ 11000 son atribuidos a los
materiales y los $ 16500 pertenecen al trabajo. La ganancia para la manufactura de cada
camioneta es del 13%, basada en el costo, y esta preparado a convenir con base a una curva
de aprendizaje del 75%. ¢ Cual seria el precio de la convencién para las 16 camionetas?

Los factores de mejora de unidades se establecen en el anexo N° 1. Para la obtencién del
costo unitario se debe multiplicar el costo del trabajo y el factor de mejora de cada camioneta,

Camionetas

Factor de mejora de unidades

Costo unitario

(75%)
1 1,00 $27.500,00
2 0,75 $23.375,00
3 0,6338 $21.457,70
4 0,5625 $20.281,25
5 0,5127 $19.459,55
6 0,4754 $18.844,10
7 0,4459 $18.357,35
8 0,4219 $17.961,35
9 0,4017 $17.628,05
10 0,3846 $17.345,90
11 0,3706 $17.114,90
12 0,3565 $16.882,25
13 0,3455 $16.700,75
14 0,3344 $16.517,60
15 0,3254 $16.369,10




16 | 0,3164 $16.220,60

Costo total $302.015,45

Precio de venta $39.262,01

Elaborado por: Por los autores

Gréfico 3: Camionetas vs Costos unitarios
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Elaborado por: Los autores

Grafico 4: Camionetas vs Factor de mejora
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Elaborado por: Los autores

Tabla 3: Promedio de la curva de aprendizaje

Unidades Curva de aprendizaje
1a2 0,85
2a4 0,87
4a8 0,89
8a16 0,90
Promedio 0,88

Elaborado por: Los autores



114

Gréfico 5: Promedio de curva de aprendizaje
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Elaborado por: Los autores

Adicionalmente, se requiere calcular el costo promedio de las primeras 30 camionetas, para
ello se necesita el promedio calculado previamente.
Debido a que en el anexo N° 2 no existe un factor de mejoras con un 88%, se ha decidido tomar
como referencia el factor de mejora del 90%.
Por lo tanto, la unidad 30 tiene un componente del 20.73, es decir, que el costo de producir las
primeras 30 camionetas se obtiene multiplicando el costo de producir la primera camioneta y el
factor de mejora.

COStOproducir las primeras 30 camionettas — COStoproducir la primera camioneta * FaCtormejora (5)

COStOproducir las primeras 30 camionetas — 27500 = 20,73 = $570075,00

Costo i i i
_ producir las primeras 30 camionetas
COStOpromedio de las primeras 30 camionetas — 30 (6)
570075,00
COStOpromedio de las primeras 30 camionetas — 30 = $19002,5

El costo promedio de las primeras unidades es de $19.002,50

Por ultimo, para saber cual es el costo de la ultima unidad, es decir de la camioneta 30 con un
factor de mejora del 90%, se multiplica el costo de fabricacion de la primera camioneta (27500)
y el factor de mejora (0.5963).

Cou = Cf *fn (7)
Donde:

Cij, = Costo de la Gltima camioneta
Cr = Costa de fabricacion ltima camionea

fm = Factor de mejora

Cyy, = 27500 % 0,5963 = $ 16398,25
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El costo de la Ultima unidad es de $16.398,25 aproximadamente

3. DISCUSION

Las estimaciones que se plantean en esta investigacion se pueden utilizar como pauta para
analizar la productividad que se espera de un obrero, la curva presentada es resultado del
aprendizaje de la mano de obra directa establecida por la practica adquirida en su trabajo. Con
los resultados obtenidos el concepto de curva de aprendizaje se cumple, se observa que en
lugar de fabricar una camioneta con 15 operadores se podra producir una unidad con seis
trabajadores debido a que van ganando habilidad siendo mas eficientes, de esta manera se
disminuye el tiempo y los costos.

Esta investigacion es eficaz para las organizaciones pues se puede visualizar el desempefio
acorde al paso del tiempo, esto ayuda a optimizar los costos de produccién, es necesario que
las empresas hagan una adecuada eleccion del personal, asi como también es trascendental
que haya una apropiada estimulacién y formacion.

Las ventajas que cualquier empresa o industria debe poseer si aspira a ser exitosa, se
fundamenta en el conocimiento y practica de los trabajadores sobre el cargo a realizar. El
conocimiento debe ser lo importante, asi como también el cambio permanente garantizando
mejores y nuevos productos que mantenga a una sociedad en un avance constante.

Como estudiantes de ingenieria industrial esta informacién es necesaria para aplicar en una
empresa u organizacion, es una herramienta que permite ver como los precios pueden ir
disminuyendo en un periodo determinado logrando ser mas eficiente y eficaces con el minimo
de recursos.



116

Referencias Bibliograficas

Chango, M., & Zambrano, M. (2017). El Conocimiento y la Experiencia Potencian la
Productividad. Universidad De Las Fuerzas Armadas , 1-5. Obtenido de
http://repositorio.espe.edu.ec/jspui/bitstream/21000/8624/1/AC-ESPEL-MAE-0068.pdf

Chase, R., Jacobs, R., & Aquilano, N. (2009). Administracion de Operaciones Produccion y
cadena de suministro. Mexico DF: Macgraw Hill Education.

Keat, P., & Young, P. (2004). Economia de empresas. Mexico DF: Prentice Hall.

Krajewski, L., & Ritzman, L. (2000). Administracion de Operaciones: Estrategia y analisis. Mexico
DF: Pearson Education.

Lefcovich, M. (17 de febrero de 2005). gestiopolis. Obtenido de gestiopolis:
https://www.gestiopolis.com/curva-experiencia-aprendizaje-importancia/

Pinedo, M. (2011). Curvas de aprendizaje definicion, conceptos y tipos. Calaméo, 5.

Romero, I (11 de Mayo de 2015). issuu. Obtenido de issuu:
https://issuu.com/ignacioromero6/docs/curva_de_aprendizaje.-_trabajo_seme

Romero, l. (11 de mayo de  2015). issuu. Obtenido de issuu:
https://issuu.com/ignacioromero6/docs/curva_de_aprendizaje.-_trabajo_seme

Roncancio, M., & Reina, D. (2017). Utilizacion de curvas de aprendizaje e intervalos de confianza
en un estudio de tiempos para el calculo de tiempos estandar. (8, Ed.) INGE CUC, 13,
19-27. Obtenido de file:///C:/Users/carlo/Downloads/Dialnet-
UtilizacionDeCurvasDeAprendizajeEIntervalosDeConfi-6046311.pdf

Séanchez, A. (2017). EVALUACION DEL CAMBIO TECNOLOGICO EN LOS EQUIPOS DE USO
FINAL. UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA, 1-34. Obtenido de
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/7666/658514S211.pdf?seq
uence=1



117

Anexo N° 1
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Fuente: Administracién de operaciones, Richard B. Chase pag 146
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Anexo N° 2

Curvas de mejora: labla de valores acumulados
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Fuente: Administracién de operaciones, Richard B. Chase pag 1





