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Resumen

Este documento presenta una revisión sobre el 
concepto de curva de aprendizaje, sus orígenes, 
modelos y principales aplicaciones. Se realizó una 
investigación documental, para la cual se consul-
taron bases de datos especializadas, abordando 
los principales autores y los aspectos característi-
cos de cada modelo. Los hallazgos indican la im-
portancia del estudio de las curvas de aprendizaje, 
tanto a nivel individual, grupal y organizacion-
al. Estas últimas pueden ser fuente para la toma 
de decisión en las empresas, ya que los distintos 
modelos de curva de aprendizaje pueden brindar 
información, referente a: metas de producción, 
evaluación de rendimientos, estimación de mano 
de obra, optimización de precios y costos, para 
crear ventajas competitivas. Los trabajos revisados 
destacan el beneficio de las curvas de aprendizaje 
en temas como: la planeación, la capacitación y el 
control de procesos. Se concluye que las curvas de 

Abstract

The aim of this article is to carry out a theoretical 
review of the learning curve, its origins, models 
and main applications. A documentary investi-
gation was carried out, for which specialized da-
tabases were consulted, addressing the main au-
thors and the characteristic aspects of each model. 
The findings indicate the importance of studying 
learning curves, both at the individual, group and 
organizational levels. The latter can be a source for 
decision-making in companies, since the different 
learning curve models can provide information 
referring to: production goals, performance eval-
uation, labor estimation, and price and cost opti-
mization, to create competitive advantages. The 
reviewed works highlight the benefit of learning 
curves in topics such as: planning, training and 
process control. It is concluded that the learning 
curves, although they began in the aviation indus-
try, have been disseminated to various industrial 
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1. Introducción

Desde el momento que el aprendizaje organiza-
cional fue relacionado con la gestión en las or-
ganizaciones (Cangelosi & Dill, 1965), se ha con-
siderado que en la medida en que los individuos 
aprenden nuevos procedimientos o mejoran las 
técnicas que utilizan, pueden obtener mejores re-
sultados en sus labores y en las empresas donde 
se desempeñan. Esto se debe a que el aprendizaje 
organizacional aumenta el rendimiento de la em-
presa, a medida que aumenta el tiempo (Ulrich, 
Von Glinow, Jick, Yeung & Nason, 1994).

El aprendizaje organizacional debe considerarse 
como una serie de interacciones entre la adapta-
ción a nivel individual, o subgrupo, y la adaptación 
a nivel organizacional (Cangelosi & Dill, 1965). De 
esta forma, una organización aprende, si una de 
sus unidades adquiere conocimientos que serán 
potencialmente útiles para la organización (Huber, 
1991).

Por otra parte, Argyris y Schon (1978), consideran 
que las organizaciones son similares a las perso-
nas y depende de ellas el construir aprendizaje 
colectivo. Igualmente, Huber (1991), expone que 
el aprendizaje está basado en las personas y se for-
ma de manera gradual. No obstante, Simon (1991), 
plantea que el aprendizaje sólo se da de manera in-
dividual, mientras que la organización aprende de 
dos maneras: por el aprendizaje de sus miembros 
y por la inclusión de nuevos miembros, que tienen 
un conocimiento diferente a los que existen en la 

organización. A su vez, Fiol y Lyles (1985), se refieren 
a la existencia de acuerdos que deben hacerse para 
distinguir entre aprendizaje individual y organiza-
cional. Ellos indican que el aprendizaje individual es 
importante para las organizaciones; sin embargo, 
el aprendizaje organizacional no es simplemente la 
suma del aprendizaje de cada miembro.

El aprendizaje organizacional, para Argyris y Schon 
(1978), se desarrolla a través de actores particu-
lares cuyas acciones se basan en un conjunto de 
modelo compartido. Igualmente, Kim (1993), rela-
ciona el aprendizaje organizacional con el apren-
dizaje individual, considerando que una organi-
zación aprende a través de sus miembros; por lo 
tanto, es afectada directa e indirectamente por el 
aprendizaje individual. En contraste, Cook y Yanow 
(1993), plantean que las organizaciones aprenden 
de manera colectiva y no individual. Además, Hult, 
Ketchen y Reus (2001), indican que el aprendizaje 
organizacional es la capacidad de desarrollar co-
nocimiento dentro de la organización.

Por su parte, Levitt y March (1988), interpretaron 
la construcción de aprendizaje organizacional a 
través de las rutinas en las que se basa la organiza-
ción, historias dependientes y el hecho de que las 
organizaciones están orientadas a objetivos. Pos-
teriormente, Huber (1991), expuso cuatro cons-
tructos integralmente vinculados al proceso de 
aprendizaje, con sus respectivos subconstructos, 
que son: adquisición de conocimiento, distribu-
ción de la información, interpretación de la infor-
mación y memoria organizacional.

aprendizaje, si bien iniciaron en la industria de la 
aviación, se han difundido a diversos sectores in-
dustriales, con la aportación de nuevos modelos 
matemáticos para su estimación.

Palabras clave: organización, curva de aprendiza-
je, conocimiento, desempeño, transferencia de 
conocimiento.

sectors, with the contribution of new mathemati-
cal models for their estimation.

Keywords: organization, learning curve, knowl-
edge, performance, knowledge transfer.
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(…) La adquisición de conocimiento, es 
el proceso por el cual se obtiene el cono-
cimiento. La distribución de la informa-
ción, es el proceso donde se comparte la 
información de diferentes fuentes y con 
ello se conduce a una nueva información 
o entendimiento. La interpretación de 
la información, es el proceso por el cual 
la distribución de la información se da a 
uno o más, comúnmente atendiendo las 
interpretaciones. La memoria organiza-
cional, es el medio por el cual el conoci-
miento se almacena para el uso futuro. 
(Huber, 1991, p. 90)

Por otra parte, Crossan et al. (1999), difiere de Levi-
tt y March (1988), y de Huber (1991), considerando 
que el aprendizaje organizacional se desarrolla en 
cuatro procesos: intuición, interpretación, integra-
ción e institucionalización. En contraste, Sinkula 
(1994) coincide con Huber (1991) en relacionar el 
aprendizaje organizacional con un proceso com-
puesto por múltiples aspectos, como: adquisición 
de información, difusión de información y aplica-
ción conjunta de la información.

En este sentido, Del Río, Cardona y Guacarí (2017), 
Consideran que el aprendizaje organizacional es el 

proceso a través del cual las entidades generan y 
obtienen conocimiento de los trabajadores, con el 
fin último de integrarlo al desarrollo de sus activi-
dades, logrando así un cúmulo de conocimiento 
para afrontar entornos cambiantes. Cabe indicar 
que la construcción de conocimiento reviste com-
plejidad en todos los niveles de la organización, 
pues el conocimiento organizacional va más allá 
del simple conocimiento aprendido, ya que este se 
genera a partir de la relación individuo-organiza-
ción (Alean et al., 2017).

A partir de las divisiones de procesos o constructos 
que intervienen en el aprendizaje organizacional, 
expuestas por Huber (1991) y Levitt y March (1988), 
se puede resaltar que ambos incluyen Learning by 
Doing, como una de las características referentes 
a la adquisición de conocimiento. Siendo de gran 
importancia para este estudio profundizar en la 
literatura referente a aprendizaje experimental, 
se toma como referencia la perspectiva expuesta 
por Huber (1991), específicamente el subproceso 
basado en la experiencia, denominado “Curvas de 
aprendizaje”. El objetivo de este artículo es realizar 
una revisión bibliográfica donde se desarrolle una 
integración conceptual de las curvas de aprendi-
zaje (ver figura 1), desde la perspectiva Learning 
by Doing.

Figura 1. Integración conceptual de las curvas de aprendizaje.
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En las siguientes secciones se exponen: el concepto 
Learning by Doing y su relación con las curvas de 
aprendizaje, una revisión de los principales autores 
que desarrollan el concepto de curva de aprendiza-
je, los tipos y modelos de curvas de aprendizaje, las 
críticas realizadas a los modeloss, junto con una ex-
plicación de las extensiones de los modelos iniciales; 
y por último se presentan las conclusiones.

2. Aprendizaje experimental

El aprendizaje es producto de la experiencia, consi-
derando que este tiene lugar a través del intento de 
resolver un problema (Fernández & González, 2017). 
En este sentido, sólo se desarrolla durante la activi-
dad y es a través de las experiencias anteriores que se 
modifica la percepción del individuo (Ordóñez, Gual-
drón & Amaya, 2019). Sin embargo, el aprendizaje 
experimental asociado con la repetición del mismo 
problema, disminuye drásticamente los rendimien-
tos. Por consiguiente, tener un mayor rendimiento, 
implica que las situaciones de estímulo deben a sí 
mismo estar evolucionando constantemente en lu-
gar de simplemente repetir (Arrow, 1962).

Las empresas, después de su nacimiento, ad-
quieren parte de sus conocimientos a través 
de la experiencia directa; en algunas ocasiones 
este aprendizaje es el resultado de esfuerzos de-
liberados y sistemáticos. Sin embargo, con ma-
yor frecuencia se adquiere involuntariamente, 
es decir, no sistemático (Huber, 1991). Así mis-
mo, aprender de la experiencia directa, desde la 
perspectiva de las rutinas y creencias, se da por 
dos mecanismos. El primero es ensayo y error; y 
el segundo es la búsqueda de la organización de 
rutinas alternativas y su adopción cuando son 
mejores a las que se usan normalmente (Levitt 
& March, 1988).

El proceso de aprendizaje experimental, según 
Huber (1991), es considerado un subconstructo 
de la adquisición de conocimiento, y este a su 
vez se divide en subconstructos. En la figura 2, 
se observan en detalle la clasificación expuesta 
por el autor, siendo el subconstructo curvas de 
aprendizaje, el que se analizará con mayor pro-
fundidad en los siguientes apartados.

Figura 2. Curva de aprendizaje como un subproceso del aprendizaje experimental.
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2.1 Curvas de aprendizaje

El aprendizaje desde la experiencia, se encuentra 
en los efectos de la producción acumulada y el uso 
de la experiencia en la manufactura, con el fin de 
mejorar la productividad (Dutton, Thomas & But-
les, 1984). La experiencia genera un efecto positivo 
en el desempeño organizacional; es decir, una em-
presa manufacturera gana experiencia producien-
do un nuevo producto, su costo de producción y 
tiempo por unidad decrecen en la medida que se 
acumule experiencia en la producción de este. La 
magnitud de reducción se puede predecir, a partir 
de un modelo matemático llamado curva de expe-
riencia o curva de aprendizaje  (Huber, 1991).

Sin embargo, Hall y Howell (1985), realizan una 
distinción entre los términos curva de experiencia 
y curva de aprendizaje”. Esta última se refiere a los 
costos de mano de obra por sí solos, y la aplicación 
del aprendizaje mediante la práctica a corto plazo. 
En contraste, la curva de experiencia se refiere a la 
disminución de los costos que se producen duran-
te el ciclo de vida de un producto, donde los costos 
a tener en cuenta son los costos totales. En cam-
bio, las curvas de aprendizaje se miden mediante 
la producción total acumulada hasta la fecha. Por 
consiguiente, la curva de aprendizaje formula los 
fenómenos de acomodación o aprendizaje en 
una progresión geométrica, que expresa el coste 
decreciente de ejecución de una operación repe-
titiva cualquiera, a medida que la misma se reite-
ra. Esto ya que, cuando se expide una orden de 
fabricación de un nuevo producto, el equipo pro-
ductivo entra en un proceso de adaptación, cuya 
consecuencia se manifiesta en los tiempos de tra-
bajo requeridos en la elaboración de las primeras 
unidades de la serie; estos resultan superiores a los 
tiempos invertidos en la realización de unidades 
posteriores (Aguirre, 1985).

La formulación estándar de las curvas de apren-
dizaje se modela como una función de la expe-
riencia acumulativa, en una tarea en particular en 
lugar de una serie de tareas, por lo que se supone 
que la tasa de aprendizaje se maximiza mediante 

la dedicación a una sola actividad. Por ende, se 
considera que la especialización tiene un impacto 
en las curvas de aprendizaje (Schilling, Vidal, Plo-
yhart & Marangoni, 2003).

La importancia del estudio de las curvas de apren-
dizaje, radica en la necesidad de definir de manera 
efectiva los planes a seguir en la organización. Hu-
ber (1991), dice que la reducción de tiempo y cos-
to en la producción de un nuevo producto, se uti-
liza con frecuencia en la planificación. Asimismo, 
Grima y Tena (1984), consideran que al estimarse 
los parámetros de la curva de aprendizaje, esta se 
puede emplear para establecer objetivos y planifi-
car. A su vez, Aguirre (1985), expone que la curva 
de aprendizaje tiene un propósito de control. Ade-
más, la curva de aprendizaje ha sido utilizada con 
éxito por algunas empresas, para estimar costos 
unitarios de previsión, necesidades de mano de 
obra y plazos de entrega, cuando se aumenta la 
producción de una unidad en particular Vásquez, 
2017; Lloyd, 1971).

Por su parte, Dolan y Jeuland (1981), tienen en 
cuenta la tasa de experiencia, como uno de los 
aspectos a evaluar en la planificación, en la estra-
tegia de precios óptimos de la empresa; además, 
consideran el efecto de la experiencia en los cos-
tos unitarios de producción y comercialización del 
producto, desde la perspectiva de la curva de ex-
periencia. Igualmente, Amit (1986), plantea la curva 
de aprendizaje como un factor en la estrategia de 
liderazgo de costos. Lo anterior permite decir que 
las curvas de aprendizaje son una herramienta im-
portante en la toma de decisiones para la alta ge-
rencia. Esto debido a que con ellas se puede evaluar 
el rendimiento obtenido y planificar en base a los 
efectos del aprendizaje de la organización.

2.2 Tipos de curvas de aprendizaje

Las curvas de aprendizaje pueden corresponder 
tanto al aprendizaje individual como al aprendiza-
je en grupo u organizacional (Schilling et al., 2003), 
ver figura 3. A continuación se explican los tipos 
de curvas de aprendizaje.
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Figura 3. Tipos de curvas de aprendizaje.

Curva de aprendizaje individual

Este concepto se ha usado en la literatura de la 
sicología desde finales del siglo XIX y comienzos 
del XX (Thompson, 2012). Una de las principales 
demostraciones de curva de aprendizaje indivi-
dual fue realizada por Ebbinghaus (1885), consis-
tente en memorizar cadenas cada vez más largas 
de sílabas sin sentido por parte de las personas. 
Asimismo, William y Harter (1899), realizaron una 
curva de aprendizaje de telegrafistas durante el 
envío y recepción de cartas. Los autores observa-
ron que la tasa de progreso dependía en parte de 
la velocidad de los procesos mentales y nerviosos 
de cada individuo, pero mucho más de cuánto se 
incluyó en cada proceso del aprendizaje de la te-
legrafía.

Por su parte, Ellis (1965), considera la curva de 
aprendizaje individual como un tipo de transfe-
rencia de aprendizaje. Así, dadas las curvas de 
aprendizaje en una unidad individual de pro-
ducción, se puede definir el rendimiento gene-
ral en cualquier unidad, como: la cantidad de 
rendimiento que se deriva del aprendizaje en 
las unidades anteriores, que se transfieren a la 
unidad actual, más un aumento incremental en 
el rendimiento debido al nuevo aprendizaje ad-
quirido. Además, Glover (1966), hace referencia 
a las curvas de aprendizaje individual como el 

proceso de adquisición de habilidades. Es decir, 
el proceso de transferencia de aprendizaje (lear-
ning to learn), indica que los individuos mejoran 
su aprendizaje a través del tiempo; puesto que 
transfieren su aprendizaje previo sobre cómo 
asimilar o procesar determinados tipos de infor-
mación, para el nuevo conjunto de problemas a 
resolver (Schilling et al., 2003).

Asimismo, Towill y Bevis (1972), a través de un 
enfoque de sistemas, construyen un modelo de 
curva de aprendizaje para derivar un modelo par-
ticular del rendimiento de un operario, referente a 
las tareas repetitivas que realiza. Los autores con-
cluyen que en un sistema de control de gestión, se 
presenta un aumento de la productividad debido 
al aprendizaje de tareas repetitivas, por parte de 
las personas que realizan esa actividad.

Hitchings y Towill (1975), realizan un análisis de los 
errores del modelo de curvas de aprendizaje de 
tiempo constante, aplicado al operador humano 
como un elemento del modelo dinámico del siste-
ma y no como un elemento de la producción. Los 
autores concluyen que la suma acumulada, mues-
tra cómo pequeños efectos transitorios individual-
mente insignificantes, se vuelven significativos en 
un tiempo razonablemente corto, cuando se acu-
mulan los residuos individuales. Además, Bohlen y 
Barany (1976), modelan curvas de operadores que 
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realizan operaciones industriales de aprendizaje, 
las cuales varían según las características del ope-
rador y de la operación que se realiza.

Aunque la curva de aprendizaje también se uti-
liza para describir el aprendizaje individual, en un 
proceso industrial el aprendizaje individual no es 
la causa principal para la reducción de costos. La 
reducción se da por la combinación de varios fac-
tores, como: fuerza de trabajo eficaz, mejor con-
trol del proceso de producción, organización más 
eficaz, introducción de nuevos métodos de pro-
ducción, nueva tecnología, rediseño del producto, 
normalización y automatización, entre otros (Moya, 
Cortés & Martínez, 2019; Vergara, 2015; Hernández 
y Sánchez, 2017; Lombana et al., 2017). Algunos de 
estos factores son dependientes entre sí y no pue-
den separarse fácilmente (Olsen & Stordahl, 2004).

Curvas de aprendizaje grupal

El cálculo de este tipo de curvas, se realiza en gru-
pos que se conforman dentro de una organiza-
ción. En este caso, se toma la definición de la orga-
nización como un grupo de personas organizadas 
para un propósito particular (Schilling et al., 2003). 
Estos autores expresan que las organizaciones son 
típicamente una jerarquía dentro de un sistema de 
grupos pequeños, y gran parte del aprendizaje se 
lleva a cabo en la organización desde los niveles 
de grupos pequeños, por lo que es importante el 
estudio desde el nivel grupal.

Glock y Jaber (2014), indican que existe diferencia 
en la forma en que las personas aprenden en gru-
pos y cómo un individuo aprende por sí mismo en 
un grupo, concluyendo que una  curva de aprendi-
zaje organizacional es la agregación de curvas de 
aprendizaje individuales. Asimismo, Wilson, Good-
man y Cronin (2007), consideran que la diferencia 
en el aprendizaje individual en un grupo y el apren-
dizaje en grupo, está dada por la transferencia de 
conocimiento entre los miembros del grupo.

Una aplicación de las curvas de aprendizaje, es la 
de Towill y Bevis (1972). Ellos no solo calcularon 

una curva de aprendizaje individual, sino que es-
timaron un modelo de curva de aprendizaje para 
grupos de trabajadores. Utilizaron una configu-
ración de diagrama de bloques en un sistema de 
control de gestión, que mejora la productividad 
mediante la indicación de las áreas a mejorar en: 
los programas de formación, estándares de tiem-
po, patrones de movimiento y sistemas de incenti-
vos. Igualmente,  Argote (1993), plantea una curva 
de aprendizaje para examinar su impacto en el 
volumen de negocios y tareas complejas, a través 
de un experimento en grupo. Los resultados evi-
dencian que el desempeño del grupo se ajusta al 
modelo de curva de aprendizaje a nivel organiza-
cional; además, el rendimiento se afecta negativa-
mente cuando se remplaza un grupo por otro y  se 
aumenta la complejidad de la tarea.

En el estudio de curvas de aprendizaje grupal,  
Glock y Jaber (2014), proponen un modelo mate-
mático para describir el aprendizaje en grupo en 
los procesos con y sin rotación de empleados. Los 
autores concluyen que el aprendizaje grupal es 
más que una agregación de los procesos de apren-
dizaje individual. Ellos demuestran que la inserción 
de un componente relacionado con la transferen-
cia de conocimiento entre los individuos, conduce 
a un mejor ajuste de la curva de aprendizaje gru-
pal cuando se emplean datos experimentales. Los 
estudios mencionados anteriormente, evidencian 
la presencia de aprendizaje individual dentro de 
un grupo y el aprendizaje en conjunto de un gru-
po, que se puede estimar a través de la aplicación 
de modelos de curvas de aprendizaje grupal.

Curvas de aprendizaje organizacional

En la investigación realizada a la industria de la 
aviación (Wright, 1936), se evidenció que el costo 
de producción del armazón de un avión disminuye 
en la medida que la producción acumulada aumen-
ta. Aunque el autor no define explícitamente el tér-
mino de curva de aprendizaje organizacional, por 
primera vez fue estudiada esta relación de manera 
sistemática, y representada por curvas aplicadas a 
una industria. Wright (1936), considera que la rela-
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ción entre costo y cantidad acumulada, tiene tres 
explicaciones: la primera fue, un trabajador mejora 
sus competencias a través de la práctica; la segun-
da, está relacionada con la capacidad de usar un 
mayor número de mano de obra menos calificada, 
más herramientas y procesos de estandarización; la 
tercera tiene relación con el mayor uso de maqui-
naria y mejoras, durante el tiempo de configuración 
en la producción de grandes cantidades.

Luego del trabajo de Wrigth (1936), se expuso un 
modelo con el parámetro b negativo, que cambió 
la estructura del modelo inicial, pero permitió la 
aplicación de la curva de aprendizaje en otras in-
dustrias, como: electrónica, manufactura, industria 
de fuselaje e industria de capital intensivo. Al igual 
que en la industria aeronáutica, los estudios  indi-
can que el modelo podría ser utilizado para propor-
cionar una descripción eficiente de la fase de arran-
que, que se experimenta durante la fabricación de 
nuevos productos en esas industrias (Baloff, 1966).

La curva de aprendizaje organizacional se especi-
fica en función de la producción acumulada. Ello 
permite modelar el crecimiento o decrecimiento 
de los costos contra el número de unidades de 
producción, por lo general con una tasa decre-
ciente (Schilling et al., 2003; Baloff, 1966; Hatch & 
Mowery (1998). A lo largo de este documento, se 
citan otras investigaciones orientadas al desarro-
llo de curvas de aprendizaje organizacional, que 
buscan dar respuesta a las necesidades propias de 
diversos sectores económicos.

3. Modelos de curvas de aprendizaje

3.1 Modelos clásicos

Modelos log-lineal

Entre los modelos que asumen un comportamien-
to log-lineal, se encuentran los siguientes:

Modelo de Wright o modelo generalizado. Wri-
ght (1936), planteó que, si un trabajador realiza 

la misma tarea varias veces, el tiempo requerido 
para finalizar esta tarea disminuirá a una veloci-
dad constante. Esto debido a que, los trabajadores 
aprenden de la experiencia previa y pueden ser 
más eficientes en la realización de la misma. Ade-
más, identificó en la producción de aviones, una 
tasa de aprendizaje de 80%, o una mejora del 20% 
de la producción, debido a que el número de uni-
dades de producción se duplicó.

Modelo de Crawford. Crawford (1944), usa la fór-
mula del modelo de Wright, considerando que es 
una función exponencial donde la disminución 
del tiempo de producción es una función del nú-
mero de unidades producidas. Además, estima los 
tiempos individuales (o costos relacionados) para 
producir una determinada unidad. El paráme-
tro en el modelo es el coeficiente de la curva de 
aprendizaje K, el cual indica la reducción de tiem-
po de producción cuando el volumen de produc-
ción se duplica. K es un número menor que uno, 
usualmente expresado en porcentaje que oscila 
entre 70% y 90%.

Por su parte, Olsen y Stordahl (2004), plantean que 
la principal diferencia entre los modelos log-Lineal 
de Wright y Crawford, es que el primero  descri-
be el efecto acumulativo del aprendizaje, mien-
tras que el segundo se refiere solo a una escala de 
efectos.

Modelo S

Carr (1946), consideró que había un error en el 
modelo de Wright, pues asumió un aprendizaje 
constante. Por ende, su modelo de curva S, su-
pone un aumento gradual del aprendizaje en las 
primeras etapas de la producción, seguido por un 
período de máximo rendimiento. Esta acumula-
ción de aprendizaje se suele atribuir a: las perso-
nas, los cambios en el procedimiento y el tiempo 
necesario para aprender el manejo de una nueva 
máquina. Estos ajustes ocurren temprano (prime-
ra etapa), en el proceso de producción (Moore et 
al., 2015).
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Modelo DeJong

El modelo DeJong también es una derivación del 
modelo de Wright. Sin embargo, incluye un factor 
de incomprensibilidad, denotado por la letra M, el 
cual representa la relación entre los procesos ma-
nuales realizados por los operarios y los procesos 
de la máquina (Carlson, 1964). El factor de incom-
prensibilidad es una constante entre cero y uno. 
Si toma el valor cero implica un proceso de ope-
ración totalmente manual y si toma el valor uno, 
indica una operación dominada completamente 
por una máquina (Badiru, Elshaw & Everly, 2013).

Modelo Stanford-B

Este modelo, desarrollado por Yelle (1979), intro-
duce el parámetro equivalente a la unidad de ex-
periencia de la ecuación propuesta en el modelo 
de Wright. Este parámetro, representado por B, es 
una constante de cero a diez, que representa el 
número de unidades producidas antes del inicio 
de la producción de la primera unidad, y es la pen-
diente asíntota de la curva de aprendizaje.  Si este 
factor es cero, el modelo se estima como el mode-
lo original de Wright (Badiru, 2012). Por el contra-
rio, si el factor es diez, los efectos del aprendizaje 
comenzarán en la unidad 11, y la disminución en 
el rendimiento se producirá en un menor tiempo, 
haciendo que la curva de aprendizaje se aplane rá-
pidamente (Moore et al., 2015).

3.2 Extensiones de los modelos de curvas de 
aprendizaje

El modelo de curva de aprendizaje creado por 
Wright, en el transcurso de los años ha presenta-
do transformaciones como las indicadas anterior-
mente. Sin embargo, existen  otras variaciones en 
su formulación matemática, lo que impide hablar 
de un modelo único, debido a las aplicaciones rea-
lizadas en industrias diferentes a la aviación (Balo-
ff, 1966). A continuación se explican algunas de las 
modificaciones realizadas.

Baloff (1966), considera que el modelo de Wright 
no es totalmente compatible con aplicaciones en 
el uso de maquinaria intensiva en manufactura. 
Por ello utiliza una curva de aprendizaje con el 
parámetro b negativo, aplicada a varias industrias 
de capital intensivo, que también es compatible 
con la mayoría de aplicaciones en manufactura 
con mano de obra intensiva. Sin embargo, las di-
ferencias entre los modelos no parecen afectar su 
eficacia en la descripción de los aumentos de pro-
ductividad, experimentados durante la fase inicial 
de la operación.

Asimismo, Bevis, Finnear y Towill (1970), propusie-
ron un modelo de curva de aprendizaje y desarro-
llaron un logaritmo para estimar los parámetros 
tempranos durante el proceso de aprendizaje. 
Towill y Bevis (1972), aplicaron el modelo para es-
timar costos, comparar esquemas de formación 
y seleccionar operaciones para mejorar la utiliza-
ción de los recursos en la consecución de los fines 
de la organización.  Además, Towill (1973), usa ese 
modelo como referencia para estimar los paráme-
tros de tiempo constante del modelo de curva de 
aprendizaje, a partir de datos históricos.

En el modelo de Hitchings y Towill (1975), se asu-
me la dispersión de las observaciones en la prác-
tica, desarrollando una ecuación que incluye el 
término de error. Los autores emplean el criterio 
de bondad de ajuste, referente a la suma mínima 
de los errores al cuadrado, para obtener un mejor 
ajuste de la curva de aprendizaje. En este caso, el 
valor de T puede ser considerado como una medi-
da de la complejidad del trabajo y se espera una 
mejora significativa en el rendimiento, incluso 
cuando el tiempo transcurrido son varios múlti-
plos de T. La existencia de estabilidad en la com-
plejidad del trabajo, se considera un medio para 
evaluar la eficacia o el método de entrenamiento.

Bohlen y Barany (1976), desarrollaron un método 
para predecir la curva de aprendizaje de un opera-
dor que realiza una operación específica de mon-
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taje, basado en ciertas mediciones del operador y 
de la operación. Los autores utilizaron una función 
lineal, porque las curvas de aprendizaje modelan 
los valores reales del rendimiento de aprendizaje. 
Otra ventaja de esta función, es la de tener una 
asíntota a un valor finito, que representa la salida 
máxima del trabajador.

Por su parte, Spence (1981), desarrolla un mode-
lo de interacción competitiva en una industria, 
donde el costo unitario se reduce con la produc-
ción. Esto debido a que la curva de aprendizaje es 
una función que relaciona los costos unitarios de 
la empresa con el volumen acumulado. Además, 
utilizó un modelo de dos periodos para explorar 
las diferencias entre los equilibrios de apertura y 
cierre, para evaluar el impacto del aprendizaje en 
los efectos indirectos de una empresa a la otra.

Desde otra perspectiva, Mazzola y McCardle (1996), 
plantean un modelo de decisión de producción 
óptima en presencia de una curva de aprendiza-
je incierta, donde algunos de los parámetros de 
la función de costo son variables aleatorias. Ellos 
consideran que los costos son exponencialmente 
decrecientes en la producción acumulada, con al-
guna variación aleatoria en los costos observados.  
Los autores asumen en el modelo de horizonte 
infinito, que los parámetros de la distribución son 
desconocidos, aplicando el Teorema de Bayes a 
una distribución de probabilidad a priori. Este mo-
delo permitió probar que una función única de 
valor acotado, satisface la recurrencia estocástica 
dinámica y la existencia de una política óptima. 
Además, se plantea un modelo finito cuando exis-
te un número finito de periodos, calculando una 
política óptima en este escenario.

Un desafío que enfrentan las empresas, es lograr 
mejoras continuas en sus procesos para garantizar 
la calidad de los productos (Hernández, Figueroa & 
Correa, 2018; Sáenz, Lugo & Zapata, 2019). En este 
sentido,  Zangwill y Kantor (1998), proponen un 
modelo para determinar la cantidad de aprendiza-
je que se da en una mejora de procesos incluyen-
do los costos directos, como alternativa al método 

usado comúnmente donde se incluyen los costos 
totales. El método directo reduce sustancialmente 
los errores del método anterior, obteniendo mejo-
ras en los valores calculados tanto en la curva de 
aprendizaje como de mejora continua. Los autores 
formulan una ecuación diferencial que no sólo ca-
racteriza la mejora continua, sino también revela 
cómo podría producirse el aprendizaje a través de 
la curva. Lo anterior con el fin de ayudar a la ge-
rencia de una empresa a evaluar la eficacia de los 
distintos procedimientos, permitiéndole plantear 
mejoras a los procesos que llevan a cabo.

Otro aspecto a considerar en una organización es 
la productividad. Thomas, Mathews y Ward (1986), 
desarrollan una investigación aplicada a la pro-
ductividad en la construcción, determinando la 
correlación entre los precios unitarios previstos y 
los reales. Sobre esta base modelaron las tarifas 
unitarias para 65 conjuntos de datos, con cinco 
modelos diferentes. Los autores concluyen que el 
modelo de curva de aprendizaje cúbico, es el me-
jor predictor de los rendimientos futuros, pues la 
tasa de aprendizaje no es un valor constante. En 
contraste, Everett y Farghal (1994), exponen que 
el modelo de curva de aprendizaje cúbico no es 
un buen predictor de los rendimientos futuros. Sin 
embargo, destacan que al determinar la relación 
entre el tiempo de actividad o costo y el número 
de ciclo, este modelo proporciona un ajuste esta-
dístico fiable y una alta correlación con activida-
des repetitivas completas.

En esta misma línea, Hinze y Olbina (2009), lleva-
ron a cabo un análisis empírico aplicado a la fa-
bricación de pilotes, para determinar si las curvas 
de aprendizaje podrían predecir con precisión los 
esfuerzos de producción de unidades futuras. Los 
resultados indican que el equipo de fabricación 
de los pilotes, presenta una ligera mejoría en el 
aprendizaje a lo largo del tiempo empleado en 
este esfuerzo. Así mismo, las predicciones sobre 
la cantidad de esfuerzo para fabricar pilotes con 
curva de aprendizaje, son razonablemente preci-
sas; lo que demuestra que este modelo se adecúa 
a grandes cantidades de elementos repetidos.
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Jarkas (2010), en una investigación sobre la fijación 
de los insumos de trabajo de vigas y losas, en 21 
edificios residenciales de varios pisos, utilizaron el 
método de Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO). 
Los resultados indican que la mayoría de las casas 
observadas, presentan un aumento o una reduc-
ción insignificante en el trabajo. Esto es contrario 
a la teoría de la curva de aprendizaje, donde se es-
pera una disminución de los insumos de trabajo 
(mano de obra), en la medida que aumenta el nú-
mero de ciclos. Asimismo, Jarkas y Horner (2011), 
corroboran lo anterior realizando una aplicación 
similar en el sector de la construcción.

En el trabajo de Arias (2014), se realiza la modela-
ción de curvas de aprendizaje para Tecnologías de 
Energía Renovable en Colombia, estimando la cur-
va por MCO. Los resultados indican que los costos 
de infraestructura y costos totales se ven afecta-
dos por economías de escala, mientras que el cos-
to de los equipos se determina por el proceso de 
learning by doing. En este caso, la tasa de apren-
dizaje oscila entre 20 y 24%. El autor concluye que 
si se excluyen los efectos del learning by doing, se 
puede subestimar la rentabilidad de la tecnología.

Lo anterior indica que las curvas de aprendizaje, 
si bien iniciaron en la industria de la aviación, se 
han difundido a diversos sectores industriales, con 
la aportación de nuevos modelos matemáticos 
para su estimación (Panas & Pantouvakis, 2018). 
Los trabajos revisados destacan el beneficio de 
las curvas de aprendizaje en temas como: la pla-
neación, la capacitación y el control de procesos. 
Igualmente, los resultados de la aplicación de las 
curvas de aprendizaje en el sector de la construc-
ción, generan interrogantes sobre su eficiencia en 
este sector.

4. Conclusiones

La revisión realizada indica la importancia del es-
tudio de las curvas de aprendizaje, tanto a nivel 
individual, grupal y organizacional. A nivel indivi-
dual, se resalta que la curva de aprendizaje se ma-
nifiesta en la transferencia de conocimiento entre 

los colaboradores de una empresa. A su vez, desde 
el punto de vista de la curva de aprendizaje en gru-
po, se evidencian tanto el aprendizaje individual 
en un grupo, así como el aprendizaje en conjunto 
de un grupo. Igualmente, las curvas de aprendiza-
je organizacional pueden ser fuente para la toma 
de decisión en las empresas. Esto debido a que los 
distintos modelos de curva de aprendizaje, pue-
den obtener información referente a: metas de 
producción, evaluación de rendimientos, estima-
ción de mano de obra, optimización de precios y 
liderazgo de costos, para crear ventajas competiti-
vas y tasas de aprendizaje.

En cuanto a los modelos de curvas de aprendizaje 
y su extensión, se observa la eficiencia de la apli-
cación de los mismos, en diversos sectores indus-
triales. Con ellos se logra obtener beneficios como 
los indicados anteriormente, aunque los autores 
en algunos planteamientos difieran en la aplica-
ción de los modelos. Sin embargo, en los estudios 
consultados sobre el sector de la construcción, la 
eficiencia de los modelos no es clara.

En este sentido, queda el debate respecto al sector 
de la construcción, así como la posibilidad de rea-
lizar aplicaciones de las curvas de aprendizaje en 
futuros estudios. Asimismo, sería importante de-
sarrollar investigaciones de curvas de aprendizaje 
aplicadas al sector servicios. Esto permitiría con-
trastar la eficiencia de estos modelos, logrando 
mayores aportes al tema de las curvas de apren-
dizaje, desde la perspectiva individual, grupal u 
organizacional.

A parte de lo anterior, se deben llevar a cabo es-
tudios que profundicen en la inclusión del ausen-
tismo como un factor relevante en las curvas de 
aprendizaje. Esto debido a que puede ser visto 
como una consecuencia de que los colaboradores 
de una empresa no se involucren en el aprendiza-
je. Además, sería interesante realizar estudios para 
determinar si las pruebas de selección de perso-
nal, deberían estar en función de las curvas de 
aprendizaje de la organización.
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