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Resumen de disefio en Ingenieria

This research developed the design of a personnel selection method, that seeks to improve performance in the picking
operation by reducing picking errors. The design is based in the research of “preliminary cognitive model of semi-
mechanized picking operation” by Martha Patricia Caro, that relates the cognitive architecture of the operation with the
decreased of human errors. The method takes into account several cognitive abilities to evaluate candidates and also use
fuzzy logic to provide a degree of certainly in the decision making of the personnel selection process.

In the industry, the picking operation is the most laborious process of the supply chain, because it requires a significant labor
consumption. The performance of human factors has been measure in terms of quality, by improving workers welfare and
error reduction. That’s why companies have to take into account the performance and productivity of their workers to
guarantee a positive effect in the service level for the costumer, by choosing the accurate candidate based in their cognitive
abilities.

The process of designing this personnel selection method consist in the development of three main stages, the first one
consist on applying several test to evaluate candidate’s possible performance in the operation by taking into account specific
cognitive abilities used in the real picking operation. The second stage is an interview developed by the psychologist, to
evaluate personal aspects, previously established, throw a Likert scale and the last stage is about combining the results of
the test and the interview in the fuzzy logic system, that is in charge of reducing ambiguity and subjectivity by giving a final
score to each candidate, that score will be the main reference for the decision making.

Since our interest is to select the candidates that can improve the performance in the operation, an experimental design was
propose to compare the performance of candidates who participated in the designed personnel selection with those operators
who doesn't. Through a multivariate analysis it is possible to conclude that this designed process has an impact on the
individual performance of the operators, because it acquaint the candidate with the operation since the beginning of the
process, letting them show their abilities for the job.




1. Justificacion y planteamiento del problema
Lotito (como se citd en Mondy y Noe, 2010) afirma:

Los recursos humanos han sido tradicionalmente considerados como el lado facil de los
negocios, sin embargo, atraer y retener a las personas adecuadas para la organizacion es el
lado dificil porque es el fundamento sobre el que se basa todo lo demas.

Para generar operaciones exitosas es esencial la consideracion del factor humano en las empresas, esto
debido a que al ser los mercados altamente competitivos y demandantes requieren de personas adecuadas que
aporten conocimientos, habilidades y destrezas que combinados con los demas recursos generan ventajas
competitivas sostenibles en el tiempo para el crecimiento organizacional y cumplimiento de las exigencias del
mercado (Dominguez, 2008). Es por esta razén que las compafiias deben contar con un proceso de seleccion de
personal que les permita identificar, mediante una serie de pasos especificos, aquellos candidatos que tendran
un mayor desempefio en la operacion, con el fin de asegurar su productividad. Una empresa puede disponer de
recursos financieros ilimitados, de la Gltima tecnologia, de la marca mas poderosa del mercado, pero si no cuenta
con el personal apropiado dificilmente podria explotar dichas ventajas competitivas (Pla & Leén, 2004).

La importancia de una gestion de personal que asegure la correcta seleccion, es primordial para todas
las organizaciones, en especial para aquellas en donde los factores humanos influyen altamente en la operacién.
Como el caso de las empresas comercializadoras en donde los mercados reclaman entregas rapidas y oportunas
gue dependen de las habilidades y destrezas de los operarios. En las comercializadoras el proceso mas laborioso
y que mayor consumo de mano de obra requiere es el picking o alistamiento de pedidos, ya que se realiza
manualmente el 80% de las drdenes procesadas. Segun Rood Bergen y Vis (como se cité en Cano, Gomez y
Salazar, 2017) la operacion de picking consiste en la recuperacion de productos en una cantidad especifica para
satisfacer las ordenes de los clientes. Segln Frazelle (Como se citd en Diaz y Cadena, 2013) el picking es la
actividad de més alta prioridad para mejorar la productividad y méas costosa pues se asocia al 50% de los costos
de operacion del almacén. Eso la convierte en la actividad mas laboriosa e intensiva en tiempo, en el centro de
distribucion y por eso su efecto significativo en el nivel de servicio (Burinskiene, 2010; Grosse, Glock, Jaber &
Neumann, 2015).

Para empresas como Comercial Nutresa, dedicada a la comercializacion y distribucion de productos
secos en Colombia, la operacion de picking es un proceso esencial para garantizar el buen funcionamiento de
su cadena de suministro. El error en picking para el 2017 representd, para Nutresa, 148 millones de pesos, que
se reflejaron en un nivel de servicio del 3% de pedidos no satisfechos, esta cifra se obtiene de las novedades
presentadas durante el afio por los operarios, teniendo, entonces que el 31% de estos operarios, fueron los
generadores del 80% de los errores. Caro (2017), identificé la relacidn entre los aspectos cognitivos con el error
humano y con la actividad propia del picking, lo que permite considerar la importancia de los aspectos cognitivos
como una posible medida para la reduccion de errores en la operacion de picking. A continuacion, se presenta
el paso a paso de la operacion de picking y su correspondiente relacién con habilidades cognitivas.



Cognitive model of the picking operation
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Figura 1. Modelo cognitivo de la operacion de picking (Caro, Castillo & Quintana, 2017).

Este hallazgo permiti6 abrir diferentes lineas de investigacion en torno a la operacion de picking en
Comercial Nutresa. La primera investigacion sugerida por la Doctora Caro fue la realizada en 2017 por Acufia
y Bautista, estudiantes de la Universidad Javeriana, que esta basada en torno al disefio de un sistema de
capacitacién que tuvo como resultado la identificacion de nueve habilidades cognitivas que deben tener los
operarios para realizar la actividad de picking con éxito. Las habilidades cognitivas son las destrezas y procesos
de la mente necesarios para realizar una tarea, ademas son las trabajadoras de la mente y facilitadoras del
conocimiento al ser las responsables de adquirirlo y recuperarlo para utilizarlo posteriormente (Reed, 2007).
Gracias a esta investigacion se identifica la oportunidad de potencializar el proceso de seleccién actual, mediante
la inclusion de las habilidades cognitivas propias del picking encontradas por Acufia y Bautista, para elegir
aquellos operarios que pueden tener un mejor desempefio y asi lograr disminuir el nimero de novedades en la
operacion real. Para el Doctor Daniel Jorigua, psicologo lider del area de atraccion de talento humano de
Comercial Nutresa, un proceso de seleccion enfocado en las competencias de los candidatos tiene mayor éxito
porque permiten conocer al postulante de manera integral, por lo tanto, involucrar las habilidades cognitivas
contribuira a darle mayor acierto a la toma de decision ejecutada por el psicélogo.

Se han encontrado dos falencias en el proceso de seleccion actual de esta empresa: La primera, se
evalla al candidato desde una perspectiva subjetiva que depende del conocimiento y experiencia de cada
evaluador, es decir, no se tienen criterios preestablecidos para basar la decision en la eleccion adecuada para el
oficio. La segunda, no se incluyen actividades donde estén involucradas las habilidades cognitivas especificas,
relacionadas con la operacion de picking que pueda darles a los evaluadores un acercamiento sobre el posible
desempefio que tendria el candidato en la operacion real. La decision, al basarse en un juicio subjetivo, presenta
imprecision y parcialidad, cooperando con que el proceso de seleccion se realice en un ambiente de
incertidumbre. Por consiguiente, complementar el proceso de seleccion con actividades en donde se involucren
las habilidades cognitivas y una herramienta que simplifique la toma de decision es para Comercial Nutresa
fundamental, porque ayudard a elegir operarios con un desempefio asertivo y eficiente que disminuirad
considerablemente los errores en la operacion de picking.



El proceso de seleccion actual de Comercial Nutresa, para operarios de picking, se efectia de la mano
de dos empresas de servicio tercerizado, que se encargan de reclutar los candidatos y realizar pruebas
psicotécnicas, la prueba 360 mide competencias operativas como trabajo en equipo, comunicacidn escrita,
compromiso laboral y la prueba de Valanti, herramienta encargada de medir valores y antivalores. Con el
resultado de las pruebas las empresas seleccionan a los candidatos que mas se adaptan a los requerimientos de
Nutresa, posterior a esto los elegidos participan del proceso de seleccion interno de Comercial Nutresa, el cual
consiste de una explicacién del cargo al que se aplica y de una entrevista realizada por los psicélogos en donde
se centran en conocer al postulante para identificar su actitud y posible afinidad a la cultura de la empresa, de
alli eligen los aspirantes que deben seguir con el proceso de contratacion (Daniel Jorigua, comunicacion
personal, 26 de abril, 2018). La entrevista es realizada por dos psicologos en donde cada uno aplica un
cuestionario y una vez se termina la entrevista los psicologos evaltan lo observado en términos generales y es
con ese concepto subjetivo que se toma la decisidn final.

La correcta toma de decision es de suma importancia dentro del proceso de seleccién, porque se vera
reflejada en el desempefio de la operacion. Por ello se propone buscar un componente mediante el cual el
evaluador pueda tomar una decision objetiva y cabal del sujeto a contratar. Segin Hammond (como se cit6 en
Sanabria, 2006) cuando la toma de decision recae sobre pocos evaluadores, el proceso mental se desarrolla con
base en la informacion que proviene de las experiencias personales de los evaluadores. La dificultad para la
toma de la decision esta en la inexactitud de los datos, la complejidad en el analisis de las opciones y la
subjetividad inherente a la definicion de prioridades. Un método de toma de decision que representa
matematicamente la incertidumbre y la vaguedad, proporcionando herramientas formales para su tratamiento es
la légica difusa, utilizada por primera vez en 1974 por el Dr. Lotfi Zadeh como un medio para modelar la
incertidumbre del lenguaje natural que se ha extendido hasta nuestros dias por su funcionalidad en distintos
campos. Esta proporciona un mecanismo de inferencia que permite simular los procedimientos de razonamiento
humano. Ademas, proporciona un marco matematico que permite modelar la incertidumbre de los procesos
cognitivos humanos de forma que pueda ser tratable por un computador (Gonzales,2011).

En conclusion, se identifica una oportunidad de mejora en Comercial Nutresa relacionada con el efecto
gue tienen los errores en la operacién de picking en el nivel de servicio de la compafiia. Debido a la alta
influencia de factores humanos en picking, los operarios son los responsables de la efectividad del proceso. Por
esta razdn se busca desde el proceso de seleccion para operarios de picking incluir actividades que involucren
las habilidades cognitivas especificas para la operacién. Considerando entonces que estas habilidades tienen un
impacto positivo en la calidad de la operacion, se hace necesario garantizar que los individuos que participen
de ella cuenten con un desarrollo adecuado de las habilidades especificas para el picking y que ademas sean
elegidos de manera objetiva. Esto es posible mediante una toma de decision basada en la l6gica difusa, la cual
contribuye al proceso de identificar al candidato adecuado para realizar la actividad de picking, teniendo
criterios especificos de los resultados de las distintas pruebas aplicadas y de la entrevista.

Ahora bien, dada la problematica anteriormente presentada se procede a realizar la siguiente pregunta
de investigacion:

¢Cbémo deberia ser un proceso de seleccidn para operarios de picking en el que se involucren algunas de las
habilidades cognitivas y se tomen decisiones que disminuyan la subjetividad de los resultados?

2. Antecedentes

El principal beneficio que traeria el realizar un proceso de seleccién teniendo en cuenta habilidades
cognitivas, seria la contratacion de operarios con el mejor desempefio en la actividad de picking, lo que
representaria un aumento en el nivel de servicio y disminucién en la tasa de error de la operacion.

De acuerdo a una revision de la literatura en seleccion de personal, y segin el consenso de varios
autores entre los que se encuentran Spencer y McClelland (1984), se puede concluir que los test de inteligencia,
psicométricos y las entrevistas personales, por si solas, no son un criterio fiable para la toma de decision, la
seleccion final se encuentra mas influenciada por las competencias del individuo, ya que exponen al candidato
arealidades a las que se debe adaptar y permite al evaluador observar cémo se desempefia en dichas situaciones.



Actualmente el método denominado seleccién por competencias, toma mayor fuerza en las empresas.
Este se basa en la evaluacion de capacidades cognitivas, conocimientos, aptitudes, habilidades, dimensiones de
personalidad y experiencia. Para Salgado y Moscoso (2008), las ventajas que tienen este tipo de procesos son,
mayor justicia e imparcialidad en el proceso de toma de decisiones y una mayor percepcion de relacion entre el
proceso de seleccion y el posterior desempefio en el puesto de trabajo.

Dada la relacion entre lo cognitivo y el desempefio en la operacion de picking, se tendran en cuenta las
habilidades cognitivas esenciales para garantizar un alto desempefio y la disminucion de la tasa de error
individual. Las habilidades requeridas para el proceso de semi-mecanizado segin Acufia y Bautista (2017) son:
Memoria a corto plazo, memoria de trabajo, atencion, percepcion visual, reconocimiento, exploracién visual,
coordinacion dculo-manual, monitorizacion y percepcion espacial. Las mismas que tuvieron en cuenta para el
disefio del sistema de capacitacion moderna actualmente implementado en Comercial Nutresa. A continuacion,
se muestra la relacion encontrada por Acufia y Bautista de cada habilidad con las diferentes etapas de la
operacidn de picking.
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Figura 2. Abstraccion Jerarquica de la operacién de picking (Acufia & Bautista, 2017)

En la literatura se encuentran disefiadas distintas pruebas para medir habilidades cognitivas, la mayoria
de estas pruebas se realizan virtualmente o un psicologo experto debe realizar una bateria completa de pruebas
psicoldgicas certificadas al individuo y posteriormente analizar sus resultados, lo que precisa esfuerzo y mucho
tiempo. Dado que Comercial Nutresa identifica como restriccion el realizar un proceso de seleccion que sea
sencillo, econdmico y con limitacion de tiempo, se hizo una blsqueda exhaustiva de cémo usar las habilidades
cognitivas en actividades sencillas. Para dicha busqueda se indagaron pruebas, paginas y test certificados, en
las que se evidenciaba como se habian disefiado los test y se ejemplificaran juegos sencillos que involucren las
habilidades buscadas. Algunos de los que se encontraron y pueden ser adaptados a los fines del proyecto, estos
son:

e Cognifit: Consta de una completa bateria online de tareas que permiten evaluar funciones cognitivas
fundamentales. Esté definida y se evalla de forma precisa mediante test estandarizados y resultados
normalizados con base a miles de sujetos. Dichas habilidades han sido previamente validadas en
diversas investigaciones (Cognifit).

e Test wms IlI: Es una bateria de aplicacion individual destinada a evaluar el aprendizaje, la memoria
y la memoria de trabajo. La evaluacion esta dirigida a adolescentes y adultos, de entre 16 y 89 afios.
Ofrece una detallada evaluacion de diversos aspectos relevantes relacionados con el funcionamiento
de la memoria (Escala de memoria WMS-I11).

Teniendo en cuenta que la pregunta de investigacion pretende identificar la manera de involucrar
habilidades cognitivas en el proceso de seleccion, se encuentra que el método basico de Assessment Center
tiene como principal objetivo, buscar actividades que puedan simular la operacion para observar el
comportamiento de los participantes junto con sus habilidades (International Task Force, 2000).

Thornton y Rupp (2006) definen Assessment Center como “El procedimiento usado por Recursos
humanos para evaluar y desarrollar personal en términos de atributos o habilidades relevantes para la efectividad



organizacional”, este método permite involucrar las habilidades cognitivas requeridas para la operacién de
picking por medio de una serie de actividades que midan el desempefio de los candidatos en cada proceso de
seleccion. En la actualidad no hay una manera tradicional o universal de utilizar los Assessment Centers, estos
son flexibles por lo que cada proceso puede adaptarlos segun sus necesidades. El Assessment Center tiene varias
ventajas: Puede medir atributos complejos, es visto como justo por los participantes, muestra poco impacto
negativo y predicen criterios como potencial, éxito en el entrenamiento, entre otros. Actualmente se han
involucrado innovaciones tecnolégicas para adaptar el Assessment a la globalizacion por medio de herramientas
computarizadas lo que abre la puerta a involucrar herramientas de ingenieria para facilitar el proceso de
seleccion (Lievens & Thornton, en prensa). Por este motivo disefiar un Assessment Center que involucre las
habilidades requeridas para la operacion de picking, que incluya una herramienta de ingenieria que pueda
garantizar una toma de decisiones basada en el desempefio del candidato, abre una puerta para alcanzar un
aumento en el nivel de servicio de la operacion.

Existe un método matematico que permite disminuir la subjetividad en la toma de decisiones de los
procesos de seleccidn. Este método se conoce como Idgica difusa o ldgica borrosa, es una extension de la légica
tradicional Booleana que utiliza conceptos relativos de la realidad y sigue patrones de razonamiento similares
a los del pensamiento humano. La intencién de Zadeh, creador de la ldgica difusa, era originar un formalismo
para manejar la imprecision del razonamiento humano (Zatarain, 2011). Los sistemas de légica difusa se han
empleado exitosamente en un gran ndmero de aplicaciones como maquinas industriales, sistemas de soporte en
toma de decision, medicina, psicologia, economia y negocios. Los mayores progresos en la implementacion de
aplicaciones industriales se lograron cuando a los sistemas de l6gica difusa se integraron otras técnicas como
las redes neuronales artificiales y los algoritmos genéticos, los cuales permiten la optimizacion del sistema
difuso.

La l6gica difusa al basarse en légica de si-entonces, permite tratar cada regla de manera diferente,
abriendo la posibilidad a que la evaluacién del cumplimiento de la regla sea parcial, esto amplia la posibilidad
de respuesta y se asemeja al razonamiento humano, es por esto que ha sido Util para desarrollar la inteligencia
artificial y la toma de decisiones en el ambito industrial (Medina, 2006). La ldgica difusa ha sido principalmente
implementada en decisiones financieras, logisticas y de gestion de indicadores empresariales. Respecto al area
psicoldgica la I6gica difusa ha sido Gtil como herramienta para medir la personalidad, competencias y para
analizar aspectos psico - cognitivo de los individuos, como en el caso encontrado del tratamiento de los juicios
que hace el docente sobre el rendimiento de los estudiantes (Casali, Huapaya y Lizarralde, 2010). En este se
uso el modelo linglistico difuso para implementar un mecanismo de inferencia parecido a la forma en que los
humanos toman las decisiones, con este método se prob6 que mediante un modelo de toma de decisién se puede
disminuir la puntuacién imprecisa que se realiza en la academia a los estudiantes, pues entre evaluadores puede
diferir la nota que se le asigne a un estudiante, dependiendo de la experiencia y sensibilidad de cada uno. Es
por ello que calificar a los estudiantes segun términos linguisticos dados por la ldgica difusa puede ser un
método de evaluacion mas preciso.

En cuanto a procesos de seleccion de personal, se han estudiado los beneficios de este método en la
toma de decision de los procesos desde hace mas de veinte afios. En un caso de investigacion, especifico, en el
que se desarrollé un algoritmo para seleccion de personal usando la toma de decision multicriterio de la ldgica
difusa (Liang y Wang, 1993), se encontrd la combinacion tanto de aspectos subjetivos y objetivos para evaluar
a los candidatos para un cargo especifico. En este caso se presenta la posibilidad de integrar variables de distinta
naturaleza al modelo, ademas de presentar al evaluador una técnica facil para la toma de decision, pues mediante
el modelo se da una calificacidn final al candidato teniendo en cuentas los distintos aspectos que inicialmente
se habian establecido como criterios subjetivos y objetivos. De esta manera el evaluador puede comparar con
rapidez el puntaje de los candidatos y concluir sobre cudl es el mas adecuado para el cargo.

Ademas del trabajo anteriormente mencionado se encontrd otro aplicado en una empresa venezolana,
en este Ultimo se uso la distancia relativa de Hamming, técnica de la teoria de los subconjuntos borrosos,
derivada de la logica difusa. En este caso se aplico el modelo para la contratacion de un Coordinador Contable
y Tributario en la firma Valderrama, Barrios y asociados en Trujillo, Venezuela. Esta aplicacion representa una
herramienta objetiva y acertada que intenta reducir la incertidumbre derivada del proceso de seleccion de
personal, reduciendo los niveles de subjetividad ofrecidos por la contratacion, y, por tanto, brinda herramientas



a la firma para que el proceso se adecue a las exigencias de la seleccién de personal basado en las competencias
ofrecidas por el candidato (Valderrama, 2015).

Los estudios anteriormente mencionados nos permiten validar que la implementacion de la logica
difusa en un proceso de seleccidn de personal tiene un impacto positivo en las empresas, por lo cual se considera
de gran utilidad para complementar los procesos de Comercial Nutresa. Finalmente, el uso de la teoria de l6gica
difusa, en el caso aplicado de un operario para la operacion de picking, representa una herramienta de aplicacion
objetiva y acertada que garantiza que, para la toma de decisién, en un proceso de seleccion se tengan en cuenta
los resultados de un Assessment Center en habilidades cognitivas para picking y una entrevista conductual.
Logrando asi reducir los niveles de subjetividad ofrecidos por el proceso actual de la empresa y al mismo tiempo
garantizar que los operarios elegidos cuenten con un desempefio adecuado que les permita desarrollar la
operacion de picking de manera efectiva en el futuro.

3. Objetivos
Objetivo general

Disefiar un proceso de seleccién para operarios de picking en el que se involucren las habilidades
cognitivas y se tomen decisiones de manera objetiva, mediante la l6gica difusa.

Objetivos Especificos

a. Elaborar un diagndstico por medio del cual se identifiquen las necesidades para el proceso de
seleccion que involucren las habilidades cognitivas.
Disefiar el perfil en habilidades cognitivas para operarios de picking en Comercial Nutresa.
Aplicar un modelo matemético de l6gica difusa para la toma de decisiones del proceso de seleccion
basado en los resultados de las pruebas del proceso.
Disefiar y validar el proceso de seleccion disefiado.

e. Medir el impacto y viabilidad financiera del modelo planteado con respecto a la situacion actual de
comercial Nutresa.

4, Metodologia

El disefio del proceso de seleccidn que involucra habilidades cognitivas y utiliza la I6gica difusa para
la toma de decision se desarrollé segin el orden de los objetivos, con el fin de darle continuidad al disefio y
lograr su culminacion exitosamente.

1. Primera fase, diagndstico del proceso de seleccion actual, se compone de las siguientes etapas:
1.1. Conocimiento sobre Comercial Nutresa y el proceso de seleccion actual:

Esta primera etapa consistié en hacer un acercamiento a la empresa para conocer sobre la misma, sus
expectativas, gestion humana, puntos débiles y oportunidades de mejora respecto al proceso de seleccion actual.
Para ello se realizaron, inicialmente, distintas reuniones informales. Posterior a las reuniones de presentacion
se dio paso a las entrevistas estructuradas, las cuales se realizaron a dos areas de la empresa: Cultura y Desarrollo
Organizacional y Logistica, para cada una de ellas se realizé un disefio previo de la entrevista (Ver anexo 1).
La primera entrevista se realiz6 con el fin de conocer detalles del proceso de seleccion en el que se pudieran
identificar los puntos criticos y oportunidades de mejora, asi mismo conocer el punto de vista del psicélogo


https://drive.google.com/open?id=1swvCfNPix2l6deefrGe_eVzSSs3MpT1y

encargado del proceso sobre aspectos puntuales relacionados con las habilidades cognitivas teniendo en cuenta
su experiencia en dicho proceso.

La segunda entrevista, para el equipo de logistica, se realiz con el fin de conocer las expectativas,
oportunidades de mejora y falencias que se encuentran al momento de realizar el trabajo por los nuevos
operarios de picking, esto con el fin de identificar cuales son los puntos débiles del proceso, que se pueden
mejorar, para que los operarios conozcan y se familiaricen con la operacién para garantizar una adaptacién mas
rapida.

1.2. Entendimiento de la operacion de picking en detalle:

Una vez se entendi6 “tedricamente” la operacion de picking, sus caracteristicas y necesidades, se dio
paso a realizar un trabajo de campo con el fin de conocer a profundidad cuales son los requisitos, vistos desde
el picking, que debe cumplir el proceso de seleccion. El trabajo de campo se realizd en el centro de distribucion
de Comercial Nutresa, en la linea de alistamiento de pedidos por unidades. Alli mediante la observacion y
dialogo con los operarios se identificaron las etapas claves de la operacidn, se comprendi6 desde el punto de
vista del trabajador en donde se generan los errores y el por qué. Posteriormente se identifico cuales habilidades
cognitivas estaban en mayor medida relacionadas con los aspectos criticos de la operacion.

Con base en los resultados de las entrevistas y del trabajo de campo se realizé un andlisis DOFA de la
informacion, el cual permiti6 dar el diagndstico (Ver anexo 2) respecto al proceso actual e identificar y
establecer las necesidades que se presentan con respecto al proceso de seleccion actual para operarios de
picking.

2. Segunda fase, disefiar el perfil en habilidades cognitivas para los operarios de picking, se compone de las
siguientes etapas:

2.1. Investigacion sobre actividades que involucren las habilidades cognitivas del picking:

Para comenzar se profundizd en las nueve habilidades cognitivas principales del picking por medio de
recoleccion de informacion de distintas fuentes como: papers de investigacion, paginas web especializadas
como Cognifit y finalmente reuniones con expertos en psicologia y habilidades cognitivas, Juan Daniel Gomez
Rojas y Hernando Taborda Osorio, profesores del departamento de psicologia de la Pontificia Universidad
Javeriana, de alli se realiz6 un cuadro resumen (Ver anexo 3) describiendo las habilidades para posteriormente
crear un disefio que las tenga en cuenta. Luego de tener un panorama mas claro de cada habilidad y teniendo en
cuenta que el objetivo era contar con una evaluacion tipo assessment, se procedi6 a buscar actividades que
integraran una o mas habilidades y nos permitieran medir el desempefio de un candidato en el proceso de
seleccion. Se consideraron distintas alternativas pero al analizar las restricciones del proceso, se evidenci6 que
dichas alternativas aumentaban en gran cantidad el tiempo por candidato y requerian de ciertos insumos no
disponibles en el momento, como psicélogos expertos en ciertas pruebas y equipos de computo. Por este motivo
se optd por adaptar una serie de juegos didacticos, que pudieran ser realizados con los recursos disponibles e
integraran las habilidades cognitivas requeridas para la operacién.

2.2. Disefio de Juegos didacticos:

Las teorias encontradas sobre habilidades cognitivas, permitieron identificar que, en una sola
actividad, como por ejemplo manejar un vehiculo, se utilizan méas de cinco habilidades cognitivas (Cognifit).
Basado en esto el disefio de los juegos, tenia como objetivo simular la actividad de alistamiento de pedidos por
medio de juegos practicos durante el proceso de seleccion. Para identificar aquellas acciones a tener en cuenta
en el disefio se establecieron para cada etapa de la operacion, las habilidades cognitivas presentes y la
correspondiente accién donde se utilizan. Las relaciones se muestran a continuacion:

Actividad Habilidad cognitiva Accion
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Leer los materiales que
componen el pedido

Atencion

Al momento de la lectura, debe atender a varios estimulos al tiempo como
cantidad de producto, ubicacion y nombre

Percepcion visual

Al realizar la lectura debe interpretar la informacién y relacionarla con el
entorno

Escaneo visual

En el momento de la lectura debe buscar las informacion relevante de
manera rapida y efectiva

Memoria Operativa y a corto plazo

Se debe recordar y codificar la informacion obtenida por medio de la lectura

Buscar el material en la zona
de picking

Percepcion visual

Relacionar la informacion del pedido obtenida con lo que observa en el
entorno

Escaneo visual

Buscar activamente el producto solicitado con sus caracteristicas especificas

Reconocimiento

Recuperar la informacion de la memoria y comprarla con la informacion que
se presenta, identificar producto solicitado

Percepcion espacial

Reconocer el producto y su respectiva ubicacion desde cualquier perspectiva

Tomar el material en la
cantidad solicitada

Atencion

Atender a diferentes estimulos como: cantidad de producto solicitada y
forma més adecuada de tomar y transportar el material

Coordinacion éculo-manual

Utilizar simulténeamente los y 0jos y las manos para garantizar el manejo
adecuado del producto

Memoria de trabajo

Recordar la cantidad de productos que esta tomando para alistar la cantidad
correcta

Monitorizacion

Detectar cuando se presentan errores, en cuanto a cantidad , tipo de producto
0 ubicacion

Colocar el material en el
contenedor correspondiente

Atencion

Atender estimulos como: escoger el contenedor correspondiente, organizar el
producto dentro del contenedor y manipular el producto de manera adecuada

Percepcion espacial

Ubicar el contenedor cuando existe un cambio en el espacio como el
ocurrido con el movimiento de la banda transportadora

Monitorizacion

Detectar cuando se coloca el material en el contenedor equivocado.

Tabla 1. Uso de habilidades cognitivas en la operacion de picking. Nota: Elaboracion propia.

Con base en lo anterior se disefiaron juegos en los cuales se realizaran las mismas actividades
anteriormente descritas, utilizando elementos didacticos y practicos para su facil implementacién en el proceso
de seleccion. Ademas, se hizo énfasis en la actividad de “Toma del material en la cantidad solicitada” ya que
en esta es donde segun el departamento de Logistica, se genera la mayor cantidad de errores, principalmente en
el conteo de productos. Con el objetivo de simular la operacion y utilizar la mayor cantidad de habilidades




cognitivas, se idearon tres juegos adaptando ciertas pruebas aplicadas por Cognifit en sus test en linea y el
conocimiento adquirido de la operacion.

2.3 Validacién del disefio

Para asegurar que los juegos disefiados cumplieran con lo esperado, se organizd una prueba piloto en
la cual los candidatos participan en los tres juegos para posteriormente retroalimentar el disefio.

Esta prueba se efectud en dos procesos de seleccion reales en Comercial Nutresa, a un total de 14
candidatos. Su principal objetivo era observar el desempefio de los candidatos y sus opiniones, para identificar
oportunidades de mejora en los juegos, y al mismo tiempo asegurar que la dificultad, la metodologia, las
instrucciones y la evaluacion de cada uno fueran lo mas conveniente posible para el grupo evaluado. Para la
realizacion de estas pruebas se informd a los aspirantes, previamente, sobre el objetivo de la investigacion y se
firmo un consentimiento informado, para tomar evidencia video grafica del proceso (Ver Anexo 4)

2.3.1 Proceso de validacién del disefio

Andlisis de
resultados

Ged iseﬁo\)
\\ /

Contextualizacién
a candidatos

Se firma consentimiento

informado para la prueba Desarrollo de los juegos Evaluacion y retroalimentacion

Se tienen en cuenta errores, tiempos
Y opiniones

Imagen 1. Proceso de validacion del disefio.

La informacidn recolectada en estas pruebas se registré en un Excel en donde se estudiaron los errores
por juego y los tiempos por cada uno de ellos con el fin de realizar un analisis el cual se encuentra en el anexo
5.

3. Tercera fase, Aplicar un modelo matematico de I6gica difusa para la toma de decisiones del proceso de
seleccion basado en los resultados de las pruebas del proceso:

3.1. Recopilacion de informacion sobre la légica difusa:

Paralelo a la fase dos, se investigd sobre la logica difusa, para ello primero se consultaron distintas
bases de datos académicas, donde se encontro informacion de la l6gica difusa aplicada en diferentes campos de
la investigacién con sus usos y beneficios. Con esta informacién se realiz6 como segundo paso una
categorizacion de la Idgica difusa segun el area de enfoque, se encontraron dos temas que se consideraron
importantes, por su estrecha relacion con el proyecto, los cuales fueron: procesos de seleccién con toma de
decisién multicriterio y procesos de evaluacion y/o calificacion del desempefio de las personas. Finalmente se
filtraron los papers de enfoque teniendo en cuenta caracteristicas como: herramienta de programacion requerida,
formato de criterios de entrada, desarrollo matematico sencillo y resultados en escala favorable. Se escogio el
modelo realizado por los autores Liang y Wang (1994) como el modelo a seguir para la investigacién, con su
articulo Personnel Selection Using Fuzzy MCDM Algorithm, porque en él se utiliza una escala Likert para
medir criterios subjetivos, ademas se desarrolla por medio de un algoritmo matematico que puede programarse
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en Microsoft Excel, lo que facilita el uso y acceso al algoritmo y su resultado final se obtiene dentro de un rango

de 0 a1, lo que simplifica su comprension

3.2. Adaptacion del modelo de Liang y Wang a Comercial Nutresa

Una vez se selecciond el sistema a implementar se siguieron los siguientes pasos para garantizar la
correcta adecuacion del modelo seguln las necesidades de la compafiia.

Paso

Resultado

Formar un grupo encargado de tomar decisiones y establecer
los criterios a evaluar

El grupo escogido fueron los psicélogos que llevan a cabo el proceso de seleccion
actual, fueron ellos quienes establecieron los criterios subjetivos a evaluar en la
entrevista (\VVer anexo 6), los criterios objetivos se obtienen de los juegos disefiados
previamente.

Dividir los criterios a evaluar en categorias subjetivas y
objetivas

Los criterios subjetivos se obtienen del resultado de la entrevista personal, se mide
cada criterio mediante una escala Likert (very poor, poor, medium, good, very
good). Los criterios objetivos son el resultado de la evaluacion del desempefio del
candidato por medio de los juegos, el puntaje de los mismos.

Asignar pesos a los criterios seglin su importancia dentro del
proceso

Los pesos de los criterios subjetivos los elige el equipo de psicdlogos(Ver anexo 6),
la importancia de los juegos la elige el &rea de logistica (\Ver anexo 7), en este
anexo también se establecen los pesos de criterios subjetivos frente a los objetivos

Tabular las ponderaciones de los criterios, luego obtenga la
ponderacion agregada N t.

Se comienza a programar utilizando la herramienta de Microsoft Excel

Tabular las calificaciones de preferencia de los tomadores de
decisiones, luego se agrupan para obtener las calificaciones
difusas agregadas (Mit) del candidato (Pi) bajo el criterio
subjetivo (Ct).

Se refiere el resultado de la calificacion de la entrevista personal, en términos de
(VP,P,M,G,VG)

Tabular los puntajes de las pruebas asociadas con diferentes
candidatos versus varios criterios objetivos.

Se refiere a el resultado de la calificacion de los juegos de cada candidato medidos
de0ab

Agregue (M t) y (N t) con respecto a todos los criterios
subjetivos, luego obtenga el indice de idoneidad difusa (G i)
para todos los criterios subjetivos.

Se programa en Excel por medio de el algoritmo indicado en el modelo

Calcular:

- los valores de clasificacion subjetiva (ST i) de todos los
candidatos.

-el valor de clasificacion (OT i) de los puntajes de prueba de
cada candidato de todos los criterios objetivos

Se programa en Excel por medio de el algoritmo indicado en el modelo (Ver anexo
8)

Calcular los valores finales de clasificacion (FTi) y
selecciona el candidato con el valor maximo de clasificacion
final.

Se obtienen los puntajes individuales para cada candidato evaluado, se comparan y
se procede a tomar la decision

Tabla 2. Pasos para la correcta adecuacion del modelo seleccionado.

Una vez adaptado el modelo en el documento de Excel, se procede a disefiar una Macro para facilitar
el ingreso de datos por parte de los psicélogos de Comercial Nutresa.

Hasta aqui se lleva a cabo la metodologia de disefio del proceso de seleccién que involucra una prueba
de assessment para evaluacion del desempefio de los candidatos por medio de habilidades cognitivas,
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complementada con un modelo de seleccién mediante légica difusa que apoya al equipo de talento humano en
la seleccion de los candidatos.

4., Cuarta fase, Validacion del proceso de seleccién disefiado:

Para esta fase se disefié un experimento con el fin de comprobar que el proceso de seleccién creado,
escoge a los candidatos con mejor desempefio en la operacién.

4.1. Definicién del disefio de experimentos:

Teniendo en cuenta que el proceso de seleccion disefiado debia ser validado para poder comprender
los verdaderos beneficios y diferencias que traia para Comercial Nutresa, se realizé un disefio de experimentos
con 1 factor, el proceso de seleccion y 2 niveles, Seleccion tradicional y seleccion con assessment y légica
difusa. A continuacion, se describe graficamente dicho experimento:

Variable independiente Niveles Variables dependientes

o
= 0
o Mmm . Yo
.,. .*. Tasa de error
m m m Seleccion tradicional

Proceso de seleccién ® o ®
mm

Seleccion con Assessment
Figura 3. Definicion variables disefio de experimentos proceso de seleccién.

Con el fin de evaluar si existe una mejora en el desempefio de un candidato escogido por nuestro
proceso de seleccion frente a uno escogido con el proceso actual, se planted la siguiente hipdtesis: El
desempefio, medido en términos de tasa de error y tiempo, de un candidato escogido por el proceso de seleccion
disefiado es mejor que el de un candidato escogido por el proceso de seleccion actual.

4.2. Ejecucién del experimento:

Para seleccionar a los participantes del experimento, se acudio a tres procesos de seleccion para
operarios de picking realizados en Comercial Nutresa. En cada proceso se siguié el mismo protocolo de
experimentos que se describe en la figura 4.

El protocolo consistié en: dividir el grupo de candidatos citados aleatoriamente en dos; a un grupo se
le realizo el proceso de seleccion actual de Comercial Nutresa, el cual consta Unicamente de la entrevista y al
otro grupo se le aplicé el proceso de seleccién nuevo, el cual consiste en aplicar los juegos que involucran
habilidades cognitivas, la entrevista y la toma la decision mediante el sistema de logica difusa. Una vez se
realizé el proceso a cada uno de los grupos, se tomo la decision sobre los candidatos pre-seleccionados, para el
primer grupo la decisién fue tomada por el psicologo y para el segundo la decision fue arrojada por el sistema
de logica difusa. Esos candidatos seleccionados por los dos grupos fueron citados nuevamente en Comercial



Nutresa para realizar el experimento en un escenario simulado. En total se realiz6 la prueba a 10 candidatos, 5
pasaron por el proceso de seleccion actual y 5 por el proceso de seleccién disefiado.

Etapa 3: Medicion

desempeiio en X-lab
(escenario simulado)

... ... ...
M swe . oM L
MMM~ MW gt

Etapa 1 : dividir Etapa 2: pre-seleccion
aleatoriamente el grupo candidatos

% ©
0
Proceso de seleccion Con gonccplo de —_—
tradicional psicologos Tasa de error y tiempo
Q000 por candidatos pre-
® ® o Escenario simulado y seleccionado
.,. .,. .’. controlado del picking
Proceso de seleceion con Con logica difusa
Assessment

Figura 4. Protocolo de experimento aplicado para todos los grupos.

Para garantizar un ambiente controlado, el experimento se llevé a cabo en el “x-lab”, un escenario de
simulacion de la operacion de picking creado por Comercial Nutresa, el cual replica la operacion real al contar
con infraestructura similar donde se encuentran distintas ubicaciones para materiales diferentes, contenedores
de pléstico, una banda transportadora de rodillos y una radiofrecuencia, herramienta utilizada para la lectura de
cddigo de barras que contienen informacion de la orden de pedido. A continuacion, se muestra el X-Lab

Imagen 2. X-lab, laboratorio de simulacién de picking.

A cada participante se le realizé la “prueba de evaluacion”, disefiada por Acufia y Bautista, en la
capacitacién moderna para operarios de picking en Comercial Nutresa. Dicha prueba de evaluacion consiste en
realizar picking a 6 drdenes de pedidos, donde cada pedido contiene entre 6 y 8 productos en cantidades
diferentes. La prueba se evalla verificando la cantidad de productos alistados por pedido, de esta manera se
identifican errores clasificados como sobrantes y faltantes, y ademas se toma el tiempo total de alistamiento por
pedido. Antes de comenzar con las ordenes de pedido, se hace una induccién rapida al candidato para indicar
el manejo de la radiofrecuencia y la ubicacién légica de los productos en los estantes del x-lab, se solicité a los
candidatos su consentimiento para ser grabados (Ver anexo 9). una vez aclaradas la totalidad de las dudas sobre
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el proceso, se procede a iniciar la prueba. Por dltimo, se tabulan los resultados de cada candidato para su
respectivo andlisis

4.3 Procesamiento de la informacion

Luego de obtener la base de datos, se calcula la tasa de error y el tiempo por pedido, obteniendo 12
resultados por candidato, estos datos son procesados por separado en el programa SPSS Stadistics bajo un
analisis lineal general, especificamente en una prueba ANOVA de medidas repetidas, porque todos los niveles
del factor se aplican a los mismos los sujetos, es decir todos los candidatos evaluados realizan los mismos 6
pedidos. Se obtiene una prueba evaluando la tasa de error y otra evaluando el tiempo, las dos calculadas con un
factor inter-sujetos llamado “tipo de seleccion”, el encargado de separar los resultados segtin el proceso actual
y el disefiado.

5. Resultados
1. Disefio del proceso de seleccion
En este apartado se presenta el disefio de un proceso seleccidn especializado para la operacion de

picking, que incluye habilidades cognitivas y cuenta con un sistema matematico para la toma de decisiones, a
continuacion, se puede observar el disefio propuesto:

CANDIDATOS CANDIDATOS
2. ASSESMENT/JUEGOS SELECCIONADOS
¥ Juego de Integracion (Grupal)
” 1.CONTEXTUALIZACION 4TOMA DE DESICION

¥ Juego Lego (Individual)

R & X ¥ Juego Conteo (Individual)

Comercial Nutresa S.A ¥ Evaluacion por candidato
b= A = T <
. L 5>
Z> ¥ Operacin de picking o Z> ¥ Sistema de Légica Difusa Z>
—_ - 3. ENTREVISTA PERSONAL
P

¥ Caracteristicas de la vacante

«> ¥ Criterios personales . “!
ﬂ ¥ Revisidn Hoja de vida U
Ve

Figura 5. Disefio del proceso de seleccién. Nota: elaboracion propia.

1.1 Contextualizacion

La primera parte del proceso es la contextualizacién, en esta etapa los evaluadores del proceso
presentan la empresa a los candidatos, indican el funcionamiento de la operacion de picking y aclaran
caracteristicas especificas de la vacante, como: turnos, funciones, salario, entre otras.

1.2 Assessment / Juegos
La segunda parte es la aplicacion de tres juegos a modo de assessment center, que buscan la

familiarizacién del candidato con la actividad de picking mediante el uso de habilidades cognitivas propias de
la operacion y que permiten al evaluador conocer un poco mas las caracteristicas personales del candidato.



El resultado de disefio de estos juegos es el siguiente:

El primero de ellos es el “Juego de integracion”, para su desarrollo se divide al grupo en dos equipos,
cada equipo debe cumplir con el alistamiento de un pedido de productos de Nutresa, los productos se encuentran
alrededor del salén representados en imagenes, se da un tiempo para que cada grupo establezca la estrategia
que los llevard a completar el pedido en el menor tiempo posible. El objetivo del juego es que el evaluador
conozca al candidato en aspectos como actitud, disposicion y trabajo en equipo. Por este motivo este juego no
se evaluara. En este juego se representa el alistamiento de pedidos de manera sencilla donde los jugadores deben
completar un pedido de productos con caracteristicas especificas. Para elegir las iméagenes correctas los
jugadores deben utilizar habilidades como percepcién visual y espacial, reconocimiento, memoria y
monitorizacion principalmente. Ademas, como el juego se desarrolla en equipos se pueden evidenciar
habilidades para relacionarse y comunicarse, lo que juega un papel esencial para mantener un ambiente laboral
idéneo en la operacién real.

Cantidad Producto descripcién
3 Galletas. Ducales 312 gramos
Tosh barra yogurt griego
Tosh barra naranja
Tosh Barra mani y pasas
Meonticello penne
Galleta Saltin integral
Galleta Saltin maiz
Jumbo mani X6 unidades
Chocolyne splenda sachet
Chocolisto sachet

wlr|m|e(nne]s

&

Imagen 3. Ejemplo de pedido y foto real

El segundo juego es el “Juego de lego”, este juego es una simulacion del picking en la cual cada pedido
se representa mediante una figura de lego, el candidato debe realizar cinco figuras teniendo en cuenta el orden,
los colores y el tamafio de las fichas que se muestran en el pedido. Deben observarlas hasta memorizarlas, para
luego buscar las fichas correspondientes y armar la figura idéntica a la mostrada. El resultado del juego es una
evaluacion del desempefio medido en una escala de 0 a 5, donde cada pedido correcto suma 1 punto. Este juego
representa todos los pasos de la operacién de picking real y por lo consiguiente involucra las nueve habilidades
cognitivas estudiadas. Con la diferencia que cuenta con una dificultad mayor que en la operacion real, respecto
al uso de la habilidad de memoria, porgue en el juego una vez el jugador aparte la mirada del pedido no puede
volver a revisarlo, tiene que acudir a su memoria a corto plazo para completar el pedido satisfactoriamente,
mientras que en la operacion real los operarios pueden revisar, en la radiofrecuencia, el pedido las veces que lo
deseen. Esta pequefia diferencia es positiva, ya que obliga al jugador a utilizar ciertas habilidades cognitivas
que pueden ser determinantes en su desempefio en la operacion y por medio del puntaje obtenido se identifican
los candidatos més hébiles para esta labor. A continuacién, en la Imagen 4, se muestran las 5 figuras encontradas
en cada cartilla. Los colores cambian segln la cartilla, pero la dificultad es la misma.

fim
-

Imagen 4. Figuras a armar

Observa la figura Arma la figura Ubica figufa y continua con la siguiente  Calificacion

Figura 6. Secuencia del juego de lego



El tercer y ultimo juego es el “Juego de conteo”, su objetivo es evaluar la habilidad de conteo del
candidato con presién de tiempo, para el desarrollo del juego el candidato encontrara cinco vasos numerados
con una cantidad establecida de frijoles, Este debe contar la cantidad de frijoles dentro de cada uno de los vasos
y registrar su resultado en una hoja. Se evalUa su habilidad en conteo de 0 a 5, donde cada conteo correcto suma
1 punto. Este juego se disefié basado en la causa principal de los errores en la operacion real, el error de conteo.
Es necesario utilizar habilidades como coordinacion 6culo-manual, por la manipulacion de frijoles en diferentes
cantidades, memoria operativa, para contar de manera efectiva y atencién, para evadir cualquier situacién que
pueda afectar el conteo. Por medio de este juego se busca medir el desempefio del candidato con presion de
tiempo y con la restriccion de que solo puede contar una vez los frijoles en cada vaso. Esta restriccion aumenta
la dificultad del conteo con el fin de medir el desempefio del candidato sin oportunidad de corregir errores, sin
embargo, en la operacion real los operarios son libres de contar los productos cuantas veces quieran, aunque no
es lo ideal por el desperdicio de tiempo que esto genera. Los juegos pueden realizarse de manera simultanea
segln la planeacion del equipo de atraccion.

-

A
Cuenta los frijoles de cada vaso Anota el resultado de cada vaso

=

Figura 7. Secuencia Juego de conteo
1.3 Entrevista Personal

La tercera parte, es la aplicacion de la entrevista personal establecida por el equipo de atraccion y
talento humano, incluyendo una modificacién que implica evaluar los diferentes criterios previamente
establecidos (\Ver anexo 6) bajo una escala Likert, esto con el fin de ingresar los resultados en el sistema de
I6gica difusa. Esta etapa se puede realizar en simultaneo con los juegos, segin disponibilidad.

1.4 Toma de decisién

Como cuarta y Ultima parte se integran las evaluaciones de los juegos con la evaluacion de la
entrevista, para ingresar los resultados de cada candidato al sistema de ldgica difusa. Este sistema esta
programado para facilitar la toma de decisiones sobre los candidatos que ingresan al cargo de operario de
picking. El sistema solicita la entrada de resultados de la totalidad de participantes del proceso en el formato
mostrado a continuacion:

Registro de candidatos >
Nombre — Apelido

Calificacién conteo

n bW nie] —

Evaluader 2
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Evaluador 1

Evaluador 2

Personal y familiar | |

WP
P
C te
ompetencias -
G
VG

Experiendia labaral

Adaptaddn cultura CN |

Académico |

=l
=l

GUARDAR!

CERRAR!

Imagen 5. Formato para ingreso de informacion al sistema de légica difusa

Una vez diligenciados los resultados de la totalidad de participantes la légica difusa se encarga de
integrar los criterios subjetivos de la entrevista y los puntajes objetivos de los juegos por medio de conjuntos
difusos para asignar un puntaje individual. El puntaje obtenido facilita la toma de decision para los evaluadores
del proceso, buscando comparar el desempefio de los candidatos y brindando un sustento cuantificable a la
decision tomada. El sistema de Ldgica Difusa se entrega a Comercial Nutresa en una Macro de Excel (\Ver
anexo 10), la cual al obtener los datos ejecuta el algoritmo difuso y arroja al evaluador un puntaje entre 0 y 1
para cada candidato. Para facilitar el analisis de los puntajes se ordenan los candidatos de mayor a menor puntaje
y se procede a tomar una decision. La vista de la Macro se muestra a continuacion:

PROCESO DE SELECCION PARA OPERARIOS DE PICKING

Para ingresar los datos de los
candidatos haga click sobre laimagen

Calificacion pruebas

Calificacidn entrevista evaluador 1

Calificacian entrevista evaluador 2

N2
o
L
Trope

nutresa

Para limpiar I3 hoja
hage click sobre la
imagen

ion final

Hombre | Apellido Lego | Conteo Personal y FamilialCi |Experiencia [Adaptacion CMAcadémi I y FamilialC ias|Ezperiencia [Adaptacién CN AcadémicofCalifi
aria Gonzales 4 5 G VG VG VG 1] G 1] W G 1] (,745584357
Pedro Gomez 3 4 VG G G G ] G P W P ] 0,561905643

Imagen 6. Vista final de resultados del proceso de seleccién

Con este resultado termina el proceso de seleccion disefiado, una vez tomada la decision de quienes
contindan en el proceso la empresa procede a iniciar el proceso de contratacion.

2. Validacion del disefio

Se realizaron dos validaciones en total, La primera fue la validacion del disefio de los juegos y la
segunda fue la validacién del disefio del proceso de seleccion completo.

Para validar el disefio de los juegos se tuvo en cuenta la informacion recopilada en la prueba piloto,
gracias a esta se realizaron ajustes y modificaciones al disefio original para adaptar cada aspecto de los juegos
a su publico objetivo. Cabe resaltar que se cuenta con una restriccion de tiempo, por lo cual previamente se
estableci6 un tiempo maximo por juego que garantizara la aplicacion de los mismos a un total de entre 10 y 12
candidatos en un tiempo no mayor a una hora.

Juego | Antes

I

Anadlisis y redisefio

Después

Juego de Lego
El juego contaba 6 figuras de
lego diferentes

Una vez tomado el tiempo de realizacion
del juego se observd que este excedia los 5
minutos, tiempo méaximo por candidato.
Por este motivo se procedi6 a evaluar el
error y el tiempo por figura, se identifico
que la figura 3 representaba el 21% de
errores en el juego y ademas su tiempo de

La metodologia del juego permanece
igual, pero se realizan 5 figuras en
total, y por ende la calificacion del
juego es de 0 a 5. Se calcula un tiempo
total de aplicacion de 4,44 minutos
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armado era de los mayores, por esta razén
se decide eliminar esta figura del juego

Juego de Conteo

El juego consistia en entregar 3
vasos a cada candidato, dictar
una cantidad de frijoles que
debian depositar en cada vaso
segun su color, y ademas generar
una distraccién, donde en el
momento indicado debian parar
el conteo aplaudir y luego
continuar

Se evidenciaron dos fallas principales

e ElI puntaje promedio de los
candidatos, fue de 0,07 sobre 3, lo
que nos permite identificar que las
instrucciones no eran claras pues en
la evidencia de video se observa
confusion y falta de comunicacion
entre el evaluador y los candidatos.

e Esta falla la evidencio el evaluador,
porque al calificar el desempefio de
cada uno de los jugadores debia
volver a contar cada uno de los vasos,
lo que generaba un gran aumento de
tiempo en el proceso y desgaste
innecesario.

Se modificé la metodologia de este
juego, invirtiendo la forma de contar
los frijoles, es decir cada vaso contara
con un ndmero especifico de frijoles,
los cuales el candidato debe contar y
anotar la cantidad de frijoles
encontrada segun su numeracion. Se
elimind la distraccién para evitar
confusiones, pero se aumentdé la
cantidad de vasos a 5 para obtener un
tiempo total de aplicacion de
aproximadamente 2 minutos

Juego de Cartas

Este juego utilizaba imagenes
impresas de productos de
Nutresa para evaluar a cada
candidato de manera individual,
pidiéndole que buscara la
imagen idéntica a la mostrada
por el evaluador en una mesa
llena de iméagenes.

Se evidencid que los candidatos no
detallaban las iméagenes como se esperaba
y las escogian sin tener en cuenta pequefias
diferencias, lo que demuestra que la
utilizacion de la  habilidad de
reconocimiento y escaneo visual, no se
estaba llevando a cabo de manera deseada.
Se obtuvo una proporcion de error de 4/8

Se transform6é el juego en una
actividad rompe hielo realizada en
equipos, que permitiera evaluar otros
aspectos de los candidatos, sin dejar a
un lado las imagenes con productos de
Nutresa para crear familiarizacion.
Como este juego lo realizan todos al
tiempo tiene un tiempo de aplicacion

donde la mayoria de errores se generaban | de 10 minutos.

por detalles pasados por alto.

Tabla 3. Resultados prueba piloto.

Luego de redisefar los juegos basados en los resultados de la prueba piloto se establecié una duracién
total del assessment de 1 hora aproximadamente, este tiempo se puede disminuir si se realizan los juegos a
varios candidatos en simultaneo, teniendo en cuenta los materiales y espacios necesario para su realizacion.
Una vez completado el disefio de los juegos se realiz6 su entrega oficial en Comercial Nutresa para su inmediata
implementacion dentro del proceso de seleccion. Se organizd una reunion donde se explico detalladamente el
procedimiento de los juegos y se entregaron los materiales necesarios para aplicarlos a 2 personas
simultaneamente, junto con el manual (Ver anexo 11). Se encontré como sugerencia la adquisicién de materiales
para realizar la prueba simultdneamente a 6 u 8 aspirantes y de esta manera disminuir ain mas el tiempo del
proceso.

Por otro lado, la validacion del proceso de seleccion se realizé por medio del disefio de un experimento,
llevado a cabo en la sala de simulacién de picking de Nutresa, el X-lab como se mencioné anteriormente. El
objetivo principal es el de rechazar la hipétesis nula de igualdad entre los dos grupos, el proceso de seleccion
actual y el disefiado, acepando la hipétesis alternativa que busca probar que el desempefio, medido en términos
de tasa de error y tiempo, de un candidato escogido por el proceso de seleccion disefiado es mejor que el de un
candidato escogido por el proceso de seleccion actual.

Por consiguiente, se llevé a cabo la ANOVA de medidas repetidas para la medida de tasa de error y
para el tiempo, para comparar entre los dos tipos de seleccion y encontrar una diferencia significativa

Para la medida de tasa de error se obtuvo el siguiente resultado
Pruebas de efectos inter-sujetos

Medida: MEASURE_1

Variable transformada: Promedio
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Tipo Il de suma Media

Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Interseccion ,046 1 ,046 8,335 ,020
TIPOSELECCION ,018 1 ,018 3,272 ,108
Error ,044 8 ,006

Imagen 7. Resultados se ANOVA medidas repetidas para tasa de error

Con base en lo anterior se puede afirmar con una confianza del 90% que la hipdtesis nula se rechaza,
indicando que el desempefio medido en términos de la tasa de error de un candidato escogido por el proceso de
seleccion disefiado es mejor que el de un candidato escogido con el proceso de seleccion actual.

Para la medida de tiempo por pedido se obtuvo el siguiente resultado

Pruebas de efectos inter-sujetos
Medida: MEASURE_1

Variable transformada: Promedio

Tipo Ill de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Interseccion 3680822,017 1 3680822,017 189,231 ,000
TIPOSELECCION 8096,817 1 8096,817 416 ,537
Error 155611,667 8 19451,458

Imagen 8. Resultados se ANOVA medidas repetidas para tiempo en segundos

Con los resultados obtenidos se puede afirmar que el tiempo no tiene un impacto significativo en la
variable tipo de seleccion, por lo que no se rechaza la hip6tesis nula. Esto indica que no existe una diferencia
significativa en el tiempo por pedido entre los candidatos del proceso actual y el disefiado.

De lo anterior podemos evidenciar una diferencia significativa en la tasa de error de los participantes
del experimento que realizaron el proceso de seleccion disefiado, segun lo observado esto puede deberse a su
previa familiarizacion con la operacién por medio de los juegos disefiados, y ademas el hecho de haber sido
escogido teniendo en cuenta su desempefio en habilidades cognitivas, lo que esta directamente relacionado con
los errores en la operacion. En cuanto al tiempo la diferencia no es significativa entre los grupos, teniendo en
cuenta que la totalidad de participantes no conocian la sala de experimentos “X-lab” ni el funcionamiento de la
radiofrecuencia, lo que generaba demoras por el proceso de adaptacion de cada participante. Finalmente se pudo
probar que el proceso de seleccion disefiado tiene la capacidad de elegir personas que por medio de sus
habilidades cognitivas garantizan un mejor desempefio en la operacién, disminuyendo la tasa de error.

3. Medicion del impacto financiero

Para Comercial Nutresa es de vital importancia medir el impacto que trae la implementacién del
proceso de seleccidn disefiado. En la compafiia se mide la no entrega de un pedido alistado al cliente mediante
el indicador “facturado no entregado”, en este indicador se mide el error en despachos que es el que representa
las novedades del alistamiento a causa del error humano en el conteo de los productos. Es por esta razén que se
solicitd el reporte del error en despachos (Ver anexo 12). Esto con el fin de conocer histéricamente el nimero
de errores mensual discriminadas segun el tipo de novedad: faltante y sobrante y poder relacionar dichas
cantidades con la tasa de error obtenida de los candidatos sometidos al disefio de experimentos, para finalmente
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concluir el impacto financiero, social y operacional que surgen de la implementacion del proceso disefiado en
Comercial Nutresa.

La medicion del impacto financiero se realiz6 en tres etapas (Ver anexo 13): para ello fue necesario
someter al candidato a la evaluacién de picking en el X-lab con el fin de medir su desempefio en términos de
tasa de error.

3.1 En la primera etapa se calculd la tasa de error de faltantes y sobrantes con el proceso de seleccion
actual, realizada con el desempefio en el x-lab de los candidatos pertenecientes al grupo de proceso de seleccion
sin assessment realizado el 22, 29 de noviembre y el 20 de diciembre. Para ello se realizaron las ecuaciones 1
y 2 en donde se encontré que la tasa de error para sobrantes fue de 2% y la tasa de error de faltantes de 5%.

Numero de productos sobrantes

Total de productos a alistar
Numero de productos faltantes

Ecuacion 1: tasa de error sobrantes proceso actual:

Ecuacion 2: tasa de error faltantes proceso actual: -
Total de productos a alistar

Tasa de error proceso tradicional

1 2 3 4 5

==@==Tasa de error faltantes Tasa de error sobrantes

Figura 8. Tasa de error proceso tradicional

3.2 En la segunda etapa se siguié el mismo procedimiento, pero con los candidatos a los que se les
aplicé el proceso de seleccion con assessment disefiado. Para el caso en donde se aplicé el nuevo proceso la
tasa de error para sobrantes fue de 1% y faltantes 1%.

-z P Numero de productos sobrantes
Ecuacion 3: tasa de error sobrantes proceso disefiado: P

Total de productos a alistar
Numero de productos faltantes

Total de productos a alistar

Ecuacion 4: tasa de error faltantes proceso disefiado:

Tasa de error proceso disefiado

5%
5%
4%
4%
3%
3%
2%

2%
1%
1%
0%

1 2 3 4 5

=@==Tasa de error faltantes Tasa de error sobrantes

Figura 9. Tasa de error con proceso disefiado.

3.3 Como tercera etapa se realiz6 la diferencia en las tasas de error segln su naturaleza, con el fin de
conocer el delta en el desempefio de los grupos estudiados. De alli se encontrd que para los dos tipos de error
el proceso de seleccidn disminuye la tasa de error de los operarios, la disminucién para los errores faltantes fue
de 4% y para los errores sobrantes del 1%.

Ecuacion 5: Diferencia en tasa de error faltantes: tasa de error faltantes (proceso actual-disefiado).
Ecuacion 6: Diferencia en tasa de error sobrantes: tasa de error sobrantes (proceso actual-disefiado).
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3.4 Finalmente en la cuarta etapa se realizé el impacto financiero del proyecto, para ello se tradujo a
cifras econdmicas la diferencia en las tasas de error mediante las ecuaciones 7 y 8. Con el fin de conocer la
disminucion en el costo que generan dicha delta de tasas de error.

Ecuacion 7: Costo novedades faltantes: Costo faltantes proceso actual-(Costo faltantes proceso actual*4%).
Ecuacion 8: Costo novedades sobrantes: Costo sobrantes proceso actual- (Costo sobrantes proceso actual*1%).

El comparativo del impacto financiero se plasmé en la tabla 3 en donde se encuentran los costos
discriminados segln el proceso de seleccion realizado y segln la novedad, se observa que el 4% y 1% de
diferencia entre los procesos representan econémicamente $ 4.580.014 de ahorro para Comercial Nutresa por
implementar el proceso de seleccidn con assessment.

Proceso actual Proceso disefiado con assessment

Costo novedades faltantes Costo novedades sobrantes | Costo novedades faltantes Costo novedades sobrantes

$98.166.698 $50.601.343 $94.057.394 $50.130.633

$ 148.768.041 $144.188.027

Diferencia $4.580.014

Tabla 4. Diferencia econédmica implementando assessment.
3.5 Viabilidad financiera:

Una vez se encontrd que el proceso de seleccion con assessment representa un ahorro se realizé un
comparativo entre el costo-beneficio que trae la implementacion del proceso de seleccion disefiado, el beneficio
del proyecto seria contratar operarios con mayores destrezas para realizar la operacién de picking las cuales
disminuyen el costo de los errores en $ 11.986.358 y por otro lado el costo de la implementacidn de dicho proceso
implica una inversion inicial descrita en la tabla 4 la cual seria necesaria hacer en caso en que se quieran realizar
las pruebas simultaneamente para 8 candidatos, ya que esta es la cantidad que regularmente se envia por parte
de la temporal.

Item Unidades Costo total
Fichas juego de lego 6 $300.000
Impresion de cartillas 4 $20.000
Vasos desechables o recipiente 30 $30.000
Paquete de frijoles 3 $16.000
Total | $366.000




Tabla 5. Inversién inicial para el proceso de seleccién con Assessment.

Nota: El costo de la inversién se calcula para 6 candidatos porque actualmente ya se hizo entrega a
Comercial Nutresa del set completo de items para realizar la prueba a 2 candidatos, en cuanto a las cartillas
fueron entregadas 4 castillas por lo tanto solo quedan 4 restantes.

En cuanto al costo para Nutresa no se incurre en uno adicional al de la inversion inicial pues
actualmente para el proceso de operarios de picking el Unico costo que se tiene en cuenta es el que se paga a la
temporal por reclutar a los candidatos. Segn Daniel Jorigua, los costos internos son indiferentes para la
compafiia, aun cuando los evaluadores tarden una hora mas aplicando el proceso de seleccion. Aunque se parte
del supuesto de que no es relevante para Comercial el costo de la hora adicional, para la academia si se debe
contemplar este. Por lo tanto, en la tabla 6 se puede encontrar el costo adicional de aplicar el proceso de
seleccion con Assessment, este a diferencia del primero no es una inversién, es un costo fijo para cada proceso
aplicado.

Salario Horas Salario/hora
Psic6logo 1 $  900.000 160 | $ 5.625
Psicélogo 2 $ 900.000 160 | $ 5.625
Costo fijo x
Proceso $11.250

Tabla 6. Costo fijo adicional por proceso de seleccion.

Finalmente, con esto se calculd la relacion costo beneficio del proyecto el cual es la division entre el
beneficio econdmico con la inversion.

Relacién costo beneficio 1vez En adelante
Beneficio $4.580.014 $4.580.014
Costo $377.250 $11.250
Relacion costo beneficio 12,513 407,112

Tabla 7. Relacion costo beneficio.

El proceso de seleccion propuesto no solo tiene beneficios econémicos para Comercial Nutresa,
también tiene beneficios sociales y operacionales. En cuanto a los beneficios sociales se encuentra que todos
los participantes de los procesos de seleccién experimentales opinaron que el afadir pruebas didacticas y
experienciales les permiten a ellos dejar los nervios de lado y desenvolverse mejor en la entrevista que se realiza
posterior a las pruebas. Igualmente, por parte de los psicélogos el proceso de seleccion propuesto ha sido
acogido de manera exitosa, pues para ellos es primordial conocer al candidato en distintas competencias como
trabajo en equipo, seguimiento de instrucciones, comunicacion, entre otros y el proceso de seleccidn les permite
realizar esto al igual que tomar una decisioén basandose en distintos aspectos de manera objetiva.

En cuanto a los beneficios operacionales, el proceso de seleccion permite conocer el posible
desempefio en picking del candidato en un escenario simulado ya que las pruebas que se realizan involucran las
mismas habilidades cognitivas de la operacion real, adicionalmente estas pruebas permiten al candidato conocer
desde el inicio la operacion involucrada en su cargo, por lo tanto puede influir en la disminucidn de la desercion



del cargo por parte de los operarios que llegan al picking y se encuentran con un cargo distinto al que se
imaginaba.

6. Conclusiones y recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se puede concluir que un proceso de seleccion que tenga
como objetivo seleccionar aquellos candidatos con mejores desempefios debe basarse en pruebas experienciales
que permitan al evaluador obtener mayores criterios para realizar una toma de decision justificada. Se demostrd
que la implementacién de los juegos disefiados y la logica difusa logra una reduccion en la tasa de error del
12% para pedidos faltantes y 1% para sobrantes, en aquellos candidatos seleccionados.

Con base en lo anterior se establece que los juegos didacticos que involucran habilidades cognitivas
brindan mayor informacién para una toma de decisién adecuada. Ahora, es importante recordar que el disefio
de estos juegos se basd en una recreacion de las actividades que conforman la operacién de picking, donde se
ponen en practica multiples habilidades esenciales que garantizan la efectividad de la operacion.

Adicionalmente, se puede concluir que poniendo en practica un método matematico, como la légica
difusa, se logran unificar resultados cualitativos y cuantitativos obteniendo un Unico resultado para soportar la
toma de decision de un proceso. Las ventajas de implementar la l6gica difusa son: la posibilidad de establecer
un ndmero de criterios de entrada indefinidos tanto subjetivos como objetivos, la facultad de priorizar la
informacion que se usa en el sistema y la oportunidad de obtener un resultado tangible para la toma de decision.
Gracias a esto se identifico la posibilidad de aplicar este método a diferentes procesos de seleccién realizados
dentro de la empresa o cualquier proceso que implique una toma de decisién.

Por otro lado, vale la pena mencionar que la légica difusa se ha implementado principalmente en
industrias financieras y en procesos de seleccion para altos cargos, dado que para estos se tienen en cuenta mas
requisitos. Sin embargo, por medio de esta investigacion se puede concluir que la implementacidon de la logica
difusa en otra industria como la logistica y para cargos operativos, con alta rotacién, tiene un impacto positivo
en el nivel de servicio lo que va directamente relacionado con los costos de la operacion. Con base en la
evaluacion econdmica realizada en Comercial Nutresa se encontré una mejora en la tasa de error del 4% para
pedidos faltantes y 1% para sobrantes, lo que podria representar un ahorro de $ 4.580.014 al afio.

Finalmente, podemos concluir que el proceso de seleccion disefiado se acopla a las necesidades y a la
cultura de Comercial Nutresa al generar una respuesta positiva por parte de los candidatos y la aprobacion por
parte del &rea logistica y atraccion de talento de la empresa. Sin dejar a un lado, las habilidades cognitivas y su
relacion con el desempefio del operario en el picking y una herramienta de ingenieria que permite la mejora del
proceso en cuanto a la toma de decision.

7. Glosario

Assessment center: Es una actividad de tipo grupal donde los participantes resuelven de manera
individual o colectiva, diversos casos relacionados con su area de actuacion profesional, a fin de evaluar
comportamientos individuales que se manifiestan en una instancia de grupo. Es una herramienta en la seleccion
de personal para medir competencias (Alles,2006).

Competencias: Hace referencia a las caracteristicas de personalidad, devenidas comportamientos, que
generan un desempefio exitoso en un puesto de trabajo (Alles,2006).

Habilidades cognitivas: Son aquellas que tienen que ver con la cognicién (correlacionados con el
coeficiente intelectual) y las del conocimiento (matematicas y lenguaje) (Said, 2013).

Ldégica difusa: Es una l6gica multivariada que permite representar matematicamente la incertidumbre
y la vaguedad, proporcionando herramientas formales para su tratamiento (Zadeh, 1965).



Picking (Seleccion de pedidos): El proceso de recuperacion de articulos desde sus ubicaciones de
almacenamiento en un almacén para cumplir con los pedidos de los clientes, es fundamental para obtener plazos
de entrega rapidos y una alta satisfaccion del cliente. Debido a la combinacion de sus habilidades cognitivas y
motrices, los seres humanos pueden reaccionar rapidamente a los cambios operacionales o solicitudes urgentes
en el proceso de preparacion de pedidos (Grosse, Glock & Neumann, 2017).

Toma de decisiones: Es el proceso mediante el cual se realiza una eleccion entre las alternativas o
formas para resolver diferentes situaciones de la vida (Gutiérrez, tomado de: https://cursos.aiu.edu).

X-lab: Espacio simulado creado por Comercial Nutresa S.A.S. para llevar a cabo investigaciones sobre
la operacion de picking. cuenta con 60 ubicaciones para 60 materiales diferentes, cuenta con 15 contenedores
de plastico y una banda transportadora de rodillos. Ademas, es un espacio disefiado para utilizar una radio
frecuencia, herramienta utilizada a diario por los operarios para llevar a cabo el alistamiento de pedidos por
medio de la lectura de cédigos de barras que contienen la informacion de la orden de pedido de cada cliente.
(Acufia & Bautista, 2017).
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