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RESUMEN:

En la actualidad la mayoria de organizaciones industriales han logrado implementar la Gestién
del talento humano, conformada por un proceso de seleccidn, el cual es importante porque trata
de seleccionar el mejor candidato para el puesto deseado, ademas este proceso busca cerrar sus
brechas de errores al momento de reclutar al personal, es por esto que el objetivo de la
investigacion busca proponer una prueba mecéanica para la medicion de habilidades motoras
aplicadas en el proceso de seleccion, con este fin la pregunta de investigacion es la siguiente:
¢Como disefar una herramienta adecuada para mejorar el proceso de seleccion dentro de las
empresas industriales? Esta se responde a través de la investigacion de conceptos y teorias,
también mediante el disefio y la construccion de la herramienta HMHM (Herramienta para la
Medicién de Habilidades Motoras) que mide las habilidades motoras dentro del proceso de
seleccidn industrial, la cual contribuye a una linea mas objetivo, corta y actual para contribuir

en el proceso.

Palabras claves: habilidades motoras, herramienta mecanica, seleccion de personal, gestion

de talento humano.



Abstract

Nowadays, most industrial enterprises have implemented Talent Management, which includes a
recruitment process that aims at shortlisting the best candidate for the job vacancy. The process
also seeks to avoid errors made in the selection of the right candidate; therefore, the purpose of
this research work is to put forward a mechanical aptitude test to assess the mechanical skills and
knowledge of industrial workers. To this end, the research question is: “¢How can a suitable tool be
developed for improving the recruitment process in industrial companies?” This question is
answered through research of concepts and theories, and also through the design and development
of the PMHM (Prueba para la Medicién de Habilidades Motoras) tool, which measures the
mechanical skills and knowledge within the recruitment process of industrial workers. As a result,
the use of MHM contributes to the improvement of the recruitment process in the Industrial area.

Key words: mechanical skills, mechanical aptitude test, recruitment process

Translated by Fernanda Marquez

Doto. diomas
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1) CAPITULO 1

1.1) Estado del Arte y Marco Tedrico:

Introduccion

La siguiente investigacion busca proponer una herramienta mecéanica para la medicion
de habilidades motoras implementando una nueva alternativa para el proceso de seleccion,
escogiendo asi al mejor candidato para el puesto deseado. En el presente capitulo se
desarrollara el estado del arte y el marco teorico de la investigacion el cual permite conocer
conceptos necesarios para el desarrollo de esta investigacion.

Primero se partird con las principales definiciones sobre el proceso de seleccion, con el
fin de comprender su importancia en el mantenimiento, desarrollo y competencia de las
organizaciones.

Segundo se describira el concepto de pruebas mecanicas, se definiran términos y se
conocerd el impacto de estas dentro del proceso de seleccion con la finalidad de entender de
qué manera influyen para la contratacion de los empleados.

Posteriormente se realizara una investigacion sobre las habilidades técnicas dentro del
proceso de seleccion, con el objetivo de comprender cuales son las principales habilidades
medidas, y la influencia de las mismas en la industria.

Finalmente se realizara una investigacion de las principales pruebas mecanicas utilizadas
en el proceso de seleccion con la finalidad de tener una guia para la elaboracion de la

herramienta.

1.1.1) EIl Proceso de seleccion, su importancia en el mantenimiento, desarrollo y
competencia de las organizaciones.

A medida que las organizaciones se van profesionalizando, es necesario que su gestion
también lo haga, debido a que la Unica forma de mantenerse en el medio es mejorando y
adaptandose al cambio; el cumplimiento de estandares de calidad y productividad, envuelven
a las organizaciones en un contexto denominado sociedad de la informacion, el conocimiento
y la tecnologia en donde el protagonismo de las personas es el resultado mas complejo de
lograr. (Quiroga, 2002)



El talento humano es parte primordial de una empresa, y €S por esto que como
organizaciones se debe poseer personas inteligentes, capaces de entregar conocimientos,
habilidades y cualidades que ayuden a una produccion de calidad y cantidad. Losey menciona
que la administracion de talento humano es un movimiento constante de relaciones humanas
(Losey, Ulrich, & Lake, 2000), a su vez, Plane dice, que es la linea de progreso de movimientos
de potencial humano, gestion de competitividad y empleo; que da como objetivo principal la
integracion del personal, en donde el primer paso dentro de una administracion correcta de

talento humano es la seleccion de personal (Plane, 2003).

Se sabe que hoy en dia las organizaciones estan atravesando cambios profundos en su
contexto, cambios que exigen modificar estrategias internas dentro de su administracion de
personas o en su gestién de talento humano, se conoce que uno de los procesos con mas
cambios y mas importantes dentro de la GTH (Gestién de Talento Humano) es la seleccion de
personal la cual modifica sus procesos internos debido a la exigencia de tener al personal mas

calificado dentro de la organizacion. (Gumucio Lopez, 2010).

El proceso de seleccidn consiste en una serie de pasos especificos, que han tenido una
evolucion muy répida forzada por la dificultad de acceder a personal calificado, (Contrera &
Alvarez, 2008) y al enfoque psicografico mencionado por Casado, con lo que se refiere a lo

que piensa, siente y vive (Casado, 2003).

Una investigacion realizada en 140 organizaciones de la comuna Puerto Montt ubicada
en Chile, revela que més del 70 por ciento de las empresas estudiadas indican que es de gran
importancia el proceso de reclutamiento y seleccion, debido que de este proceso depende la
imagen y la productividad de la empresa, ademas que ayuda a garantizar la calidad del servicio,
y finalmente a obtener el mejor desempefio laboral para lograr el éxito empresarial (Ganga &
Alvarez, 2008).

Entonces, el proceso de seleccién en la actualidad se centra en el capital humano como
principal elemento porque ayuda a cumplir con los objetivos planteados y a llegar a un éxito
empresarial (Chiavenato, administracion de recursos humanos, 2002), ademas en obtener los
mejores candidatos para las vacantes de la empresa, exigiendo a los elegidos a cumplir con un
perfil establecido y con un desarrollo 6ptimo de desempefio en el cual se evidenciara la
correcta ejecucion de las tareas encomendadas; el camino a una seleccion adecuada, es buscar
personas que Se encuentren en circunstancias concretas partiendo de decisiones acertadas y

que tengan conocimiento de sus capacidades o habilidades, asi la empresa lograra tener una



vision de superacion, ademas de mantener y aumentar la eficacia del personal (Hritine Klehe,
2007).

Se debe tener claro que los recursos humanos de una empresa estan constituidos por
factores individuales, por lo que la gestion del mismo debe estar desarrollada por actividades
que proporcionen aprovechamiento y desarrollo de las cualidades humanas, es decir, las
personas que conforman una organizacion deben realizar actividades generadoras de valor que

las convierte en inimitables e insustituibles (Triano, 2002).

Con lo mencionado anteriormente es necesario entender que el proceso de seleccion esta
anclado a una administracion de talento humano efectiva, que se une con la planificacion del
personal, reclutamiento, capacitacion, desarrollo del personal, seguridad e higiene,
remuneracion y formacion del empleado, (Gumucio Lopez, 2010). Por ende, dentro del proceso
de seleccidon de personal se ejecutan varias actividades que garantizaran la eficiencia del
personal seleccionado, y por este motivo se necesita, renovar y complementar las competencias
profesionales en un proceso estable y permanente que implica el mejoramiento de este para

tener una ventaja competitiva con las otras empresas (Antonio Morell Blanch, 1999).

El proceso de seleccion de talento humano es la clave para definir y diferenciar la
organizacion en el futuro, porque permite poner al trabajador en el puesto adecuado,
satisfaciendo sus necesidades personales y profesionales, logrando obtener una empresa
productiva y exitosa, en la cual sus vacantes seran ocupadas por los mejores solicitantes
(Alonso, Moscoso, & Cuadrado, 2015).

La seleccion de personal implica valorar los recursos humanos ya existentes, planear los
necesarios, alcanzar los objetivos y entender las necesidades en calidad y cantidad (Gumucio
Lopez, 2010).

Para garantizar una seleccion adecuada y exitosa, el proceso de seleccion engloba varias
herramientas que generan confiabilidad, estas son el curriculo, referencias, entrevistas de
seleccién de personal, test de capacidades cognitivas, test de muestras de trabajo, test de
conocimientos de puestos, y centro de evaluaciones de Assessment center (Alonso, Moscoso,
& Cuadrado, 2015). Con estas herramientas se busca garantizar la calidad del proceso y la

contratacion del personal para la empresa.

Sin duda alguna el proceso de seleccién ha ido evolucionando rapidamente y es por esto

que implica que se utilicen instrumentos que permitan una toma de decisiones objetivas sobre



el trabajador y el cargo, y por supuesto un profesional capacitado para utilizar los instrumentos,

que ayude a comprobar la efectividad del proceso. (Salgado & Moscoso, 2008).

Salgado y Moscoso mencionan que dentro de la organizacion es necesario tener una
vision integral a la cual denominaron seleccidn estratégica de personal, teoria que agrega a la
concepcidn tradicional de seleccion del personal la ventaja adicional de estar alineada a los
objetivos de la empresa y la importancia de concebir a la gestion de los procesos de seleccion

como parte esencial dentro de los subsistemas de GTH (Salgado & Moscoso, 2008).

La evolucion de la gestion de los recursos humanos demuestra que las organizaciones
deben mostrar un enfoque proactivo, evidenciando una relacion entre las estrategias y los
recursos humanos, es decir, integrando la experiencia, la formacion, competencias y
habilidades con la planificacion estratégica y objetivos de la organizacion (Valle, 2004).
Logrando que la organizacion sea competitiva por las potencialidades y capacidades de la
fuerza laboral, en donde el objetivo comun no solo se base en reclutar, seleccionar y contratar
a un personal superdotado, sino también en que este conjunto de individuos funcione como
sinergia (Ganga & Alvarez, 2008), por esto Jerico expresa “Se trata de conseguir que un grupo

de personas no extraordinarias produzcan resultados extraordinarios” (Jerico, 2001).

Una investigacion realizada en una fabrica de textiles, menciona que la mejora en el
proceso de seleccion ayudo a la empresa en un incremento de la productividad en los operarios
de maquinas y actividades manuales, como resultado se obtuvo un aumento de productividad
en un 7% en el caso de maquinista y de 6.55% para el caso de manuales, también que ésta
mejora ayuda atener los mejores operarios del sector, ademas de una ventaja competitiva
para la empresa por la identificacion de las habilidades genéricas que posee cada operario y
finalmente la optimizacion del proceso de seleccién de personal operativo con un ahorro del
61.7% de tiempo de proceso en la seleccidon de personal operativo y un ahorro en costo del
44.49% (Callalli, 2015).

1.1.2) Las pruebas mecénicas y el impacto que generan dentro del proceso de
seleccion.

En la actualidad la psicometria es un paso fundamental dentro del proceso de seleccion
ya que ayuda a obtener un perfil completo del evaluado, sus habilidades, destrezas y actitudes,
ademas, sus preferencias profesionales (Gomez, y otros, 2015). Obteniendo una medicién de
caracteristicas de aptitud y personalidad en los trabajadores (L6pez, 2012). La psicometria

contiene una perspectiva practica que se ocupa de aportar instrumentos adecuados para



conseguir medidas, estos instrumentos son los Test psicométricos que contienen pruebas

mecanicas (Tobar, 2007).

La industria aeronautica en los Estados Unidos utilizé las primeras pruebas
psicométricas en 1947, se denominaron US Army Air Forces Aviation Psychology Program,
(Surgeon & Forces., 1943) en cambio en Espafia estas pruebas son implementadas en la década
de los 50 y se realiza el acoplamiento de la bateria de Seleccion de Tripulaciones Aéreas (USAF
Aircrew Battery) a muestras espafiolas; con la aplicacion de estas baterias se logra una mejor
seleccion de pilotos, y se garantiza la permanencia de estos en el proceso de formacion
(Rodrigez, 2012).

En el proceso de seleccion las pruebas técnicas son un paso fundamental para cumplir
con las exigencias del entorno organizacional que cada vez son mas fuertes, la utilizacion de
éstas garantizan obtener informacion relativa del candidato y su desempefio en el puesto
(Corral, 2007), ademas, las pruebas técnicas han ido creciendo de igual manera a pasos
agigantados y mejorando cada vez mas por la tecnologia (Gomez, y otros, 2015); también son
conocidas como pruebas profesionales (Alonso, Moscoso, & Cuadrado, 2015), y dentro de
estas se encuentran los Test de muestras de trabajo, una prueba en donde el participante realiza
actividades que simulen tareas similares a las que se realizan en el trabajo (Ployhart, Schneider,
& Schmitt, 2006).

La Universidad de Santiago de Compostela realiz6 una investigacién en pequefas y
medianas empresas espafiolas; se estudiaron los instrumentos utilizados en el proceso de
seleccién de las empresas y se obtuvo como resultado que un 52 % de estas ocupan pruebas
profesionales (test de muestras de trabajo), las cuales confirman que ayudan de manera
significativa al momento de tomar la decision de contratacion. (Alonso, Moscoso, & Cuadrado,
2015).

Las pruebas profesionales o pruebas mecanicas nacen de la manifiesta utilidad préactica
de conocimientos psicoldgicos, y de que cada vez méas profesionales en el campo de la
psicologia se empezaron a interesar por estas (Tortosa & Montora, 2002), por ejemplo, en
Espafia en el siglo XX se relaciona a la psicotecnia y a las pruebas mecéanicas al momento de
otorgar un permiso de conducir a las personas que lo deseaban, buscando conductores
apropiados en los vehiculos, y asi, lograr evitar los accidentes de transito, estas pruebas
actualmente buscan medir la aptitud perceptiva-motora, que busca que el conductor tenga una

correcta capacidad perceptiva-atencional, es decir que pueda identificar y discriminar estimulos



relevantes del exterior, ademas, que tenga una coordinacion viso-motora y tiempos de reaccion
multiple, con esto garantizando y fortaleciendo un proceso de seleccion de conductores
(Tortosa & Montora, 2002).

Para Maier las pruebas mecénicas se encuentran dentro de los test de aptitudes,
precisamente en las funciones de coordinacién muscular y motora, funciones que al momento
de asociarles a la naturaleza del trabajo generan un valor importante en la seleccion (Maier,
1964).

En una investigacion realizada en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos sobre
el uso del test de aptitudes mecanicas Mac Quarrie en la seleccion de personal para mejorar la
productividad se obtienen conclusiones importantes, una de ellas es que se puede comprobar
que el uso del test ayuda a mejorar el nivel de productividad de mano de obra de la empresa en
un 19%, ademas que se tiene una garantia para la empresa, ya que el personal seleccionado no

sera separado de la empresa por baja productividad a corto plazo (Lopez P. , 2012).

1.2) Las habilidades técnicas en el proceso de seleccion y su relacién con las pruebas
técnicas.

Las habilidades técnicas en la administracion del capital humano, contienen
conocimientos especializados que estan relacionados con los perfiles de cargo, el puesto y las
actividades a desarrollar, se dice que estds demuestran el hacer de la persona, al momento de
manipular un objeto fisico (Chiavenato I. , 2002). Las habilidades técnicas o destreza manual
son fundamentales en las personas que realizan labores que demandan alta precision en el

manejo de las manos (Arias, Camacho, Cruz, & Duréan, 2014).

Existen habilidades individuales que se deben identificar y estimular, para contratar al
verdadero talento humano que mantendra a la empresa en desarrollo, las habilidades
individuales representan todo el conjunto de competencias diferenciadas en cada individuo
(Ronquillo, 2006), por ende, las organizaciones deben entender que para evidenciar esto en su
personal es necesario ofrecer todas las herramientas de trabajo, y un conocimiento directo en
donde el empleado sepa qué es lo que tiene que hacer, que esté al tanto de como hacerlo y que
sienta que lo que esta haciendo tiene un valor de utilidad (Rodriguez, 2005).

Las habilidades técnicas, también conocidas como destreza manual, se refieren a la
habilidad para manipular objetos con las manos, en donde se puede evidenciar movimientos

sucesivos al momento de manipular objetos pequefios, se necesita una coordinacion entre



movimientos finos y gruesos, los cuales se desarrollan a través del aprendizaje, entrenamiento

y experiencia (Arias, Camacho, Cruz, & Duran, 2014).

Debido a la importancia de estas habilidades se desarroll6 una investigacion en la
Facultad de Medicina de la Universidad Nacional del Noreste Argentina, en donde se realizo
un curso sobre técnicas quirurgicas basicas destinado a alumnos de los dos Ultimos afios de
carrera, se logré un resultado de aprendizaje éptimo, el cupo de 50 alumnos por curso fue
cubierto completamente. EI 100% de los alumnos aprob6 el examen final practico. La encuesta
catalogd la modalidad pedagdgica como excelente en un 96% y muy buena en el 4%.
demostrando que un proceso de seleccion de destrezas manuales es importante para garantizar

alumnos egresados de calidad en cirugia (Torres, y otros, 2003).

Llamense habilidades técnicas, destreza manual o competencias técnicas lo que estas
quieren decir es que la persona domina como experto las tareas y contenidos en el trabajo,
también, que sin duda posee los conocimientos y destrezas necesarios para la ejecucion de las
tareas (Goémez J. P., 2015).

La destreza manual se clasifica en dos, la destreza gruesa, caracterizada por movimientos
menos refinados que se pueden evidenciar en la manipulacion de objetos grandes, y la destreza
fina que son movimientos en donde se utiliza la parte distal de los dedos, en donde se involucra
movimientos rapidos y precisos. Es importante destacar que el dominio de estas funciones se
puede medir objetivamente y obtener resultados confiables (Arias-Lopez, Gémez, Lozano, &
Durén, 2004).

Asuncion Cuevas y Tomas Silva consideran como habilidad psicomotora “al conjunto de
destrezas que desarrolla un individuo a través de la coordinacion de la percepcion sensorial y
la respuesta muscular voluntaria para la realizacion de un movimiento” (Cuevas & Silva,
Universidad de Finis Terrea, 2017). Los mismos que realizan un estudio en la Universidad de
Finis Terrae sobre el diagnostico de habilidades psicomotoras en estudiantes de la facultad de
Odontologia utilizando la prueba de Punteado y palanca de Lahy, se obtiene como resultado
que un 62.5% de los estudiantes se encuentran en un nivel alto, 27,5% en un nivel bueno,
5% en nivel mediano y 5% en nivel regular, con respecto a las habilidades psicomotoras
finas y la prueba de la palanca de Lahy demostr6 que 7,5% de los estudiantes se encuentran en
un nivel alto, 15% en un nivel intermedio, 37,5% en un nivel bajo, y 40% en nivel muy bajo
en habilidades psicomotoras finas bilaterales, ademas mencionan que existen varias

deficiencias para la aplicacion de la herramienta pero resaltan que mediante esta se pueden



generar estrategias para equilibrar y desarrollar las habilidades psicomotoras de los estudiantes
(Cuevas & Silva, Universidad Finis Terrae, 2017).

Dentro de la gran cantidad de aptitudes que existen, hay un grupo llamado aptitudes
mecanicas 0 motoras, las cuales tratan especificamente sobre las funciones motoras, entre estas
podemos citar: coordinacién de movimientos, tiempo de reaccion, velocidad en el movimiento
del brazo, destreza manual, destreza digital, velocidad de mufieca y dedos, control de marcha
(Hernandez, 1983).

Las aptitudes o habilidades estan ligadas a varios procesos, uno de ellos la coordinacion,
el cual es un conjunto de procesos que organizan diferentes acciones motoras con el fin de
lograr un objetivo anteriormente seleccionado (Seguismundo, 2013); es importante mencionar
la coordinacion segmentaria, esta es el control de las distintas partes del cuerpo superando
dificultades y sincronizando movimientos logrando una armonia en los mismos (Casanova,
2012). La coordinacion tiene una clasificacion, la primera una coordinacion motriz gruesa, esta
corresponde a movimientos coordinados de todo el cuerpo, los que intervienen en la postura,
equilibrio y mantenimiento (Fernandez, 2010). La segunda es la coordinacion motriz fina la
cual consiste en la integracion de musculos pequefios que hacen acciones fisicas especificas
como recortar, enroscar, cortar, arrugar etc., (Tabango, 2015), también existe la coordinacion
6culo-manual en donde se combina la rapidez y la precision; se entiende como el trabajo

conjunto del ojo con la mano (Tabango, 2015).

La coordinacion dindmica manual engloba movimientos que realizan las manos, la cual
permite efectuar un calculo adecuado de tiempo y distancia que logra un movimiento
armonioso (Caamario, 2017). La coordinacion dindmica manual, por el modo de ejecucion de
los movimientos tiene una clasificacion esta es: movimientos simultaneos, en donde ambas
manos se mueven al mismo tiempo o en accion conjunta, (amasar, escribir en la computadora),
movimientos alternativos: estos se producen cuando las manos no acttan al mismo tiempo si
no lo hacen en sucesion (Volpe, 2018), y para finalizar movimiento bimanual disociado, en
donde la mano dominante realiza el movimiento primordial y la otra mano apoya al

movimiento (Estrada, S.f).

Ademas por el dinamismo de la destreza o aptitudes manuales, se puede encontrar:
movimientos digitales puros, que son de amplitud restringida y se caracterizan por realizarse
en tareas de precision; y tambien estdn los movimientos de manipulacion que son actos

prensores que exigen coordinacion visomotora (Molina, 1972).



También es importante mencionar que estas habilidades, destrezas o aptitudes pueden ser
medidas por tiempos de reaccion.
1.3) Pruebas profesionales utilizadas como herramienta en el proceso de seleccion.

Las pruebas de habilidades psicomotrices fueron unos de los primeros instrumentos
elaborados, su elaboracion se inicia desde 1920 y su propdsito inicial fue predecir el
desempefio en ciertos empleos u oficios, lo principal dentro de estas pruebas era medir
movimientos manuales finos y gruesos o las habilidades técnicas mencionadas anteriormente
(Ghiselli, 1973).

Por esta division de habilidades o0 movimientos existen varios test o pruebas las cuales se
explicaran a continuacion:

1.3.1) Test de Minnesota de destreza manual.

Mide la destreza manual fina y gruesa, realizada con una o ambas manos, la capacidad
de velocidad, rapidez en la coordinacion ojo-mano; es importante la velocidad de agarre y los
movimientos del brazo. Por lo tanto, es una prueba para operaciones de habilidades como
envolver, empacar, meter articulos en sobres, llenado de recipientes, entre otras (Chapell,
Highan, & ., 2003). La nueva version, comercializada por la compafiia de instrumentos
Lafayette, consta de una tabla plegable con sesenta perforaciones o agujeros donde deben ser
colocados sesenta bloques del mismo tamafio de los agujeros, siguiendo cinco diferentes
modalidades de ejecucién o sub-pruebas: (de colocacién, rotacion, desplazamiento, rotaciéon y
colocacion con una y rotacion y colocacion con dos manos), las pruebas deben ser dirigidas
por un examinador experto, que debe incentivar al paciente a realizarlas en el menor tiempo

posible sin perder su concentracion e interés (Arias-Lopez, Gomez, Lozan, & Duran, 2014).

La “Prueba de Destreza Manual de Minnesota” se utiliza para para la evaluacion de la
funcién de la mano luego de correcciones de anomalias congeénitas, también para identificar
factores que puedan afectar decisiones clinicas, evaluacién de las habilidades para el trabajo

en Terapia Ocupacional (Lopez, Gomez, Lozano, & Duran, 2014).

1.3.2) Test de Destreza en el Manejo de Herramientas de Bennett.

Esta prueba busca la evaluacion de la eficacia en el manejo de herramientas comunes,
tanto en los talleres industriales como en una oficina o el propio hogar. Se evalla la habilidad
manipulativa independientemente de factores intelectuales y experiencia.; para la medicion de
estas habilidades se combina la aptitud natural para el manejo de herramientas y el
perfeccionamiento adquirido en experiencias pasadas (Bennett, 1965).



El test consiste en desmontar y volver a montar, en un armazon de madera, unos tornillos
con sus tuercas y arandelas con la ayuda de herramientas manuales: destornillador, llave
inglesa, dos llaves fijas. Los tornillos son de diferente tamafio y tienen sus correspondientes
arandelas y tuercas (Facultad de Psicologia Universidad Complutense de Madrid, 1940).

1.3.3) Test de destrezas de Stromberg
La prueba de Destreza de E. Stromberg es una prueba de aplicacion individual cuyo objetivo
es la evaluacion de la rapidez de movimientos del brazo y de la mano, asi como de varias
discriminaciones visuales y crométicas. La prueba consta de un tablero-caja con agujeros y de
unas fichas redondas de colores (rojo, amarillo, azul) del tamafio de una galleta (Galeano,
2016).

La tarea que se le pide al sujeto es la de colocar 54 de esos discos de colores siguiendo
una secuencia preestablecida, en el menor tiempo posible. Tiene un uso para la seleccion de
trabajadores para cadenas de montaje (Stromberg & Martinez, 1986).

1.3.4) Test de funcion de la mano de Jebsen.

Esta prueba fue desarrollada para proporcionar una evaluacion estandarizada y objetiva
de la funcién de la mano motora fina y gruesa utilizando actividades simuladas de la vida diaria.
Hay items a realizar tanto para la mano dominante como en la no dominante, evalla la
velocidad y no la calidad del rendimiento (los tiempos lentos reflejan un rendimiento menos

deseable) (Jebsen, Taylor, Trieschmann, Trotter, & Howard, 1969).

La funcion manual ponderada y no ponderada se evalla mediante: escritura; dandole
vuelta a la tarjeta de 3 por 5 pulgadas, recogiendo pequefios objetos comunes; alimentacion
simulada; apiladores, recoger objetos grandes; y recogiendo grandes objetos pesados. Se
registra el tiempo para completar cada tarea (Tujil, Janssen, & Seelen, 2001).

1.3.5) Test de Destreza con Pequeiios Objetos de Crawford & Crawford.

Esta prueba consiste en una evaluacion de la coordinacion fina 6culo-manual, y la
manipulacion de pequefios objetos mediante unas pinzas y un destornillador, estas habilidades
se pueden evidenciar en tareas montaje y reglado de aparatos de medida y relojeria,
etc, (Facultad de Psicologia, Universidad Complutense de Madrid, 2019).

Es una prueba que no tiene un tiempo determinado, pero su aplicacién suele ser de unos
15 minutos, contiene un manual con indicaciones precisas y el material de la prueba esta

disefiado para evitar movimientos innecesarios que facilitan y reducen los tiempos de

10



reordenacion de las piezas; la prueba presenta una plancha perforada en cuyos agujeros se
deben introducir unas barritas y unos tornillos. Antes de empezar la prueba el examinador hace
una demostracion y el sujeto se entrena en varios agujeros (Facultad de Psicologia Universidad
Complutense de Madrid, 1594).

« “Barritas y caperuzas: destreza para insertar, con la ayuda de unas pinzas, una
barrita verticalmente en cada agujero y sobre ella una caperuza.” (Facultad de

Psicologia Universidad Complutense de Madrid, 1594).

« “Tornillos: destreza para colocar pequefios tornillos en orificios roscados y
atornillarlos con la ayuda de un destornillador.” (Facultad de Psicologia Universidad
Complutense de Madrid, 1594)

1.3.6) Test de Macquarrie.

El test Macquarrie es una evaluacién con valor predictivo en profesiones mecanicas, no
depende de la inteligencia general, cultura o conocimientos mecéanicos del examinado, se
manifiesta la rapidez manual y permite determinar la misma, ofrece validez en predecir el éxito
en una amplia variedad de tareas mecanicas, técnico préacticas, y seleccionar operarios (Losano,
2007).

El test de Macquarrie se compone de siete subtests, estos son: test de trazado, test de
marcado, test de punteado, test de copiado, test de localizado, test de recuento y test de
laberinto. (Lopez P. R., 2012).

Como conclusion de este capitulo se puede mencionar que el proceso de seleccion es una
parte esencial dentro de la gestion de talento humano, ya que permite una evolucion y
pronostica un posible éxito empresarial a largo plazo; ademas mantener una seleccion correcta
con una secuencia ordenada permite atraer el mejor talento humano a la organizacion, talento
que trabajard y se guiara con los mismos objetivos y cultura organizacional; también se
evidencia la importancia de la generacion y la aplicacion de pruebas técnicas para la medicion
de destrezas manuales en el proceso de seleccion, porque ayudara a contratar al personal idoneo
para la vacante existente, personal que demostrara sus habilidades al momento de realizar las
pruebas asignadas, lo que permite a la organizacion diagnosticar el momento actual del

empleado y sugerir posibles capacitaciones para el desarrollo del talento.
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2) CAPITULO 2

2.1) METODOLOGIA

La siguiente investigacion tiene como objetivo el proponer una prueba mecanica
para la medicion de habilidades motoras aplicadas en el proceso de seleccion en operarios
industriales, este se cumplira mediante la investigacion de las principales pruebas
mecanicas utilizadas en la industria, investigacion sobre las principales habilidades
motoras, ademas, la investigacion permitira realizar el disefio de la herramienta mecanica

para la medicion de habilidades motoras.

Cuenta con un enfoque cualitativo debido a que los datos de la investigacion se
basan en la recoleccion de informacion tedrica, lo que permite hacer una investigacion
documental cuyo énfasis es la localizacion, registro, recuperacion, analisis, interpretacion
y discusion de fuentes bibliograficas (Perez, 2009), también se compone de un disefio
no experimental ya que no manipula ninguna variable y solo se investigan las actividades
tales como se dan en el contexto laboral, cuenta con un alcance descriptivo, porque
pretende recopilar informacién de manera conjunta sobre las actividades realizadas en
los operarios industriales, es de tipo transversal porque se realiza en un lapso de tiempo
corto y con un criterio de exclusion, el cual menciona que el estudio solo se basaré en la
investigacion de literatura de las principales actividades motoras realizadas por operarios

industriales en diferentes paises y épocas.

2.2) Procedimiento.

Para la investigacion se realiz6 una investigacion de literatura que agrupa ciertas
habilidades motoras en diferentes niveles, para ayudar a comprender de mejor manera el trabajo
realizado por los operarios industriales, la investigacién se basa en las siguientes aportaciones,
concepto de destreza manual y clasificacion de destreza fina y gruesa (Arias-Lopez, GOmez,
Lozano, & Duran, 2004), conjunto de aptitudes mecanicas con diferentes funciones motoras
(Hernandez, 1983), concepto de coordinacion (Seguismundo, 2013), clasificacién de la
coordinacion motriz gruesa y fina (Fernandez, 2010), coordinaciéon o6culo-manual (Tabango,
2015), célculo de tiempo y distancia de los movimientos armoniosos (Caamafio, 2017),
movimientos simultaneos y alternativos (Volpe, 2018), movimientos digitales puros y

movimientos de manipuleo (Molina, 1972), luego de la investigacion de literatura se procede
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a la construccion de la herramienta, la cual se logra realizar gracias a la ayuda del equipo

multidisciplinario formado con los estudiantes de la facultad de ciencia y tecnologia.

Por la investigacion realizada se decide integrar la herramienta en dos pruebas medibles
y objetivas, las cuales se basan en las siguientes tablas.
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Tabla 1.

Destrezas motoras incluidas en la prueba 1

Seccion

Nombre movimiento

Concepto

Dinamismo

Coordinacion ojo-mano

Ejecucion

Tiempo

Movimientos de manipulacién

Gruesos

Movimientos simultaneos

Movimientos alternativos

Tiempo de reaccién mano izquierda

Tiempo reaccion mano derecha

Tiempo reaccion dos manos

Se evidencia que el trabajador
realiza pinzas, con toda la

mano.

Se observan movimientos en
donde la persona manipula
herramientas grandes para

colocar objetos.

Se observa que el trabajador
utiliza ambas manos en accién

conjunta.

Se observa que las dos manos
no actdan al mismo tiempo,

sino en sucesion.

Se observa que la mano
izquierda tiene reaccion desde
el primer movimiento hasta

llegar al objeto.

Se observa que la mano
derecha tiene reaccion desde el
primer movimiento hasta llegar

al objeto.

Se observa que ambas manos
tiene reaccion desde el primer
movimiento hasta llegar al

objeto.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se demuestra la agrupacion de actividades que estaran dentro de la

prueba numero dos, las cuales se centran en movimientos que utilizan exclusivamente los

dedos y la reaccién de las manos:

Tabla 2.

Destrezas motoras incluidas en la prueba 2

Seccion

Nombre del movimiento

Concepto

Dinamismo

Coordinacion ojo mano

Ejecucion

Tiempo

Movimientos digitales

Finos

Movimientos disociados

Tiempo de reaccibn mano

izquierda:

Tiempo reaccion mano derecha:

Tiempo reaccion dos manos:

Se observa que el trabajador realiza
movimientos puros, es decir utiliza
mas los dedos, debido a
actividades como enroscar,

atornillar.

Se observa que el trabajador debe
colocar ciertos objetos en lugar

indicados.

La mano dominante realiza el
movimiento primordial la otro

mano sirve de apoyo.

Se observa que la mano izquierda
tiene reaccion desde el primer

movimiento hasta llegar al objeto.

Se observa que la mano derecha
tiene reaccion desde el primer

movimiento hasta llegar al objeto.

Se observa que ambas manos
tienen reaccion desde el primer

movimiento hasta llegar al objeto.

Fuente: elaboracion propia.
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Estas tablas fueron aprobadas por el director de carrera y consecuente a esto se tuvo una
reunion importante con el club de robética de la Universidad del Azuay, los cuales estuvieron

de acuerdo en colaborar con el objetivo de la construccién de la herramienta mecénica.

La reunion se centrd en las actividades que se implementaron dentro de la herramienta
y se explicaron las ideas sobre el disefio de la misma, con ésto se logré conformar un equipo

de trabajo interdisciplinario, para el disefio y construccion de la herramienta.

Para la construccion de la herramienta se solicito la ayuda de compafieros de la Facultad
de Ciencia y Tecnologia quienes con su experiencia en robotica y electronica supieron elaborar
la herramienta en base al disefio propuesto por nosotras. El tiempo que se tomé para la

elaboracion fue de aproximadamente un mes y medio.
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CAPITULO 3

3) RESULTADOS

3.1) Disefar la herramienta mecanica para la medicion de habilidades
motoras.
Para el cumplimento de este objetivo, se cred un equipo multidisciplinario con el cual se

realizaron los primeros bosquejos de la herramienta, en donde las actividades destinadas a la

medicion de destrezas fueron:

e Pruebal: Armar la caja de madera con herramientas para medir las habilidades
especificadas en la tabla 2.1.

e Prueba 2: Colocar las tuercas en las varillas, para medir las habilidades
especificadas en la tabla 2.2.

e Prueba 2.1: Insertar un alambre por los cancamos para la medicion de
habilidades especificas de coordinacion ojo-mano, en la prueba nimero dos
tablas 2.2.

Ademas, se ve necesario la creacion de un registro de datos que llegue directamente a
una computadora, para que esta pueda comparar el tiempo ideal del operario con el tiempo real

medido en la prueba.

En la siguiente reunion con el equipo de trabajo, se realizaron algunas modificaciones en

las actividades iniciales y se realiz6 el primer prototipo de la herramienta.

lustracion 1.

Modelo tridimensional del banco de pruebas (Realizado en Sketchup)

Fuente:elaboracion propia
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El prototipo de la herramienta indicado anteriormente esta constituida por dos pruebas

las cuales contienen 5 tareas que se describen a continuacion:
e Prueba nimero 1, que contiene la tarea armado de caja.

Para la tarea 1 se utiliz6 un pulsante de inicio el cual se activa por el operador al comienzo
del armado de la caja, una vez terminada la prueba se presiona un pulsante de paro y se procede

a almacenar el tiempo total que tomo realizar la prueba.

En la tarea 3 se usé sensores infrarrojos los cuales estan colocados para medir el tiempo
de pasar un objeto de un lado a otro, midiendo el movimiento alternativo, cuando el objeto
cruce interrumpiré el haz de luz del sensor, una vez el objeto haya cruzado completamente el

haz de luz sera continuo.
e Prueba nimero 2, que contiene varias tareas.

Para la tarea 2 se us6 un pulsante de inicio para cada perno, una vez enroscada la tuerca,
esta accionara un fin carrera que encendera un led indicador para pasar al siguiente perno y a
su vez almacenar el tiempo que tomo realizar ese movimiento, al final se hara una sumatoria

de los tiempos de todos los pernos (£ 7 pernos).

En la tarea 4 dentro de la parte mecanica se usaron cancamos de un mismo tamafo en
donde el operador deberé insertar un alambre flexible por cada uno de ellos y se utilizard un
pulsante de inicio y fin para cada cancamo.

Finalmente la tarea 5 que es comun en ambas pruebas se mide el tiempo de reaccién de
cada mano al presionar el pulsante adecuado segun el color del led asignado para cada mano,
sin olvidar que todos los tiempos recolectados se almacenaran en una base de datos y estos

seran comparados con el modelo ideal.

En la siguiente reunion con el equipo interdisciplinario se realizaron algunas

modificaciones funcionales a las pruebas y se obtienen los siguientes resultados.

Para el primer punto se utilizara un pulsante de inicio el cual sera activado por el operador
uno al comienzo del armado de la caja, una vez terminada la prueba se presionara un pulsante

de paro y se procedera a almacenar el tiempo total que tomo realizar la prueba.
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llustracion 2.

Diagramas de bloque prueba 2 tarea 2.

wwwwww

HETHADD -
CPERARID FrTARDO
rrrrrrrrr

mmmmm

Fuente: elaboracion propia

Para la prueba 2 tarea 2 se usara un pulsante de inicio para comenzar la prueba y una vez
enroscada la tuerca en el perno, esta accionara un fin carrera que encendera un led indicador
para pasar al siguiente perno y a su vez almacenar el tiempo que tomo realizar ese movimiento,

al final se hara una sumatoria de los tiempos de todos los pernos (8 pernos).

llustracion 3.

Diagramas de bloque prueba 1 tarea 3.

RETARDD
OPERARIC)

RETARDO
OPTRARID

Fuente: elaboracion propia

Para la prueba 1 tarea 3 se usan sensores infrarrojos los cuales estaran colocados de
manera correcta para medir el tiempo de pasar un tubo de un lado a otro del agujero en la
madera, asi midiendo el movimiento alternativo, cuando el objeto cruce interrumpira el haz de

luz del sensor, una vez el objeto haya cruzado completamente el haz de luz sera continuo.

llustracion 4.

Diagramas de bloque prueba 2 tarea 4

RETAR: }
OrERARID RETARDO
CPERAUD

. Fuente: elaboracion propia.

Para la prueba 2 tarea 4 se usan cancamos de un mismo tamafio en donde el operador
debera pasar un alambre por el agujero del cancamo y si roza el borde emitira una sefial, basado

en el juego de pulso firme. Se usa un pulsante de inicio y fin para la prueba.
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llustracién 5.

Diagramas de bloques prueba 1y prueba 2 tarea 5

Fuente: elaboracién propia

Como tarea final se mide el tiempo de reaccion de cada mano al presionar el pulsante

adecuado segun la indicacion para cada mano.

llustracion 6.

Diagramas de bloque prueba 1y prueba 2 tarea 5

aETAEDO
CPLRARID
pasa sges
A8 HANO EFGUIERDA SAR MAND CEECHA Pppa—
ReTaRED

Todos los tiempos recolectados se almacenaran en una base de datos y estos seran

comparados con el modelo ideal.

El proyecto se desarrolla mediante un sistema embebido Raspberry Pi 3B+, la cual usa
Python como lenguaje de programacion, se usa un monitor en el cual se indican los pasos a
seguir para la realizacién de cada médulo y también mostrara los resultados y mensajes de las
pruebas en interfaz grafica. Se realiza una base de datos en la cual constara la informacion

personal y los tiempos de ejecucion de las pruebas de cada usuario.

Para el disefio del software se utilizé una tarjeta de adquisicion de datos, esta se disefio
mediante una tarjeta de interfaz entre los eventos electromecanicos de las pruebas y los puertos

de la Rasberry Pi y proteger la integridad de los puertos.

Para la parte final de la herramienta se disefio una tarjeta de interfaz entre los eventos
electromecanicos de las pruebas y los puertos de la Rasberry Pi y proteger la integridad de los

puertos.
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Para mayor facilidad se utilizd un conector RJ45, para conexion de las pruebas y la

implementacion de una sefial acustica (buzzer). Ademas de tener conectores del pulsante de

inicio y paro.

llustracién 7.

Disefio PCB, placa interfaz (realizado en Altium)

u® d
OOOOOQDJ

° %0 (]

ri4riart2 i

llustracion 8.

Disefio esquematico, interfaz con sistema raspberry pi (Realizado en Altium)

Fuente: elaboracion propia
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llustracioén 9.

Disefio esquematico, sefial acustica (Realizado en Altium)

Fuente: elaboracion propia.

Fuente:elaboracion propia
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e Interfaz con el usuario supervisor.

Se realizé una interfaz de usuario supervisor donde se pueden ingresar los datos de los
candidatos o postulantes desarrollado en el entorno de Python.

lustracién 10.

Interfaz grafica para ingresar datos.

e ———
BIENVENIDO
D
Nombre
Apelico
Edad

Grupo operador de maquina

Fuente: elaboracion propia.

De igual forma se desarrolla una interfaz grafica de cada prueba.

llustracion 11.

Interfaz qrafica de cada prueba.

Herramienta Practica de Evaluacion

Datos | Armar | Pernos | Tubos | Cancamos | Pulsantes

PRUEBA 1

Fuente: elaboracion propia.

Por consiguiente, los datos son adquiridos y almacenados en una base de datos
desarrollado en SQL.ite.

llustracién 12.

Base de datos.
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+ Version de PHP: 7.0.330+debiu3
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+ Documentaciin
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Fuente: elaboracion propia.

lustracion 13.

Base de datos.
® @3 [Fsniwe

Archivo  Editar  Ver Insertar Formato Estilos Tabla Heramientas Ventana Ayuda

g-s-A-Aea A QT 1 D-EHeTiEN-Q =D
Titlo 1 v| @ @& ||Liberation Serit /@l d-a abdy GIA-F-E-E-| -

[Base de datos Pruebas_db

Estructura de tabla para la tabla Trabajadores -
Columna  [Tipo Nulo PredeterminEnlaces a Comentario MIME-type
ada 5 ®

Nombre  varchar(56) No
Apellido _ varchan(36) No
Ceduia  varchar(36) No
Edad m46)  No
Secdon_varchan(46) No
TempoTablmu36)  No
a
TPromPern ini(56)  No I
o5
TPromTuboin(56)  No
s
TiempaCan imi(56)  No
camas
InieniosCanini(56)  No
amos
TiempoPuls im(36)  No
antes.
EroresPuls ni(56)  No

es
TempoTolaii(46)  No
1

Pagina 1 de 1 | 132 palabras, 785 caracteres | Estila predeterminado | ingles (€ L) | [ = & | numerscion decapitulos Mivel 1 | B oD emy | = ——o——

Fuente: elaboracion propia

finalmente se obtiene un grafico de telarafia, que compara los tiempos de los candidatos e
ilustra los picos establecidos entre los mismos, lo cual mejora la objetividad al momento de
seleccionar al trabajador adecuado.

llustracion 14.

Telarafa comparacion de perfiles.
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Trabajadores (2).odt - LibreOffice Writer

r Insertar Formato Heramientas Ventana Ayuda
& [l ] - : = | |[E
o) 0 | 1 [l P o @ il
Edad
Seccion 200 TiempoTotal
w0 /
TiempoTabla ErroresPulsantes
—— (0921945580
X —— 0921945580 |
0104964432
| —— 0921045580
TPromPernos TiempoPulsantes
TPromTubos IntentosCancamos Fuente: elaboracion propia.

TiempoCancamos

Como resultado final se obtiene una herramienta que consta de dos piezas armables en la
que se mediran el tiempo de respuesta de los movimientos simultaneos, también medicion de
los movimientos disociados y digitales mediante una prueba mecanica que consiste en realizar
movimientos puros (enroscar, atornillar), este médulo se realizard mediante el uso de pernos
de diferente didmetro y longitud, ademas medicion de los movimientos finos y coordinacion
mano-0jo en donde el operario uno debe colocar ciertos objetos en lugar indicados, una
medicion de los movimientos alternativos en donde las dos manos no acttan al mismo tiempo,
sino en sucesion. Y para finalizar el tiempo de reaccién de la mano izquierda y derecha

mediante el uso de pulsantes.

A demaés de un software configurado para la recoleccion de datos y el analisis de los

mismos mediante la comparacion de los tiempos de los operadores con el perfil ideal.
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CONCLUSIONES.

En conclusion, se menciona que la prueba mecanica esta constituida por dos pruebas que
buscan medir la coordinacion y el tiempo de reaccion, las cuales se subdividen para facilitar la

medicion objetiva de las habilidades motoras en los operarios industriales.

Es importante resaltar que la seccion de coordinacion se divide en tres subdimensiones

gue son: dinamismo, coordinacion 0jo-mano y ejecucion.

A su vez en la seccion de dinamismo se miden los movimientos digitales mediante la
tarea numero 3 que se caracteriza por realizar movimientos de precision, es decir utilizando los
dedos para enroscar; y los movimientos de manipulacion mediante la tarea 1 que mide actos
prensores que exigen coordinacion visomotora, donde la persona realiza en forma de pinza con

toda la mano para coger algin objeto (Molina, 1972).

En la dimension de coordinacién ojo-mano, donde se encuentra la destreza manual fina
y gruesa (Tabango, 2015), se tomd de referencia el test de Minnesota que se enfoca en la
capacidad de velocidad y rapidez de la coordinacion 6culo manual, utilizando una o las dos
manos, mediante la tarea 4 se mide la velocidad de como la persona agarra un objeto y lo coloca

en un lugar indicado sin error (Fernandez, 2010).

Para finalizar se menciona que la herramienta también mide la dimension de ejecucion

dividida en movimientos simultaneos, alternativos y disociados.

La coordinacién de las manos es conocida como coordinacion dindmica manual, la cual
es de suma importancia en este estudio debido que son movimientos que realizan las manos
que permiten efectuar un calculo adecuado de tiempo y distancia que logra un movimiento
armonioso. La coordinacién dinamica manual, por el modo de ejecucion de los movimientos
habla de una clasificacion en donde se evidencian los movimientos simultdneos medidos en la
tarea 1, en los cuales ambas manos se mueven al mismo tiempo o en accion conjunta, también
se encuentran los movimientos alternativos, los cuales se producen cuando las manos no actuan
al mismo tiempo si no lo hacen en sucesion los cuales son medidos en la tarea 2 (\Volpe, 2018).
Por dltimo los movimientos disociados en donde la mano dominante realiza el movimiento

primordial y la otra mano sirve de apoyo de igual manera medidos en la tarea 3.
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Y la segunda parte sobre los tiempos de reaccion se basan en un periodo de tiempo que
comienza en el inicio del estimulo y termina en el inicio de la respuesta correspondiente a este

estimulo (Rey, 2016). Los tiempos de reaccion son medidos en la tarea de pulsantes.

Se utiliza el término “tiempo de reaccion”, objeto de estudio, para referirse a una
medicion y a una cualidad concreta “Velocidad de reaccion” que incluye cualquier tipo de

respuesta rapida del sujeto (Rey, 2016).

26



RECOMENDACIONES:
Debido a las caracteristicas de la herramienta, solo puede ser aplicada al sector industrial.

Se recomienda seguir con el proceso de validacion de la herramienta en base al Anexo 1,

ademas de implementar ajustes en la misma para mejorar la calidad del proceso.

Se recomienda aplicar la siguiente observacion estructurada antes de realizar la prueba para

saber si es 0 no es Util dentro de nuestro proceso de seleccion.
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Anexo 1.

Observacion estructurada

SECCION:
TURNO:
COORDINACION
DINAMISMO Sl [NO
MOVIMIENTOS DIGITALES: se observa que el trabajador
realiza movimientos puros, es decir utiliza mas los dedos, debido a
1 actividades como enroscar, atornillar.
MOVIMIENTOS DE MANIPULACION: se evidencia que el
2 trabajador realiza pinzas, con toda la mano.
COORDINACION 0JO MANO SI_|[NO
FINOS: se observa que el trabajador debe colocar ciertos objetos
3 en lugar indicados.
GRUESOS: se observa movimientos en donde la persona manipula
4 herramientas grandes para colocar objetos.
EJECUCION Sl [NO
5 MOVIMIENTOS SIMULTANEOS: Se observa que el
trabajador utiliza ambas manos en accion conjunta.
6 MOVIMIENTOS ALTERNATIVOS: Se observa que las dos
manos no actuan al mismo tiempo, sino en sucesion.
MOVIMIENTOS DISOCIADOS:la mano dominante realiza el
7 movimiento primordial la otro mano sirve de apoyo.
MOVIMIENTOS FINOS MANIPULACION DE OBJETOS PEQUENOS 15-55|65-10s
TIEMPO DE REACCION MANO IZQUIERDA: se observa que la mano
izquierda tiene reaccién desde el primer movimiento hasta llegar al
8 objeto.
TIEMPO REACCION MANO DERECHA: se observa que la mano
derecha tiene reaccion desde el primer movimiento hasta llegar al
9 objeto.
TIEMPO REACCION DOS MANOS: se observa que ambas manos
10 tiene reaccion desde el primer movimiento hasta llegar al objeto.
UTILIZA HERRAMIENTAS sl [NO
11 Taladro
12 Martillo
13 Destornillador
14 Llaves
15 OTROS COMO:
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