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1. Introduccion

Este trabajo tiene como objetivo aumentar la eficacia y eficiencia de los sistemas de gestion
de las mediciones basados en la norma internacional ISO 10012:2003. Existe un modelo de
evaluacion de la gestion metrologica propuesto en 2006 por Beltran (2006), que ha sido
desarrollado en diversos trabajos de aplicacion y anélisis experimental recogidos por Beltran
et al. (2007), hasta finalmente su incorporacion en la norma UNE 66180:2008. Este modelo se
ha basado en una combinacion lineal de variables (equivalentes a los elementos que
componen los requisitos de un sistema de gestion de las mediciones) que se han supuesto que
contribuian con igual fuerza al nivel de madurez global de la gestion metroldgica de la
organizacion como se muestra (Figura 1).

NMG =a X, +a, X, +a3X5+a,X,+asXs
con

Xy =xp

Xy = ay Xy +ayXpy +a3%X3 +dsXoy

X3 = a31x3) +azXz) +a33%53 + 35

Xy = agxy +agpXxy +apxy

X5 = as1Xs) +asyXsy +As3Xs3 +AsyXsy
Figura 1. Modelo del sistema de gestion de las mediciones.

Por tanto, el objetivo principal de este trabajo ha sido obtener un modelo ponderado de
evaluacion de la gestion metrologica que tenga en cuenta la importancia relativa de cada una
de las variables y constructos del mismo y su influencia en el resultado global y agregado del
modelo (nivel de madurez global).

2. Justificion de la técnica

El presente estudio se basa en el Método de Jerarquias Analiticas (en adelante AHP —
Analytic hierarchy process) Saaty (1980), englobado dentro de los métodos de asignacion
indirecta. Se trata de un procedimiento de comparacion por pares de aspectos, que parte de
una matriz cuadrada en la cual el nimero de filas y columnas estd definido por el nimero de
aspectos a ponderar.
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Son varios los motivos que fundamentan la eleccion de este método:

En primer lugar hay que sefalar que aunque la finalidad de los métodos de eleccion
multicriterio es analizar distintas alternativas ante situaciones de decision definidas a
priori, en este trabajo se han utilizado estas técnicas con la finalidad de obtener una
ponderacion relativa entre las distintas variables del modelo objeto del estudio, aspecto
novedoso en la aplicacion de estas técnicas.

De los distintos métodos multicriterio existentes en la bibliografia cientifica, se ha
seleccionado el AHP, ya que es el que mejor se adapta a las necesidades de este estudio.

Otro de los motivos por los que se ha escogido este método es el hecho de facilitar la
labor de los expertos en su trabajo, puesto que permite la posibilidad de contar con
distintos paneles de expertos (especificos para cada area objeto de analisis), valorar
aspectos mas facilmente comparables entre si y realizar un anélisis inductivo del modelo
(que resulta mas comodo para todos los especialistas que toman parte en el proceso de
decision).

Por ultimo, conviene destacar que el AHP proporciona un valor de consistencia de los juicios
y valoraciones entre pares de factores que cada experto asigna, con lo que se conoce de
manera objetiva la bondad de la distribucion de pesos llevada a cabo, pudiéndose actuar en
aquellos casos en los que ésta no cumpla con unos requisitos minimos.

3. Metodologia de aplicacion
3.1. Generalidades

En el siguiente esquema (Figura 2) se representa la metodologia de desarrollo seguida en este
trabajo:

Seleccioén del panel de
expertos

}

Matriz de Evaluacion por parte
comparacion d de cada experto

l ]

Matriz de cada experto [«

A 4

Anélisis de consistencia
de la matriz de cada
experto (Expert Choice)

|

Reevaluacién por

No parte de los

expertos (Método
Delphi)

Si
Matriz de Resultados 12
comparacion Evaluacion

Célculo de los pesos globales

ayay
(AHPy Técnicas de Aldyan y
Taylor)

Figura 2. Metodologia de desarrollo para el calculo de pesos.
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Tal y como se puede comprobar en la figura anterior, el primer paso, y fundamental por su
importancia para la consecucion del objetivo del estudio, es la eleccion de los distintos
paneles de expertos, que actuaran como decisores, emitiendo sus juicios de valor sobre las
comparaciones de pares. Se contard con cinco paneles distintos de expertos, cada uno
especializado en la tematica (ecuacion) objeto de analisis:

- Modelo Global

- Responsabilidad de la Direccion

- Gestidn de los Recursos

- Procesos Metrologicos Operativos
- Andlisis y Mejora

3.2. Analisis de Datos

La metodologia seguida para la toma de datos por parte de los expertos ha sido la siguiente: A
cada decisor se le ha pasado la matriz de valoracion correspondiente a su tematica (es posible
que un experto participe en mas de un area de estudio del trabajo). A continuacion se muestra
un ejemplo de matriz de comparacion (Figura 3):

Procesos
Metrologicos
Operativos

Eequisitus 112 13 19
enerales 12

Gestion de los
Recursos

Requisitos Responsabilidad

Generales de la Direccion Andlisis y Mejora

Respons_abilif:l_ad 2 1 17
de la Direccién 115

Ge;tién de los 3 1 15
eCcursos 3

Procesos

Metrolgicos 9 T 5
Operativos 7

Analisis y Mejora 2 5 113 17

Figura 3. Ejemplo de matriz de comparacion.

En esta matriz cuadrada apareceran tantas filas y columnas como aspectos a comparar haya,
ya sean capitulos o elementos. En ella, el decisor establecera juicios de valores a través de la
escala numérica de Saaty (1980) (tabla 1). Con esta escala se define la correspondencia entre
las valoraciones cualitativas (que es el modo de pensar habitual de los decisores cuando
realizan las comparaciones) y las asignaciones numéricas correspondientes, que serd con las
que trabajaremos. Resulta evidente que los valores de esta matriz de comparacion han de
cumplir que c;j=c;' (matriz simétrica).

Tabla 1. Escala numérica de Saaty.

cijvale Cuando el aspecto i, al compararlo con j, es
1 Igualmente importante
3 Ligeramente mas importante
5 Notablemente mas importante
7 Demostrablemente mas importante
9 Absolutamente mas importante

2,4, 6y 8 son valores intermedios
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Una vez realizadas todas las evaluaciones individuales de los expertos del grupo, se hizo un
analisis de consistencia de cada una de las matrices de comparacion (es decir, de cada experto
en cada panel en el que participa).

Uno de los principales problemas de este método es la posible aparicion de inconsistencias en
los juicios del experto (que podria reflejar, por ejemplo, que el aspecto A; es mejor que Ay,
que A, es mejor que Az y que Az es mejor que A;). E1 AHP mide la inconsistencia a través del
uso del cociente de consistencia, CR, que es funcién de la dimension de la matriz de
comparacion (n), de un indice aleatorio (RI) y del autovalor dominante (Amax) cOmo se
muestra en (1).

Amax—n

R= i

(1

Los indices aleatorios (RI) para diferentes tamafos matriciales (n) han sido aproximados por
Saaty, basandose en experimentos simulados (tabla 2).

Tabla 2. - Indices aleatorios (RI) en funcion del tamafio matricial (n)

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI | 0.00 0.00 058 090 1.12 124 132 141 145 1.49

En el presente estudio, se ha considerado el umbral de indice de consistencia en 0,11.

Si se excede este valor limite se procederd a realizar un nueva evaluacion por parte del
experto, realizando una aplicacion muy somera del método Delphi como dice Landeta
(1999), como de hecho ha ocurrido en este trabajo.

Una vez realizada la revision de la matriz de comparacion por parte del experto se volvera a
calcular el indice de consistencia, desestimando aquellos expertos que no hayan conseguido
llegar al umbral.

Una vez que las matrices de comparacion de cada experto cuente con un valor del citado
indice de consistencia CR menor de 0.11, se calcularan los pesos de cada experto para cada
elemento o apartado del modelo basandose en el método de las Jerarquias Analiticas. (ya sean
los a; generales o los aj; particulares), con el soporte informético Expert Choice.

Posteriormente, como dicen Amilia Aldian y Michael A. P. Taylor (2005), se calcularan los
pesos de cada ecuacion agregados con la puntuacion de todos los expertos, otorgando una
ponderacion a cada experto en funcidon de su proximidad a la media robusta de todos los
miembros del panel.

4. Resultados

Una vez finalizada la metodologia detallada en los apartados anteriores se obtiene un modelo
del sistema de gestion de las mediciones donde las variables que lo forman ya no son
equipotenciales y cada una tiene un peso asignado en funcion de su importancia en el modelo.
Se muestran las variables que conforman el modelo con su peso asignado (figura 4).
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NMG =0,12X,+0,13X, +0,15X5 +0,45X, +0,15X
con

Xy =y

X, =0,10x,, +0,44x,, +0,25x,3 +0,21x,,

X5 =0,44x5, +0,17x3, +0,28x35 + 0,1 1x5,

X4 =0,38x4, +0,30x,, +0,32x,;

X5 =0,16x5, +0,43x5, +0,20x5; +0,21x54

Figura 4. Modelo de Evaluacion.

5. Conclusiones

Mediante el desarrollo seguido en este trabajo se ha conseguido un modelo de evaluacion de
los sistemas de gestion de las mediciones donde cada una de las variables que lo configuran
tiene un peso en funcién de la importancia que los expertos han considerado.

Analizando dicho resultado se observa en la funcidon objetivo como los expertos consideran
los procesos metroldgicos operativos, el conjunto de procesos mas importantes y que mas
influyen en el nivel de madurez global de la gestion metroldgica (con un 45%), algo esperable
puesto que esta variable representa el nucleo central de la ISO 10012:2003, los demas
capitulos tienen el mismo peso relativo entre si.

En la segunda restriccion del modelo, se observa claramente como el enfoque al cliente es el
aspecto que mads influye y pesa en los procesos de la Direccion de la gestion metroldgica
debido a que representa uno de los principios bésicos de la calidad.

Analizando los valores de la tercera restriccion, la variable gestion de los recursos humanos es
el aspecto que mas influye y pesa en la gestion de los recursos de los sistemas de gestion de
las mediciones es por ello que el personal involucrado en los sistemas de gestion de las
mediciones demuestre su aptitud para efectuar las tareas que se les asignen. También es de
destacar la ponderacion asignada a la variable recursos materiales, necesarios para satisfacer
los requisitos metrologicos. Entre las dos variables mencionadas anteriormente representan el
75% del peso del capitulo gestion de los recursos.

Por otro lado, dentro del capitulo mas importante (segin la ecuacion del modelo global), no
destaca ninguno de los tres procesos metroldgicos operativos como claramente mas
importante, por lo que las organizaciones deberan abordarlos con semejante intensidad. en la
cuarta restriccion, no destaca ninguno de los tres procesos metrologicos operativos como
claramente més importante, por lo que las organizaciones deberan abordarlos con semejante
intensidad.

En la tltima restriccion del modelo, la variables correspondiente a los procesos de auditoria y
seguimiento, presentan un elevado indice de importancia frente a los otros aspectos. Esto es
debido a la importancia que adquiere el seguimiento y medicion (incluida la auditoria) de los
procesos de la organizacion como fuente de informacion para determinar la adecuacion y
eficiencia del sistema de gestion de las mediciones
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