IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA CADENA
LOGISTICA, APLICACION DEL METODO DE ANALISIS
JERARQUICO PARA LA TOMA DE DECISION

RESUMEN

Este proyecto muestra la aplicacion del método Analytic
Hierarchy Process como herramienta de apoyo para la introduccion
de nuevas tecnologias en la cadena logistica, en concreto de un
meétodo de identificacion automatico: las alternativas estudiadas han
sido Radio Frequency Identification, cdédigo de barras y cddigo
bidimensional. Se ha aplicado sobre un grupo de operadores

logisticos con sede en Aragon, potenciales miembros de un cluster.

En primer lugar se ha recabado la informaciéon necesaria en el
método: se visitaron las empresas y se pidid una evaluacion de las
tres alternativas por parte de expertos. A continuacidén se ha
realizado un analisis de la consistencia de las respuestas de ambos, lo
que ha permitido escoger una de las empresas que habian respondido
con mayor légica a todas las preguntas. Finalmente la visitamos para
comprobar si el resultado se adecuaba a la realidad actual de la
empresa. Se han realizado analisis de la sensibilidad del resultado del
método en ambos casos, tanto en el aplicado al conjunto como el

aplicado en la empresa seleccionada.

Finalmente se ha obtenido la alternativa mas adecuada para
ellas segun el método y también algunas indicaciones sobre las
condiciones en las que este deberia aplicarse y el efecto que tienen

sobre el resultado y su fiabilidad.
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1. Objetivo y justificacion

Este proyecto muestra la aplicacion del método analitico
jerarquico AHP (Analysis Hierarchy Process) como una herramienta
para orientar la eleccidon entre diferentes soluciones tecnoldgicas que
podrian realizar las mismas funciones en un punto de la cadena
logistica. El método se aplica a un grupo de empresas, a través de un
cuestionario y de la informacién proporcionada por expertos. Deben
ser objeto de interés del grupo, para ser investigadas y trabajar en

torno a su implantacion.

Los criterios de las empresas y las evaluaciones de las
tecnologias se introdujeron en el programa de aplicacion del AHP,
Expert Choice, que obtiene el resultado, este sera la tecnologia
optima segun los criterios de las empresas. Esta priorizacidon de las
opciones permite una mayor eficiencia en las decisiones para realizar
proyectos con menor riesgo. La ventaja del método es que es abierto
en cuanto a su finalidad, porque permite conocer cual es aquella
solucidn que mas les conviene y directamente adquirirla, o
simplemente jerarquizar las alternativas, viendo qué atributo de la
tecnologia tendria que cambiar para que fuese la mejor alternativa:

mejora de las prestaciones, reduccion del precio... y en qué grado.
2. Alcance

Este proyecto se enmarca dentro de mi trabajo de
colaboracién desde el Consejo Aragonés de Camaras en la creacidon
de ALIA (Agrupacién logistica innovadora de Aragdn), concebida
como una concentracion de compafiias que se encuentran
interconectadas en torno a toda la cadena de valor desempenando

su actividad en el sector de la logistica. Esta agrupacién estd
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promovida por Zaragoza Logistics Center, Aragén Exterior, Instituto
Tecnolégico de Aragon y Consejo Aragonés de Camaras, con el

apoyo del Gobierno de Aragodn.

En primer lugar se escogieron tecnologias con relevancia en la
cadena logistica, que estan o podrian ser implantadas en las
empresas a las que se ha entrevistado, en su mayoria pertenecientes
al sector de la logistica. Debido a la amplitud de los sectores
comerciales e industriales en los que estaban incluidas, se realizé una
muestra de diez operadores logisticos, cuyos modelos de negocios

tenian cierta similitud.

Por un lado se han presentado a estas empresas pares de
criterios, considerados por todas como relevantes en la eleccion de
una nueva tecnologia, los han evaluado y con todas las respuestas se
ha hecho una media geométrica. Por otro lado, se consultd la opinidon
de expertos que aportan su experiencia sobre las ventajas y des-
ventajas de cada tecnologia en cada uno de los criterios. Aplicando
estos dos flujos de informacién al método, obtenemos el resultado:
cual de las tecnologias es mas conveniente segun los criterios de las
empresas entrevistadas, y en consecuencia, en cual habria que

centrar la atencion.

Posteriormente se corrobord la fiabilidad del resultado del
método en una de las empresas que habia mostrado estar
especialmente abierta a innovaciones tecnoldgicas y que habia

respondido a las preguntas con la menor cantidad de fallos ldgicos.

Esto permitid obtener conclusiones sobre la fiabilidad del

método y su aplicabilidad.
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3. Introduccion

La logistica es un campo en el que se aglutinan empresas que
tienen actividades en esencia muy diferentes. Los intereses de una
empresa productora a la hora de distribuir, no son los mismos que los
de una distribuidora. En una agrupaciéon de empresas con intereses
diferentes se hace necesario sistematizar la toma de decisiones con
métodos que ayuden a tomar la decision mas ajustada que satisfaga
al mayor numero de miembros del grupo. En este aspecto la

utilizacién del método AHP puede ser de gran utilidad.

Hoy en dia, la busqueda de la eficiencia y la productividad en
las empresas contribuye a que se adopten metodologias de apoyo a
la toma de decisiones. Estos métodos reducen los riesgos que

suponen las conjeturas.
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4. Analisis del sector de la logistica

4.1 Tipos de empresa

Durante la etapa de creacion del clister se realizd una

clasificacion de empresas aragonesas relacionadas con el mundo de la

logistica, con el animo de informarles de la creacion del mismo. En un

principio, la clasificacidon se hizo en funcién del objetivo de su negocio

dentro de la logistica.

Empresas Cargadoras

GESAN

AIRTEX GRUPO SAMCA
ARCELORMITTAL GRUPO JORGE

ADIDAS HIERROS ALFONSO S.A.
BELLA EASO LECITRAILER

BOSAL LECINENA

BSH MANN + HUMMEL IBERICA
BTV PIKOLIN

CAF PRAINSA

CALADERO PRONIMETAL

CEFA UTISA

ENARCO SAICA

FERSA SCHINDLER

FRIBIN TECNYCONTA
FUJIKURA AUTOMOTIVE WALTER MARTINEZ
GENERAL MOTORS YUDIGAR

ZANINI EPILA

0.S.L. Transportistas

MATRA LOGISTICA

ATEIA CAMARAS

MUDEJAR LOGISTICA

AZKAR S.A. OCHOA S.A.
BONAVIA S.A SATA
CARRERAS S.A. SESE S.L.

LA EMPRESA 5 Supply Chain

TNT EXPRESS SPAIN S.L.

LOGIS IT

TRADIME ARAGON

FETRAZ

LOZANO TRANSPORTES

GEODIS

MARCOTRAN

JCV INTERCONTAINER

GLOBAL SPEDITION

8
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AINTRA

TRANSPORTES LAPUENTE

TRANSPORTES ALFONSO

TRAMEX

VIA AUGUSTA

TRANSPORTES ARAGON

ARAGONESA DE PORTACOCHES

RHENUS LOGISTICA

TRANSPORTES MONCAYO

TRANSPORTES BUIL

GRUPAJES EUROPEOS

Empresas de Distribucion

IMAGINARIUM

LOGIS IT

ALLIANCE HEALTHCARE

ALVAREZ BELTRAN

INDITEX

ARC DISTRIBUCION MEMORY SET

BEBINTER CHEMIEURO
CARREFOUR S.A ARAGON OIL SA (CEPSA)
COFERDROZA LEROY MERLIN ESPANA
ARAGOFAR MERCADONA S.A.

ESPRINET GROUP

PORCELANOSA ARAGON S.A

FRUTOS SECOS EL RINCON S.L.

SUPERMERCADOS SABECO

GALERIAS PRIMERO S.A

Logistica Inversa

INDUSTRIAS LOPEZ SORIANO

BEFESA PTR LOPEZ SORIANO
ECOCAT S.L. REASA

FCC URBASER
Equipamiento de Transporte TATOMA
EQUIMODAL YUMBO

TAIM WESSER

Empresas TIC y Consultoras DISTROMEL

ADA 12 TECNOLOGIES ESPANA
ALERCE IDOM ZARAGOZA
ALFALAND INTERMEC

APSER IRITEC

TELTRONIC MOVILITAS LOGCENTER
TECNARA PSION TEKLOGIX

COMEX
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Centros Tecnologicos y de I+D+i

Entidades Colaboradoras

ITA

ARAGON EXTERIOR

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

CONSEJO ARAGONES DE
CAMARAS

ZLC

CREA

FUNDACION TRANSPIRENAICA

FUNDACION del HIDROGENO

GOBIERNO DE ARAGON

Tabla 1. Empresas y entidades escogidas inicialmente como potenciales miembros

del cluster

El siguiente listado presenta aquellas empresas que mostraron

mas interés; de ellas obtuvimos

informacion a través de un

cuestionario o de una entrevista personal.

O.S.L. Transportistas Fecha entrevista
CARRERAS 18/01/2010
ATEIA 17/02/2010
MATRA 17/02/2010
TNT 19/02/2010
REDUR 11/03/2010
NORBERT DETRENSSANGLE 19/03/2010
TRANSPORTES LAPUENTE 23/03/2010
RHENUS 24/03/2010
SATA 28/03/2010
LA EMPRESA 5 05/04/2010
ARALOGIC 13/05/2010
GLOBAL SPEDITION Cuestionario
GRUPO BONAVIA Cuestionario
MARCOTRAN Cuestionario
SESE 25/05/2010

Empresas de Distribucion

10
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ARC 27/01/2010
BEBINTER 12/05/2010
Empresas TIC y consultoras

IS ASOFT 22/01/2010
IRITEC 12/02/2010
I2 TECHNOLOGIES 07/05/2010

Empresas Cargadoras

HIERROS ALFONSO

Cuestionario

CEFA Cuestionario
BTV Cuestionario
SAICA 18/01/2010
PRONIMETAL 20/01/2010
PRAINSA 03/05/2010
AIRTEX 07/05/2010
FERSA 07/05/2010
CARREFOUR 12/05/2010
Equipamiento de Transporte

YUMBO Cuestionario
TAIM 03/06/2010

Tabla 2. Empresas visitadas o que han respondido al cuestionario

Esta forma de agruparlas suponia que, por ejemplo en
“cargadoras” hubiese empresas con actividades muy diferentes,
implicando que las tecnologias que utilizan son también diferentes.
Ademas los proyectos en la agrupacion no se realizaran entre todas
las empresas, sino entre subgrupos que estén interesadas en
proyectos similares que formaran entre si mesas de trabajo, para lo
cual las actividades que realicen tienen que ser muy similares. Por
ello se decidié aplicar el AHP sobre los criterios de un subgrupo de
empresas que se dedican al transporte, en su mayoria operadores

logisticos integrales.

11
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Este grupo de empresas que son las que van a tomar la
decisién, se denominaran a partir de ahora “centro decisor”. Las
diferentes soluciones tecnoldgicas que se barajen se denominaran
“alternativas” y los expertos que las evallian segun los criterios se

lamaran “evaluadores”.

El centro decisor estd compuesto por:

Empresa Actividad

Operador logistico: transporte, almacenamiento vy
logistica, de pequefos paquetes a grandes cargas.
Empresa 2 Operan a nivel nacional e internacional a través de
una red de operadores logisticos de diferentes

paises.

Organizacién de transporte, logistica en la planta
Empresa 3 del cliente, grupaje internacional, almacenamiento

y gestidén de stocks.

Servicios integrales de logistica, distribucidon y
Empresa 4 transporte a nivel nacional, transporte Unicamente

por carretera.

Servicios de logistica y transporte internacional por

Empresa 7 _ _
tierra, mar y aire a toda Europa.
Transporte de carga, almacenaje y distribucién,
soluciones para la cadena de suministro,
Empresa 5 , ) _ _ _
paqueteria urgente, soluciones industriales: retail,
moda, consumo, tecnologia, aeroespacial.
Transporte de documentos, paqueteria vy
Empresa 1 mercancia, soluciones industriales genéricas o

disefadas a medida.

12
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Empresa logistica y de transporte de mercancias.
Empresa 6 Soluciones integrales para la externalizacién de las

redes de distribucidn y logistica.

Empresa 8 Transporte nacional por carretera

Transportes internacionales con carga completa,
Empresa 9 _ _
grupaje y almacenaje.

Grupo de logistica integral, transporte, almacenaje
Empresa 10 o
y logistica.

Tabla 3. Relacion de empresas de la muestra

Dentro del centro decisor, hay algunas que se dedican a la
logistica integral y otras al transporte puro, debido a esto, hubo que
buscar una tecnologia que fuese de interés comun. Todos los
operadores logisticos se enfrentan con los siguientes retos de la

ilustracion 1:

Servicio al
cliente

Compatibilidad | Coste de
y operaciones y

estandarizacion v Compet|t|V|dad ‘ servicios
de un operador

, .
logistico
Influencia de'-ia X :
tecnologia en la Calidad del
capacidad de servicio

disgregacion

Ilustracion 1. Factores de competitividad de un operador logistico

13
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1) Servicio al cliente: entrega en el tiempo correcto determinado,
la calidad de su servicio y la fidelizacién del cliente depende de que el
objeto transportado sea entregado en el tiempo y condiciones a-

cordados.

2) Coste de las operaciones/servicios: optimizacidén de las rutas de
las entregas en la distribucion capilar, qué bulto va en qué camion y

gué ruta sigue ese camion.

3) Calidad del servicio: transmisién a la par del bulto y de toda su
informacion. El cliente tiene la expectativa de conocer a tiempo real

la situacion de su mercancia.

4) Influencia de la tecnologia en la capacidad de disgregacion de

los puntos de distribucion.

5) Nivel de compatibilidad con otras tecnologias ya adquiridas y

con tecnologias de proveedores y clientes.
4.2 Tipos de tecnologia

A continuacion, divididas en diferentes eslabones de la cadena
logistica, enumeraré las diferentes tecnologias que intervienen en las

empresas del grupo decisor como potenciales alternativas:

Tecnologias del transporte

Medios de transporte en si: camionetas, camiones, trailer

Sistema de gestién de la movilidad

Planificadores de rutas

Muelles de carga y descarga en las naves

14
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Palés

Manutencion y almacenaje

Carretillas elevadoras

Bandas transportadoras

Tecnologias especifica en funcién del producto

Maquinas de embalaje y fleje

Clasificadoras

Estanteria moviles

Estanterias dinamicas

Almacenes completamente automatizados

Transelevadores

Maquinas despaletizadoras

WMS

Preparacion de pedidos

Bandas transportadoras

Maquinas automaticas de preparacién de pedidos

Picking por voz

Visores pick-to-light

Robots

Trazabilidad e identificacion

Terminales de lectura: automaticos o manuales

Terminales de impresién

Tarjetas RFID, codigos de barras, cédigos bidimensionales

Softwares de trazabilidad

Tabla 4. Tecnologias que intervienen en la cadena logistica

Muchas de estas tecnologias listadas son diferentes
dependiendo de la empresa y del producto que transporten o

almacenen.

15
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Sin embargo, la necesidad de identificar lo que se
manufactura, transforma, transporta o almacena es comun a todas
las empresas. Por esto se decidio escoger 3 tecnologias de
identificacion automatica. Definimos la identificacién automatica como
aquellos meétodos de toma de datos e introduccion de ellos en
sistemas computacionales sin la implicacion de la accion humana.
Entre ellas se encuentran las dpticas (codigos de barras), biometria,

RFID y reconocimiento de voz.

Las tendencias tecnoldgicas hoy en dia pretenden solventar
los problemas que surgen en los nuevos mercados: la necesidad de
un mayor control de volumen de informaciéon es evidente. En el
campo logistico, los requisitos de una informacién del producto que
indique todo su historial es demandado, legalmente y para dar un
valor anadido al producto. Ofrecer a los clientes la posibilidad de

conocer la situacion de su producto a tiempo real es algo esencial.

Todos estos requerimientos se conocen como trazabilidad, y
son las tecnologias de identificacidon las que permiten disponer de la
trazabilidad total del producto. Sin embargo, hoy por hoy hay que
anadir que este proceso de identificacién y los flujos de informacién
consecuentes deben poder realizarse de una forma rapida y a ser
posible automatizada. Para estos requerimientos se buscan
alternativas al cédigo de barras (ver anexo 2) que es sin duda el mas

utilizado, ya que no puede cumplirlos.

Los codigos bidimensionales, que se utilizan en muchos casos
de forma conjunta con el cdédigo de barras estan en un escalén algo
superior, presentan ciertas ventajas que analizaremos a continuacion
y son ampliamente utilizados. Los tags RFID (ver anexo 2), que son

todavia una tecnologia emergente, presentan numerosas ventajas

16
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frente al cédigo de barras y actualmente se prueban en muchas
grandes empresas para evaluar la posibilidad de utilizarlo

masivamente.

A continuacion sintetizaré los rasgos por los que se han

escogido estas tecnologias:

1) Cumplen un papel transversal en la cadena logistica.
2) Se utilizan en todos los operadores logisticos.
3) ElI RFID se encuentra a la orden del dia en I+D.

4) Su utilizacién es completamente esencial.

A continuacidon haré una breve sintesis sobre su funcionalidad,

ventajas, desventajas y coste:

4.2.1. Codigo de barras

a) Funcionalidades:

e identifica las productos comerciales

e automatiza seguimiento y registro de los productos, conectando
toda esta informacion con el sistema de gestién propio

e da la posibilidad de hacer inventarios

e controla el movimiento del producto
b) Ventajas:
¢ se encuentra completamente estandarizado

e facilidad para su impresién, aplicacién y uso

17
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su lectura se puede realizar con un lector que lea solamente
una linea transversal del cddigo, y puede leerse en los dos

sentidos

Desventajas:

necesaria la existencia de campo de visién directo entre el
producto y el lector

en algunos ambientes se deforma y luego no puede leerse

la parte del codigo de barras que se asigna la empresa a si
misma tiene que gestionarse con cuidado para no asignar el
mismo codigo a dos productos diferentes

no permite la automatizacién que permiten otros métodos de
identificacion

demasiado grande para determinados productos

Coste:

muy barato de imprimir y sin necesidad de formacién para

aprender a manejarlo

4.2.2 Cédigo bidimensional

a)

Funcionalidad

a nivel logistico tienen la misma funcionalidad que los cddigos
de barras: una de las diferencias es que el de barras contiene
un cédigo que una vez leido permite entrar en una base de
datos donde reside toda la informacion del producto, pero en el
caso del <cdédigo bidimensional la informaciéon reside

directamente en la matriz de lectura

18
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b) Ventajas:

e su reducido tamafo (pueden realizarse cddigos bidimensionales
de 3mm? para chips)

e puede almacenar muchas mas informacion que un cddigo de
barras, informacion que reside en el mismo cdédigo, no en una
base de datos externa

e disponen de cédigos de correccidén de errores que permiten leer
correctamente el cédigo a pesar de que se haya borrado hasta
el 25% de este, por lo que producen menos errores

e puede leerse desde cualquier angulo

e es mas dificil de falsificar (se utiliza en productos de alto valor

econdmico)

c) Desventajas:

e el lector de este tipo de codigos es mucho mas caro

d) Coste:

e la diferencia del coste con los cdédigos de barras reside

principalmente en la diferencia del precio del lector

4.2.3 Tags RFID

a) Funcionalidad
e el tag RFID tiene de partida la misma funcionalidad que los

otros dos y muchas mas ventajas: permite tener localizadas

permanentemente todas las unidades con tag

19
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permite encontrar un producto determinado sin esfuerzo alguno
y sin contacto visual

permite un alto grado de automatizacién en la logistica

b) Ventajas:

un tag RFID colocado a nivel de producto identifica una sola
unidad ( los cddigos de barras identifican a todos los productos
qgue son iguales con el mismo cédigo)

determinados tags permiten incluir un sensor dentro del tag
para medir alturas, temperaturas, humedad...

la informacién puede modificarse tantas veces como se quiera
las lecturas no tienen que ser secuenciales sino que pueden
hacerse al mismo tiempo, lo cual deriva en una importante re-
ducciéon de tiempo.

da la posibilidad de hacer un inventario en cuestién de minutos
no pueden copiarse

pueden realizarse cargas y descargas mucho mas rapidas a
través de arcos lectores

es resistente a los cambios de temperatura, humedad...

permite la prevencion de robos

Desventajas:

problemas para su reciclaje

problemas para su lectura con liquidos y metales

la frecuencia en la que trabaje debe ser diferente a las fre-
cuencias en las que trabajen otras tecnologias en el mismo
lugar, y ademas estas frecuencias no estan estandarizadas en
todos los paises, aunque en el caso de los tags UHF esta

empezando a crearse un estandar

20
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d) Coste:

e mas elevado que el del resto de las alternativas, aunque si nos
centramos en los Ultimos desarrollados (UHF Gen2) el precio
esta disminuyendo con rapidez

e depende del tipo de tag, pues segun las prestaciones que pueda

darnos tiene un precio diferente

La pregunta seria: écOmo responden estas caracteristicas a los
requisitos del negocio de los operadores logisticos que hemos

enumerado en el apartado anterior? Veamoslo en la siguiente

tabla 5
barras | bidimensional | RFID
Servicio al cliente O O O
Coste de operaciones y servicios O O O
Calidad del servicio O O O
Capacidad de disgregacion O O O
Compatibilidad y estandarizacion O O ’

Tabla 5. Tabla resumen de las tecnologias

21
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5. Metodologia de analisis de los criterios de

decision

5.1 Métodos de decision multicriterio

El método de las jerarquias analiticas (AHP, Analytic Herarchy
Process) se enmarca dentro de los MCDA (multiple criteria decission
aid), coleccién de conceptos, métodos y técnicas que persiguen ayu-
dar a los individuos o grupos a tomar decisiones que implican dife-
rentes puntos de vista en conflicto y multiples agentes interesados.
Dentro de esos métodos pueden hacerse varias clasificaciones: exis-
ten métodos continuos, cuando el nimero de alternativas es muy
grande e indeterminado, o discretos, cuando el nimero de alternati-

vas es pequeno y determinado. [6]
5.2 Seleccién

El AHP es un procedimiento sistematico de representacion
jerarquica de los elementos de cualquier problema. Reduce los
problemas a una ldgica basica descomponiéndolos en partes
constituyentes cada vez mas pequenas y guiando a los tomadores de
la decision a través de una serie de juicios comparativos pareados
(que estan documentados y pueden ser reexaminados) para expresar
la relativa fuerza o intensidad del impacto de los elementos en la
jerarquia. Se basa en la capacidad innata de los humanos en pensar
l6gicamente y creativamente, para identificar eventos y establecer

relaciones entre ellos. [3]
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He escogido el método AHP por las siguientes razones:

1) porque permite mezclar criterios cuantitativos y cualitativos (tal
y como se ha planteado en este caso)

2) porque no elimina las alternativas sino que las ordena vy
jerarquiza en funcién de diferentes criterios

3) porque es de facil comprensién

4) porque permite la aplicacion a la toma de decisiones grupales,
que aglutinen las preferencias individuales de los actores
implicados que forman el centro decisor

5) porque permite una extension ANP (Analysis Network Process)

6) porque a través del software es facil e intuitivo afiadir los
criterios de empresas que se unan a la agrupacion

7) permite realizar un andlisis de su sensibilidad y de la
consistencia de las preguntas realizadas al centro decisor y de

los evaluadores
5.3 Operativa

El método AHP estructura el problema en un arbol de jerarquias como

el de la ilustracién 2, constituido en este caso por 4 niveles:

Primer nivel, meta global: escoger tecnologia para la identificacion y
trazabilidad

Seqgundo nivel, criterios: en este caso se han dividido en dos niveles.

En un primer nivel tenemos 3 criterios generales que conducen, cada

uno de ellos, a dos subcriterios mas concretos.

23



“o ‘.‘ ’ s . . e
w Proyecto final de carrera. Implantaciéon de nuevas tecnologias en la cadena logistica, aplicacion
del método de analisis jerarquico para la toma de decision.

Subcriterio 1.1

Criterio 1
Subcriterio 1.2
Subcriterio 2.1
Meta global Criterio 2
Subcriterio 2.2
Subcriterio 3.1
Criterio 3
Subcriterio 3.2

Ilustracion 2. Jerarquia genérica AHP

Alternativas: las 3 tecnologias que hemos enumerado en el apartado

anterior.

Para la resolucién de este método necesitamos dos flujos de

informacion, proporcionados por los dos actores que intervienen:

1) Comparaciones pareadas del centro decisor: cada una de las
empresas debe realizar por separado comparaciones pareadas
de criterios provenientes del mismo nodo anterior, expresando
cuanto mas importante es uno de otro a través de una escala
numérica llamada “escala de Saaty” (ver anexo 1). Cada nodo

del primer nivel da una matriz de comparaciones.

2) Evaluaciones o juicios de los expertos en tecnologia: su mision

es puntuar las tecnologias respecto a cada uno de los subcrite-
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rios con el mismo método que el centro decisor. Para cada

subcriterio aparece una matriz de comparaciones.
A partir de esa informacién, el método matematico obtiene los pesos
globales de los subcriterios, dando por resultado cual de todos ellos
es mas importante, y jerarquizando las alternativas desde la mas
adecuada a ese criterio hasta la mas alejada.
Ademas el método permite:

1) Analizar la consistencia de la respuesta del tomador de la
decision o del evaluador de la tecnologia, que medira cuan

fiables son sus juicios.

2) Analizar su sensibilidad y cdmo variaria la alternativa éptima

segun varie la jerarquia de los criterios.

La operativa del método se resume en la ilustracién 3:
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Recopilacion de la informacion

Entrevistas @ empresas (centro Entrevistas a tecnologos para
decisor) para matrices de matricies de juicio de las
/¥ -
comparacion alternativas

Analisis del ratio de inconsistencia de la informacion

Ratio de inconsistencia de las Ratio de inconsistencia de las
matrices de comparacion matrices de juicios

Obtencion del resultado

Obtenemos la Obtenemos la Analizamos Ia
ararquizacion de los ecnoloals as ks eI, §oh
) :(r'}l:'ld\llh ,JF o dt[(][‘:i.'f:‘J'.;[rgT.W sensibilidad del
{0 e S ( dUd ) c aS [
Ll e e AUtiaGd resultado
empresas empresas

4

Comprobacion del resultado con una empresa con ratio de
inconsistencia cero: DHL

Ilustracion 3. Esquema de la operativa del método

5.3.1 Estructuracion del método

1) Definicion del objetivo: poder decidir cual de las
tecnologias de identificacién y trazabilidad se adapta

mejor a los criterios de todo el grupo.

2) Identificacién de los criterios: mediante las entrevistas.
La razén para estructurar el problema por niveles es la
facilidad para analizarlo, poner todos los criterios al
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mismo nivel implicaria comparar 6 criterios diferentes vy
el resultado de los juicios seria facilmente inconsistente.
Tomar las decisiones subdividiendo el problema ayuda a

ordenar las ideas, a tomar la decision mas adecuada.
3) Identificacion de las alternativas (ver apartado anterior)

4) Arbol de jerarquias: (ver la ilustracién 4)

Fiabilidad
Criterios
tecnolégicos

Productividad

Coste de compra

Implantacion Criterios
tecnologia financieros -
Coste de
mantenimiento
o Automatizacion
Criterios de
calidad Control sobre el

[Proceso

\

Ilustracion 4. Estructura jerarquica del problema

5.3.2 Evaluacion del modelo:

Establecimiento de las prioridades:

Las prioridades las introducen los gerentes de logistica del
centro decisor por uno de estos dos canales: o se les envia el

cuestionario por correo electrénico (ver anexo 5) o se les plantea el
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cuestionario presencialmente. Los encargados de responderlo,
generalmente directores de logistica y gerentes, realizan las
comparaciones con la escala de Saaty (ver anexo 4). Las respuestas

de cada empresa a cada pregunta pueden verse en el anexo 5.

Los juicios de todas las empresas se promedian
geométricamente, tal y como indica el método, para obtener el
resultado global (ver anexo 1). De las comparaciones obtenemos en

Expert Choice el resultado de la ilustracion 5.

B Epert Choice  FAPFOWuperadones logiticosabp  Cor

Bl Edft Assessment Zynihesas Sensfthity-Grapha View Go Jooh Help
TdY A TS @B AL T Combined -

oo s = F Y 8

!Cnterlos tecnologlcos (L: ,232 G: ,232)
= Fiabilidad (L: ,614 G: ,142)
=Productividad (L: ,386 G: ,089)
mCriterios financieros (L: ,250 G: ,250)
=Coste de compra (L: ,362 G: ,091)
mCoste de mantenimiento (L: ,638 G: ,160)
uCriterios de calidad (L: ,518 G: ,518)
= Automatizacion (L: ,315 G: ,163)
=Control sobre el proceso (L: ,685 G: ,355)

Ilustracion 5. Jerarquizacion del problema, pesos locales y globales de los criterios
evaluados del conjunto de empresas

La prioridad local (que se indica precedida por una L junto al
criterio precedido en la ilustracion 7) es el peso en tanto por uno que
tiene ese criterio respecto del total del criterio del nodo superior. Lo
ilustro con un ejemplo: en los criterios tecnoldgicos la fiabilidad tiene
un 61,4% del peso de la decision y la productividad un 38,6%. La
prioridad global (que se indica precedida por una G junto al criterio

en la ilustracién 7) es el peso en tanto por uno que tiene ese criterio
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respecto del total de objetivo global. Esto es un resultado intermedio

del método aunque no sea el objetivo final.

En la ilustracion 6 podemos ver el reparto de los pesos
graficamente, de una forma mas intuitiva. Puede observarse que la
automatizacion y el control sobre el proceso son los criterios mas

importantes para el centro decisor.

M Fiabilidad

m Productividad

M Coste de compra

m Coste de mantenimiento
Automatizacion

Control sobre el proceso

Ilustracion 6. Jerarquizacion de los criterios, pesos locales y globales evaluados
en el conjunto del centro decisor

Emision de los juicios y evaluaciones

A continuacidon se pidid a cuatro expertos que valorasen cada
una de las alternativas respecto a los criterios de segundo nivel, a

través de un cuestionario enviado por mail (ver anexo 3).

Las evaluaciones quedaron tal y como muestra la tabla 6 para

cada uno de los subcriterios:

Fiabilidad Productividad
Codigo de barras ,157 Codigo de barras ,065
RFID ,366 RFID ,753
Cédigo bidimensic ,477 Cédigo bidimensic ,182

29



e \ ’ s . . e
w Proyecto final de carrera. Implantaciéon de nuevas tecnologias en la cadena logistica, aplicacion
del método de analisis jerarquico para la toma de decision.

Automatizacion Control sobre el proceso
Codigo de barras ,068 Codigo de barras ,109
RFID 772 RFID 576
Cédigo bidimensic ,160 Codigo bidimensic ,314

Coste de compra Coste de manenimiento
Codigo de barras ,524 Codigo de barras ,589
RFID ,159 RFID ,083
Cédigo bidimensic ,317 Cédigo bidimensic ,329

Tabla 6. Resultado de las preguntas a los evaluadores

5.3.3 Analisis de la consistencia

Podemos analizar la consistencia del centro decisor. Si las

analizamos una por una obtenemos el ratio de consistencia individual.

La consistencia es una magnitud que permite medir el grado
de légica con la que se han respondido las preguntas. El ratio de
consistencia de las preguntas referentes a los subcriterios es cero,
puesto que no cabe la posibilidad de que se contradigan comparando
tan solo dos. Sin embargo con tres comparaciones (como las que
realizan para el primer nivel) si pueden darse respuestas no ldgicas,
que seran mas o menos inconsistentes segln la evaluacion de la
escala de Saaty que se hayan escogido. El método considera que la
respuesta es perfecta cuando se da un silogismo: A>B, B>C, luego
A>C. Pero al plantearse tres preguntas por separado muchas
personas no aplican el razonamiento deductivo y su respuesta viola
los principios légicos pudiendo decir: A>B, B>C, y al mismo tiempo
C>A, lo cual, en este caso concreto, no puede ser posible. EI AHP

mide este nivel de contradiccion.

30




Documento: Memoria

MDD Nere dorein bocnckoga | Dabidad 1L B1AG 142 odcimcad il 6 G 00 sdecorpmall. 00 martorwmenda . BN coasleacetn (L IS0 1 dackes ol procec 1L W5 1

1 1A

My

| Combend X ws 16a) mna " 8 U 450
vahaadkr A
X

valuackn 1 ot

vahiacky | (31 i) mr omn 1 o0

saackr 4 10 100 LA L) o0 00 000
D Fackn

1 Lopsena) mn

5 Evperand 120
F Evprsand wrn
0 Erpeonnl (11
I AR (LA

) Eopaena ? 1088

1

| [ egpeminll o
12 Eepaman D
|

Erpennn 10 oo

Ilustracion 7. Tabla de ratios de consistencia de las respuestas

La empresa 3 tiene la mayor inconsistencia, seguida por la
empresa 2. El método dice que a partir de un ratio de inconsistencia
0,1 esta respuesta es inconsistente, pero se aceptara un ratio hasta
un 20% mayor [3]. Puesto que en este caso estamos muy cerca del
limite se daran por vadlidas. Sin embargo, esta inconsistencia
demuestra la eficacia del método, pues es probable que sea debida a

las siguientes causas:

e en la empresa 3 la persona que respondid las preguntas
era un director de recursos humanos (Unico caso en que
fue asi) en lugar de una persona encargada del

departamento de logistica de la empresa.

e en la empresa 2 se da un caso parecido, el cuestionario

fue respondido por un comercial.
En el lado opuesto, una de las empresas que tienen

inconsistencia cero es la empresa 5, es la que mostraba mas pro

actividad para los proyectos piloto tecnoldgicos. La persona que
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respondidé a las preguntas era un encargado del I+D a nivel nacional,

gque esta habituado a la evaluacion de tecnologias y proyectos.

A continuacidon se puede observar el ratio de consistencia de
los observadores de tecnologia. A pesar de que la inconsistencia del
evaluador 2 es bastante alta se ha decidido no quitarla, debido a que
los otros tres evaluadores son tecndlogos y esta persona tiene un
cargo de caracter mas comercial. Sus respuestas son rotundas vy
tienen fallos l6gicos, pero no por ello carecen de valor. No obstante
esto viene a confirmar una vez mas la importancia que tiene en el
método la formacién de las personas que componen tanto el centro

decisor como el que emite los juicios.
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6. Caso de estudio: empresa 5

En primer lugar es necesario explicar que se escogié la
empresa 5 porque era una de las dos Unicas empresas con
inconsistencia cero. Ademas se trata de una gran empresa

multinacional lider en su sector.

Esta empresa cuenta con 4 divisiones. En Zaragoza visitamos
su planta de Supply Chain. La persona que nos recibié y proporciono
la informacién era la misma que se acaba de mencionar en el
apartado anterior. La compafiia cuenta con un prestigioso centro de
investigacion tecnoldgica en logistica, que esta persona que nos
recibid habia visitado. Estaba informada sobre los Ultimos avances
tecnoldgicos que su empresa habia realizado a nivel global, no solo

en la sede de Zaragoza.

La mayor parte de los productos que distribuyen son de gran
consumo: de limpieza y alimentacidon. Cuentan con una planta con 6
muelles, uno de ellos conectado con una pequefia parte del almacén
que es de frio. Su funcionamiento es muy sencillo: es una plataforma
a la que llegan productos de almacenes reguladores pertenecientes a
clientes que trabajan con ellos en exclusividad. A ellos les envian
desde un almacén de origen palés numerados, con una lista de
desglose que les indica toda la mercancia que compone cada palé y a
donde va (estanteria, altura, posicién, etc.). Deshacen el palé y
componen el nuevo pedido con un cédigo de barras propio enviando
la mercancia al cliente. En toda esta zona Unicamente manejan

cédigos de barras.

El cdédigo bidimensional lo tienen utilizado Unicamente en un

pequefio almacén de sector tecnoldgico perteneciente a otra divisidon
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de la compaiia que funciona completamente aparte. Alli almacenan
productos de alto valor econdmico, marcados con codigos
bidimensionales de varios tipos, normalmente unidos: uno tipo
apilado PDF417 y otro tipo matricial, Maxicode, que vienen marcados
por las empresas debido a que tienen muchas mas exigencias de
visibilidad, trazabilidad y seguridad. Tal y como se ha explicado
anteriormente, el cddigo bidimensional es mucho mas dificil de

falsificar que el cédigo de barras.

En cuanto a RFID, su compafiia ha hecho proyectos piloto en
otro pais para un cliente concreto, de los que han obtenido la
conclusion de que por el momento no es viable. Presenta

principalmente dos problemas claros:

e por el momento el RFID no ha superado la barrera

econdmica a partir de la cual para ellos seria rentable.

e a nivel de visibilidad tampoco es suficiente, porque lo
tienen a nivel de palé entero. La verdadera ventaja
para ellos seria implantarlo también a nivel de caja y a

nivel de producto, si no, no resulta rentable.

Ademas desde la empresa destacaron que cuando han hecho
un proyecto para probar el uso del RFID es porque un cliente lo
requiere, nunca por opcidén propia. Para ellos implicaria un mejor
nivel de visibilidad y reducir operarios, el nivel de stock bajaria, pero
el ahorro de la utilizacidon del RFID va principalmente a parar a los
clientes y a los distribuidores. Sin embargo, aseguran que se seguiran
haciendo pruebas para adaptar el RFID lo mejor posible a sus
necesidades cuando se encuentre un equilibrio econémico entre la

inversién que supone y el recorte de gastos que se derive de su
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utilizacion y repercuta en su propio negocio y no en el del cliente.
Han realizado proyectos también con tags RFID activos con sensores

de temperatura, humedad, etc.

En proyectos de cdédigos de barras no invertirian porque son
tecnologias ya completamente estandarizadas en las que en su

opinidon no merece la pena investigar.

Las respuestas de la empresa por si solas introducidas en el
método resultaron en la jerarquizacion de sus criterios que se

muestra en la ilustracion 8:

Ble Edit Assessment Jynthese Sensitivitg-Graph: Yiew Jo Toob Help

WO AT & & A & | % | Combined
| ¥ F O E )
= Goal: Implementar tecnologia innovadora
=uCriterios tecnolégicos (L: ,111 G: ,111)
= Fiabilidad (L: ,875 G: ,097)
= Productividad (L: ,125 G: ,014)
=Criterios financieros (L: ,778 G: ,778)
mCoste de compra (L: ,667 G: ,519)
= Coste de mantenimiento (L: ,333 G: ,259)
=Criterios de calidad (L: ,111 G: ,111)
= Automatizacion (L: ,167 G: ,019)
mControl sobre el proceso (L: ,833 G: ,093)

Ilustracion 8. Jerarquizacion de los criterios, pesos locales y globales evaluados de
la empresa 5

Cabe destacar que en esta empresa se obtiene una jerarquizacion

muy diferente a la de la media, comparemos la siguiente ilustracion
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9 que muestra los pesos globales de cada uno de los subcriterios de

la empresa 5 con la de todo el centro decisor.

m Fiabilidad

B Productividad

m Coste de compra

w Coste de mantenimiento
Automatizaclon

Control sobre el proceso

Ilustracion 9. Jerarquizacion de los criterios, pesos locales y globales evaluados en
la empresa 5

Para ellos el criterio mas importante es el del coste de compra
seguido por el coste de mantenimiento, que en el caso del decisor
grupal sumados no llegaban al 25% del peso de la decisién. Es decir:

mas del 75% de la decisidn se rige por los criterios financieros.

El resultado del método fue el siguiente:

Codigo de barras ,50
RFID ,16
Codigo bidimensional ;33

Ilustracion 10. Resultado del método aplicado en la empresa

La tecnologia mas adecuada para ellos es por tanto el cddigo
de barras, seguido por el cddigo bidimensional y por los tags RFID,

con esos pesos globales concretos que vemos en la ilustraciéon 10.

Este resultado es debido al peso de los criterios financieros, y
se corresponde exactamente con el razonamiento que la empresa nos

ha dado: las limitaciones econdmicas del RFID impide que lo utilicen,
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dominando por tanto el cédigo de barras seguido por el cédigo

bidimensional.

Los niveles del resultado se aproximan con la realidad de la
empresa: el cdodigo de barras es el predominante, seguida por el
cédigo bidimensional que es, tal y como hemos podido ver en el
almacén, el siguiente mas implantado después del cddigo de barras.
Esto significa que realmente el valor que mas se desvia en el método

es el de RFID (cuyo nivel de utilizacion no es del 16%).

. -
Frbmme = Citmme & [ or A

Ilustracion 11. Analisis de resultados para cada criterio de
primer nivel en la empresa 5

Sin embargo, como puede verse en el analisis de sensibilidad
de la ilustracién 11, que muestra cual es la tecnologia 6ptima para
cada criterio de primer nivel, el cédigo de barras es el menos
adecuado para el resto de los criterios menos para el financiero. Esto
significa que la tecnologia éptima es susceptible de cambio en caso

de variacion de las prioridades de la empresa 5.

Destaca bastante el hecho de que el cddigo de barras tiene la

puntuacién mas baja con diferencia de las tres alternativas a nivel de
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productividad, sin embargo tiene la implantacion mas alta. Este
resultado viene a confirmarse por la intencion que la empresa
demuestra en seguir investigando en RFID y haciendo proyectos
piloto hasta que funcione como deberia y su precio disminuya. A
continuacion analizo individualmente cada uno de los criterios de
primer nivel de las respuestas para ver cuan cerca esta el resultado

de poder cambiar si cambiasen los criterios.
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Ilustracion 12. Analisis de sensibilidad del criterio tecnolégico para la
empresa 5
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Ilustracion 13. Andlisis de sensibilidad del criterio financiero para la
empresa 5

38



Documento: Memoria

Combope () waes Leva ity b redes bebom  Drad I gierwt e 01 reope eeovaty

: ) L
 AAY
ol - — L —
™~
| \\_‘
\\
.
“ \\\
\\\
" \\
\ 7_,_"'.
- \\\\
-
»
- \ ~
= \
.
- \\_\
\_\
—
' I e
ol E | ¥ 3 3 ¥ i 3 x i '] T i 1 ' 5
Gt e cdetnd
Segspmen il Gad inmesbusy ol I\ Mode

Ilustracion 14. Analisis de sensibilidad del criterio de calidad para la
empresa 5

Las ilustraciones 12, 13 y 14 muestran la sensibilidad de la
alternativa dptima segun la variacion del peso que se dé a cada uno
de los criterios de primer nivel, dependiendo de la grafica. La linea
vertical es la prioridad del criterio de nivel primario segun el eje X, y
el resultado de la alternativa éptima viene dado por el corte de esta
linea con cada una de las otras tres horizontales en el eje Y. Si estas
tres se cortasen esto implicaria que la alternativa Optima podria
cambiar si cambiase el peso de ese criterio. Como vemos en este
caso se corta en las tres. La alternativa es mas susceptible de

cambiar cuanto mas cercano esté el punto de corte a la linea vertical.

Aproximadamente las tres son igual de cercanas al cambio. Un
aumento de los criterios de calidad conducirian a cambiar del cédigo
de barras al RFID, sin embargo un aumento en los criterios
tecnoldgicos llevarian al cédigo bidimensional y no al RFID, a pesar
de que es superior a nivel tecnoldgico, otra vez debido al peso de lo

econdmico frente a las prestaciones.
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7. Resultados

El resultado de Expert Choice para el centro decisor completo

es el siguiente que se muestra en la ilustracién 15.

Codigo de barras , 222
RFID ,456
Codigo bidimensional , 322

Ilustracion 15. Resultado del método aplicado a todo el centro decisor

La realidad de las tecnologias ya implantadas en las empresas del
grupo decisor no corresponde con la distribucién que muestra el
resultado. Es decir, su realidad se aleja de lo que, segun el método,
seria para ellos la tecnologia dptima. Es lo contrario a lo sucedido en
la empresa 5. Sin embargo el resultado es bastante mas equilibrado
que para esta empresa, es decir, no hay una gran diferencia entre las

3 tecnologias.

Este resultado es debido principalmente a que el criterio que
ellos consideran mas importante es el control sobre el proceso
seguido por la automatizacion. El RFID es la tecnologia mejor
evaluada a este nivel. Por otro lado es la que menos puntuacion tiene
por parte de los evaluadores a nivel de precios, pero como este
criterio no parece ser especialmente relevante para el centro decisor,

no tiene un impacto directo sobre el resultado.
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Ilustracion 16. Analisis de resultados para cada criterio de primer nivel
para el centro decisor completo

Como puede verse en el analisis de sensibilidad de la
ilustracion 16 las tecnologias éptimas son diferentes en cada criterio
de primer nivel. Sin embargo, veamos que sucede si analizamos la
sensibilidad para cada uno de los criterios de primer nivel por

separado.

La ilustracion 17 muestra la sensibilidad de la alternativa
oOptima segun la variacion del peso que se dé a los criterios
tecnoldgicos. En este caso y segln el RFID va a ser siempre la
tecnologia 6ptima, pues no existe un cruce entre las lineas. Sin
embargo, si hacemos este mismo analisis para los criterios
financieros (ilustracion 18), nos encontramos con que un cambio en

su peso podria cambiar la solucidn:
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Ilustracion 17. Analisis de sensibilidad del criterio tecnoldgico para el
centro decisor completo
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Ilustracion 18. Analisis de sensibilidad del criterio financiero para el centro

decisor completo

Ademas, el punto de corte que daria un cambio de decisidon no esta
lejano a la recta, lo cual significa que es un cambio de alternativa
optima que podria darse con relativa facilidad. Tan solo 2,5 decimas
bastarian para que la alternativa optima pasase a ser el cédigo de

barras.
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Si realizamos el analisis para los criterios de calidad
(ilustracién 19) podemos concluir que un cambio en el peso de este
criterio también cambiaria la alternativa éptima. Sin embargo, esta
situacion es mas lejana que la anterior, puesto que el punto de corte

entre las rectas estda mas lejano a la recta vertical.
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Ilustracion 19. Analisis de sensibilidad del criterio de calidad para el centro

decisor completo

Estos andlisis de sensibilidad nos han mostrado que Ila

alternativa éptima para el centro decisor es:
- completamente independiente de los criterios tecnoldgicos

- medianamente dependiente de los criterios de calidad

- altamente dependiente de los criterios financieros
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8. Conclusiones

A la vista del trabajo realizado se pueden sacar conclusiones
tanto del resultado del método como de las diferentes observaciones
gue se han realizado a lo largo de la aplicacion del mismo en los dos

casos por separado.

Como se ha podido ver, nos hemos encontrado en dos
situaciones extremas: en el caso del centro decisor completo el
resultado era totalmente opuesto a la realidad, y en el caso de la
empresa 5 aplicdndole el método de forma individualizada respondia
fielmente a la realidad. Cada una de estas situaciones tiene sus

causas y sus conclusiones.
Conclusiones de la etapa de recogida de la informacion

1. Es esencial que la persona que responda al cuestionario sea

un cargo de la empresa gue esté familiarizado con la toma de

decisiones a nivel tecnoldgico y de inversiones en I+D+i. En los casos

de la empresas mas inconsistentes nos enfrentamos a personas que
trabajan en la empresa que resultan no ser las que tomarian la
decisidon ni las que se plantearian este tipo de proyectos. En la
empresa 5 (el caso opuesto) nos enfrentamos con una persona que
tenia muy presente que todos los proyectos de implantacion de
nuevas tecnologias mas sofisticadas e innovadoras tenian que pasar
por la aprobacién financiera del proyecto, y era muy consciente de
gue esta seria la limitacién principal. De este hecho se deriva la
solucion del método aplicado solo a ella. Dado que esta familiarizado
con la evaluacién de alternativas y proyectos es probable que esto
haya hecho que la consistencia de sus respuestas fuese maxima. Por

tanto, una persona que trabaje en el ambito de la I+D+i serd la mas
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adecuada en el caso de aplicar el método como se ha aplicado en

este proyecto

2. El método advierte que en los juicios de valor siempre
puede haber inconsistencia puesto que a veces aunque A sea mejor
gue B y B sea mejor que C, A no tiene por qué ser mejor que C. Sin
embargo cuando se evallan las prestaciones de una tecnologia esto

no sucede. Por lo que el resultado Optimo probablemente se daria

cuando se mostrase al decisor sus inconsistencias hasta que las

resolviese haciendo juicios Iégicos. Dada la imposibilidad de mejorar

los resultados (por la falta de tiempo en las entrevistas o por haber
enviado el método por correo) la inconsistencia no era mejorable,
pero en el mejor caso hubiese sido necesario mostrar a la persona
que respondia que sus respuestas eran inconsistentes hasta que

llegase a una conclusion totalmente consistente. En el caso de que el

meétodo se aplique en el clister este problema no sera tal, pues se

realizaran mesas de trabajo en las gque las empresas trabajaran

juntas v llegaran a consensos en las decisiones.

3. Con la recogida de las evaluaciones de las tecnologias
encontramos exactamente el mismo problema: también teniamos un
evaluador con inconsistencia alta en las preguntas sobre tecnologia.
En este caso decidimos que sus respuestas también formasen parte
de la muestra igual que en el caso de las empresas, debido a que de
esta forma, el grupo de evaluadores es heterogéneo. Los evaluadores
pueden obtener la informacién de situaciones diferentes dependiendo
de su oficio: pueden dedicarse a implantar estas tecnologias y tener
como fuente de informacidon la experiencia de esos resultados,
pueden ser usuarios de estas tecnologias y tener obtener Ila

evaluacién de su propia experiencia o pueden dedicarse por ejemplo
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a desarrollarlas y conocerlas perfectamente a nivel cientifico pero no

en la practica. Es importante que el grupo sea heterogéneo para que

la informacion no esté sesgada.

Conclusiones del resultado del método en la empresa 5

En este caso el método ha obtenido una distribucion muy
aproximada a la realidad de la tecnologia ya implantada en esa
empresa. Ellos mismos nos mostraron que las causas que el método
jerarquizé como mas importantes eran las causas reales, y que en
este caso habian sido precisamente las causas de que desechasen el

RFID. Asi, en vez de obtener una herramienta para apoyar una

decision de cambio, se utiliza para verificar que la decision que

habian tomado era la mas acorde con sus criterios y con las

realidades tecnoldgicas del momento. Cuando explicamos el resultado

en la empresa atrajo su atencién la veracidad de la informacién que

el método habia obtenido.

Ademas es importante el hecho de que el resultado del

método se ajustaba mas a la realidad en la empresa que

precisamente habia hecho proyectos para probar esas tecnologias vy

decidir si las implantaban. Si realmente la persona gue responde a las

preguntas esta expresando los verdaderos criterios de la empresa

(menor _inconsistencia posible) y esta empresa esta al dia en

innovacion y desarrollo como es el caso, el resultado del método se

ajustara precisamente a su realidad y servird tal y como hemos dicho

de herramienta de verificacion.
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Conclusiones del resultado del método aplicado en el conjunto

de empresas

La solucidon del método aplicado al conjunto de las empresas
muestra que, si realmente los criterios financieros tienen tan poca

relevancia para ellos, es necesario que se planteen realizar pruebas

con RFID. Existe un desfase entre sus criterios y las tecnologias gue

utilizan. Sus criterios primordiales (control sobre el proceso vy
automatizacion) son una funcionalidad que el RFID cumple con creces
frente a las otras 2 formas de identificacién, y sin embargo no la

utilizan.

El impacto de los criterios financieros es alto en la sensibilidad
del resultado al cambio, porque el gran coste econémico del RFID,
provoca que un pequeino aumento del peso de este criterio cambie la
alternativa optima del RFID al cédigo de barras. Por lo que aungue

para ellos los criterios financieros no sean importantes realmente

tienen efecto en el resultado.

Conclusiones a nivel de tecnologias

La empresa 5 ha revelado que para ellos el cédigo de barras y
el cddigo bidimensional son tecnologias en las que ya no pueden
realizarse grandes avances, y tan solo realizaran pruebas sobre el
RFID. Esto viene a confirmar el resultado que se ha obtenido en

cuanto a la baja productividad del cédigo de barras.
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