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Resumen: La serie de normas EN 9100 constituye una adaptacion de las normas I1SO 9000 a las especifici-
dades del sector aeroespacial para asegurar que todos los productos relativos a este sector son seguros y
competitivos. Los objetivos de este trabajo son, por un lado, analizar los resultados derivados de la adhe-
sion a la normativa EN 9100 por parte de las empresas del sector aeroespacial espafiol y, por otro, verificar
si esos resultados estdn influenciados por el tamafio de esas empresas. Para ello se envié un cuestionario a
los directores de calidad de las 355 empresas que configuran este sector. De las respuestas recogidas en
los 115 cuestionarios recibidos, se concluye que la implantacion de la normativa EN 9100 tiene una influen-
cia positiva en la mayoria de las empresas participantes para la obtencion de beneficios tanto de indole
“interna” como “externa”, siendo estos ultimos los que presentan una mayor intensidad. Asimismo, se veri-
fica que el tamafio de las empresas no provoca diferencias significativas por lo que se refiere a esa influen-
cia positiva, aunque en lo relativo a las empresas “pequefias” los beneficios de tipo interno parecen obte-
nerse con mayor dificultad.

Palabras clave: Gestion de calidad / Normas de aseguramiento de la calidad / Normativa EN 9100 / Sector
aeroespacial espafiol.

The Results of the Implantation of the Standard EN 9100 in Spanish Aerospace Sector

Abstract: The Standards series EN 9100, is an adaptation of ISO 9000 to the specific aerospace sector, to
ensure that all products related to this sector, are safe and competitive. The objectives of this study are,
firstly, to analyse the results from adherence to EN 9100 by the Spanish aerospace companies, and se-
condly, to verify if these results are influenced by the size of these companies. With this aim a questionnai-
re was sent to quality manager of the 355 companies that make up this sector. Of the responses collected
in the 115 questionnaires received, it is concluded that the implantation of EN 9100 has a positive influence
on most of the participating companies, to obtain such benefits of both “internal” and "external", the latter
of which has a higher intensity. Also, it is verifies that the size of the companies does not cause significant
differences in terms of this positive influence, although in regard to small firms, the benefits of internal
type, seem’s to get harder.

Keywords: Quality management / Quality assurance standards / EN 9100 standard / Spanish aerospace
sector.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la calidad se ha convertido en una herramienta necesaria para
lograr el éxito en mercados cada vez mas globalizados y, por lo tanto, mas compe-
titivos y donde la mayor complejidad de los procesos de produccién obliga a las
empresas a utilizar los procedimientos de normalizacién y control de calidad (Del
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Rio y Martinez, 2008). En este sentido, las normas de aseguramiento de la calidad
constituyen una herramienta de gestidén que tiene como base la sistematizacién y
formalizacién de tareas para lograr una uniformidad en el producto o servicio, y la
conformidad en el cumplimiento de las especificaciones establecidas por el cliente
(Anderson, Daly y Johnson, 1999).

La industria aeroespacial es uno de los sectores mas relevantes de la economia,
de tal forma que la facturacién de las cien primeras empresas a nivel mundial ha
sido en el afio 2010 de 645.800 millones de doélares, lo que supone un 5% del pro-
ducto interior bruto mundial (PricewaterhouseCoopers, 2011). La actividad de es-
te sector se desarrolla en un entorno cada vez mas competitivo, debido a la pre-
sidn de los clientes (entre otros, las lineas aéreas y los propietarios de aeronaves)
y de los propios fabricantes de equipos. Por otro lado, la progresiva complejidad
de los sistemas utilizados en este sector, asi como la importancia de los proyectos
por acometer, han provocado que en la actualidad no exista ningin fabricante de
producto final (aeroplanos, helicopteros, satélites...) que desarrolle en su totalidad
el producto, sino que este es el resultado de la colaboracién de multitud de fabri-
cantes de sistemas, de subsistemas y de otras empresas especialistas, lo que origi-
na unas relaciones de subcontratacién muy notables, asi como una progresiva in-
ternacionalizacion de las actividades de fabricacion y desarrollo.

El sector aeroespacial espafiol presenta las mismas caracteristicas antes des-
critas. Segun los datos correspondientes al afio 2010 (DBK, 2011), se trata de la
quinta industria europea del sector tanto por nivel de empleo (40.262 empleados)
como por volumen de facturacién (6.511 millones de euros), teniendo una clara
vocacion exportadora, como lo demuestra el hecho de que haya exportado casi el
75% del total facturado en el afio.

El grado de diversidad y, por lo tanto, de complejidad que afecta al sector, jun-
to con el hecho de que la “seguridad” sea el aspecto central que sustenta la activi-
dad de esta industria, determina que los productos aeroespaciales estén someti-
dos a muy altas exigencias en temas de calidad, fiabilidad y sostenibilidad, de tal
forma que todos los productos estén definidos basandose en unos estandares de
calidad elevados y comunes para todas las empresas que lo conforman, con el fin
de que sean al mismo tiempo seguros y competitivos. Esto hace que la normativa
de calidad en el sector sea una de las mas exigentes en el ambito industrial (Gri-
jalbo y Prida, 2005a). Para lograr estos elevados estandares de aseguramiento de
la calidad, las empresas del sector han venido aplicando diversos sistemas de ges-
tion de la calidad, que veremos con mas detalle en la siguiente seccién, dentro de
los cuales los mas extendidos son las normas ISO 9000, y sobre todo la serie de
normas EN 9100, que supone especificidades propias de esta industria con res-
pecto a la normativa ISO 9000, que es de indole mas genérica.

En este trabajo pretenden analizarse los resultados asociados a la implantacién
de las normas EN 9100 en el sector aeroespacial espafol, asi como averiguar si es-
tos resultados se ven afectados por el tamafio de las empresas que configuran ese
sector. Con anterioridad a la realizacién de esta investigacion, se realizé una revi-
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sién de los estudios previos existentes respecto de las normas EN 9100. Como se
describirad en la seccién 3, existen pocos estudios a este respecto, focalizandose
fundamentalmente tanto en las caracteristicas diferenciales de estas normas con
respecto a la familia de normas IS0 9000 como en la forma de realizar su implan-
tacién en algunas de las principales empresas de este sector (EADS-CASA, SENER,
ITP, entre otras), pero ninguno de ellos hace referencia a los resultados que se ob-
tienen en la practica por la implantacién de la normativa EN 9100. Por este moti-
vo, a la hora de concretar con mayor detalle los objetivos de la investigacién, he-
mos tenido que acudir a diferentes estudios sobre los resultados obtenidos por la
implantacién de la norma ISO 9001, cuya descripcién en detalle se recoge en la
mencionada seccién 3 de este trabajo.

Finalizada esta introduccién para enmarcar el tema objeto de investigacion, en
la seccion 2 se describe la gestidn de la calidad en el sector aeroespacial, asi co-
mo las principales caracteristicas de las normas EN 9100, mientras que en la sec-
cion 3 se detallan los objetivos de esta investigacién. En la seccidn 4 se concre-
ta la metodologia utilizada, que se basa en la realizaciéon de una encuesta postal
dirigida a los directores de calidad de las 355 empresas que configuran el sec-
tor aeroespacial en Espana a finales del afio 2008, por ser este el dltimo ejercicio
cerrado cuando se inicia esta investigacion (en noviembre de 2009). En la sec-
cién 5 se explican los resultados obtenidos. Finalmente, en la seccién 6 se deta-
llan las conclusiones, asi como las limitaciones y las futuras lineas de investiga-
cion.

2. LA GESTION DE LA CALIDAD EN EL SECTOR AEROESPACIAL

2.1. EVOLUCION DE LA GESTION DE LA CALIDAD EN EL SECTOR

El desarrollo de los sistemas de gestién de la calidad en la industria aeroespa-
cial, aunque ha evolucionado pareja a su progreso en otros sectores, siempre ha
estado a la vanguardia de esos sectores, impulsando su desarrollo y siendo una de
las industrias donde mas y mejor se aplican, y todo ello debido a que la seguridad
siempre ha supuesto el principal atributo que debe poseer cualquier producto en
esta industria. Ademas, algunas de las mas recientes caracteristicas de este sector
ya comentadas -elevada subcontratacién, dependencia de tecnologia usada en
otros sectores, internacionalizacién- afiaden atin més riesgo y complejidad a la
gestidn de la seguridad de los productos finales. Por este motivo, se hizo funda-
mental desarrollar estdndares comunes a todos los que intervenian en el proceso,
exigiéndose unos niveles de calidad muy superiores a los de otros sectores, y qui-
zas solo comparables a los niveles requeridos en el sector de automocién (Gutié-
rrez, 2008).

El esquema de autoevaluacién constituy6 el primer paso en la evolucién de los
sistemas de calidad en la industria. Durante una época posterior, y ain hasta
nuestros dias, las empresas del sector han empleado los esquemas de segunda par-
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te, es decir, auditorias de los sistemas de calidad como base para la seleccién de
proveedores, apoyandose en criterios y métodos propios y analizando si un sumi-
nistrador tiene o no capacidad para proveer un bien de manera constante y fiable,
de acuerdo con los requisitos que se establezcan en el contrato. Algunos ejemplos
de estos esquemas son las auditorias realizadas por Boeing sobre sus proveedores
basdndose en su estandar (BOEING DI-900), o las realizadas por las agencias de
defensa a sus proveedores en funciéon de diferentes estandares (AQAPS, DEF
STANS, MIL-SPECS, entre otros). Este sistema supone unos gastos elevados para el
sector, ya que una misma empresa puede llegar a estar auditada regularmente por
varias entidades de paises diversos -aviaciones civiles, clientes, proveedores-,
multiplicando asi los gastos en los que se incurren y llegando, incluso, a entorpe-
cer el proceso productivo debido al cumplimiento simultaneo de diferentes crite-
rios seglin cada una de las auditoras.

Para resolver este problema, en los afios noventa del siglo XX se produce una
tendencia hacia el desarrollo y adopcion de sistemas basados en esquemas de ter-
cera parte, mas eficientes desde el punto de vista de los costes que los dos ante-
riores, y que suponen la ediciéon de unas normas?! aceptadas por todas las partes
cuyo cumplimiento debe ser certificado por una tercera entidad (organismos de
certificacion) a la que las entidades de acreditacion le otorgan la autoridad en esta
materia. Una de las primeras normas de este sector fue el TS 1572 de la ECSA
(Reino Unido), desarrollado por la Sociedad de Compafiias Aeroespaciales Bri-
tanicas. En la misma época, y en un intento por reducir costes burocraticos in-
necesarios, el Departamento de Defensa de EE.UU. disminuyd en gran parte los
requisitos contractuales de sus proveedores y adopté la familia de normas ISO
9000 como el tnico sistema de gestidn de calidad que debia ser considerado, aun-
que esta no se ajustaba en su totalidad a las especificidades de la industria aero-
espacial.

Sin embargo, el modelo genérico para la gestién de calidad definido por estas
normas se consider6 demasiado abierto a la interpretacién y no lo suficientemen-
te especifico para la industria, dado que no cubria adecuadamente los requisitos
que de hecho ya se estaban aplicando en el sector. Por este motivo, la NASA (Na-
cional Aerospace & Space Agency), la FAA (Federal Aviation Administration) y
otros OEM3 continuaron produciendo sus propios suplementos a esa norma, con
la consiguiente multiplicacién de los requisitos para los suministradores, lo que
daba lugar de nuevo a los problemas de los esquemas de segunda parte.

1 Documento de aplicacién voluntaria que contiene especificaciones técnicas basadas en los resul-
tados de la experiencia y del desarrollo tecnolégico. Las normas son el fruto del consenso entre todas
las partes interesadas e involucradas en la actividad objeto de esta y, ademads, deben aprobarse por
un organismo de normalizacién reconocido.

2 TS son las siglas de Technical Specification. El nimero 157 corresponde a un estandar desarrolla-
do para el sector aeroespacial por el Esquema de Certificacion del Sector Aeroespacial (ECSA) de
Reino Unido.

3 OEM corresponde a las siglas de Original Equipment Manufacturer o “fabricante de equipos origi-
nales” en espafiol. Son las empresas fabricantes de componentes y materiales registrados.

154 Revista Galega de Economia, vol. 22, nim. 1 (junio 2013), pp. 151-176
ISSN 1132-2799



Prado, C.; Del Castillo, C.; Mercado, C.; Soto, F. Los resultados de la implantacidn...

2.2. LA NORMATIVA EN 9100

Como ya se ha indicado anteriormente, el grupo de OEM americanos mds im-
portantes coincidié en sefialar a mediados de la década de 1990 que el cumpli-
miento de la normativa ISO 9000 no recogia de manera adecuada las peculiarida-
des que existen en el sector aeroespacial. Por otro lado, la mayoria de las compa-
fifas mas importantes del sector llevaban afios afiadiendo requerimientos adicio-
nales a los que se incluyen en las normas ISO 9000 cuando seleccionaban a sus
proveedores y auditaban sus sistemas de calidad. Para resolver estos problemas, y
buscando la armonizacién y la globalizacién de la calidad dentro de la industria
aeroespacial, en diciembre de 1998 los mayores suministradores, fabricantes y
asociaciones comerciales de Europa, América y Asia se unieron formando el In-
ternational Aeroespacial Quality Group (IAQG) o Grupo de Calidad Aeroespacial
Internacional.

El IAQG promovio6 la familia de normas EN/AS/SIAC 9100 para el sector, de tal
forma que cada sector geografico del IAQG emiti6é su propia versién de la mis-
ma normativa (EN 9100 para Europa, AS 9100 para América y SIAC 9100 para
Asia), incluyendo todos los requisitos de calidad de la norma ISO 9001, junto con
los requisitos adicionales especificos de la industria aeroespacial, y suponiendo un
importante avance dentro del sector al armonizar los requerimientos de calidad
de los principales fabricantes y suministradores de esta industria (IAT, 2003), lo
que implica una reduccién de la discrecionalidad y una mejora de la calidad a la
vez que reduce los costes de la cadena de valor propia de la industria aeroespa-
cial.

La normativa EN 9100 en su version original del afio 1999 incluia tanto los re-
quisitos derivados de la ISO 9001:1994 como 83 requisitos adicionales especificos
de la industria aeroespacial. La version de la norma alineada con la ISO 9001:2000
se emiti6 en agosto de 2001, siendo modificada posteriormente en el afio 2003,
dando lugar a la version actual de esta familia de normas EN 9100:2003. Por otro
lado, al igual que en las normas ISO, en Espafia la entidad acreditadora es la
ENAC (Empresa Nacional de Acreditacién). Segtin la informacién publicada por
ATECMA, ya en el afio 2005 méas de 160 empresas del sector a nivel mundial ha-
bian implantado esta familia de normas EN 9100. En diciembre de 2009 la base de
datos OASIS del IAQG, donde se registran las empresas certificadas, cuenta con
10.765 sedes adheridas a esta normativa a nivel mundial.

Esta normativa dio una especial importancia a las areas que se considerd
que podrian tener un mayor impacto en la seguridad y fiabilidad de los produc-
tos aeroespaciales: el disefio, las compras, el control de procesos, la inspeccién y
el ensayo, y el control de no-conformidades. De esta forma, los requisitos adi-
cionales tienen como objetivo la disminucién de la variabilidad en la produccién
del bien, para lo que las empresas han de tener sistemas de mejora continua que
permitan una interaccién mas sélida entre procesos y, por lo tanto, que se re-
duzcan las posibilidades de que el producto esté fuera de los limites preestableci-
dos.
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El grupo de normas EN 9100 de contenido genérico, emitidas por el IAQG, esta
constituido por las siguientes (IAQG, 2009): EN 9100 (Modelo para el asegura-
miento de calidad en el disefio, desarrollo, produccién, instalacién y servicio pos-
venta), EN 9110 (Series aeroespaciales, modelo para el aseguramiento de la cali-
dad aplicable a organizaciones de mantenimiento) y EN 9120 (Series aeroespa-
ciales, modelo para el aseguramiento de la calidad en el almacenamiento). En de-
finitiva, la normativa EN 9100 es un modelo de aseguramiento de la calidad para
el disefio, desarrollo, produccién, instalaciéon y servicio postventa de la indus-
tria aeroespacial, que fue desarrollada especificamente para promover la seguri-
dad y la eficiencia en este sector tomando como base de partida la normativa ISO
9000.

3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1. INVESTIGACIONES PREVIAS

Con caracter previo al planteamiento concreto de los objetivos de esta investi-
gacion, se han analizado los trabajos anteriores en materia de la normativa EN
9100. Como ya se ha indicado con anterioridad, los estudios realizados en esta
materia no son muy numerosos. Algunos de ellos se centran en una descripcion de
las caracteristicas generales de esta normativa y en sus principales diferencias
con respecto a la familia de normas IS0 9001 (Beltran, 2002; Juny, 2005; Grijalbo
y Prida, 2005b; Gutiérrez, 2008); en otros se detalla el nivel de implantacién de las
normas EN 9100, destacando que es general en los grandes fabricantes y sumi-
nistradores del sector, siendo mas desigual en suministradores de segundo y de
tercer nivel (Grijalbo y Prida, 2005a, 2005c; Mackenzie, 2006); otros estudios re-
cogen modelos y pautas para realizar la implantacién de esta normativa (IAT,
2003; Taddei, 2007; Hopsort y Frances, 2011); y finalmente, hay trabajos en los
que se pueden encontrar descripciones de la forma en que se ha implantado en
ciertas empresas aeronauticas (Murga, 2002; Vilar, 2003; Mugarra, 2003; Leo-
nard, 2011).

Sin embargo, ninguno de ellos hace referencia a la evolucion de los parametros
empresariales que tuvo lugar una vez transcurrido un cierto plazo desde la im-
plantacién de la normativa EN 9100, es decir, a los resultados derivados de la ad-
hesion a esta. Por este motivo, a la hora de concretar los objetivos de la investiga-
cién se han recopilado las principales investigaciones existentes sobre la norma
ISO 9001 ya que, en definitiva, es su antecesora en el sector como norma de ase-
guramiento de la calidad, y que si ha sido objeto de multiples estudios, aunque hay
que sefialar que ninguno de ellos hizo referencia al sector aeroespacial de forma
especifica.

Por lo que se refiere a las principales investigaciones que de forma especifica o
que entre otros temas tratan sobre los resultados derivados de la implantacién de
la ISO 9001, hay que tener en cuenta que, tal y como seflalan Mann y Kehoe
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(1994), valorar los efectos de las iniciativas de calidad es muy dificil porque muy
pocas empresas son capaces de aislar esos efectos o de medirlos cuantitativa-
mente. A pesar de ello, es preciso decir que es numeroso el grupo de estudios que
han analizado, no sin dificultad y con heterogeneidad de resultados, las conse-
cuencias de la implantacién de la normas ISO 9000. En general, puede apreciarse
que una mayoria de los estudios concluye que la certificaciéon 1ISO 9001 supone
efectos beneficiosos para las empresas.

De todas formas, y aunque sean minoria, es conveniente sefialar que exis-
ten otros estudios que no ponen de manifiesto los efectos positivos o, al menos, no
en todos los casos o circunstancias. En este sentido, Terziosvski, Samson y Dow
(1997) encuentran que la certificacién ISO 9001 no tiene un impacto positivo sig-
nificativo en el rendimiento de las empresas certificadas. Por otro lado, Sim-
mons y White (1999) senalan que las empresas certificadas mejoran su rendi-
miento si su nivel de actividad se circunscribe al entorno local; sin embargo, estas
mejoras en el rendimiento no aparecen en cuanto a sus actividades internaciona-
les.

Asimismo, Gavin (2000) concluye que un mayor nivel de calidad proporcio-
na un mejor rendimiento del negocio, aunque la certificaciéon ISO 9001 no garan-
tiza ese mejor rendimiento, de lo que deduce que la citada certificaciéon no per-
mite asegurar en todos los casos una mejora de la calidad efectiva. Por su parte,
Singels, Ruél y Van der Water (2001) manifiestan que no existe una relacién di-
recta entre implantar la ISO 9001 y el rendimiento operativo de la empresa, mien-
tras que Wayhan, Kirche y Khumawala (2002) sefialan que la certificacién 1SO
9001 tiene un impacto muy limitado en el rendimiento financiero medido este
en términos de ROA y que, ademads, desaparece rapidamente con el paso del tiem-
po.

Finalmente, Martinez y Martinez (2003, 2007) en el primero de sus trabajos no
encuentran evidencia de la relacién positiva entre implantar la normativa ISO
9000 y el valor de la empresa en el mercado, mientras que en el segundo traba-
jo determinan que esta normativa no es garantia de beneficios adicionales ni
de una ventaja competitiva, y que incluso puede llegar a afectar negativamente al
beneficio y a la rentabilidad de la empresa, lo que achacan al hecho de que mu-
chas empresas se certifican exclusivamente para cumplir con un requisito ex-
terno.

Por lo que respecta a los resultados positivos generados por la adhesion a la
norma, hay que indicar que trabajos como los de Tsiotras y Gotzamani (1996) o
Vloeberghs y Bellens (1996) los clasifican entre beneficios relativos a aspectos in-
ternosy a aspectos externos (tabla 1).

Algunas investigaciones indican que los beneficios que proporciona la implan-
tacion de las normas ISO 9000 se refieren sobre todo a los aspectos internos,
mientras que otras ponen el énfasis en los beneficios relativos a los aspectos ex-
ternos, aunque la mayoria sefiala resultados positivos de indole interna y externa
(tabla 2).
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Tabla 1.- Desglose de los resultados positivos derivados de la adhesién ala ISO 9001

Efectos internos
EFECTOS ORGANIZATIVOS
Control sobre la gestion de la produccién, establecimiento de responsabilidades y reglas, documentacion
de los procesos, coordinacién con proveedores, etc.
EFECTOS SOBRE LA EJECUCION DE OPERACIONES
Mejor utilizaciéon de los recursos, reduccion de costes de inspeccion, mejora de la eficiencia general, dismi-
nucion de los costes logisticos, disminucién de las no-conformidades, etc.
EFECTOS RELACIONADOS CON RECURSOS HUMANOS
Satisfaccion en el trabajo, funcionamiento de los equipos de trabajo, sistemas de sugerencias de emplea-
dos, etc.

Efectos externos
EFECTOS FINANCIEROS Y COMERCIALES
Volumen de ventas, cuota de mercado, ratio de ventas por empleado, volumen de exportaciones, etc.
EFECTOS DE RELACION CON LOS CLIENTES
Retencion de clientes, repeticién de compra, quejas recibidas, imagen en el mercado, etc.

FUENTE: Elaboracién propia.

Tabla 2.- Detalle de trabajos previos con resultados positivos derivados de la adhesién a la
IS0 9001, indicando si se relacionan con aspectos internos, externos o con ambos

Tipo de beneficios detectados Traballos previos

Brown, Van der Wiele y Loughton (1998); Climent (2005);

Martinez Costa, Martinez Lorente y Choi (2008); Loy

Cheng (2009); Wahid y Corner (2011)

Hendricks y Singhal (1996); Nicolau y Sellers (2003); Cor-

mente a “aspectos externos” bett, Montes y Kirsch (2005); Sharma (2005); Terlaak y
King (2006); Vinuesa, (2007)

Tsiotras y Gotzamani (1996); Buttle (1997); Hareton,

Leung y Chan (1999); Casadesus y Jiménez (2000); Ro-

Beneficios positivos referidos tanto a “aspec- |mano (2000); Casadesus y Heras (2001); Escanciano, Fer-

tos internos” como a “aspectos externos” nandez y Vazquez (2001); Santos y Escanciano (2002); Ca-

sadesus, Karapetrovic y Heras (2004); Mercado, Castillo y

Mateo (2005)

Beneficios positivos referidos fundamental-
mente a “aspectos internos”

Beneficios positivos referidos fundamental-

FUENTE: Elaboracidén propia.

Las investigaciones previas relacionadas con los resultados obtenidos al im-
plantar la ISO 9001 no son concluyentes a la hora de determinar la influencia que
sobre ellos tiene el tamafio de las empresas. Algunos trabajos sefialan beneficios
similares derivados de la adhesion a esa norma, con independencia del tamafio de
las empresas, aunque en las empresas mas pequefias su obtencién sea mas lenta
(Rayner y Porter, 1991; Quazi y Padibjo, 1998; Briscoe, Fawcett y Todd, 2005).
Otros estudios indican que para estas empresas es mas dificil obtener los resulta-
dos positivos antes descritos ya que no suelen disponer de ciertos recursos inter-
nos que son relevantes para el éxito de la implantacién, al menos desde la éptica
de los beneficios de indole interna (Brown, Van del Wiele y Loughton, 1998;
Nwankwo, 2000). Por ultimo, algunos autores sostienen que la adhesién a las
normas ISO 9000 para las pequefias empresas puede ser incluso negativa, ya que
los costes y las inversiones iniciales para obtener la certificacién son proporcio-
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nalmente mas importantes para este tipo de empresas en relacion con las de ma-
yor tamafio, maxime teniendo en cuenta su mayor dificultad para obtener algunos
de sus posibles beneficios (Tsiotras y Gotzamani, 1996).

2.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El primer objetivo de esta investigacion lo constituye el andlisis de los resultados
derivados de la implantacién de la normativa EN 9100 en las empresas del sector
aeroespacial espariol, determinando si en este caso, tal y como sefialan una mayo-
ria de estudios previos para la ISO 9001, también se obtienen resultados positi-
vos; y si fuera asi, si tienen mas importancia los de indole interna o externa o bien
si se trata, tal y como exponen otros trabajos previos relativos a la normas ISO
9000, de una situacion en la que la existencia de posibles beneficios no resulta su-
ficientemente concluyente. El segundo objetivo consiste en analizar si el tamario de
las empresas del sector aeroespacial espafiol influye en los posibles resultados deri-
vados de la implantacién de la normativa EN 9100 en esas empresas.

4. MUESTRA Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION EMPIRICA

4.1. MUESTRA

La investigacion se dirigié a las empresas del sector aeroespacial espafiol, es
decir, a todas aquellas que participan de manera directa en el desarrollo, fabrica-
cién y/o mantenimiento de productos aeroespaciales, de tal forma que, de acuer-
do con los criterios que se detallan a continuacion, la poblacién objeto de investi-
gacidon quedo establecida en 355 empresas, siendo segmentada por tamafio en 47
grandes, 84 medianas y 224 pequeiias.

Para la fijacién de este censo de poblacién se ha descartado como fuente la uti-
lizacién de la CNAE (Clasificacion Nacional de Actividades Econémicas), ya que no
existe una o varias categorias que recojan a todas las empresas del sector, pues es-
te estd compuesto por una gran diversidad de empresas tanto a nivel de tamafio
como de especializacién empresarial. Asf, en primer lugar se encontrarian los con-
tratistas de primera linea, que son las cinco principales empresas del sector:
EADS-CASA, Airbus Military, Airbus Operations, Industria de Turbopropulsores
(ITP) y Aernonova Aeroespace (ESADE, 2010), que en conjunto representan un
68% del total de facturacién del sector (DBK,2011); en segundo lugar se situarian
las empresas que trabajan como subcontratistas para las anteriores —ensamblado-
res, desarrolladores de software y fabricantes de componentes-; en tercer lugar
estarian los fabricantes y distribuidores de equipos y materiales industriales no
especificos, que darian soporte a las anteriores; y finalmente, en el tltimo escalén
del sector se encontrarian las empresas proveedoras de materias primas y mate-
riales de bajo valor, empresas que a veces se dedican parcialmente a la industria
aeronautica, ya que su produccién no es de uso especifico de esta industria, de tal
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forma que sus desarrollos se pueden aplicar en otros sectores. Estas empresas de
la industria auxiliar tienen por término medio entre treinta y cuarenta empleados,
presentan unos activos de entre tres y siete millones de euros y unas ventas que
suponen entre tres y cuatro millones de euros (CDTI, 2008).

Es preciso sefalar, por un lado, que se ha realizado una compilaciéon de bases
de datos especificas del sector que aglutinan a sus empresas, y que se detallan a
continuacion, y por otro que, dada la fecha de realizacién de la investigacién -en el
ultimo cuatrimestre del aflo 2009-, se ha considerado la informacion de cierre del
afio 2008 de esas bases de datos.

En primer lugar, se han considerado los censos de asociaciones que aglutinan a
compafiias con una base geografica comun. Al cierre del afio 2008, ATECMA*
(Asociacién Espafiola de Constructores de Material Aeroespacial) era la asociacion
de referencia en Espaiia, ya que reunia el 90% del sector por facturacién. Aunque
la pertenencia a esa asociacién era voluntaria, contaba con 55 asociados entre los
que figuraban las empresas mas relevantes del sector, por lo que se ha incluido su
relacion de asociados en la confeccién del censo de la poblacién que se va a estu-
diar (ATECMA, 2008). Por comunidades auténomas se han tenido en cuenta los
censos de BAIE (Barcelona Aeronautics & Space Asociation) en Catalufia y HEGAN
en el Pais Vasco. En segundo lugar, se ha recurrido a la base de datos OASIS (Onli-
ne Aerospace Supplier Information System), que registra todas las empresas del
sector aeroespacial adheridas a las normas EN 9100. Por ultimo, y con caracter
complementario, se han considerado otras bases de datos relativas a esta indus-
tria: censos de asociaciones sectoriales como Proespacio, y censos especificos co-
mo la editorial EDEFA, el censo del CDTI y el censo de AENOR (Asociacién Espafio-
la de Normalizaciéon y Certificacién). Una vez eliminadas las duplicidades, la po-
blacion final objeto del analisis es la que se presenta en la tabla 3.

Tabla 3.- Detalle de la poblacién de la investigacién segtn el censo de procedencia

Censo de Empresas del sector aeroespacial Empresas Total
procedencia Subsector aerondutico | Subsector aeroespacial auxiliares
ATECMA 34 6 15 55
OASIS 98 7 73 178
Otras 87 5 30 122
Total 217 18 118 355

FUENTE: Elaboracién propia.

Una vez delimitado el tamafio de la poblacién (355 empresas), y teniendo en
cuenta el segundo objetivo de esta investigacion, se segment6 el censo de entida-
des incluidas en el estudio seglin su tamafo para contrastar si este tiene algun ti-

4 Con fecha 30 de junio de 2009, ATECMA ces6 en sus actividades, integrandose sus miembros en la
nueva asociaciéon TEDAE (Asociacion Espafiola de Empresas Tecnoldgicas de Defensa, Aerondutica y
Espacio), creada a estos efectos en febrero de 2009 y que ha continuando con las actividades que ve-
nia realizando la primera desde su creacién en el afio 1954.
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po de influencia sobre los resultados de implantar la normativa EN 9100 en el sec-
tor. Para ello, se han tenido en cuenta los criterios que la Unién Europea public
en su recomendacién de 6 de mayo de 2003 (2003/361/CE), que permite clasifi-
car las empresas en grandes, medianas y pequefias atendiendo a tres variables
fundamentales: el nimero de empleados, el volumen de negocio y el balance ge-
neral. En este caso se han considerado las variables numero de empleados y vo-
lumen de negocio, y cuando existia disparidad entre el nimero de empleados y la
facturacién de las empresas, seglin se indica en la propia recomendacién de la UE,
se dio prioridad al nimero de personas ocupadas. De acuerdo con estos criterios,
las 355 empresas de la poblacidn objeto de estudio han quedado clasificadas como
sigue: 47 grandes (el 13% del total), 84 medianas (el 24% del total) y 224 peque-
fias (el 63% del total).

4.2. METODOLOGIA

—Clasificacion de las fuentes: los datos necesarios para llevar a cabo esta investiga-
cion se han obtenido fundamentalmente de fuentes de informacién “primarias”,
a través de un cuestionario que se ha remitido a las entidades participantes.
Ademas, para caracterizar la poblacion objeto del andlisis también se ha recurri-
do a fuentes de informacién “secundarias” tales como las paginas web de las
empresas (con el fin de identificar su actividad principal), bases de datos como
Factiva y Orbis, que recogen las cuentas anuales depositadas por las entidades
en el Registro Mercantil (para clasificar cada empresa como pequefia, mediana o
grande), y los censos descritos en el apartado 4.1 a efectos de delimitar la pobla-
cion.

— Cuestionario: para su elaboracidn se realizé, en primer lugar, una version de este
documento en la que se analizaron investigaciones previas sobre la norma ISO
9001 (Buttle, 1997; Casadesus, Heras y Ochoa, 2000; Escanciano, Fernandez y
Vazquez, 2001; Casadesus, Karapetrovic y Heras, 2004; Mercado, Castillo y Ma-
teo, 2005). Posteriormente, fue objeto de un “pretest” con expertos en esta ma-
teria de dos de las empresas participantes (Airbus Espafia e Iberia LAE Mante-
nimiento), con los que se mantuvo una entrevista en profundidad. Una vez in-
corporadas las opiniones de esos expertos, se redact6 la version definitiva del
cuestionario que, finalmente, fue enviada por correo postal y on-line a los direc-
tores de calidad de las 355 empresas seleccionadas y, de no existir ese puesto, al
responsable de hecho de los temas relativos a la calidad empresarial.

La estructura del cuestionario era la siguiente: a) una primera parte que deben
cubrir todas las empresas participantes y cuyo objetivo es validar la idoneidad
de la persona que cubre el cuestionario, asi como los datos relativos al nimero
de empleados y al volumen de facturacidon anual para confirmar la asignacién de
la empresa a uno de los segmentos definidos en funcién del tamafio; b) una se-
gunda parte que también deben cubrir todas las empresas participantes en la
que se preguntaba por la evoluciéon de los indicadores de calidad de la empresa
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durante los ultimos cinco afos; ¢) una tercera parte que solo deben cubrir las
empresas participantes que hubieran implantado la normativa EN 9100, y en la
que se preguntaba fundamentalmente por los resultados observados tras la ad-
hesion a esas normas. En el apartado 5.5 se detallardn las preguntas cuya res-
puesta por las empresas participantes ha permitido obtener los resultados que
se especifican en ese apartado.

—Dimension temporal de la investigacién: para elaborar el censo total de entida-
des susceptibles de ser analizadas en este estudio se han tenido en cuenta los
datos de cierre del afio 2008. Por lo que respecta al envio del cuestionario, la
primera oleada de misivas tuvo lugar en noviembre de 2009, mientras que la
segunda, cuya finalidad era incrementar el nimero de cuestionarios recibidos
y que fue apoyada con contactos telefénicos, se realiz6é a lo largo del mes de
enero de 2010. La recepcién de los cuestionarios se prolong6 hasta el 31 de
enero de 2010, comenzando con el tratamiento de los datos el 1 de febrero de
ese afio.

—Nivel de respuesta del cuestionario: el nimero de cuestionarios validos es de 115,
lo que representa un 32,4% de la poblacién (355 empresas), oscilando segin el
tamafio de la poblacién entre un 29% de las empresas pequefias y un 42,9% de
las medianas. El desglose de las 115 empresas participantes en funcién de su
tamafio se presentan en la tabla 4.

Tabla 4.- Detalle de los cuestionarios recibidos segtn el tamafio
de las empresas

= Numero de | % sobre total |Respuestas| % sobre total
Tamafio P .
empresas poblacién obtenidas muestra
Grande 47 13,2 14 12,2
Mediana 84 23,7 36 31,3
Pequeia 224 63,1 65 56,5
Total 355 100,0 115 100,0

FUENTE: Elaboracién propia.

Como puede observarse, el desglose porcentual por tamafio de la empresa de
la muestra obtenida es muy similar al de la poblacién que se va a estudiar, lo que
facilita la extrapolacion de los resultados que se puedan obtener al analizar la
muestra en cuanto a la influencia del factor tamafio. Por otro lado, es preciso indi-
car que la normativa EN 9100 esta ampliamente implantada en las entidades que
han cubierto el cuestionario (un 70,4%, es decir, 81 empresas), contando con un
elevado nivel de intensidad en la implantacién, ya que un 77% de las empresas ha
adherido todos sus procesos a esta familia de normas. Asimismo, el hecho de que
un 29,6% (34 entidades) no hayan implantado estas normas permite disponer de
una muestra de control, lo que posibilitara realizar un analisis comparativo con el
grupo de entidades que si la han implantado. En funcién de todos estos datos se
ha elaborado la ficha técnica del trabajo (tabla 5).
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Tabla 5.- Ficha técnica del trabajo

Universo de poblacién Empresas pertenecientes al sector aeroespacial espafiol

Aleatorio: el cuestionario es enviado a todas las entidades que con-
forman el universo de poblacién

Técnica de muestreo

Método de recogida de informacién |Informacién recogida mediante encuesta postal y on-line

Persona encuestada Director de calidad o responsable de esta funcién en la entidad
Poblacion 355

Tamafo de la muestra 115

Nivel de confianza 95% (z=1,96;,p=q=0,5)

Error muestral 7,5%

Recogida de la informacién Entre el 1 de noviembre de 2009y el 31 de enero de 2010

FUENTE: Elaboracién propia.

En definitiva, la metodologia empleada consiste en analizar los cuestionarios
enviados a los directivos del area de calidad con el objetivo de estudiar los re-
sultados de la implantacién de la normativa EN 9100 en las empresas del sector
aeroespacial espafiol, asi como averiguar si los posibles beneficios derivados de
esa implantacion estan influenciados por el tamafio de esas empresas. Para anali-
zar las relaciones entre las variables y obtener conclusiones sobre los objetivos
propuestos para esta investigacion, se ha utilizado la estadistica descriptiva, ya
que por ser una poblacién pequeiia resulta dificultoso utilizar andlisis paramétri-
Cos.

5. RESULTADOS

En relacién con el primer objetivo de esta investigacion, es decir, analizar los re-
sultados derivados de la implantacion de la normativa EN 9100 en las empresas del
sector aeroespacial espaiiol, se ha formulado la siguiente pregunta en el cuestiona-
rio que deben cubrir las empresas participantes:

“;Cudl es su valoracion de la influencia de la implantacion de la normativa EN 9100
en su entidad para la aparicion de beneficios en las distintas modalidades que se in-
dican? Indicar la opcién que corresponda en cada caso: 1) nada relevante, 2) poco
relevante, 3) bastante relevante, 4) muy relevante:

A.- EFECTOS INTERNOS

—EFECTOS ORGANIZATIVOS: control sobre la gestion de la produccion, establecimiento
de responsabilidades y reglas, documentacion de los procesos, coordinacién con
proveedores, etc.

—EFECTOS SOBRE LA EJECUCION DE OPERACIONES: mejor utilizacién de los recursos,
reduccion de costes de inspeccion, mejora de la eficiencia general, disminucion de
los costes logisticos, disminucién de las no-conformidades, etc.

—EFECTOS RELACIONADOS CON RECURSOS HUMANOS: satisfaccién en el trabajo, fun-
cionamiento de los equipos de trabajo, sistemas de sugerencias de empleados, etc.
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B.- EFECTOS EXTERNOS

—EFECTOS FINANCIEROS Y COMERCIALES: volumen de ventas, cuota de mercado, ratio
de ventas por empleado, volumen de exportaciones, etc.

—EFECTOS RELACIONADOS CON CLIENTES: retencidn de clientes, repeticion de compra,
quejas recibidas, imagen en el mercado, etcétera”.

Los graficos 1 y 2 recogen el porcentaje de las empresas que han seleccionado
las opciones “bastante relevante” o “muy relevante” para cada uno de los efectos
percibidos (tanto internos como externos), con el fin de destacar su importancia
relativa. El grafico 1 pone de manifiesto que para el conjunto de los beneficios in-
ternos existe una media de un 65% de las entidades que consideran que implantar
la normativa EN 9100 es “bastante relevante” o “muy relevante” para su obten-
cion. Dentro de estos beneficios destacan las mejoras organizativas (un 78% de
las entidades), seguidas de las relacionadas con la ejecucion de las operaciones (un
67% de las entidades), y algo menos los efectos sobre los recursos humanos (un
50% de las entidades). Segtn se indica en el grafico 2, para el conjunto de los be-
neficios externos existe una media de un 94% de las entidades que manifiestan
que implantar las normas EN 9100 es “bastante relevante” o “muy relevante” para
su logro, obteniéndose porcentajes elevados en las mejoras financieras y comer-
ciales (un 93%) y en la relacién con clientes (un 94%).

Grafico 1.- Efectos internos derivados de la Grafico 2.- Efectos externos derivados de la

implantaciéon de la EN 9100 implantacién de la EN 9100
100% 7 100% 1 94% 94% 94%
78
80% - 8% 7% 80% -
65% e 51% s
60% T 33% 60% -
’ 27% 50% 0
40% A 17% 40% - I
200 { |¥% 40% 33% 39% 20% 1 {320 43% 38%
0% T T T 1 0% T T ]
Organizativos  Ejec. Recursos  Media ef. Financieros Relacién Media efectos
operaciones humanos internos y comerciales con clientes externos
O Bastante relevante [ Muy relevante O Bastante relevante @ Muy relevante
FUENTE: Elaboracién propia. FUENTE: Elaboracion propia.

El ranking de efectos observados tras la adhesién a la familia de normas EN
9100, en funcién del porcentaje de empresas que consideran que esa adhesion es
“bastante relevante” o “muy relevante” para su obtencidn, se presenta en la tabla
7. El porcentaje de empresas participantes que consideran que implantar esta
normativa es “bastante relevante” o “muy relevante” es mayor para cualquiera de
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los beneficios externos (presentan un minimo del 93% de las entidades) en com-
paracién con cualquier tipo de beneficio interno (presentan un maximo del 78%
de ellas).

Tabla 7. - Ranking de los efectos observados tras implantar la EN 9100

% de empresas EN 9100
bastante o muy relevante

EFECTOS EXTERNOS DE RELACION CON CLIENTES

1¢ 94% Retencién de clientes, repeticion de compra, quejas recibidas, imagen en el
mercado...
EFECTOS EXTERNOS FINANCIEROS Y COMERCIALES

2¢ 93% Volumen de ventas, cuota de mercado, ratio de ventas por empleado, volumen

de exportaciones...

EFECTOS INTERNOS ORGANIZATIVOS

3¢ 78% Control sobre la gestién de la produccién, establecimiento de responsabilida-
desy reglas, documentacién de los procesos, coordinacién con proveedores...
EFECTOS INTERNOS DE EJECUCION DE OPERACIONES

Mejor utilizacién de recursos, reduccién de costes de inspeccion, mejora de
la eficiencia general, disminucién de costes logisticos, disminucién de
no-conformidades...

EFECTOS INTERNOS SOBRE RECURSOS HUMANOS

59 50% Satisfaccién en el trabajo, funcionamiento de los equipos de trabajo, sistemas
de sugerencias de empleados, etc.

40 67%

FUENTE: Elaboracién propia.

Por otro lado, para completar el andlisis relativo al primer objetivo de la inves-

tigacién, también se formul6 a las empresas participantes la siguiente pregunta en
el cuestionario que debian cubrir:
“De acuerdo con los datos disponibles, ;cémo han evolucionado en su entidad duran-
te los tltimos cinco afios los indicadores de calidad relativos a los siguientes aspec-
tos? Indicar la opcion que corresponda: 1) ha empeorado sensiblemente; 2) ha
empeorado levemente; 3) se ha mantenido similar; 4) ha mejorado levemente; 5)
ha mejorado sensiblemente:

A.- MEJORAS INTERNAS

—RESULTADOS ORGANIZATIVOS: nivel de definicion y estandarizacién de los procedi-
mientos de produccion, definicién de responsabilidades y obligaciones de los traba-
jadores, etc.

—RESULTADOS SOBRE EJECUCION DE OPERACIONES: nivel de no-conformidad, tiempo
de entrega de los bienes producidos, etc.

—RESULTADOS SOBRE RECURSOS HUMANOS: numero de sugerencias, productividad de
sus empleados, etc.

B.- MEJORAS EXTERNAS

—RESULTADOS FINANCIEROS: nivel de facturacion, cuota de mercado, facturacion por
empleado, etc.
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—RESULTADOS RELATIVOS A CLIENTES: nivel de retencidn, nivel de satisfaccion, nivel
de quejas de clientes, etcétera”.

Para observar las diferencias existentes entre las empresas del sector aeroes-
pacial espafiol que han implantado la normativa EN 9100 y las que no se han ad-
herido a ella en lo que respecta a la evolucién de los indicadores de calidad relati-
vos tanto a mejoras internas (organizativas, de ejecucién de operaciones y relacio-
nadas con recursos humanos) como a mejoras externas (financieras y comerciales y
relacionadas con clientes), se realiza un analisis de la varianza (ANOVA). Mediante
este analisis se compara si la evolucién de los indicadores de calidad de las em-
presas del sector aeroespacial que han implantado la normativa EN 9100 es signi-
ficativamente distinta de la evolucién de las empresas del sector que no se han
adherido a esa norma. Los resultados se presentan en la tabla 8.

Tabla 8.- ANOVA de la evolucién de los indicadores de ca-
lidad segun se haya implantado o no la EN 9100

Variables Sig.

Mejoras internas organizativas 0,000
Mejoras internas de ejecucion de operaciones 0,002
Mejoras internas relativas a recursos humanos 0,005
Mejoras externas financieras y comerciales 0,000
Mejoras externas relacionadas con clientes 0,001
p < 0,05 es significativo al 95%. .

Factor: IMPLANTACION NORMATIVA EN 9100 (SI/NO)

FUENTE: Elaboracién propia.

El andlisis de la varianza de los indicadores de calidad relativos a mejoras in-
ternas organizativas, de ejecucién de operaciones y relativas a recursos humanos,
asi como de los relacionados con las mejoras externas financieras y comerciales y
relacionadas con clientes, muestra, con niveles de significacién menores de 0,05, la
existencia de distintos patrones de comportamiento entre las empresas del sector
aeroespacial espafiol que han implantado la normativa EN 9100 y las que no se
han adherido a ella.

Para completar este andlisis, en los graficos 3 y 4 se presentan los resultados
obtenidos con los indicadores de calidad relacionados con las mejoras internas y
externas, reflejando los porcentajes de empresas que han reconocido que esos in-
dicadores han mejorado “levemente” o “sensiblemente”, teniendo en cuenta que
en funcién del objetivo perseguido esos resultados han sido agrupados segun se
trate de empresas adheridas a la normativa EN 9100 o de empresas que no la han
implantado. A este respecto, hay que recordar lo indicado en la seccién 4 de este
trabajo: de las 115 empresas que han cubierto el cuestionario, un 70,4% de ellas
(81 empresas) ha implantado esa normativa, mientras que el 29,6% restante (34
empresas) no lo hizo.

En el grafico 3 puede observarse que todos los indicadores de calidad relativos
a los aspectos internos analizados han evolucionado de modo mas positivo en las
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empresas adheridas a la familia de normas EN 9100 que en aquellas que no se han
adherido a ellas. Como se puede ver en el grafico 4, todas las ratios relacionadas
con los aspectos externos analizados evolucionaron mas positivamente en las em-
presas que implantaron las normas EN 9100 que en aquellas otras empresas que
adn no lo hicieron.

Grafico 3.- Evolucion de las ratios sobre mejoras internas en los ultimos
cinco afnos: empresas adheridas a la EN 9100 versus no adheridas a la EN

9100
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80% [ Ha mejorado sensiblemente
0, 4
80% 72% 70%
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60% 31%
56% 44% 13% 33%
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FUENTE: Elaboracidén propia.

Grafico 4.- Evolucion de las ratios sobre mejoras externas en los dltimos cinco afios:
empresas adheridas a la EN 9100 versus no adheridas ala EN 9100
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FUENTE: Elaboracién propia.
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Por lo que se refiere al segundo objetivo de la investigacién, es decir, investigar
si los posibles resultados derivados de la implantacion de la normativa EN 9100 en
las empresas del sector aeroespacial esparfiol estdn influenciados por su tamafo, se
han tenido en cuenta los segmentos por tamafio elaborados basandose en crite-
rios ya expuestos en la seccién 4, y cuya composicién cuantitativa se ha detallado
en la tabla 4, que refleja que de las 115 empresas participantes en esta investiga-
cién 14 son grandes, 36 medianas y 65 pequeiias.

Para observar las diferencias existentes en los resultados alcanzados por cada
segmento al implantar la normativa EN 9100 con respecto a los distintos efectos
internos (organizativos, de ejecucién de operaciones y relativos a recursos huma-
nos) y externos (financieros y comerciales y relacionados con clientes), se ha reali-
zado un andlisis de la varianza (ANOVA) mediante el que se ha comparado si los
resultados obtenidos por las empresas del sector aeroespacial que han implanta-
do la normativa EN 9100 son significativamente distintos entre ellos segin el ta-
mafio de esas empresas —pequefias, medianas y grandes- (tabla 9).

Tabla 9.- ANOVA de los beneficios de implantar la
EN 9100 segun el tamafio

Variables Sig.

Efectos organizativos 0,982
Efectos internos de ejecucion de operaciones 0,374
Efectos internos relativos a recursos humanos 0,206
Efectos externos financieros y comerciales 0,216
Efectos externos relacionados con clientes 0,626
p < 0,05 es significativo al 95%.

Factor: TAMANO

FUENTE: Elaboracién propia.

El andlisis de la varianza con respecto a los efectos internos organizativos, de
ejecucion de operaciones y relativos a recursos humanos, asi como en relaciéon con
los efectos externos financieros y comerciales y relacionados con clientes, muestra,
con niveles de significacién mayores de 0,05, que no existen diferencias significa-
tivas entre los patrones de comportamiento de las empresas del sector aeroespa-
cial que han implantado la normativa EN 9100 segtin el tamafio de esas empresas.

El analisis ANOVA realizado se completa estudiando los porcentajes de empre-
sas segmentadas segun su tamafio (grandes, medianas y pequefias) que han reco-
nocido que la implantacién de la normativa EN 9100 es “bastante relevante” o
“muy relevante” para la aparicién de cada uno de los efectos percibidos tanto in-
ternos como externos (graficos 5y 6).

En cada una de las modalidades de los efectos internos del grafico 5 vemos
que, por lo que se refiere a las mejoras organizativas, 1as empresas pequefias pre-
sentan un resultado algo inferior, ya que solo un 72% de ellas manifiesta que la
adhesidn a esta normativa influye de forma “bastante relevante” o “muy relevan-
te” en la obtencion de este tipo de mejoras, en comparacién con las medianas y las
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grandes (un 85% y un 82% de las entidades, respectivamente). En relacién con las
mejoras en la ejecucién de operaciones sucede algo similar, pues solo un 60% de
las empresas pequefias indican este tipo de influencia de las normas EN 9100,
mientras que los resultados de las medianas y de las grandes son superiores (un
74% y un 73% de las entidades, respectivamente). Por lo que respecta a las me-
joras relacionadas con recursos humanos existe una mayor dispersién, pues son
las empresas grandes las que obtienen el peor resultado de los tres grupos, ya que
solo un 27% de estas entidades sefalan una influencia “bastante relevante” o
“muy relevante” de la certificacién basada en estas normas, en comparacién con
las pequefias y con las medianas (un 49% y un 63% de las entidades, respectiva-
mente).

Grafico 5.- Efectos internos derivados de la Grafico 6.- Efectos externos derivados de la
adhesién a la EN 9100 por tamafio de em- adhesién a la EN 9100 por tamafio de em-

presa presa
100% 1 100% 7
g Tl
L =]
60% | IN = S 60% -
2 g 3
N \O
40% 40% -
20% g 20% 1
o
0% T T T — 0% - T T —
Organizativas  Ejec. Recursos  Media ef. Financieros Relacién Media ef.
operaciones humanos internos y comerciales con clientes externos
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FUENTE: Elaboracién propia. FUENTE: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el grafico 6, para el conjunto de este tipo de efec-
tos externos el porcentaje de empresas que consideran que implantar la normati-
va EN 9100 tiene una influencia “bastante relevante” o “muy relevante” para su
logro es similar en cada grupo de empresas segiin su tamafio, ya que se mueve en
una horquilla de entre un 95% (empresas grandes) y un 91% (empresas media-
nas). Esta reducida dispersion de resultados obtenidos para cada grupo de em-
presas también puede observarse para cada uno de los efectos externos detalla-
dos.

Por tltimo, y para completar el andlisis relativo al segundo objetivo de la inves-
tigacion, también se ha formulado a las empresas participantes la siguiente pre-
gunta en el cuestionario que debian cubrir:

¢Cudl es su grado de satisfaccion general con la normativa EN 91007

1) muy bajo, 2) bajo, 3) medio, 4) alto, 5) muy alto
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En el grafico 7 se reflejan agrupadas en un solo bloque aquellas empresas que
han indicado que su nivel de satisfaccién era “alto” o “muy alto”, segtin el segmen-
to por tamario al que pertenecen las empresas participantes y con base en los cri-
terios ya expuestos en la seccién 4 de este trabajo, y cuya composicién cuantitati-
va se recogi6 en la tabla 4. Como se puede ver en el grafico 7, un 82% de las em-
presas grandes tiene un elevado grado de satisfaccién con esta normativa, frente a
un 60% de las pequeias, mientras que las entidades medianas presentan un valor
intermedio (un 74%).

Grafico 7.- Grado de satisfaccién alto o muy
alto con la adhesién a la EN 9100 por tamafio

de empresa
100% -
82%
80% - 74%
60%

60% -

40% -

20% A

0% T T 1
Pequefias Medianas Grandes

FUENTE: Elaboracién propia.

6. CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y LINEAS DE INVESTIGACION

Este trabajo pretende analizar los resultados de la implantacién de la normati-
va EN 9100 en las empresas del sector aeroespacial espanol, y averiguar si estos
posibles resultados estan influenciados por el tamafio de esas empresas. Sin em-
bargo, por tratarse de un estudio de tipo descriptivo, los resultados deben inter-
pretarse con cautela, y considerarse como aproximaciones hasta que puedan ser
confirmados con nuevos estudios empiricos. Por otro lado, a pesar de los resulta-
dos alcanzados, el estudio presenta limitaciones que se detallan mas adelante y
que, a su vez, sugieren areas para futuras investigaciones.

Por lo que respecta al primer objetivo de la investigacidn, es decir, el andlisis de
los resultados derivados de la implantacion de la normativa EN 9100 en las empre-
sas del sector aeroespacial espaiiol, los resultados obtenidos ponen de manifiesto
que las empresas del sector aeroespacial espafiol participantes en esta investiga-
cién consideran de forma mayoritaria que esta normativa tiene una influencia po-
sitiva en la aparicién de beneficios relativos a aspectos internos, ya que para el
conjunto de este tipo de beneficios un 65% de las entidades participantes mani-
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fiestan esa influencia para su obtencidn. Si profundizamos en cada uno de estos
beneficios, son las mejoras organizativas las que obtienen un mejor resultado, fi-
gurando a continuacién las mejoras en la ejecucién de operaciones y en menor me-
dida las mejoras relativas a recursos humanos.

Asimismo, las empresas participantes manifiestan mayoritariamente que esa
normativa también tiene una influencia positiva en la aparicién de beneficios rela-
tivos a aspectos externos, incluso con una mayor intensidad que lo verificado para
los beneficios internos, ya que para el conjunto de este tipo de beneficios externos
un 93% de las entidades sefalan la influencia de estas normas para su obtencion,
lo que igualmente es valido para cada uno de estos beneficios, es decir, tanto las
mejoras financieras y comerciales como las relativas a la relacién con clientes. Esta
mayor influencia de esta normativa en cuanto a los beneficios de tipo externo
también se muestra en el ranking recogido en la seccién 4 (tabla 7) de este tra-
bajo, de acuerdo con el cual la influencia positiva de la certificacién para la obten-
cion de cualquiera de los beneficios externos supera otros tipos de beneficios in-
ternos.

Por otro lado, al analizar lo que han manifestado las empresas participantes
sobre la evolucién de sus indicadores de calidad en los dltimos cinco afos, esos
indicadores han evolucionado sensiblemente mejor en las empresas que han im-
plantado la normativa EN 9100 en comparacién con las que no se han adherido a
estas normas (en el caso de los aspectos internos, las empresas del primer grupo
que han obtenido mejoras leves o sensibles para el conjunto de este tipo de ratios
son un 70% versus un 36% de las empresas del segundo grupo, mientras que en el
caso de los aspectos externos las empresas del primer grupo que obtienen mejo-
ras leves o sensibles para el conjunto de este tipo de ratios son un 74% versus un
42% para las empresas del segundo grupo). El analisis ANOVA realizado muestra
la existencia de diferencias significativas entre la evolucién de los indicadores de
calidad correspondiente al grupo de empresas del sector aeroespacial espafiol que
se ha adherido a las normas EN 9100 y la evoluciéon de esos indicadores en cuanto
al grupo de empresas que no han implantado esa normativa.

Basandonos en lo anterior, podemos concluir que los resultados de esta inves-
tigacién parecen ir en linea con lo manifestado por el grupo de autores que se de-
tallan en el tercer bloque de la tabla 2, que se recoge en la seccién 3 de este traba-
jo, esto es, que al estudiar los efectos de la norma ISO 9001 en las empresas certi-
ficadas encontramos que se producen tanto beneficios internos como externos.

En cuanto al segundo objetivo, es decir, analizar si el tamafio de las empresas del
sector aeroespacial esparol influye en los posibles resultados derivados de la im-
plantacién de la normativa EN 9100 en esas empresas, el analisis ANOVA pone de
manifiesto que no existen diferencias significativas en los resultados alcanzados
por las empresas participantes segmentadas segin su tamafio. A pesar de lo ante-
rior, al completar el analisis realizado mediante el estudio del porcentaje de em-
presas participantes que sefialan que la adhesiéon a estas normas tiene una in-
fluencia “bastante relevante” o “muy relevante” para el logro de beneficios inter-
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nos y externos, las empresas participantes de tamafio pequefio parecen indicar
una mayor dificultad para su obtencidn. En este sentido, es preciso sefialar que
por lo que respecta a las mejoras organizativas y de ejecuciéon de operaciones el
porcentaje de estas empresas pequefas que sefalan una influencia positiva de la
implantacién de esta normativa para su logro (un 72% y un 60%, respectivamen-
te) estan por debajo de las cifras alcanzadas por las medianas (un 85% y un 74%
en cada caso) y por las grandes (un 82% y un 73%, respectivamente). Por otro la-
do, el porcentaje de empresas pequenas satisfechas con la adhesién a la familia de
normas EN 9100 es de un 60%, cifra inferior a la que presentan las entidades me-
dianas y grandes (un 74% y un 82%, respectivamente).

En definitiva, las empresas participantes sefialan que la influencia positiva de
implantar la normativa EN 9100 no presenta diferencias significativas segin el
tamafio de las empresas, aunque en relacién con las empresas pequeias parece
apuntarse una mayor dificultad para obtener beneficios internos, lo que parece ir
en linea con lo indicado por Brown, Van del Wiele y Loughton (1998), asi como
por Nwankwo (2000), cuando estudian los efectos del factor tamafo en los bene-
ficios derivados de la adhesion a la ISO 9001, tal y como se ha indicado en la sec-
cién 3.

En relacion con las limitaciones de este trabajo, hay que poner de manifiesto
que, a pesar de que se ha analizado la influencia del tamafio de la empresa en la
obtencién de resultados positivos por la implantacién de la normativa EN 9100,
no se ha tenido en cuenta, sin embargo, la influencia del factor tiempo, es decir, el
afio de adhesion a esta normativa, tal y como apuntan diversos estudios longitu-
dinales relativos a la ISO 9001. Asimismo, el “error muestral” que se refleja en la
ficha técnica del estudio (tabla 3) es de un 7,5%, es decir, supera el 5%, lo que
puede suponer algtn tipo de limitacién a la posibilidad de extrapolar al conjunto
del sector los resultados obtenidos.

En este sentido, surgen dos primeras lineas de desarrollo de esta investigacidn,
tratando de compensar las limitaciones antes descritas. Una primera linea de ac-
tuacidn futura iria encaminada a analizar la influencia del factor tiempo en la apa-
ricién de resultados como consecuencia de la certificaciéon basada en las normas
EN 9100. Una segunda linea de avance podria tratar de mejorar el tamafio de la
muestra, para lo que seria necesario involucrar a las diversas asociaciones que
engloban a las empresas de este sector y que han sido citadas en el apartado 4.1,
ya que la via del envio directo del cuestionario en diversas oleadas, con el refuerzo
de llamadas telefonicas a los destinatarios, ya ha sido utilizada con los resultados
antes descritos, maxime teniendo en cuenta que un elevado nimero de integran-
tes del colectivo que se quiere estudiar son pequefias y medianas empresas, cuya
motivacién para participar de forma directa en este tipo de investigaciones puede
ser reducido.

Por otro lado, a raiz de la realizacidn de este trabajo han surgido algunas lineas
de estudio que pueden constituir futuros campos de actuaciéon. En primer lugar, y
aunque los resultados de la investigacién han mostrado que una mayoria de las
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entidades han declarado unos efectos positivos derivados de la adhesién a esta
normativa, es cierto que no ha existido unanimidad, sobre todo en lo que se refie-
re a los efectos de naturaleza interna, por lo que una futura linea de investigacién
seria analizar los factores internos y/o externos a las empresas del sector que
pueden actuar como palancas o barreras a la hora de lograr resultados positivos
por la implantacion de esta familia de normas. Asimismo, segin se ha indicado en
la seccidn 2, esta normativa surge como desarrollo de la norma ISO 9001 con el fin
de completar los requisitos genéricos de esta ultima, incluyendo una serie de as-
pectos diferenciales aplicables al sector aeroespacial, por lo que la implantacion
de la normativa EN 9100 en empresas de este sector deberia proporcionar una se-
rie de beneficios adicionales sobre la adhesion a la ISO 9001. Por lo tanto, una ul-
tima linea de investigacion futura deberia focalizarse en estudiar las ventajas dife-
renciales entre la implantacién de las familias de normas ISO 9000 y EN 9100 en
empresas del sector.
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