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El aseguramiento oficial de la calidad (AOC) en los productos y servicios ofrecidos por las
empresas suministradoras del Ministerio de Defensa de Espana es un aspecto clave para
optimizar la eficiencia de la cadena de suministro. En concreto, el AOC se define como
un conjunto de actividades dirigidas a proporcionar la confianza de que todas las carac-
teristicas de un producto o servicio son acordes con las necesidades o expectativas que el

demandante establece, sumadas a las de caracter
normativo y obligatorias que el producto o servicio
lleva asociado (Thomas, 2006). Por lo tanto, el as-
pecto mds importante del AOC es la accidn de ase-
gurar que el suministrador cumple todos los requisitos
contractuales.

Los requisitos para la gestion de la calidad que deben
cumplir los suministradores en los contratos de Defensa
aparecen recogidos en las normas PECAL (Publicacion
Espanola de la Calidad). Estas normas son una com-
binacién de los requisitos de la norma 1ISO 9001 mds
una serie de suplementos especificos establecidos por
la OTAN. Las normas PECAL han sido disenadas para
poder ser aplicadas a cualquier suministrador del Mi-
nisterio de Defensa de Espana, independientemente
de su tamanho y ubicacion geogrdfica. En el momento
actual, hay aproximadamente unas doscientas em-
presas cerificadas, de distinfos sectores y famanos.

En consonancia con lo que ocure en esta industria,
cabe destacar que existen trabajos en la literatura que

han obtenido como resultado de sus investigaciones
gue son los factores extermnos a la empresa los mds re-
levantes para implantar las normas ISO (Anderson, Daly,
& Johnson, 1999; Buttle, 1997; Gustafsson, Klefsjo, Ber-
ggren, & Granfors-Wellemets, 2001; Lipovatz, Stenos, &
Vaka, 1999; Poksinska, Dahlgaard, & Antoni, 2002; Torre,
Adenso-Diaz, & Gonzalez, 2001). En ellos, se pone de
manifiesto la importancia gque tiene la presidon que ejer-
cenlos clientes ala hora de que las empresas decidan
llevar a cabo un proceso de certificacion. Ademds, la
literatura a nivel general muestra evidencia de que las
empresas certificadas obtienen una serie de benefi-
cios que estan relacionados con resultados de natu-
raleza financiera, operativa y comercial (Casadesus &
Karapetrovic, 2005). Otros frabajos se han centrado en
analizar las barreras a la implantacion de un sistema
de gestion de la calidad destacando como mds im-
portantes la falta de compromiso y orienfacion direc-
fiva, los alfos costes de mantenimiento del sistema, el
no alcanzar los beneficios esperados, las dificulfades
del proceso de audiforia o la falta de comprension de
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los requisitos de la norma ISO 9001 (Cagnazzo, Taticchi,
& Fuiano, 2010; Sampaio, Saraiva, & Guimaraes, 2009;
Stevenson & Barnes, 2001).

Sin embargo, no se encuentran estudios empiricos de
estas caracteristicas en el caso concreto de los sumi-
nistradores de Defensa y la implanfacion de un Sistema
de Gestidn de la calidad acorde a las normas PECAL.
En este contexto, se pretende avanzar en la compren-
sion de este fendmeno empresarial en una industria
muy concreta, la de Defensa. Mds concretamente, el
objetivo que se plantea en este trabajo es el de identi-
ficar los principales obstdculos que las empresas sumi-
nistradoras que trabajan con la Industria Espanola de
Defensa, identificadas en el Catdlogo de la Industria
Espanola de Defensa, encuentran durante el proceso
de certificacion PECAL.

Para la consecucion de dicho objetivo, se redlizard, en
primer lugar, un diagndstico inicial de las certificacio-
nes que poseen las diferentes empresas. En segundo
lugar, se disenard un cuestionario mediante el cual las
empresas podrdn identificar y valorar los obstaculos
con los gue se han encontrado a la hora de llevar a
cabo el proceso de implantacion de las normas.

A continuacion, se hace referencia a la certificacion
de los sistemas de gestion de la calidad segun las nor-
mass PECAL/AQAP en donde se detallan las principales
normas PECAL existentes; una breve descripcion de
los pasos a seguir para la certificacion; asi como las
principales barreras identificadas en la revision de lite-
ratura. En el tercer apartado se describe la realizacion
del estudio empirico. En concreto, se caracteriza la
poblaciony se incluye un apartado relativo a la meto-
dologia aplicada. En el cuarto apartado se describen
los resultados del estudio. Finalmente, el frabajo pre-
senta las conclusiones Mds importantes del estudio
redlizado destacando sus principales implicaciones
practicas.

CERTIFICACION DE SISTEMAS DE GESTION DE LA

La complejidad de los sistemas de armas y elemen-
tos que utilizan las Fuerzas Armadas (FAS), junto con la
necesaria fiabilidad, dificultad de reposicion y elevado
coste, ha exigido la sistematizacion y tecnificacion de
los procedimientos de los suministradores, que deben
garantizar la calidad de sus suministros (Ramos Ojeda
& Cascales, 2013).

Para ello, existen los sisteras de gestion de la calidad
acordes a las normas PECAL/AQAP (1) cuya implanta-
cién asegura la confianza de los érganos de contra-
tacidn en la capacidad de los suministradores para
cumplir con los requisitos de los confratos, consolida
la gestién de la calidad y contribuye a la mejora con-
finua. La necesidad de implantar las normas PECAL en
las organizaciones y obtener un reconocimiento como
es el certificado PECAL, otorgado por el Director Gene-
ral de Armamento y Material, viene determinada por el
tipo de confratos a los que se pueda presentar cada

organizacion, en su interés por obtener vinculos con-
fractuales con el Ministerio de Defensa.

Principales normas PECAL

Los criterios para la aplicacion de las PECAL (AQAP)
contractuales se fijan en la AQAP 2009, que propor-
ciona directrices para la seleccion adecuada de los
requisitos aplicables para la gestion de la calidad en
un contrato.

Las siguientes se basan en la norma intemacional UNE-
EN ISO 9001:2008.

* PECAL 2110 - AQAP-2110: Requisitos OTAN de Ase-
guramiento de la Calidad para el Diseno, Desarro-
llo y Produccion.

e PECAL 2120 - AQAP-2120: Requisitos OTAN de Ase-
guramiento de la Calidad para la Produccion.

*  PECAL 2130 - AQAP 2130: Requisitos OTAN de Ase-
guramiento de la Calidad para la Inspeccion y
Prueba.

Las siguientes no se basan en ninguna norma intema-
cional aplicable.

e PECAL 2131 - AQAP 2131; Requisitos OTAN de Ase-
guramiento de la Calidad para la Inspeccion Final.

e PECAL 2105 - AQAP 2105: Requisitos OTAN para
Planes de Calidad Entregables.

Ademdas, se dispone de las siguientes normas para la
adaquisicion de software.

PECAL 2210 - AQAP 2210: Requisitos OTAN de Asegu-
ramiento de la Calidad del Software, suplementaria a
PECAL 2110. (no se basa en ninguna nhoma intemacio-
nal aplicable.)

PECAL 160 - AQAP 160: Requisitos OTAN de Asegura-
miento de la Calidad del Software durante su Ciclo de
Vida. (estd basada en la UNE 71044 (ISO/IEC 12207) y
en la UNE-EN ISO 9001:2000).

Como en cualquier proceso de reconocimiento de es-
tédndares y requisitos de calidad hay que llevar a cabo
una planificaciéon de auditoria, donde se pondrd a
prueba que la empresa proveedora cumple los requi-
sitos marcados como aceptables.

»  Solicitud de Audiforia de Cerificacion PECAL - la
organizacion interesada solicita la certificacion o
la reevaluacion de su SGC segun PECAL/AQAP se-
rie 2000 ante el Director General de Armamento

e Andiisis de la solicitud - el DGAM analiza la solicitud
y decide sobre la conveniencia de que el solici-
fante inicie el proceso de auditoria segun PECAL,
para finalmente obtener la certificacion por parte
del DGAM
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e Auditoria de certificacion - el solicitante iniciard los
frémites del proceso de auditoria con la entidad
de certificacion que elija de entre las reconocidas
por la norma PECAL, dicha entidad una vez fino-
lizada con éxito la auditoria, emitird el corespon-
diente informe

e Andiisis del informe - el DGAM andliza el informe
de auditoria realizado por la entidad certificadora

e Final del proceso de certificacion - el Area de
Inspecciones Industriales (All) de la DGAM decide
sobre la pertinencia de la cerfificacion PECAL, vy
en caso de considerar adecuada la certificacion,
procede a nofificérselo a la organizacion solicitan-
te y emitir el certificado PECAL. En caso contrario,
comunica €l proceso a seguir.

Barreras para la implantacion de un sistema de

gestion de la calidad segin PECAL

Ademds de las motivaciones que llevan a las empre-
sas a implantar un sistema de gestién de la calidad
y de sus posibles beneficios, es importe conocer las
dificultades u obstdculos con las que se encuentran
las empresas que deciden iniciar el camino hacia la
certificacion. De este modo, se podrdn identificar las
barreras y analizar mediante qué actuaciones pueden
ser superadas.

Segun Zeng, Tian y Tam (2007) existen tres tipos de obs-
téculos relacionados con el proceso de auditoria que
dificuttan que la implantacion sea exitosa: a) falta de
compromiso de algunos organismos de certificacion
gue lo que buscan es la obtencion de beneficios en
el corfo plazo; b) competencia excesiva entre organis-
mos de certificacion gue va en detrimento de la cali-
dad del servicio que ofrecen y; ¢) oferfa de un servicio
fanfo de consuttoria como de auditoria, lo que rompe
con el principio de independencia del auditor.

Desde la perspectiva de la empresa, estos mismos
autores, en linea con Gotzamani (2005), destacan
como principales obstéculos los siguientes: 1) Cen-
frarse Unicamente en la obtenciéon de la certificacion
y no en cambiar la cultura hacia la mejora de la
calidad; 2) Exceso de expectativas en la norma ISO;
3) Requisito obligatorio en algunas industrias, o que
hace que no exista un compromiso real por parte de
la empresa para su implantacion; 4) Porque los com-
petidores estan certificados; 5) Falta de orientacion
necesaria para la certificacion.

A modo de sintesis, los problemas principales a los
que tienen que hacer frente las empresas durante el
proceso de implanfacion y mejora de un sistema de
gestion de la calidad son, en primer lugar, las barreras
organizacionales como la falta de compromiso de la
alta direccién, los elevados costes de mantenimiento
del sistema, la resistencia al cambio, el no alcanzar los
beneficios esperados, la falta de recursos financieros y
materiales. En segundo lugar, las relacionadas con el
procedimiento de implantacion y mejora del sistema

como la falfa de formacion, participacion y motiva-
cién de los empleados, la falta de colaboracion de los
proveedores, las dificultades del proceso de audiforia
o la falta de comprensiéon de los requisitos de la norma
ISO 9001 (Cagnazzo et al., 2010; Erel & Ghosh, 1997;
Sampaio et al., 2009; Stevenson & Barnes, 2001).

Para el caso parficular de la industria de defensa, se-
gun el trabajo doctoral de Lucius (2002) cuyo propod-
sito fue examinar y evaluar el surgimiento la ISO en el
sistemna de gestion de calidad del Departamento de
Defensa en la contratacion, es posible destacar como
barreras principales a la certificacion, las siguientes:

e E importante esfuerzo dirigido a planificar y/o re-
estructurar el sistema de documentacion con el
objetivo de que esté alineado con los requisitos
del esténdar.

e Necesidad de formacion y concienciacion de los
empleados debido a requisitos adicionales.

*  Establecer el presupuesto para formar a auditores
infernos y contratar a un gestor.

e Disenar un sistema para recoger evidencias de los
programas de mejora y la participacion de la alta
direccion.

* La cultura del «nosotros» frente al «ellos», entre
los inspectores de calidad y el departamento de
produccion, es dificil de cambiar. El cambio cul-
tural que se necesita es importante para hacer
que todos los miembros de la empresa sean res-
ponsables de garantizar la calidad en la organi-
zacion, 1o que se traduce en un mejor producto/
senvicio. Hacer que cada uno se centre dentro
de sus procesos en la gestion de calidad para
que no existan problemas de rendimiento y de
defectos. El objetivo es asegurarse de que todos
los trabajadores de la empresa asuman la res-
ponsabilidad y acepten su funcién de asegurar
la calidad de lo que hacen, ya sea un proceso O
un producto. Esto implica que la calidad es asun-
to de todos.

A partir de la revision de literatura realizada, cuyos resul-
tados acaban de describirse en los pdrafos anteriores,
se disend un constructo denominado «Dificultad para
implantar las normas de aseguramiento de la calidad
en la Industria de Defensa» integrado por un fotal de 19
obstdculos (Tabla 1).

ESTUDIO EMPIRICO ¢
Poblaciény muestra

Para alcanzar el objetivo planteado se envid un breve
cuestionario (Anexo |) a todas las empresas de la Indus-
fria de Defensa incluidas en el Catdlogo de la Industria
Espanola de Defensa 2017-2018. Este catdlogo naciod
como heramienta de promocion para las empresas
espanolas de defensa en los mercados internaciona-
les y se publica con cardcter bienal (Defensa, 2017).
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TABLA 1
LISTADO DE OBSTACULOS QUE INTEGRAN EL CONSTRUCTO «DIFICULTAD PARA IMPLANTAR LAS NORMAS
DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LA INDUSTRIA DE DEFENSA»

ID Obstaculos

1n Resistencia al cambio

12 Motivacion y participacion de los managers

13 Formacion de los managers

14 Motivacion y participacion de los empleados

15 Formacion de los empleados

16 Escasez de recursos fisicos y financieros

17 Equipo directivo ineficaz

18 Escasez de tiempo

19 Escasez de compromiso

110 Escasez de liderazgo

11 Barreras departamentales

112 Comunicacion escasa o ineficaz

113 Sobrecarga de trabagjo

n4 Escasez de orientacion al cliente

115 Falta de claros sistemas de medida

16 Complejidad del modelo/dificultad para comprender su lenguaje

nz Calidad del servicio de las consultoras externas y empresas evaluadoras

118 Dificultad para cumplir con los requisitos de seguridad establecidos por el Ministerio de Defensa
119 Dificultad para cumplir con los requisitos de confidencialidad establecidos por el Ministerio de Defensa

Fuente: Elaboracion propia

En la edicidn 2017-2018, habia un total de 256 em-
presas incluidas en el citado catdlogo vy clasificadas
en 5 sectores principales: terrestre; naval; aeroespacial;
amamento y municion; electrdnica, comunicaciones
y TIC; logistica, auxiliar y servicios; y, consultoria e inge-
nieria. En el gréfico 1 se puede ver la distibucion de
empresas por sectores.

Una vez identificadas las empresas, el siguiente paso
requeria conseguir una direccion de correo electronico
de contacto a la que poder enviar el cuestionario. El
cuestionario se disefd haciendo uso de la herramienta
formularios de google. No obstante, el envio del cues-
tionario se realizd por correo electrdnico, mediante el
envio de una carta de presentacion en la que se in-
cluia el enlace al cuestionario (Anexo Il).

De las 256 empresas incluidas en el Catdlogo de De-
fensa antes mencionado, Unicamente 26 respondie-
ron al cuestionario enviado, lo que representa una tasa
de respuesta del 10,15%. Teniendo en cuenta este
dato, los resultados que se comentardn en el proxi-
mo apartado no pueden ser generalizables, ya que
la muestra no es representativa. Sin embargo, dada
la ausencia de estudios sobre este fema concreto en
el sector de Defensq, los autores consideran que los
resultados han de ser fenidos en consideracion como
un primer estudio exploratorio a ampliar en futuras in-
vestigaciones.

Metodologia de Rasch ¢

Tradicionalmente los datos que se obfienen de los
cuestionarios se han clasificado en cuatro categorias
o niveles de medicion (Allen & Seaman, 2007):

*  Datos nominales: representan categorias sin nin-
guna referencia numerica.

e Dafos ordinales: existe un orden o jerarquizacion
entre las posibles respuestas, pero no es posible
medir la distancia entre las categorias de res-
puesta.

e Datos de intervalo: en este caso la ordenacion de
los datos y la medicién de la distancia entre ellos
es posible.

e Datos de ratio: datos en los que la ordenacion, la
distancia, los decimales y las fracciones entre las
variables es posible.

Teniendo en consideracion la clasificacion anterior, es
importante destacar que los datos de cardcter ordinal,
como por ejemplos aquellos que se obtienen median-
te escalas Likert, no deberian ser analizados como si de
datos de intervalo se fratase.

Puesto que, en el campo de la gestién, es frecuente
redlizar encuestas para obtener informacion de las em-
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GRAFICO 1
DISTRIBUCION DE LAS EMPRESAS DE LA INDUSTRIA DE DEFENSA POR SECTORES PRINCIPALES
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Defensa (2017)

presas mediante el uso de escalos Likert, es adecuado
hacer una correcta seleccidon del método de andlisis a
realizar para poder obtener resuttados vdlidos v fiables.

En el caso de este trabajo, en el que se hace uso de
escalas Likert para la valoracion de los diferentes obstd-
culos a la implantacion de sisternas de aseguramiento
de la calidad en la industria de defensa, se hard uso
de la teoria de Medicion de Rasch (TMR).

La TMR da respuesta al problema antes planteado, ya
que convierte las variables ordinales en variables de in-
fervalo vy, a partir de ahi, realiza los andllisis pertinentes.
A la hora de redlizar la fransformacion el modelo se
basa en la siguiente afimacion: un sujeto con mayor
habilidad que ofro deberd fener una mayor proba-
bilidad de resolver un ftem correctamente (contestar
correctamente o con mayor puntuacion si es una
escala politdmica). Igualmente, ante un ifem de ma-
yor dificultad, la probabilidad de que cualquier sujeto
conteste correctamente a este ftem es menor que la
probabilidad de que confeste correctamente Q un
ftem mas fdcil (Bond & Fox, 2007).

Partiendo de esta premisq, se desarrolla el modelo ma-
tfemdtico que, dado que excede el objetivo del presen-
te fralbagjo, puede consultarse en los manuales ya exis-
fentes de la metodologia (Alagumalai, Curtis, & Hungi,
2005; Bond & Fox, 2007; Von Davier & Carstensen, 2007).

La TMR es un modelo de tipo logistico que se basa en
fres principios (Sanchez-Ruiz & Blanco Rojo, 2012; Smith
& Smith., 2004):

¢ Unidimiensionalidad: se consigue cuando todos
los ftems se refieren a un Unico constructo.

e Invarianza: garantiza que los resulfados obtenidos
en el andlisis no dependen de la muestra de suje-
fos ni de ftems utilizada.

* Aditividad: la distancia entre los valores se puede
medir. De este modo, la distancia entre los valores
3y 4 eslamisma que la distancia entre los valores
4vy5,

Cabe sehalar que, ademds de las caracteristicas ya se-
Aaladas, la TMR se caracteriza por ser una metodologia
robusta a la hora de frabajar con muestras pequenas.
Teniendo en cuenta el nimero de respuestas obtenidas
para este estudio (26), la elecciéon de esta metodologia
queda reafimada. Ademds, ya son varios los aufores
que destacan las bondades de la TMR sobre el fradicio-
nal andlisis factorial (Salzberger & Koller, 2013).

La TMR permite al investigador realizar diversos andlisis
(andilisis de la fiabilidad y validez de las medidas de
los sujetos y de los ftems; andlisis de la fiabilidad y va-
lidez globales del modelo; andlisis de la dimensionali-
dad del constructo definido; jerarquizacion de sujetos
e flems; andlisis de comportamientos diferenciados. . ).
En este frabagjo, siguiendo el esquema planteado por
Sanchez-Ruiz y Blanco (2017) se procederd a validar
el constructo planteado mediante la realizacion de los
siguientes andilisis:

— Dimensionalidad del constructo

— Fiabilidad y validez de las medidas individuales de
los sujetos

— Fiabiliod y validez de las medidas individuales de
los ftems

— Fiaobilidod y validez globales de las medidas del
modelo

— Andlisis de categorias de respuesta

En caso de que el constructo se valide, se procede-
& a la jerarquizocion de ffems. Esto nos permitird dar
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TABLA 2
CERTIFICACIONES DE LAS EMPRESAS DE LA INDUSTRIA DE DEFENSA: FINALIDAD

ISO 14001 Norma infemacional de sistemas de gestion ambiental (SGA).

ISO 9001 Norma de sistemas de gestion de la calidad (SGC)

;E?QU AQAP Requisitos OTAN de Aseguramiento de la Calidad para el Diseno, Desarrollo y Produccion.
;E(Q:SL/ AQAP Requisitos OTAN de Aseguramiento de la Calidad para la Produccion.

PECAL/AQAP2130 | Requisitos OTAN de Aseguramiento de la Calidad para la Inspeccién y Prueba.

;IZC]?QL/ AQAP Requisitos OTAN de Aseguramiento de la Calidad del Software, suplementaria a PECAL 2110.

OSHAS 18001 Establece los requisitios minimos de las mejores prdcticas en gestion de Seguridad y Salud en el frabajo.

50 16949 Es una especificacion técnica basada en 1SO 9001. Define los requisitos del sistema de calidad para la cadena de
suministro de la industria automotriz.

ISO 166002 Norma que contiene requisitos y directrices practicas para la formulacion y el desarrollo de politicas de 1+D+i.

150 27001 Norma internacional que permite el aseguramiento, la confidencialidad e integridad de los datos y de la informacion, ast
como de los sistemas que la procesan.

1ISO 3834 Requisitos de calidad para el soldeo por fusion de materiales metdlicos

UNE EN 9100 Adaptacion de las normas de la serie 1ISO 9000 para proveedores del sector aeroespacial

UNE EN 9110 Adaptacion de las normas de la serie 1SO 9000 para proveedores del sector aeroespacial

UNE EN 9120 Adaptacion de las normas de la serie 1ISO 9000 para proveedores del sector aeroespacial

EASA European Aviation Safety Agency

ROD/001 Organizacion de Disefio de productos militares sujetos a la reglamentacion del Ministerio de Defensa

ISO 17025 Normativa interacional en la que se establecen los requisitos que delbben cumplir los laboratorios de ensayo y calibracion.
El Performance Review Institute (PRI) analiza una serie de herramientas y habilidades que resultan de gran importancia
en sectores donde la seguridad y la calidad constituyen objetivos comunes. NADCAP es el principal programa a nivel

PRI-NADCAP ) } . o o .
infernacional de cooperacion para empresas, disenado para permitir modelos de consenso rentables en la gestion de
productos y procesos especiales, asi como para garantizar mejoras continuas en el sector aeroespacial.
Normativa en la que se establecen los requisitos regulatorios armonizados para los sistemas de gestion de la calidad

ISO 13485 L
dentro del sector de los productos sanitarios.
Normativa en la que se establecen los requisitos para la implementaciéon efectiva y el planteamiento estructurado para

ISO 20000 desarrollar servicios de tecnologia de la informacion fiables en lo referente a la gestion de senvicios de tecnologias de la
informacion.

SO 15504 Modelo para la mejora, evaluacion de los procesos de desarrollo, mantenimiento de sistemas de informacion y productos
de software.
Esta norma (también denominada Criterios Comunes) proporciona una guia que define un criterio estdndar a usar como

CC EAL4+ (ISO o ! o : . .

15408-3) base porg la evaluacion dellos propiedades y caracteristicas de seguridad de un determinado producto o sistema de
tecnologias de la informacion.

EFR 1000-1 El Modelo EFR (Entidad Familiarmente Responsable) es un sistema de gestion orientado hacia la gestion de las personas

en todo aquello que supera los requisitos meramente legales.

La European Foundation for Quality Management, cred en la década de los 80 el Modelo Europeo de Excelencia (EFQM)
EFQM como via para la autoevaluacion de la excelencia de las empresas fanto publicas como privadas. Ademds, el modelo
permite presentarse al European Quality Award donde se obtiene el reconocimiento a la excelencia en la gestion.

1ISO 22301 Normativa sobre la Gestién de la Continuidad de Negocio
Normativa voluntaria de la Unién Europea que reconoce a agquellas organizaciones que han implantado un sistema
EMAS de gestion medioambiental y han adquirido un compromiso de mejora continua, verificado mediante auditorias
independientes.

El modelo de Madurez de Sofware Integrado (CMMI) es un modelo para la mejora y evaluacion de procesos para el
desarrollo, mantenimiento y operacion de sistemas de software. Se aplica a 4 disciplinas distintas:

Ingenieria de Sistema — Cubre la construccion de un sistema con o sin software

CMMI Ingenieria de Software — Culbre la construccion de soluciones software
Integracion de productos y procesos de desarrollo — Cubre la relacién a largo plazo con el cliente.
Relacién con proveedores — Cubre los procesos relacionados con la subcontratacion de partes del sistema
1ISO 22000 Normativa sobre la seguridad alimentaria durante el franscurso de toda la cadena de suministro.
ISO 28000 Normativa de Sistemas de Gestion de Seguridad de la Cadena de Suministro.

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 2
PORCENTAJE DE EMPRESAS DE LA INDUSTRIA DE DEFENSA QUE POSEEN CADA CERTIFICACION
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Defensa (2017)

respuesta al objetivo del estudio, esto es, identificar los
principales obstdculos a la hora de implantar las nor-
mas de aseguramiento de calidad en la industria de
defensa.

Todos los andilisis se realizarén con el software Winsteps
4.0. (Linacre 2017).

RESULTADOS  §

An_c’:lisis descriptivo: cerfificacién de las empresas de
la industria de defensa

v

Con el fin de dar respuesta al primer objetivo de este
frabajo, se realizd un diagndstico inicial de las certifi-
caciones que poseian las empresas de la Industria de
Defensa a partir de la informacion recogida en el Ca-
tdlogo.

La primera conclusion que puede extraerse del citado
andlisis es la amplia variedad de certificaciones que
poseen las empresas analizadas. En la tabla 2 se reco-
gen a modo de resumen las principales certificaciones
identificadas y su finalidad.

Como complemento a la informacién anterior, en el
grdfico 2, se observa el porcentaje de empresas que
poseen las diferentes certificaciones identificadas en el
diagndstico inicial.

Tal y como se observa en el Grdfico 2, la certificacion
mds comun es la ISO 9001 ya que el 94% de las em-
presas la posee. En segundo lugar, se encuentra la nor-
mativa ISO 14001 (60%); en tercer lugar, la cerfificacion
OSHAS 18001 (32%); v, en cuarto lugar, estarian las nor-
mas PECAL que, en el caso de la PECAL 2110 poseen
cerca del 25% de las empresas.

Es importante senalar que, la extensa variedad de cer-
fificaciones se delbe a que muchas de ellas son adap-
taciones de las normas ISO 9000 a sectores concretos
o a nomativas muy especificas, Unicamente aplica-
bles a algunas empresas. De ahi que el porcentaje se

vea radicalmente disminuido en el resto de certifica-
ciones.

Obstdaculos identificados durante la implantacién

Alo largo de este apartado se procede a dar respues-
ta al segundo objetivo de este estudio, la identificacion
de los principales obstaculos que las empresas de la
industria de defensa identificaron al implantar os sis-
fermas de gestion de la calidad (ISO 9001 y/o PECAL).

Antes de obtener la jerarquizacion de los obstdculos, se
procede a validar el constructo siguiendo el esquema
descrito en el apartado de metodologia.

Validacion del constructo 73
El primer paso consiste en comprobar la dimensionali-
dad del constructo a partir de la informacion recogida
en la tabla 3. De acuerdo con Linacre (2017) y Oreja
(2005), un constructo es unidimensional si el autovalor
del primer contraste es menor a 2 y el porcentaje de
varianza no explicada por el primer contraste es me-
nor al porcentaje de varianza explicada por los items.
En el caso que nos ocupaq, se puede observar que
el primer requisito no se cumple, ya que el autovalor
del primer contraste es 4,39. Este resulfado indica que
hay un total de 4 items que podrian estar causando
fensiones multidimensionales y que, quizd, debian ser
fratados de forma independiente. Un andlisis mds de-
tallado, permitid identificar que los cuatro ftems que
podrian estar causando la segunda dimension eran
los ftems 2,3,4y 5.

Se redlizd una prueba extrayendo estos ftems del cons-
fructo, sin embargo, los resulfados no mejoraron, de
hecho, empeoraron. Por lo tanto, y teniendo en cuenta
que el porcentaje de varianza explicada por el primer
contraste (13,5%) es menor que el porcentaje de vo-
rianza explicado por los ftems (30,2%); junfo con el he-
cho de que los resultados de fiabilidad y validez de las
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TABLA 3
RESULTADOS DE ANALISIS DE DIMENSIONALIDAD
Empirico Modelo
Varianza total explicada 32,46 100% 100%
Varianza explicada por las medidas 13,47 41,50% 42,20%
Varianza explicada por los sujetos 3,65 11,30% 11,50%
Varianza explicada por los ftems 9.8 30,20% 30,70%
Varianza total no explicada 19 58,50% 100,00% 57.80%
Varianza no explicada en el 1er factor 4,39 13,50% 23,10%
Fuente: Elaboracion propia a partir de Winsteps (Linacre 2017)
) TABLA 4
RESULTADOS ANALISIS FIABILIDAD Y VALIDEZ GLOBALES DEL MODELO
INFIT OUTFIT
Fiabilidad Correlacion
MNSQ 251D MNSQ ZSTD
Sujetos 1,01 0,1 0,99 0,2 0.88 0.88
Iferns 1,01 0.1 0,99 0 0.83

Fuente: Elaboracion propia a partir de Winsteps (Linacre 2017)

medidas de los sujetos y de los items devolvieron valo-
res favorables (2), las autores han decidido continuar el
andlisis con la inclusion de todos los ftems planteados.

La siguiente comprobacion realizada fue la fiabilidad
y validez globales de las medidas del modelo (Tabla
4). De acuerdo con Linacre (2017) y Oreja (2005) las
medidas son vdlidas y fiables si los valores MNSQ se en-
cuentran entre 0,5 y 1,5; los valores de la ZSTD estdn
proximos a cero; la fiabilidad estd por encima de 0,7
(siendo 1 el dptimo) y la correlacion se aproximaa 1 en
el caso de los sujetos y a -1 en el caso de los ifems. A
partir del andllisis de la tabla 4 se observa que todos los
valores cumplen los requisitos establecidos, pudiendo
concluir que las medidas del modelo son vdlidas y fia-
bles globalmente.

Por Ultimo, se analizé si las categorias de respuesta
establecidas fueron las corectas. De nuevo, 1os resul-
tados obtenidos fueron favorables y se pudo concluir
que la escala utilizada era adecuada.

Una vez validado el constructo, se procede a la jerar-
quizacion de los obstdculos. En la llustracion 1 se re-
cogen de manera grdfica los resuttados obtenidos al
respecto. En la parte izquierda de la linea vertical apo-
recen representadas las empresas (se utiliza una «X»,
para mantener el anonimato de las empresas que han
respondido). La empresa situada en la parte superior es
aqguella gue ha valorado los ftems con mayores valora-
ciones, por 1o que se podria concluir que es la empre-
sa gque mayor dificultad percibié a la hora de implantar
los sistemas de aseguramiento de la calidad.

En la parte derecha de la linea vertical se representan
los ftems. En este caso, la interpretacion es la opuesta.
El ftem situado en la parte supetior (119 e 17) es el menor
valorado por el conjunto de empresas, luego podria
concluirse que es el obstaculo menos importante. Por
el contrario, el item situado en la parte inferior derecha
(113) es el ffem mds valorado por el conjunto de empre-
sas O, lo que es lo mismo, es el obstaculo mds comun.
Para facilitar la interpretacion de los resuttados, en la
fabla 5, se recogen el listado de ftems ordenados de
mayor a menor importancia.

<

CONCLUSIONES %

El objetivo de este trabagjo era identificar los principales
obstdculos que las empresas pertenecientes a la In-
dustria Espanola de Defensa, identificadas en el Catd-
logo de la Industria Espanola de Defensa, encontraron
durante el proceso de certificacion PECAL.

Para conseguir este objetivo, en primer lugar, se reali-
z6 un diagndstico inicial en el que se identificaron las
diferentes certificaciones que poseian las empresas in-
cluidas en el catdlogo. Los resulfados del andlisis mos-
fraron que la mayoria de las empresas estdn certifica-
dasy, en muchos casos, son varios los certificados que
poseen. Las dos principales certificaciones son la 1SO
Q9001 y1a 1SO 14001. Consideramos que el alto nivel de
certificacion es destacable ya que, las empresas no
estan obligadas a certificarse, el Ministerio de Defensa
Unicamente indica que a la hora de evaluar se guiard
por las normas PECAL, pero en ninglin caso o estable-
ce como un requisito obligatorio. A este respecto, es
interesante seAalar que, en la pregunta abierta de co-
mentarios incluida en la encuesta, algunas empresas
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TABLA 5

JERARQUIZACION DE OBSTACULOS PARA LA IMPLANTACION PECAL
ID Obstdaculos
13 Sobrecarga de frabajo
12 Motivacion y participacion de los managers
18 Escasez de tiempo
14 Motivacion y participacion de los empleados
15 Formacion de los empleados
13 Formacion de los managers
116 Complejidad del modelo/dificultad para comprender su lenguaje
17 Calidad del servicio de las consultoras extemnas y empresas evaluadoras
19 Escasez de compromiso
n Resistencia al cambio
14 Escasez de orientacion al cliente
11 Barreras departamentales
16 Escasez de recursos fisicos y financieros
115 Falta de claros sistemas de medida
112 Comunicacion escasa o ineficaz
18 Dificultad para cumplir con los requisitos de seguridad establecidos por el Ministerio de Defensa
1o Escasez de liderazgo
17 Equipo directivo ineficaz
19 Dificultad para cumplir con los requisitos de confidencialidad establecidos por el Ministerio de Defensa

Fuente: Elaboracion propia

senalaron que la posesion de las certificaciones PECAL
deberia ser tenida en consideracion por el Ministerio de
Defensa a la hora de adjudicar los contratos. Entfende-
mos que, dado el tiempo y dedicacion que requieren,
las empresas lo verion como una contraprestacion o
un incentivo.

En relacion con los obstdculos identificados por las em-
presas, parece que hay tres obstdculos principales a la
hora de conseguir las certificaciones. Estos son: la so-
brecarga de trabajo, extremadamente ligada a la es-
casez de tiempo; la motivacion y participacion, tanto
de los managers como de los empleados; y la forma-
cion, también de los managers y de los empleados.

En el lado contrario, los obstdculos menos importantes
son la dificultad para cumplir con los requisitos de con-
fidencialidad establecidos por el Ministerio de Defensa,
el equipo directivo ineficaz y la escasez de liderazgo.

De los resultados anteriores se deducen una serie de
conclusiones relevantes a la hora de entender los pro-
blemas vy las dificultades con las que se encuentran
las empresas suministradoras de Defensa durante el
proceso de implantacion de la certificacion PECAL.
En primer lugar, parece que las mayores dificufades
se derivan de problemas de organizacion intema. Es
necesano que las empresas que quieran certificarse
sean conscientes de que es un proceso que requiere
emplear un fiempo considerable y adicional al utilizo-

do en las tareas diarias. Por lo tanto, de cara a que la
implantacién sea adecuada, las empresas tienen que
destinar tiempo al proceso de forma estructurada. En
caso contrario, las responsabilidades y el frabajo diario,
impedirdn que se le preste la atencién necesaria.

Del mismo modo, fanto los managers como los em-
pleados, deben estar formados. Antes de comenzar
el proceso de certificacion, todos los particioantes de-
ben ser conscientes de los objetivos que se persiguen,
asi como de los requisitos que han de cumplirse para
obtener la certificacion. La formacion es la herramienta
adecuada para conseguir estos aspectos y, ademds,
es Util a la hora de establecer un lenguaje comun de
frabajo, hecho que se agradece en fases posteriores.

A partir de todo lo anterior, se puede concluir que este
frabajo contribuye a la literatura existente analizando
los obstdculos percibidos por las empresas a la hora
de obtener una certificacion de calidad en el sector
de defensa. Esto es algo novedoso en si mismo ya que
ningun estudio previo se centraba en este sector. Ade-
mds, este frabajo también es novedoso porque hace
uso de la metodologia de Rasch, aportando una nue-
va perspectiva a un campo de estudio ya maduro, el
de las certificaciones.

Sin embargo, las autoras son conscienfes de que la
limitacion principal del estudio viene dada por el fo-
mano de la muestra. Ahora bien, dada la ausencia de
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estudios en el sector, consideramos que este estudio
debe entenderse como exploratorio y que, de cara a
futuras investigaciones, se debe trabajar para que el
numero de respuestas obtenidas sea incrementado.
lgualmente, puede ser inferesante replicar este estudio
en las industrias de defensa de otros paises con el ob-
jetivo de ver si existen factores culturales que afecten a
la consecucion de las certificaciones.

NOTAS §

[11 Lo nomativa espafiola PECAL es la frasposicion de la
normativa AQAP.

[2] Dada sudimension, no se incluyen las tablas de ftems
y de sujetos utilizadas para comprobar la fiabilidad y
validez individuales de las medidas. No obstante, las
autoras pueden suministrarlas bajo peticion al correo
electronico del corresponding author.

REFERENCIAS ¥

Alagumalai, S., Curtis, D. D., & Hungi, N. (2005). Applied
Rasch Measurement: A Book of Exemplars. (R. Maclean, R.
Watanabe, R. Baker, Boediono, Y. C. Cheng, W. Duncan, ...
N. Hungi, Eds.). The Netherlands: Springer-Verlag. https://doi.
org/10.1007/1-4020-3076-2

Allen, I. E., & Seaman, C. A. (2007). Likert Scales and
Data Analyses. Quality Progress, 40(7), 64-65. Retrieved
from http://rube.asq.org/quality-progress/2007/07/statistics/
likert-scales-and-data-analyses.html

Anderson, S. W., Daly, J. D., & Johnson, M. F. (1999). Why
firms seek ISo 9000 certification: Regulatory compliance or
competitive advantage? Production and Operations Ma-
nagement, 8(1), 28-43.

Bond, T., & Fox, C. (2007). Applying the Rasch model:
Fundamental measurement in the human sciences. New
Jersey: Lawrence Erlbaum Associates. Retfrieved from ht-
tps://www.taylorfrancis.com/lbooks/9781135602659

Buttle, F. (1997). ISO 9000: Marketing motivations and be-
nefits. International Journal of Quality and Reliability Mana-
gement1, 14(9), 936-947.

Cagnazzo, L., Taticchi, P., & Fuiano, F. (2010). Benefits,
barriers and pitfalls coming from the ISO 9000 implemento-
fion: The impact on business performances. WSEAS Transac-
tions on Business and Economics, 7(4), 311-321.

Casadesus, M., & Karapetrovic, S. (2005). The erosion of
ISO 9001 benefits: A temporary study. Infernational Journal
of Quality and Reliability Management, 22(2), 120-136.

Defensa, S. G. T. M. de. (2017). Catdlogo de la Industria
Espanola de Defensa.

Erel, E., & Ghosh, J. B. (1997). ISO 9000 implementation
in Turkish industry. International Journal of Operations & Pro-
duction Management, 17(12).

Gofzamani, K. D. (2005). The implications of the new ISO
9000:2000 standards for certified organizations - A review of
anticipated benefits and implementation pitfalls. Infernatio-
nal Journal of Productivity and Performance Management,
54(8), 645-657.

Gustafsson, R., Klefsjo, B., Berggren, E., & Granfors-Welle-
mets, U. (2001). Experiences from implementing ISO 9000
in small enterprises — A study of Swedish organisations. TQM
Magazine, 13(4), 232-246.

Linacre, J. M. (2017). Winsteps® Rasch measurement
computer program. Beaverton, Oregon: Winsteps.com

Lipovatz, D., Stenos, F., & Vaka, A. (1999). Implementation
of ISO 9000 quality systems in Green enterprises. Infernatio-
nal Journal of Quality and Reliability Management1, 16(6),
534-551.

Lucius, T. J. (2002). Deparfment of Defense quality ma-
nagement systems and ISO 9000:2000. Naval Postgraduate
School Monterey CA.

Oreja, J. R. (2005). Infroducciéon a la mediciéon objetiva
en Economia, Administracion y Direccion de Empresas: El
Modelo de Rasch. Spain: Instituto Universitario de la Empre-
sa (IUDE) de la Universidad de La Laguna.

Poksinska, B., Dahlgaard, J. J., & Antoni, M. (2002). The
state of ISO 9000 certification: A study of Swedish organiza-
tions. The TQM Magazine, 14(5), 297-306.

Ramos Ojeda, J. I., & Cascales, E. (2013). La calidad en
el sector de Defensa. Esquema PECAL/AQAP, serie 2000. In-
fraesfructura de La Calidad, Abril-juni.

Salzberger, T., & Koller, M. (2013). Towards a new para-
digm of measurement in marketing. Journal of Business
Research, 66(9), 1307-1317. https://doi.org/10.1016/j.jous-
res.2012.02.030

Sampaio, P., Saraiva, P., & Guimaraes, A. (2009). ISO 9001
certification research: Questions, answers and approaches.
International Journal of Qualify and Reliability Manage-
ment, 26(1), 38-58.

Sanchez-Ruiz, L., Blanco, B., & Marin-Garcia, J. A. (2017).
Protocol: validation of the INCODE barometer to measure
the innovation competence through the Rasch Measure-
ment Theory. WPOM-Working Papers on Operations Ma-
nagement, 8, 120-124. htips://doi.org/10.4995/wpom.
v8i0.7190

Sanchez-Ruiz, L., & Blanco Rojo, B. (2012). El Modelo De
Rasch En Direccion De Operaciones. Working Papers on
Operations Management, 3(2), 35-47.

Smith, E. V., & Smith., R. (2004). Infroduction to Rasch Me-
asurement Theory, Models and Applications. JAM Press.

Stevenson, T. H., & Bames, F. C. (2001). Fourteen years of
ISO 9000: Impact, criticisms, costs, and benefits. Business
Horizons, 44(3), 45-51.

Thomas, K. T. (2006). Quality Management System for
Defence Aeronautical Industry. Defence Science Journdal,
56(1), 21-30.

Torre, P. G., Adenso-Diaz, B., & Gonzalez, A. B. (2001). Em-
pirical evidence about managerial issues of ISO certifica-
tion. The TQM Magazine, 13(5), 355-360.

Von Davier, M., & Carstensen, C. H. (2007). Mulfivaria-
te and mixture distribution Rasch Models. Extensions and
applications. New York: Springer Science + Business Media
LLC.

Zeng, S. X., Tian, P., & Tam, C. M. (2007). Overcoming ba-
rriers to sustainable implementation of the ISO 9001 system.
Managerial Auditing Journal, 22(3), 244-254.

] e

167



L. SANCHEZ-RUIZ / R. GOMEZ-LOPEZ / B. BLANCO-ROJO

Nombre de la empresa:
Persona de contacto:

Correo electronico de la persona de contacto:

NUmero de anos gue llieva siendo suministrador del Ministerio de Defensa:

¢Es el Ministerio de Defensa su principal cliente?
Si
No

ANEXO |
CUESTIONARIO

¢Posee la certificacion ISO 9001 y/o la certificacion PECAL (cualquiera de sus variantes 2110/2120/2130...)?

Si

No

Senale el grado de importancia que han tenido los siguientes obstaculos durante la consecucion de la certificacion

ISO 9001 y/o PECAL, siendo 1 (hada importante) a 5 (muy importante).

1

2

Resistencia al cambio

Motivacion y participacion de los managers

Formacion de los managers

Motivacion y participacion de los empleados

Formacion de los empleados

Escasez de recursos fisicos y financieros

Equipo directivo ineficaz

Escasez de tiempo

Escasez de compromiso

Escasez de liderazgo

Barreras departamentales

Comunicacién escasa o ineficaz

Sobrecarga de frabagjo

Escasez de orientacion al cliente

Falta de claros sistemas de medida

Complejidad del modelo/dificulfad para comprender su lenguadje

Calidad del servicio de las consultoras externas y empresas
evaluadoras

Dificultad para cumplir con los requisitos de seguridad estableci-
dos por el Ministerio de Defensa

Dificultad para cumplir con los requisitos de confidencialidad
establecidos por el Ministerio de Defensa

Puede indicar en el siguiente espacio cualguier comentario que desee, por ejemplo, obstdculos No recogidos en el
apartado anterior, motivos por 1os que no fiene ninguna de las certificaciones analizadas o cualquier ofro fema que

usted considere pertinente.

¢{Desea recibir informacion sobre los resultados del estudio cuando este sea publicado?

Si (asegurese de haber proporcionado un coreo electrdnico de contacto para poder enviarle los resultados)

No
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ANEXO I
CARTA DE PRESENTACION

Estimado/a Senor/a:
Buenos dias,

Somos Lidia Sanchez Ruiz (sanchezil@unican.es), Raquel Goémez Lopez (gomezir@unican.es) y Beatriz
Blanco Rojo (blancob@unican.es), investigadoras del Departamento de Administracion de Empresas de
la Universidad de Cantabria.

Actualmente estamos realizando una investigacion que tiene por objetivo identificar los principales obstd-
culos gue las empresas pertenecientes a la Industria Espanola de Defensa, identificadas en el Catdlogo
de la Industria Espanola de Defensa, encontraron durante el proceso de certificacion ISO 9001 y/o PECAL.

Somos conscientes de que el aseguramiento de la calidad en los productos y servicios ofrecidos por las
empresas suministradoras del Ministerio de Defensa de Espana es un aspecto clave para optimizar la efi-
ciencia de la cadena de suministro. También somos conscientes de que el proceso de acreditacion no
es sencillo y, por ello, nos gustaria conocer su opinidn sobre el mismo.

Los resultados de esta investigacion, junto con otros trabajos centrados en el sector, serdn publicados en
un numero especial de la Revista Economia Industrial, perteneciente al Ministerio de Industria, Comercio
y Turismo.

Por todo lo anterior, nos dirigimos a usted para solicitar su colaboraciéon en el citado estudio. Estariamos
muy agradecidas si respondiera a un breve cuestionario (5 minutos) que puede encontrar en el enlace
indicado a continuacion.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeu7-
owbHaTpue8Goe@hyzVApPKIAF-UhHIXgGYLCsX8aS3Hw/viewform?usp=sf_link

Los datos que nos facilite serdn confidenciales y se tratardn de forma conjunta (no se identifica a la em-
presa ni ala persona que responde) con fines de investigacion, nunca comerciales. Por supuesto, si desea
mds informacion sobre el estudio no dude en contactar con nosotras; le informaremos gustosamente.,

Agradeciendo de antemano su tiempo y atencién, quedamos a la espera de su respuesta.

Un cordial saludo.
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