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-INTRODUCCION.

Platon y Aristoteles reflexionan en la antigiiedad sobre la organizacion social de la Defensa,
Magquiavelo escribe acerca de los gastos en la milicia y en la guerra. En la edad media los
mercantilistas subordinan la economia a la politica del poder. Entre los clasicos Adam Smith' clasifica
la defensa nacional como el gasto mas relevante y defiende la existencia de ejércitos profesionales. En
el afio 1995 Hartley K, y Sandler T, plantean una definicion integra de la economia de la defensa “El
estudio de la asignacion de recursos, distribucion de la renta, crecimiento econémico y estabilizacion aplicados
a temas relativos a la defensa”. En el afio 2001 estos autores recogen, en su libro “The economics of
Defence”, los debates que, en la década de los 1990, sobre esta cuestion produjeron diversos autores
(Intriligator, Reppy, Jones-lee y McClelland). En la década actual Fonfria * al opinar sobre su alcance
concluye: “La multitud de aspectos que se abordan hoy dia bajo el encabezamiento de esta sub-disciplina
subrayan lo complejo de su analisis, que recorre ambitos como el presupuestario, el de los bienes publicos, el de

la industria y los mercados internacionales o el del medioambiente, el desarme y el terrorismo”.

La Defensa y la Seguridad constituyen un bien ptblico y la provision y prestacion de los bienes y
servicios publicos es una responsabilidad irrenunciable e indelegable del Estado, lo que justifica la
necesidad de su intervencidon. No obstante, conviene diferenciar entre la provision del bien publico que
estd en manos de las Fuerzas Armadas y la produccion de los bienes y servicios necesarios para su

prestacion, actividad que, en muchas ocasiones, esta en manos del sector privado.

El Sector Economico de la Defensa esta constituido por un grupo de empresas que le facilita la
provision de bienes y servicios. En este grupo de proveedores se pueden distinguir dos tipologias: por
una parte, los proveedores de bienes y servicios de uso general para las Fuerzas Armadas y para la
propia sociedad y, por otra parte, los proveedores de productos mas especificos de las Fuerzas

Armadas que, genéricamente, se han convenido en llamar Armamento y Material. *

"SMITH, A. 1.776. La Rigueza de las naciones. Libro quinto. Londres. W Straham. Capitulol. Parte 1

> HARTLEY Y SANDLER. 1.995. Handbook of Defence economics. Vol 1 North Holland. Amsterdan. (p. 6)

> FONFRIA MESA, 2.012.”Sobre la naturaleza y alcance de la economia de la defensa. 79/2012”. Instituto Espaiiol de
Estudios Estratégicos. Madrid. p.18

* ESPANA. MINISDEF. 2.010. Cuadernos de Politica Industrial de Defensa. Madrid. Secretaria General Técnica. p. 8.
NIPO: 076-10-056-2. <<www.potalcultura.mde.es/galerias/publicaciones/fichero7cuaderno_isdefe02.pdf. >> [ Consulta
10/01/2015 ]
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Dentro del armamento y material el producto principal, objeto de esta investigacidn, es el sistema de
armas. Se define este como el conjunto formado por la plataforma terrestre, naval, aérea, espacial, los
sistemas de mando y control integrados, los equipos que lo componen y equipos auxiliares de todo tipo
que lleve asociado. ° Estos sistemas estan disefiados ad hoc, se producen en series cortas, con alto
contenido tecnoldgico, muy complejos, sometidos a constante modernizacion y de gran durabilidad.
Cuanto mas avanzados tecnologicamente sean, mas posibilidad de éxito tienen cuando se miden con

otros sistemas, esta complejidad estd disparando de forma exponencial los costes de su apoyo logistico.

Los condicionantes expuestos hacen que la Industria de Defensa tenga que realizar grandes inversiones
para su desarrollo y produccion, entre estas inversiones destacan las de I+D+i, inversiones que no
pueden ser aprovechadas en el ambito civil. Todo ello, unido al caracter proteccionista que el estado ha
brindado a esta industria via subvenciones, adjudicaciones,... supone para otras empresas grandes
barreras de entrada, lo que fomenta la formacién de oligopolios 0 monopolios, tesis que es apoyada,

entre otros, por Jean Tirole.

Cuando hablamos de subvenciones nos estamos refiriendo a espirales de ineficiencia como la que cita
Fonfria: “El poder de negociacion de las grandes empresas —contratistas principales— les permite rentabilizar
sus actividades en el negocio militar trasladando los mayores costes a los precios generando asi, una cierta
espiral de ineficiencia tanto mayor cuanto mayores son los costes en los que se incurre —si el contrato se basa en
un margen sobre el coste.”” De esta forma, si las grandes empresas espaifiolas trasladan en los bienes que
contratan un precio superior a las Fuerzas Armadas, ello les permite repercutir menores precios a otros
clientes nacionales o extranjeros como estrategia de penetracion en mercados en los que no tiene
presencia o su presencia es pequefia, esta estrategia no incentivaria la innovacién tecnologica ni la

eficiencia, permitiendo crear un mercado subsidiado por las FAS espafiolas.

La elasticidad precio de la demanda en los sistemas de armas es muy reducida, con lo que la variacion
de precios no provoca modificaciones en la demanda, ello unido a la permisividad que muestran y han

mostrado los Ministerios de Defensa para que la industria traslade los aumentos de los costes,

> ESPANA. MINISDEF. SEDEF. Instruccion 5/2008 de 15 de enero por la que se regula el sostenimiento del armamento y
material. BOD nim. 14 de 21/01/2008. Disposicion tercera-1

% TIROLE 1, 2.014. Market Power and Regulation. Economics Science Prize Committee. Stockholm. p. 18, 21,30

7 FONFRIA ALVAREZ A. 2.009. “Efectos del gasto militar sobre la rentabilidad de la industria de defensa en Espaiia”
Instituto de Estudios Fiscales. Universidad Complutense de Madrid. p. 22.
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razonables o no, a los precios y que las Fuerzas Armadas (FAA) estan mds preocupadas por las
especificaciones técnicas del producto y por la funcionalidad de lo que compran, que por su precio
unitario, lleva a un inevitable encarecimiento de los programas militares aceptado por los Ministerios
de Defensa, bien por razones estratégicas o por razones politicas. No obstante, es necesario tratar de
cuantificar lo que el mercado determina como un precio® justo y razonable y aislar esos sobrecostes en

todas y cada una de las fases del ciclo de vida de un sistema.

El ciclo de vida de estos sistemas de armas se define como el intervalo de tiempo que discurre entre la
concepcion del producto y su retirada de servicio. La técnica del coste del ciclo de vida (CCV) es el
proceso de recoleccion, interpretacion, analisis de datos, aplicacion de herramientas y técnicas
cuantitativas para predecir los recursos necesarios, en cualquier paso, del ciclo de vida de un sistema

de interés. ° Los costes del ciclo de vida seran el resultado de este proceso.

El CCV del producto, desde la perspectiva del cliente, se refiere al conjunto de todos los costes
relacionados con un producto o servicio durante su tiempo de vida, comprende la investigacion,
desarrollo, adquisicion, operacion, apoyo logistico, mantenimiento, modernizacion y retirada del bien.

El periodo de vida de estos sistemas suele oscilar entre 20 y 50 afios.

Cuando surge la necesidad de cubrir una capacidad de defensa y posteriormente decidir cual de los
sistemas de armas es el mds adecuado, es necesario determinar el compromiso de recursos que
originara su obtencion, uso y retirada en el tiempo (ciclo de vida). Ese ciclo de vida es el que por su
complejidad se ha divido en fases y etapas. Para cada una de las fases y etapas nos encontramos con un
problema distinto a la hora de estimar los costes que en un futuro producira. La conjuncion de estos
problemas se ha unificado en una técnica que es denominada “Coste del ciclo de vida” mediante la
cual tratamos de anticipar y periodificar en el tiempo el empleo de recursos por parte de Defensa. No
solo hemos de estimar el [+D-+i necesario, el desarrollo y la adquisicion del sistema en cuestion, sino

que ademas es necesario estimar el mantenimiento que producira una tecnologia que en ocasiones no

¥ En el contexto de la investigacion cuando hablemos de precio se entendera como la suma del coste y el beneficio que
obtiene el contratista. En la presente investigacion trataremos del coste, siendo el beneficio un tema que debe ser tratado
diferenciadamente. Sin embargo en el contexto de la investigacion al hablar del coste del ciclo de vida se mezclan precios y
costes, los internos de la organizacion son costes pero los externos de la organizacion (contratos) son precios, sin embargo
se engloban en la catalogacion de costes dentro del estudio del coste del ciclo de vida.

® NATO, RTO. 2.009. Code of Practice for Life Cycle Costing. RTO-SAS-069. RTO Publication. Neuilly-sur-Seine,
(Paris). Chapter 1. P. 1.

14



estd implantada en el mercado, la operacion de ese sistema en escenarios adversos, la formacion de un
numeroso personal que opere los sistemas y que rota con asiduidad, su modernizacion y retirada no

convencional.

El estado del arte, entendido este como la forma de abordar desde el &mbito académico el problema del
ciclo de vida de un sistema y la estimacion de sus costes identificando como se afronta, expone,
identifica , critica y soluciona, se encuentra recogido en unos pocos autores entre los que destacan
Blanchard, B & Fabricky W que, entre otros, son citados a lo largo de la investigacion. A pesar de que
esta técnica se desarrolld hace mas de 50 afos alin no hay consenso en la metodologia que permita

afrontar de una forma comun la estimacion de su coste.

En estos antecedentes observamos que es este un problema muy especifico de la defensa nacional,
puesto que el mercado de bienes civiles de inversion, por lo general, es libre, no regulado, menos
complejo tecnologicamente y en el que la tecnologia tiene un valor econémico negociable. Aunque
esta problematica del coste del ciclo de vida (CCV) es comun a unos pocos bienes de inversion, por lo
general sus ciclos de vida no son tan complejos como el de un sistema de armas. Por ello la aplicacion
y desarrollo de las ideas expuestas por los autores citados se encuentran lideradas por las

organizaciones de Defensa de los paises desarrollados.

Desde esta perspectiva del cliente, para cuantificar el CCV, ademas de estimar los costes externos
(contratos) es necesario estimar los costes internos (p.¢j.: operacion) que normalmente estaran basados
en historicos de la organizacion. Por ahora, en Espafia no se estiman los costes internos totales de los
sistemas pues carecemos de los medios para hacerlo (contabilidad de costes recientemente implantada,
costes historicos dificilmente accesibles, bases de datos heterogéneas, etc.). Respecto a la estimacion
de los costes externos (contratos) de sistemas desarrollados, como técnica de estimacion, es frecuente
realizar una investigacion de mercado. Cuando en estos contratos de obtencion (investigacion,
desarrollo y adquisicion), modernizaciéon, mantenimiento de un sistema de armas u otros nos
encontremos que unicamente una empresa este capacitada para poder realizar la prestacion, no

podremos realizar la investigacion y deberemos acudir a otras técnicas.
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Esta circunstancia de demandante unico y ausencia de oferentes conduce a que los contratos no pasen
por una licitacion abierta, en la Ley de Contratos del Sector Publico, (LCSP)IO, este caso, entre otros,
es el que se conoce como procedimiento negociado de contratacion y ocurre con mucha frecuencia en
la obtencion de sistemas de armas en Espafia, con lo que serd objeto de especial atencion en esta

investigacion.

En este escenario descrito conviven un oligopolio, en algunos subsectores un monopolio, en la oferta y
un monopsonio, situacion de fallo de mercado que aparece cuando en un mercado existe un tinico
consumidor en lugar de varios, en la demanda y por lo general afecta a todos los Ministerios de
Defensa.'' ' En estos casos el monopsonista puede obtener un precio ' inferior al valor marginal del
bien dependiendo de la elasticidad de la oferta del mercado. Pero este poder se contrarresta con la
fortaleza que tiene el monopolio u oligopolio para manejar la informacion y el elevado coste de todo
tipo que supone el remplazar al suministrador. Este tipo de estructuras de mercado da lugar a
comportamientos muy alejados de la competencia perfecta, incidiendo negativamente en las empresas
y en los Ministerios de Defensa. En estos monopolios regulados y en los casos de adjudicacion por
procedimiento negociado sin publicidad, para la determinacion y fijacion de los precios de estos y con
el fin de sustituir los mecanismos de un mercado competitivo, se requiere una correcta estimacion de
sus precios y la evaluacion de los costes presentados por las empresas; con estas actuaciones reguladas

tratamos de asegurar la razonabilidad de este tipo de contratos.

Cuando se produce esta escasa o nula competencia en los contratos externos de los sistemas a obtener,
se carece de referencias que permitan considerar el precio de un contrato, fijado o que estd en proceso
de fijarse, como el adecuado, es entonces cuando mas precisamos de una ayuda que nos permita
reproducir el precio que se formaria en un mercado sin estas imperfecciones. En estos casos tan
atipicos medir la prestacion para fijar un precio es muy complejo, por lo que requiere de técnicas de

analisis avanzadas que reproduzcan el precio de adquisicion que se formaria en un mercado perfecto.

10 ESPANA. RD Leg 3/2011 de 14 de noviembre, Texto Refundido de la Ley Contratos del Sector Publico. BOE, 15 nov
2.011,nam 276, Articulo 170.
""" ALVAREZ, I. y FONFRIA, A. 2.000 “Estructura e innovacion en la industria de defensa espafiola”, Economistas,
Madrid, n.° 85. pp. 102-121.
"2 GIL, J.A. 2.002. Reestructuracion de la industria de defensa en Espaiia. Madrid. Minerva Ediciones. pp. 53-76.
"> En el contexto de analisis de costes y precios en el ambito de defensa hablaremos de precio como la suma de los costes
admisibles en un contrato, incrementado con el beneficio que se pacte con el contratista.
" ARIAS F, PASTOR T . 2.009. “La determinacién del precio en ausencia de mercado”. La Ley. Revista Practica. Madrid.
Ano 9 N° 89.p. 7
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Con la estimacion que realice el Ministerio de Defensa (MINISDEF) y la comparacion con la que
presente el futuro contratista, que estara basada en los costes de esta empresa, costes que podran ser
evaluados por defensa antes durante y después de la ejecucion del contrato, trataremos de sustituir esa
carencia de referencias que se produce en la negociacion ( negociacion que se produce en desventaja
pues la informacion de que dispone la administracion es incompleta y asimétrica y ello permite a las
compaiiias reguladas disfrutar de una renta y reduce el poder de los planes de incentivos haciendo que
los esfuerzos por alcanzar estos decrezcan).”” Esta asimetria se corrige invirtiendo la administracion en
medios de control, como poner limite a los precios, precios basados en costes, beneficios y sus normas.
Estos medios de control producen un aumento de costes en el MINISDEEF, la eleccion de un medio de
control u otro deberia estar orientada a la reduccion de costes, a la inversion en medios y a fomentar la

competitividad.

La formacion de precios en estos mercados imperfectos y en condiciones de equilibrio parcial es
estudiada por la Economia Industrial que analiza las interdependencias de las empresas dentro de los
mercados, estudia sus condiciones, el comportamiento de las empresas y los resultados econémicos.
Para corregir estos desequilibrios la economia Industrial recomienda que el estado desarrolle una
regulacion econdmica, fomente la politica de defensa de la competencia y ejerza politica industrial
para promover la competitividad del sector. Concretamente la intervencion de los poderes publicos en
la economia se justifica por las ineficiencias del mercado y de la iniciativa privada, por ello entre las
razones para intervenir se cita como primera cuando el sistema de libre concurrencia no asegure una

eficiente asignacion de recursos que deriva en fallos de mercado. '°

Ejercer la politica industrial y fomentar la politica de defensa de la competencia se escapan del alcance
de este articulo, respecto a la regulacion econdmica que persiga evitar estas ineficiencias, el papel del
Estado es establecer una politica de precios justa para ambas partes que equilibre estas desigualdades.

Esta politica es abordada por nuestro regulador en dos normas principalmente:

"> LAFFONT, I TIROLE 1, 1993. 4 theory of incentives in procurement and regulation. Cambridge. MIT Press p. 77
' LUCENA M, REPULLO R. 2.013 Ensayos sobre economia y politica econémica. Homenaje a Julio Segura. Barcelona.
Antoni Bosch.p.23
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1) Para regular los costes, entre otras medidas, el MINISDEF promulgé las normas sobre los criterios a
emplear en el calculo de costes en determinados contratos de suministros, consultoria y servicios del
MINSDEF (NODECOS)'"; respecto al beneficio se estd desarrollando una formula que recoja los

porcentajes que se aplicaran dependiendo de diversos factores como el tipo de contrato, el sector

industrial, el riesgo, etc.

Entre los inconvenientes que el modelo regulatorio elegido que en nuestra opinidn tiene se encuentra

que:
- Se debe de contar con informacion continua de las empresas que contratan.
- Provee pocos incentivos para reducir costes.

- Esposible que aparezcan mecanismos de subsidios.

2) Para aplicar NODECOS se emite otra norma: “Procedimiento para la prestacion de los servicios de

»1% que posibilita al Grupo de

analisis de costes y precios en el ambito del Ministerio de Defensa
Evaluacion de Costes (GEC) del MINISDEF a la realizacion de las actuaciones necesarias para que se
cumplan estas normas. En esta instruccion se describen los servicios de analisis de costes y precios que
prestard el GEC para proporcionar informacion precisa y objetiva sobre el coste de los programas.
Dentro de los servicios de andlisis destacan, a efectos de esta investigacion, los servicios de apoyo al
planeamiento de recursos, a la presupuestacion, a la programacion econdémica y a la gestion de los

programas del ministerio de defensa y en concreto “La estimacion de Precios y Costes de los proyectos

de inversion y de los programas”.

La regulacion optima deberia recompensar a la empresa que invierte para reducir costes'’ obteniendo
asi un mayor beneficio y no recompensarla cuando estos costes se reducen debido a motivos ajenos a
su voluntad (bajada del precio del petrdleo). Ya que, aunque la empresa sometida a regulacion
mediante contrato pueda ser sometida a auditoria, como es el caso que nos ocupa, estas auditorias no

permiten saber si la disminucion o aumento del coste es debido a la eficiencia de la empresa para poder

""ESPANA. MINISDEF. Orden ministerial 283/1998, de 15 de Octubre. Normas sobre los criterios a emplear en el calculo
de costes en determinados contratos de suministros, consultoria y servicios del MINISDEF. NODECOS. BOD de 21 de
octubre de 1.998, nim 212/98 P. 35408

'S ESPANA. MINISDEF. Instruccién SEDEF 128/2007, de 16 de octubre. Procedimiento para la prestacion de los servicios
de analisis de costes y precios en el ambito del MINISDEF. BOD de 16 de octubre de 2.007, num. 212/07. P. 12.733

' LAFFONT, JI.J. y TIROLE, J. 1.986. “Using Cost Observation to Regulate Firms” Journal of Political Economy, U.
Chicago Press, vol 94, n° 3, p. 614-641
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reducir costes o se debe a circunstancias externas como menores costes en las materias primas

empleadas en la produccion.

Estas cuestiones han sido cubiertas parcialmente en Espafia por nuestra regulacion, pues permite, en
estos casos, la contratacion fijando un precio maximo con incentivos al ahorro de costes. Estos costes
seran determinados a posteriori por una auditoria de costes incurridos, pero esta modalidad no
diferencia los dos tipos de reduccion de costes que cita Jean Tirole, premiando en ocasiones a la

empresa por cuestiones ajenas a su voluntad.

Argumenta Tirole que los precios fijos, tan comunes desde los afios 80, otorgan los mayores incentivos
a la empresa a invertir, puesto que anticipa que se podra beneficiar de todas las ganancias que su
reduccion de costes genera. Aunque esta opcion puede no ser aceptada por la sociedad si el precio

termina siendo excesivamente alto.

En cuanto a la implantacion de la técnica del coste del ciclo de vida en cada pais veremos a lo largo de
la investigacién que es escasa en el ambito privado y hay una gran dispersion en su aplicacion en las

politicas publicas de las instituciones estatales o locales, liderando su aplicacion la Defensa Nacional.

1.0rigen de la investigacion.

Desde el afio 2004 el autor ha prestado servicios de analisis de costes y precios en el Ministerio de
Defensa, Subdireccion de Contratacion, Grupo de Evaluacion de Costes (GEC). De los servicios que
presta el Grupo de Evaluacion de Costes (GEC) es en la prestacion del servicio de estimacion de
precios y costes de los proyectos de inversion y de los programas donde se detecta la ausencia de un
procedimiento que guie las estimaciones que se realizan. Para tratar de cubrir esa anomalia, entre otras

2 que tiene muy en

acciones, la secretaria de estado de Defensa promulga una instruccion
consideracion el coste ( su estimacidn ), no solo de la adquisicion de la solucion sino de todo su ciclo

de vida.

* ESPANA.MINISDEEF. Instruccién SEDEF 67/2011 de 15 de septiembre. Proceso de Obtencién de Recursos Materiales.
BOD 27/09/2011,ntm. 189/11
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Hasta donde alcanza esta investigacion, hemos comprobado que en Espafia no hay Estudios previos
especificos que cubran la materia. Si que hay algin informe o trabajo que cubre aspectos parciales del
problema planteado, pero no el estudio especifico, esta comprobacion la veremos en detalle en el

capitulo I'V de esta investigacion.

El caso de estudio tiene una gran relevancia pues aunque hay un cierto consenso en cuanto a la
determinacion de las estructuras de producto, trabajo y costes de un proyecto ( elemento base en el que
la estimacién se apoya y que serd abordado en el capitulo III-A-1) que va a ser desarrollado, no lo hay
en relacion a los métodos de estimacion a aplicar a un mismo proyecto en cada fase del proceso de
obtencion de recursos y en general del ciclo de vida, ni a los procedimientos a seguir para determinar

el coste, herramientas a usar, metodologia comtn, etc.?!

Este estudio pretende ser una aportacion, en el ambito de Espafia e Internacional, que plantee una
vision actual de los procedimientos, métodos, técnicas, etc. del coste del ciclo de vida. A partir de esa
vision generalista podremos avanzar y comparar con las existentes en otros paises y organizaciones.
Ello supondrd una amplia vision que permita completar, desarrollar, actualizar, modificar el
procedimiento que regula la obtencion de recursos e invertir en los medios necesarios para su
aplicacion, proponiendo una mejora metodologica en general del procedimiento de estimacion del

coste del ciclo de vida, fruto de la investigacion que pueda ser aplicado no solo en Espafia.

Cuando la investigacion concluya podria suponer un progreso en cuanto al estado actual del
conocimiento en Espana pues desarrollara el procedimiento de estimacion del coste del ciclo de vida,
comprobara la utilizacion de los sistemas de informacion actuales para estimar, aportara referencias,
parametros, CER (Cost Estimating Relationship), procedimientos usados en otros paises para estimar
el CCV, ademés comprobard el uso de las estructuras de descomposicion y el de las técnicas y
parametros en los distintos expedientes de obtencidon desde que se promulgd la Instruccion 67/2011 del
SEDEF. Ademas puede servir para que los estimadores que intervienen en las distintas fases del ciclo
de vida de un sistema tengan una guia de referencia en la que poder apoyar sus estimaciones. La

propuesta metodologica de estimacion del CCV final, resultado de la investigacion en la que nos

2! Autores Como: Fabrycky, Wolter J., Benjamin S. Blanchard, Blanchard, B. & Fabrycky, Clark, Graham,; Piperias, Paul,
Organizaciones Como: ANAO, NATO, CNAD, Foro Europeo:” Life Cycle Management in NATO, ISO/IEC, PECAL,
NASA, PROJECT Management, OGC “Office of Government Commerce of England” y paises como EEUU, Inglaterra,
Alemania, Francia, Australia,.... , tratan de ordenar este complejo tema.
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basaremos para la propuesta de ampliacion en Espafia y la utilizacion en las primeras etapas de la

formula propuesta por el investigador, deriva en un aporte de originalidad a la investigacion.

La utilidad que se puede obtener al aplicar este estudio es dar una cierta base y seguridad a las

decisiones que comprometen una gran cantidad de recursos.

Las novedades de este estudio son:

1)

2)

3)

4)

5)

Recoge en un mismo documento conceptos teoricos y practicos que facilitan el uso de las técnicas

de estimacion del coste del ciclo de vida.

Analiza el procedimiento teorico de estimacion de costes del ciclo de vida en Espafa
comparandolo con las principales organizaciones a las que pertenecemos, definiendo finalmente
una propuesta de metodologia para la estimacion del coste del ciclo de vida fruto de la
investigacion y basdndonos en esta propuesta propone una mejora en nuestro procedimiento de

estimacion del coste del ciclo de vida.

Comprueba por primera vez el uso de técnicas, herramientas y estructuras en las que se
descompone el bien en el proceso de estimacion del coste del ciclo de vida de un sistema de armas

5 22
en Espana.

Aporta en las primeras etapas del ciclo de vida una féormula que realiza un primer célculo del coste

del ciclo de vida y que puede ser usada Internacionalmente.

Constituye el embrion de una investigacion mas avanzada que permita disefiar un sistema de

informacion corporativo que use bases de datos normalizadas de variables necesarias para estimar.

2 ESPANA. MINISDEEF. Instruccion SEDEF 67/2011. Op cit, Disposicion sexta 4-3
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En la discrepancia entre lo que propone el conocimiento de la disciplina y lo observado encontramos la
anomalia. Para ello vemos lo que en el marco tedrico se define como precio, posteriormente recogido
en la doctrina contractual espafola y lo que en ella se exige como la correcta estimacion de su
importe. 2 Al ser la ley de contratos espafiola anterior a la Instruccién que regula el proceso de
obtencion de recursos hemos de poner este precio, obtenido del marco tedrico y referenciado en la ley,

en consonancia con la Instruccion 67/2011 de SEDEF.

En la Ley de Contratos citada nos encontramos “Los érganos de contratacion cuidaran de que el precio sea
adecuado para el efectivo cumplimiento del contrato mediante la correcta estimacion de su importe, atendiendo

: 24
al precio general de mercado “.

En nuestro caso especifico, la aplicacion de este articulado al proceso de obtencidn de recursos es
donde podemos encontrar la anomalia: “correcta estimacion de su importe, atendiendo al precio
general de mercado”, cuando este mercado existe es factible cumplir con lo dispuesto, pero el caso
que mayormente nos va a ocupar es la estimacion en ausencia de mercado o referencias en las fases,

etapas de este proceso.

La legislacion espafiola de contratos del Sector Publico de Espafia contiene una mezcla de aspectos
legales, técnicos y contractuales, en principio, favorable para la aplicacion de la metodologia del CCV
a los contratos. Sin embargo y por ahora la LCSP no ha incorporado el analisis del CCV como criterio
de valoracion en las ofertas presentadas en el proceso de adjudicacion, solo mediante la Instruccion
67/2.011 se tiene en cuenta el CCV, ello a pesar de las recomendaciones realizadas por distintos
organismos y grupos de trabajo de la Unién Europea.” Esta ausencia prima las inversiones a corto

plazo sobre la consideracion de la vida util de un sistema de armas.

» ESPANA. Real decreto legislativo 3/2011. Op cit. Articulo 87. Precio: '. En los contratos del sector........... Los
organos de contratacion cuidaran de que el precio sea adecuado para el efectivo cumplimiento del contrato mediante la
correcta estimacion de su importe, atendiendo al precio general de mercado, en el momento de fijar el presupuesto de
licitacion y la aplicacion, en su caso, de las -normas sobre ofertas con valores anormales o
desproporcionados.........o.vvvvieiiiiiiiieie s

* Ibid. Articulo 87.1 Precio y 88.2 Calculo del valor estimado de los contratos.: “La estimacion debera hacerse teniendo
en cuenta los precios habituales en el mercado, y estar referida al momento del envio del anuncio de licitacion o, en caso de
que no se requiera un anuncio de este tipo, al momento en que el érgano de contratacion inicie el procedimiento de
adjudicacion del contrato”

* El articulo 2 apartado 22 de la nueva propuesta de directiva del parlamento europeo y del consejo relativa a la
contratacion publica europea define el Ciclo de vida y ofrece a los compradores publicos la posibilidad de basar sus
decisiones de adjudicacion en el coste del ciclo de vida.
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Podemos encontrar que una administracion sea capaz o no de realizar la estimacion del CCV con sus
medios que desde su perspectiva estard compuesto por los costes externos (precios de los distintos
contratos que celebraremos a lo largo de la vida del sistema) y los costes internos de Defensa. En el
caso negativo el célculo de los costes internos es una cuestion que se debe resolver ajustando o
definiendo los procedimientos y medios internos de la organizacion, para cubrir los costes externos
tendriamos que acudir a la Industria para que intervenga en este proceso y realice la estimacion en
nuestro nombre. Para asegurar que el precio resultante de las estimaciones que realizaria la Industria,
cumple con lo ya expuesto por la Ley de Contratos del Sector Publico (Real Decreto 3/2011), la
Administracion deberia, al menos en este caso, revisar el procedimiento y soporte utilizado por la
Industria en las estimaciones que realicen, los métodos y herramientas de estimacion que estos futuros
contratistas aplican al tratar de construir el citado precio y que los costes estimados cumplen

NODECOS.

Como hemos citado en septiembre de 2011 se promulga, en el &mbito del MINISDEF, la Instruccion
67/2011 de SEDEF relativa al proceso de obtencion de recursos. En sus disposiciones se da por
sentado que las Fuerzas Armadas poseen normativa, medios y experiencia suficiente para, en estos
casos de ausencia de mercado y con caracter previo al que resultard en la licitacion, poder estimar el

precio, cuestion que es necesario comprobar.

Al estimar la administracion el precio de la los distintos contratos que realizara durante su vida y de su
comparacion con las que realicen los futuros contratistas surgira inevitablemente, al menos, una
desviacion. De las distintas desviaciones de precio que puedan surgir en la construccion de este, la
que puede producir una anomalia es la que nos vendria marcada por la desviacion que surja entre el

precio estimado por la Administracion y el precio estimado por la Industria en un mismo momento .

Podria pensarse que las desviaciones que a continuacidon se exponen se consideraran anomalias, pero

no deben ser consideradas como tal, pues, en principio, surgen de los motivos abajo reflejados:

La que surge entre el precio de la cotizacion del contratista y el precio de la oferta del mismo, pues

esta desviacion contempla aspectos como el cardcter dindmico del pliego final de las condiciones del
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contrato y su repercusion en el precio de cotizacidon, que nos resultard en el de oferta; no podemos

considerarlo una anomalia, sino parte del proceso de contratacion.

La que surge entre el precio de la oferta y el precio de la adjudicacion, que igualmente se justifica a
posteriori por la negociacion entre las partes; no podemos considerarlo una anomalia, sino parte del

proceso de negociacion o adjudicacion.

La que surge como diferencia entre el precio de adjudicacion y el precio realmente pagado, que puede
ser debida a los incrementos por: modificaciones de contrato, prorrogas del periodo de ejecucion,
revisiones de precios, debido a que el precio del contrato se fije con tarifas de afios anteriores (al no
estar aprobadas las del afio en curso, futuros....... ) con lo que puede llegarse a que el precio de
adjudicacion este alejado del que realmente se va a abonar. Mientras estas razones estén justificadas,
no las podemos considerar una anomalia, el estudio en si de su justificacion o no seria objeto de otra

investigacion distinta a la que vamos a realizar.

En base a la anomalia del caso especifico que nos ocupa, hemos de plantearnos si en ausencia de
mercado, procedimientos, experiencia y con los medios que se han puesto a disposicion en el
MINISDEF, para este caso, somos capaces de realizar las estimaciones de precios y costes que tanto la

instruccion como la ley de contratos nos exigen.

La Instruccion 67/2011 que regula el proceso de obtencion de recursos es muy ambiciosa y exigente en
relacion a la determinacion del precio, no solo de la adquisicion sino del CCV completo de los
recursos. Esta instruccion regula, desde una perspectiva integral, el proceso de obtencion de los
recursos materiales de armamento y material, de infraestructura y de sistemas de informacion y
telecomunicaciones, para atender las necesidades derivadas de los objetivos de la Politica de Defensa,
al objeto de obtener soluciones integrales en alcance y plazo, tomando en consideracion, desde las

primeras etapas del mismo, el coste y los condicionantes que se deriven de su ciclo de vida.
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Esta exigencia de tener en consideracion la estimacién del CCV desde la primera fase, en que divide el
ciclo de vida la Instruccion 67/2011 y la experiencia acumulada en su aplicacion nos lleva a

formularnos algunas cuestiones:

(Dispone MINISDEF de experiencia suficiente y ha dotado los medios para responder a las exigencias
econdmicas de la actual normativa: texto refundido de la Ley de Contratos del sector Publico RD
3/2011 y la Instruccidén que regula el proceso de obtencion de recursos 67/2011 del SEDEF o la

normativa que en el futuro sustituya a esta?

(, Existe normativa que ampare un procedimiento completo para la estimacion de los costes del ciclo de

vida en Espana ?

(Esta la Administracion utilizando parametros, referencias, técnicas, herramientas de estimacion de

costes para determinar el coste de ciclo de vida y en que fases y etapas ?

(Existen desviaciones apreciables entre las estimaciones realizadas por la Administracion y las que

presupuesta o cotiza el futuro contratista en un mismo momento?

Para responder a estas cuestiones hemos de investigar quién y como ha realizado los trabajos de
estimacion de costes del ciclo de vida iniciados desde la entrada en vigor de la Instruccion 67/2011 y

. 26
los que ya estuvieran en curso.

De los cinco programas de armamento que define la Instruccion de la secretaria de estado 72/2012,
instrucciéon que complementa la ya citada 67/2011, nos vamos a centrar en el ciclo de vida de los
sistemas o equipos adquiridos mediante los programas de obtencion y de modernizacion. Aunque
estos programas de obtencion de armamento y material se extiendan, con caracter general, desde la
etapa de establecimiento de programas hasta la etapa de preparacion de servicio, esta investigacion
cubrird el CCV completo del sistema de armas, antes del nacimiento del programa (Instruccion

67/2011) durante (Instruccion 67/2011 y 72/2012) y en su retirada (Instruccion 72/2012).

** ESPANA. MINISDEF. Instruccién SEDEF 67/2011. Op cit. Disposicion transitoria tnica.
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2. Objetivos de la investigacion.

El tema de la investigacion puede ser tan amplio que para cubrirlo en su totalidad necesitariamos una

cantidad de

recursos ingentes. Por ello y en funcion del estado del arte, de la regulacion y

conocimiento de la investigacion del caso en Espafia, hemos de delimitar nuestros objetivos y alcance

a aquellos que consideramos deben ser abordados con caracter prioritario para poder avanzar en la

adaptacion de nuestro procedimiento de estimacidon de costes del ciclo de vida a los que actualmente

lideran las estimaciones de costes, fruto de la maduracion del estado del arte.

Objetivos generales.

A)

B)

Trataremos de cruzar los procesos requeridos para obtener las estimaciones de costes
independientes, exigidas en el proceso de obtencion de recursos (Perspectiva del cliente
recogida en la Instruccion 67/2011 necesidades derivadas del planeamiento militar
espafiol, perspectiva cliente), con los que se recogen en la metodologia de gestion de
proyectos (Perspectiva del proveedor). El objeto es poder reconocer si en nuestro
proceso de obtencion de recursos disponemos de las entradas y medios que seglin las mas
avanzadas organizaciones de gestion (tipo Project Management Institute: PMI), se
necesitan en un proyecto o programa para poder realizar una estimacion de costes
independiente e identificar las coincidencias y diferencias secuenciales entre ambas

metodologias.

Comprobaremos si en el proceso de obtencion de recursos, en el ambito del MINISDEF
espafiol, existe un procedimiento para estimar los costes del ciclo de vida. Lo
compararemos con los definidos en la OTAN u OCCAR ( OCCAR es una organizacion
internacional que gestiona programas de Defensa entre varias naciones), contemplando
nuestras fortalezas y debilidades. Dentro de ese procedimiento verificaremos el uso de las
técnicas de estimacion y estructuras de producto, trabajo y costes en el proceso de
estimacion de costes del ciclo de vida de un sistema de armas en Espafia. Si observamos

carencias propondremos mejoras y un procedimiento de aplicacion general.
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C) Analizaremos el grado de cobertura que los sistemas de informacion corporativos de
defensa espafioles dan al del CCV y valoraremos su utilizaciéon en el proceso de

estimacion de costes del ciclo de vida.

D) Calcularemos, desde la entrada en vigor de la instruccion 67/2011, las desviaciones entre
las estimaciones realizadas por la Administracion y las que realizd, en una misma fase o

etapa y momento, la industria.

E) Ademas, recogeremos los parametros y herramientas usadas por la administracion,
empresa, organizaciones, para estimar, detallando la fase, etapa del ciclo de vida en la

que se utilizo.

3. Metodologia y fuentes

Una vez realizada la revision de la literatura realizaremos el trabajo de campo, recogida de datos
primarios, revision de documentacion y una encuesta. Con esta informacion elaboraremos una base de

datos, la explotaremos , obtendremos resultados y elaboraremos nuestras conclusiones.

Teniendo en cuenta los objetivos marcados en esta investigacion consideramos adecuado aplicar los

siguientes métodos:

-Explicativo: Exponemos como y por que surgen las estimaciones de costes del ciclo de vida de un

sistema.

-Descriptivo: Describimos las estimaciones de costes y los procedimientos de estimacion de costes en

las principales organizaciones a las que pertenecemos detallando su influencia en el ciclo de vida.

-Comparativo: Comparamos el procedimiento de estimacion de costes del ciclo de vida en Espafia con

el de las organizaciones antes descritas.

Las fuentes, técnicas e instrumentos utilizados en la investigacion son:
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- Recopilacion informacion: Extraccion de informacion de los informes de estimacion

almacenados en el GEC.
- Encuestas: Cuestionarios.

- Observacion directa, visitas y entrevistas.

4. Definiciones basicas

Coste: Suma de los gastos empleados en la obtencidn o en la fabricacion de un producto. En términos
. . . 27 .

econdmicos el coste es la valoracion economica del uso o consumo de recursos.”" Del gran numero de

definiciones que nos podemos encontrar usaremos esta definicion pues pretendemos investigar la

estimacion de un coste como valoracion del futuro consumo de recursos.

Una valoracion econdémica exige cuantificar los recursos que se van a emplear. No se debe considerar
unicamente los que vamos a emplear, sino que debemos ver los que son necesarios, para ello, a la hora

de valorar el consumo de recursos debemos aplicar la razonabilidad de un coste.

La determinacién de la razonabilidad de un coste en el MINISDEF se establece 2 :

- Consideraciones Técnicas: El consumo de los factores productivos sea consecuencia de

una aplicacion racional y necesaria al proceso productivo.

- Otras consideraciones: Practicas de negocio generalmente aceptadas, costes reconocidos

como ordinarios y necesarios para la ejecucion del contrato, y la no existencia de
desviaciones significativas de las practicas del contratista. ( En un sector se podra admitir
una desviacion mayor que en otro, dependiendo del historico, del nimero de empresas que
lo componen, de la situacion del sector; por ello no se puede determinar exactamente que
desviaciones son apropiadas en cada sector y en cada momento; debera ser el analista el

que justifique su significancia.

2 Elaboracion propia.
* ESPANA. MINISDEF. Orden ministerial 283/1998, Op. Cit. p. 354088
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Beneficio: Desde un punto de vista econdmico este resulta de la diferencia entre los ingresos totales

obtenidos y los costes incurridos para la obtencion de dichos ingresos.

En los contratos realizados mediante precio negociado, en situaciones de mercados imperfectos o que
no existen, la determinacion de razonabilidad de un coste se determina con técnicas de analisis de
costes. (Y la razonabilidad del beneficio? : Esta requiere cuantificar el volumen econdémico de los
riesgos asumidos y dentro de estos los que en realidad se han materializado o los que se estima puedan
materializarse, los cuales minoran de algin modo el margen obtenido. Una referencia importante es
observar las desviaciones que se han producido de los tipos de beneficio inicialmente pactados, ya que

estos son los que indican cudl era el objetivo y la voluntad de las partes.

La determinacion del Beneficio por parte de la Administracion debe realizarse mediante la medicion
del riesgo (Riesgo técnico) y por parte de la empresa la percepcion del riesgo (Politica de empresa).
Podemos clasificar diferentes categorias de riesgo: El riesgo del negocio, riesgo técnico, riesgo del

proceso, riesgo organizacional (outsourcing).

En la determinacion del beneficio empresarial nos encontramos con el beneficio que da cobertura al
negocio (el empresario espera obtener un beneficio en cada tipo de negocio, dependiendo de multiples
variables) y el beneficio que da cobertura al contrato ( cuanto mas complejo y mas inversion sea
necesaria parece logico incrementar este). El primero es mas facil de delimitar, dependiendo el
segundo de multiples variables relacionadas con el contrato. El riesgo puede ser cuantificado en

términos de probabilidad o permanecer sin cuantificar (incertidumbre).

Por ejemplo en los contratos tipo llave en mano el énfasis ha de ponerse en la responsabilidad global
que asume el contratista frente al cliente. Por ello es importante que se le reconozca al contratista un
tipo de beneficio mayor que en otro tipo de contratos, pues esta incurriendo en un riesgo mayor que en
otro tipo. En los llave en mano el cliente tiene una pérdida de control sobre el proyecto y las funciones

del Ingeniero que trabaja para el cliente se reducen a funciones de control (Ejemplo: Los Ejércitos).

El precio.
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Inicialmente el precio de un bien o servicio estaria formado por el coste y el beneficio que la empresa
aplica o pacta con el cliente (decision empresarial pactada o no dependiendo del caso y de la

competencia en el mercado).

La formacion del precio para la Industria puede venir determinado por una seleccion del método de
fijacién de precios como fijacion de precios por sobreprecio, por rendimiento objetivo, en las
condiciones de mercado, sobre base psicoldgicas, segin calidad, precios extrafios, precios habituales,
pero DEFENSA, especialmente en los casos de no concurrencia, tratara de fijar este precio como una

. .y . . 29
determinacion del precio en base a los incrementos de costes, un margen sobre el coste.

La formacion del precio en los contratos celebrados por el M°® de Defensa resulta de la confrontacion
por un lado de la cotizacidon que presenta el contratista, y por otro del presupuesto que elabora la
administracion. Del analisis de ambos precios resultard finalmente uno, fruto de la negociacion entre
ambas partes. En este andlisis se comprobaran los costes y los beneficios aplicados que componen el
precio. La secretaria de estado de Defensa al promulgar la Instruccion 67/2011 hace que la formacion

del precio se comience a construir en una fase muy anterior a la negociacion.

La administracion, mediante las estimaciones de costes realizadas en el proceso de obtencion de
recursos, tiene conocimiento de como ha elaborado su presupuesto, pero en relacion a la cotizacion u
oferta del contratista solo puede contrastar la informacion que este incluya en esta ( salvo que el
presupuesto se haya confeccionado con estimaciones del contratista). En aquellos casos que el
presupuesto de la Administracion se desvia notablemente (como se ha indicado la desviacion serd mas
o menos notable dependiendo de varias variables) de la cotizacion u oferta del contratista y para poder

negociar con la administracion necesita realizar un analisis de ese precio.

Un precio puede considerarse como justo cuando, ademas de representar el valor real de la prestacion,

cuya medida es el monto del coste completo incurrido, da lugar a que el contratista haya obtenido un

¥ JAGMOHAN R, JOHN ZHANG. 2.010. SMART PRICING. Warton School Publishing. University of Pennsylvania. p.36
30



margen de ganancia que pueda considerar razonable, en funcion de los riesgos previsibles que ha

asumido y de los que se han materializado en la ejecucién de las prestaciones realizadas.*°

En EEUU y en referencia al establecimiento de los precios del contrato emplean distintas técnicas y
procedimientos de analisis de costes y precios, para validar cuantitativamente los costes y asegurarse
que el precio resultante es justo y razonable.’' Los ingleses para expresar este precio justo emplean la
expresion “value for Money” que es la manifestacion de que el producto que se va a obtener es el
esperado, el razonable, el equitativo, etc. a cambio del precio que se va a pagar. En las directivas

., . . 32
europeas se ha adoptado esta expresion para determinar lo que se espera en las contrataciones.

No obstante, el articulo 87 de la LCSP espanola da opcion a que se pueda adjudicar un contrato con
precios provisionales fijando un precio maximo y estableciendo el precio final en funcion de los costes
en que realmente incurra el contratista y del beneficio que se haya pactado. Cuando se de esta situacion
el organo de contratacion ha de tener la seguridad de que cuenta con los elementos técnicos adecuados
para realizar un seguimiento de los costes incurridos por el contratista y analizar su razonabilidad,

justificando las desviaciones que se produzcan con respecto a lo presupuestado.

Cuando no se dan condiciones de competencia efectiva en el mercado de bienes y servicios
demandados, la razonabilidad del precio no puede establecerse mediante la comparacion con los
referentes del mercado, en este supuesto no existe otra alternativa que determinar la razonabilidad a
través de la estimacion y evaluacidon de los costes y margenes que dan origen al precio ofertado y el

analisis de la cotizacion del tnico contratista.

Producto: Una definicioén inicial partiendo del significado etimologico de la palabra: producto es
aquello que ha sido fabricado (es decir, producido), definicion muy amplia y que da origen a varias
acepciones. Por ejemplo: desde el punto de vista del fabricante, seria el conjunto de elementos fisicos y

quimicos engranados de tal manera que le ofrece al usuario posibilidades de utilizacion. El ciclo de

% ARIAS F, PASTOR J .2.009 . Op. Cit. pag. 40.

' EEUU. FAR(Federal Acquisition Regulations).2.015. Contracting by Negotiation. Washigton.Subchapter C. Part 15. P.
15.504-1(b) 2

> ABBY SEMPLE,LL 2.015. 4 Practical Guide to Public Procurement. Oxford. Oxford University Press. Chapter 6.
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vida de un producto es un concepto que difiere extensamente dependiendo del producto y la

perspectiva del andlisis que hagamos.

Sistema: El concepto de sistema esta asociado a situaciones en la que la complejidad es dominante,
suele asociarse a multiples magnitudes que no se pueden considerar aisladas unas de otras y sus
comportamientos estan entrelazados debido a influencias mutuas. Existe la presuncion de que el
comportamiento se debe mas a la forma de organizarse las interacciones entre las partes, que a las
propiedades de estas aisladamente. Se define también como una combinacion integrada que consiste en
uno o mas procesos, hardware, software, prestaciones y personas, que proporciona una capacidad para

satisfacer una necesidad o un objetivo. **

Un sistema de armas es el conjunto formado por la plataforma terrestre, naval, aérea, espacial, los
sistemas de mando y control integrados, los equipos que lo componen y equipos auxiliares de todo tipo

. 4
que lleve asociado. *

Proyecto de inversion.

No existe una definicion universalmente aceptada que acote lo que es un proyecto por ello
recogeremos una definicion que se ajuste a lo recogido por las principales organizaciones

especializadas en gestion de proyectos:

- Un proyecto es un proceso unico, consistente en un conjunto de actividades coordinadas y
controladas con fechas de comienzo y finalizacion que se emprende para alcanzar un objetivo

conforme a requisitos especificos ¢ implica limitaciones de tiempo, coste y recursos.

- Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo con el fin de crear un producto o servicio o
resultado inico®®. Unico quiere decir que el producto o servicio es distintivamente diferente de todos

los demas productos o servicios. Para muchas organizaciones, los proyectos son una forma de

> BLANCHARD, B. 5.1996. Ingenieria de sistemas. Madrid. Isdefe. p.110

3 ESPANA. MINISDEF.SEDEF. Instruccién 5/2008. Op. Cit. Disposicion tercera-1

*IS0. 2.009. Guia estindar internacional para gestion de calidad en gestion de proyectos. 1SO 10006:2003 (en). Ginebra.
3 PML. (Project Management Institute). 2.013. Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos (Guia del
PMBOK®). Quinta Edicion. Pennsylvania. Project Management Institute Inc . p. 3 ISBN978-1-62825-009-1.
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responder a aquellas solicitudes que no se pueden abordar dentro de los limites operacionales normales

de la organizacion.

- Un proyecto es un esfuerzo con una fecha definida de comienzo y finalizacion llevado a cabo para

crear un producto o servicio de acuerdo con unos determinados recursos y requisitos. >’

- A nuestro juicio es una proposicion escrita, técnico-econémica, que pretende resolver una demanda
utilizando los recursos humanos, materiales, tecnologicos o de otro tipo disponibles. Esta integrado por
una serie de estudios que permiten saber si la idea se puede llevar a cabo. Abarca desde la intencion,
hasta el término o puesta en funcionamiento. Los proyectos implican hacer algo que no se ha realizado
con anterioridad. Aunque pueda parecer que ya se ha realizado, cada proyecto es tnico, por ello sus

caracteristicas deben ser elaboradas por etapas.

Los proyectos se dividen en fases para facilitar su gestion y mejorar el control. Cada una de las fases
del proyecto finaliza como hemos dicho con un entregable (plan de negocio, especificacion,
documento de disefio preliminar, plan de pruebas, etc.). Las fases habitualmente toman el nombre del
entregable principal (p.e: fase de disefio, fase de ensayos). Cada una de las fases del proyecto puede
considerarse como un subproyecto con fases propias diferenciadas. El objetivo de cada fase viene

acompanado de un proceso de revision cuyo objeto es:
- Someter los entregables de la fase a la aprobacion del cliente.

- Decidir si en el proyecto se debe proceder o no a la fase siguiente. Sera necesario la revision

del plan de negocio del proyecto.

- Revision del plan de proyecto.

Subproyectos. Habitualmente los proyectos se dividen en algo mas manejable o subproyectos, en
realidad un subproyecto es un componente de un proyecto, que resulta mas facil de gestionar. Es
frecuente que para su ejecucion se contraten a una empresa externa o dentro de la misma organizacion

a otra unidad funcional diferente. Un subproyecto podria incluir una fase de proyecto.

7 NATO. 2.010. The Handbook of the Phased Armaments Programming System (AAP20 -PAPS). 2* edic. Bruselas. pag 6-
1
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Programa

Una primera definicion de programa es un grupo de proyectos relacionados que mediante su gestion
conjunta se pretende obtener unos beneficios y un nivel de control que no seria posible si estos
proyectos se gestionasen por separado o de forma individual. Dentro del programa se pueden incluir

otros elementos de trabajo relacionados con los proyectos, tales como operaciones y servicios.

Un programa militar se define como el conjunto coordinado de las actividades, decisiones, proyectos o
expedientes técnicos de adquisicion que posibilitan la obtencion ordenada y eficiente de los

componentes de los ORM, incluidos los asociados a la gestion del ciclo de vida. **

La publicacion de un periddico o de una revista también constituye un programa - el periddico es en si
un esfuerzo continuo, pero cada tema o topico es individualmente un proyecto En algunas areas de
aplicacion, la gestion de programas o la gestion de proyectos se tratan como sindénimos; en otros, la
gestion de proyectos constituye un subconjunto de la gestion de programas. Esta diversidad de
significado hace que sea imperativo que cualquier analisis o debate de la gestion de proyectos versus la
gestion de programas sea precedida por un acuerdo respecto de una definicion clara y consistente de

cada término. *°

- CAPITULO I EL CICLO DE VIDA Y SU COSTE.

El ciclo de vida de un bien se define como el intervalo de tiempo que discurre entre la concepcion del
producto y su eliminacion. El concepto del ciclo de vida es aplicable a metodologias, procedimientos,
procesos, programas, proyectos, a sistemas, a estrategias, recursos, etc. Ademas este ciclo es
modelable pudiéndose estandarizar, definir procedimientos y metodologias, procesos, etapas genéricas

de evolucion y relaciones con otros modelos y procesos.

% Instruccion SEDEF 2/2011, de 27 de enero, Proceso de Planeamiento de los Recursos Financieros y Materiales. Boletin
Oficial de Defensa, 08 de febrero de 2011, num. 26/2011. p. 3349.
3 PML. 2.013. Guia de los.. Op cit., p. 10.
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El ciclo de vida de un proyecto es la secuencia de actividades necesarias hasta alcanzar el producto
final y cubre desde la realizacion del estudio de viabilidad, especificacion de requisitos, disefio del
producto, fabricacion y pruebas, hasta su entrega para su uso operacional. Este ciclo se divide en fases
que son inicio, planeamiento, ejecucién monitoreo y control y cierre, * estas son en su mayoria
secuenciales y en ocasiones superpuestas, se establecen en funcion de las necesidades de gestion y
control de la organizacion que intervienen en el proyecto, la naturaleza del proyecto y su area de
aplicacion y contienen la descripcion del producto o productos a entregar o los resultados de las fases.
El ciclo de vida de un proyecto puede ser determinado por los aspectos de cada organizacion, de la
industria o de la tecnologia empleada. El ciclo de vida proporciona el marco de referencia basico para

dirigir el proyecto, independientemente del trabajo especifico a realizar.

El ciclo de vida de un proyecto define generalmente:

(Qué tipo de trabajo técnico se debe realizar en cada una de las fases? (por ejemplo, ;Corresponde el

trabajo a la parte arquitectonica de la fase de definicion o a la parte de la fase de ejecucion?).

(Quién deberia participar en cada una de las fases? (Por ejemplo, las personas a cargo de la

implementacion, quienes deben estar involucrados con los requerimientos y el disefio).

La mayor parte de las descripciones de ciclo de vida de los proyectos comparten una cantidad comiin

de caracteristicas:

- Los niveles de costes y empleo de recursos son bajos al comienzo, aumentan durante su

ejecucion y caen conforme el proyecto se acerca a su fin.

- Al comienzo del proyecto la probabilidad de concluirlo con éxito es baja y por consiguiente,

el riesgo y la incertidumbre son mas elevados al inicio del proyecto.

- La capacidad para influir en las caracteristicas del producto y en el coste del proyecto es muy

alta al comienzo y se hace progresivamente menor a medida que avanza.

En la figura 1 se mezcla el ciclo de vida de un proyecto, de un proceso y del producto.

* Ibid. Anexo 6 p. 6-1
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Ciclo de wida del proyecto

Figura 1: Ciclo de vida de un Proyecto *'

Como se ve en la figura 1 el ciclo de vida de un proyecto esta incluido en una o mas fases del ciclo de
vida del proceso, lo que el autor llama ciclo de vida del proceso es lo que en la Instruccion 67/2011
llamamos ciclo de vida del recurso. Aunque el grafico trata al producto como un tnico proyecto, esto
no siempre es asi, un producto puede tener muchos proyectos asociados, de hecho en los productos

adquiridos por las FAS ( programas de armamento) generalmente se implican varios proyectos.

Como hemos citado y de forma colectiva, las fases del proyecto se conocen como ciclo de vida del
proyecto. Cada fase del proyecto estd formada por un producto de trabajo tangible y verificable como
es un estudio de viabilidad, un disefio de detalle, o un prototipo. Las prestaciones y las fases, son parte
de una logica secuencial que tratan de definir el producto del proyecto. Es habitual que cada fase del
proyecto incluya un conjunto de prestaciones definidas que determinan el grado de control en la

gestion.

En el ciclo de vida de un producto y particularizandolo para un sistema de armas nos encontramos con

diversas normas que lo estructuran.

! Fuente: Universidad de Valladolid. Santiago Caceres Gomez. AnalisisCicloVidaProyecto. <<www.dte.eis.uva.es /

Docencia /.../ ProyectosAE] /... / AnalisisCicloVidaProyecto>> [ Consulta 08/03/2014 ]
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'l En las normas ISO (International Organization for Standardization), IEC (International
Electrotechnical Commision) las etapas estdndar de evolucion de un ciclo de vida genérico son

concepto, desarrollo, produccion, utilizacion, apoyo y baja en servicio.
U1 En las IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) las fases estandar de:

- Ciclo de vida del sistema son: definicion del sistema, definicion del subsistema, que
contempla tanto el disefio preliminar como el detallado, fabricaciéon, ensamblado,

integracion y prueba, produccion y apoyo al cliente.

- Ciclo de vida de un proceso son: definicion del proceso, disefio preliminar, disefio

detallado, establecimiento y prueba del mismo.

[l En la metodologia de adquisicion PAPS se definen las etapas de evaluacion de la necesidad,

previabilidad, viabilidad, definicion del proyecto, disefio y desarrollo, produccién y puesta en servicio.

1 El ciclo de vida de un sistema (SLC: System Life Cycle) es la evolucion en el tiempo de un sistema
desde la concepcion hasta la baja. ** En la OTAN, el ciclo de vida de un sistema (CVS; SLC) esta
definido en la 44P48 en términos de fases del ciclo de vida y describe los procesos para implementar
el SLCM (System Life Cycle Management) en programas de armamento, ademds se definen los

procesos técnicos que dirigen los aspectos técnicos de la solucion.

1. Coste del ciclo de vida.

El coste de ciclo de vida de un sistema de armas en nuestra investigacion es el coste visto desde la
perspectiva del cliente, ya que serd ¢l quien normalmente financie todos los costes, desde los de
desarrollo, hasta los de eliminacion del sistema una vez concluye su vida util. El CCV es el coste
acumulado del producto durante este ciclo y el calculo de este coste es el proceso de andlisis

econémico para determinar el CCV del producto durante su ciclo total o una parte del mismo. *

El anélisis del CCV es un procedimiento de analisis econémico que usa datos técnicos, que se emplea

para evaluar la eficiencia econdmica a largo plazo entre diversas alternativas de opciones de inversion.

* NATO (2.006). Policy for Systems Life Cycle Management. C-M(2005)0108-AS1. Bruselas. P. 1-2
®AENOR. 2.009. Gestién de la confiabilidad Guia de aplicacién, Cdlculo del coste del ciclo de vida. UNE-EN-60300. Madrid:
Parte 3-3. P. 10

37



Los primeros antecedentes de aplicacion del CCV de vida surgen en EEUU durante la segunda guerra
mundial. Pero es en la década de los setenta del siglo XX cuando se desarrolla y se comienza a aplicar
el CCV (CCV) a las decisiones de inversion, especialmente en el sector de la construccion. Por parte
de DEFENSA fue utilizado por primera vez, en el afio 1960 por el MINISDEF USA, para la
evaluacion de nuevos sistemas de armamento.”* En DEFENSA destacan desde esa década y
posteriores las aportaciones de Blanchard y Fabricky. * En 1987, en un primer intento de normalizar
los procesos que han de ser acometidos durante su ejecucion, el National Institute of Standards and
Technology (NIST) norteamericano publicd el documento titulado Life-Cycle Costing for the Federal
Management Program. En noviembre de 2.002 se publica la original ISO/IEC 15288 que fue el primer
standard internacional que facilitaba un conjunto de procesos y fases comprensibles del ciclo de vida

de los sistemas (revisado en febrero de 2008).

El CCV no puede ser definido hasta que el bien o recurso es dado de baja o retirado de su uso, por ello;
las técnicas de estimacion de costes pueden servir de una inestimable ayuda en la evaluacion
econdmica de programas, proyectos con una vision de coste global, ya que con estas técnicas podemos
ser capaces de anticipar los resultados que obtendriamos una vez concluido el programa su uso,
mantenimiento y retirada. La técnica del CCV es la herramienta mas usada para la evaluacion de

proyectos de inversion.

Para obtener el CCV comenzamos estimando el coste de la preadquisicion, desarrollo y adquisicion del
producto, si en estas fases hay referencias de mercado se considera que esta es la técnica de estimacion
mas adecuada y la acotacion de esta estimacidon del coste lo depurara la investigacion de mercado,
quedando por estimar el resto del ciclo de vida. Sin embargo, el caso que nos ocupa es mas complejo
pues, al no haber mercado o similar no se puede aplicar esta técnica de investigacion de mercado y el

resto de las técnicas de estimacion han de ser aplicadas desde la preadquisicion.

“ EEUU. Departament of Defense.(1.983) Handbook Life-Cycle Cost in Navy Acquisition. MIL-HDBK-259. Washington
* Entre otros los mas relevantes a efectos de la investigacion son : BLANCHARD, B. S. 1.996. Ingenieria de sistemas.
Isdefe. Madrid. BLANCHARD, B. S. 1.978. Design and manage to life cycle cost. Oregon: M/A Press. BLANCHARD, B.
S; and FABRICKY, WIJ. 1.990. “Systems engineering and analysis” Prentice Hall, Inc, Englewood Cliffs. BLANCHARD
B.S; FABRICKY, W. 1.991 “Life-Cycle Cost and Economic Analysis”. Prentice Hall International series in industrial and
systems engineering. New Jersey, EEUU.
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Figura 2: Lo que se haga en fases preliminares tiene un gran impacto en el coste de apoyo y operacion, siendo este de un 60

aun 80% del coste total del ciclo de vida.*® *7 *

Si dividimos el ciclo de vida de una forma sencilla hablamos de adquisicidon, operacion,
mantenimiento, modernizacion y retirada. En el procedimiento de estimacion del CCV es necesario
estimar cada una de esas partes. Como apoyo para estimar cada una de estas partes del ciclo pueden
existir en ellas referencias de mercado o no, caso afirmativo pero en condiciones de oligopolio o
monopolio, ademas de estimar con otras técnicas, estas referencias deben de ser analizadas con

técnicas de analisis de costes como las que se describen en la instruccion 128/2.007 del SEDEF.

Se entiende técnicas de estimacion como una combinacioén de algoritmos y calculos matematicos que

basandose en la informacion historica y actual, nos dara una estimacion del precio o el coste.

*NATO . 2.008. Guidance on Life Cycle Costs. AC/327. ALCCPI. Bruselas. P. 7.
4 PAUL BARRINGER H.DAVID P WEBER. 1.996. Life Cycle Cost Tutorial. Houston. Texas . Gulf Publishing Company. p. 17.
Disponible en web: <http: www.nyu.edu/projects/care/docs/Bibliography.pdf>. (consulta: 22/04/2015)

¥ NATO. 2.009. Initiatives to Improve Life Cycle Costing. RTO-SAS-080. Paris. RTO Publication. P. 9-5
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Figura 3 : Curva convencional del CCV comprometido versus incurrido. Fuente : Elaboracion propia

El CCV (CCV) incluye no solo costes directos de los programas, sino también los costes indirectos;
comprende costes de investigacion, desarrollo, adquisicion, propiedad, operacion y eliminacion de
sistemas de armas y de soporte, otro equipamiento, los costes de reclutamiento, entrenamiento,
mantenimiento, retirada, cualquier otro soporte de personal civil o militar, y todos los costes de

operacion que el MINISDEF necesita para contratar.

Tradicionalmente y hasta el fin del siglo XX la contabilidad de gestion ha fijado su atencion en la fase
de fabricacion. En ésta fase han aparecido numerosas técnicas y modelos de reduccion de costes. La
contabilidad de gestion desde entonces ha sufrido un cambio, sobre todo en Oriente, desarrollando el
coste objetivo (target costing), el estudio de este conjuntamente con la técnica del ciclo de vida deriva
en una nueva gestion integral de costes, pero sin menospreciar el peso que en la actualidad conserva la

contabilidad de gestion y la contabilidad de costes convencional.

En paises anglosajones se utiliza el término Total Cost Ownership (TCO) que generalmente describe

los costes del ciclo de vida desde la perspectiva del cliente.

Analisis y calculo del coste del ciclo de vida.

El analisis del CCV es el proceso de estudio econdémico que valora el coste total de adquisicion,
propiedad y eliminacién de un producto. Puede aplicarse al ciclo de vida completo del producto, por

partes o combinaciones de diferentes fases de su ciclo de vida. El objetivo principal del calculo del
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CCV es proporcionar criterios para la toma de decisiones en cualquiera o todas las fases del ciclo de
vida de un producto. * Los fabricantes pueden optimizar sus disefios mediante la evaluacion de
alternativas, en ellas analizan diferentes estrategias de operacion, mantenimiento y eliminacion (para
ayudar al usuario) y su objetivo final es lograr el mejor coste del ciclo de vida (CCV: Coste del ciclo
de vida o LCC: Life Cycle Cost). El calculo del CCV también se puede aplicar de forma eficaz para
evaluar los costes relacionados con una actividad especifica, como por ejemplo los efectos de
diferentes politicas de mantenimiento, para cubrir una parte especifica del producto o solo una fase o

algunas fases seleccionadas del ciclo de vida del producto.

El proceso del calculo del CCV implica la identificacion y evaluacioén de los costes asociados con la
adquisicion, propiedad y eliminacion de un producto durante su ciclo de vida. Los costes asociados a
estas fases estan interrelacionados. Por ello, al abordar los aspectos economicos de un sistema, se debe
mirar el coste total en el contexto de ciclo de vida global, particularmente durante las primeras etapas

de disefio.

La ISO standard 15686 define este analisis del calculo del CCV como una técnica o herramienta que
permite comparar calculos de costes hechos sobre un determinado periodo de tiempo, teniendo en
cuenta los costes de capital inicial, los de operacion futuros y el calculo de los costes de sustitucion a

través de la vida y su fin o el fin del interés en su calculo.

OCCAR como referencia basica en el CCV usa la publicacion técnica de la OTAN “Métodos y
modelos para el CCV” (RTO-TR-SAS-054). OCCAR ha establecido una capacidad propia con un
procedimiento completo (/P 26-12-1) basado en estandares internacionales y herramientas que cubren

los diferentes métodos de estimacion.

Espaia ha editado la version oficial de la norma Europea EN-60300 en la norma UNE-EN-60300-3-3:
“Gestion de la confiabilidad. Cdlculo del CCV” (actualmente en revisidn) que proporciona una
introduccion general al concepto del andlisis del coste de este ciclo y cubre todas sus aplicaciones,
aunque, por ahora, esta norma es poco conocida y de baja o nula aplicacion. Destaca particularmente

los costes asociados con la confiabilidad del producto. La confiabilidad de un producto es un término

* AENOR. 2.009 .Gestién .. Op Cit. Parte 3-3. pp. 10,11
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colectivo que se usa para describir la disponibilidad de un producto y sus factores de influencia, esto
es, fiabilidad, mantenibilidad y logistica de mantenimiento. El rendimiento en estas dreas puede tener
un impacto significativo sobre el CCV. Un mayor coste inicial puede resultar en mejora de la
fiabilidad o la mantenibilidad, y asi en una mejor disponibilidad con menores costes de operacion y
mantenimiento. Las consideraciones de confiabilidad deberian integrarse dentro del proceso de disefio
y de las evaluaciones del CCV. Estas consideraciones deberian revisarse criticamente cuando se
preparen las especificaciones del producto, y deberian evaluarse continuamente durante todas las fases

de disefio para optimizar el disefio del producto y el CCV. ™

La norma explica también el proposito y valor del CCV. Proporciona una guia general para realizar un
analisis del CCV que incluye el desarrollo de un modelo de coste y divide el ciclo en cinco fases

. 51
descritas en el anexo I.

La necesidad de considerar el ciclo de vida de un sistema parte de que el coste de este ciclo no puede
ser definido hasta que el sistema se da de baja o se retira de uso. Para la planificacion presupuestaria es
necesario conocer el importe y su distribucion en el tiempo. La técnica del CCV es la mas usada en la
evaluacion de proyectos de inversion y se considera como una de las herramientas mas efectivas en la

.. 2
toma de decisiones. >

La técnica del CCV es el proceso de recoleccion, interpretacion, analisis de datos, aplicacion de
herramientas y técnicas cuantitativas para predecir los recursos necesarios, en cualquier paso, del ciclo

. . . , 53 . . P
de vida de un sistema de interés. > Los costes del ciclo de vida seran el resultado de este proceso.

En términos de tiempo, esfuerzo, y recursos consumidos, la recoleccion de datos es la mayor parte de
cualquier estudio del CCV. E1 CCV es un proceso de conduccion de datos como la cantidad, calidad y
otras caracteristicas de los datos disponibles; estos frecuentemente definen qué métodos y modelos

pueden ser aplicados, qué analisis pueden ser ejecutados y los resultados que pueden ser logrados.** >

> Ibid. Parte3-3 p. 13

> Ibid. p. 56

>* Asi lo afirman diversas publicaciones como EEUU Military Handbook 881, NASA Cost Estimating Handbook, Society of
Cost Estimating and Analysis (SCEA) y autores como Blanchard B.S, Fabricky, W.J, Waak, O,...

> NATO. 2.009. Code of... Op cit.. Chapter 1. p.1.

> NATO. 2.002. Continuos Acquisition and Life-cycle Support. Bruselas. NATO CALS HANDBOOK. Bruselas.
pp.103,116, 242

42



Esta técnica del CCV se utiliza, como hemos dicho, en la toma de decisiones como por ejemplo *°:

- Evaluacion y comparaciéon de enfoques alternativos de disefio y opciones tecnologicas de
eliminacion;
- Valoracion de la viabilidad econdmica de los proyectos, productos;

- Identificacion de los contribuyentes de coste y de mejoras efectivas de coste;

- Evaluacion y comparacion de estrategias alternativas para el uso, operacion, pruebas, inspeccion,

mantenimiento, etc. del producto;

- Evaluacion y comparacion de los diferentes enfoques para la sustitucion, rehabilitacion o

extension de vida o retirada de los equipos envejecidos;

- Asignacion de los recursos disponibles entre las diferentes prioridades de desarrollo o mejora de

un producto;

- Valoracion de los criterios de garantia del producto mediante pruebas de verificacion y sus

COmpromisos;

- Planificacion de la financiacion a largo plazo.

CCV = Costel+D+Test+Eval + CosteAdq/Prod + CosteOP/Mant + CosteRet

En la Armada espafiola se suele incluir en los pliegos para las contrataciones de adquisicion de buques
la obligacion de que el contratista desarrolle el Estudio del CCV del buque, determinando el coste
actualizado de las distintas fases, Proyecto, Adquisicion y Operacién, Mantenimiento, Obras de
Modernizacion de Media Vida y Baja del Buque, estableciendo una estructura de costes y metodologia
basadas en la publicacion ANEP 41”7, 1o que permite realizar analisis comparativos directos con datos
similares de otros buques pertenecientes a paises de la OTAN. Y ademads durante la Fase de Disefio de
Detalle y Construccion se encomienda al contratista a que actualice el estudio paramétrico realizado

durante la Fase de Viabilidad basando esta actualizaciéon en la informacion disponible de los

> JOHN C. STERLING . 2.002. Analysis of life cycle cost models for DoD and industry use in “design-to-lcc”. Monterey. pp.
103,116, 242

> AENOR. 2.009. Gestion. Op. Cit. Parte 3-3 p. 12

*’NATO. 2.006. Ship Costing, ANEP41. Edition 4. NATO NG/6 Specialist Team on Ship Costing. Bruselas. Allied Naval
Engineering Publication.
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suministradores de los equipos, sistemas seleccionados, de acuerdo con el grado de utilizacion de los
mismos y teniendo en cuenta su ciclo de mantenimiento y utilizando como referencia la informacion
de equipos y sistemas similares que estén en uso en ese momento en buques de la Armada. >® Esta
solucion es el camino, pero la Armada la subcontrata aunque tiene medios para realizarla pero no los
dedica y de esta forma pone en manos del contratista la tipologia y clasificacion de la informacion que

la empresa, con la supervision de la Armada, crea oportuna.

El coste minimo del ciclo de vida, junto con la consideracion de otros factores, es una meta que en
gran medida se logra en las primeras etapas del disefo. Pensar que el ingeniero puede desarrollar algo
funcional y después controlar su coste es imposible; porque para el momento en que la mayoria de los
requerimientos funcionales se llegan a plasmar en un disefio, ya se han perdido muchas de las mejores
oportunidades de reducir los costes. Los ingenieros son capaces de hacer grandes avances hacia el

objetivo de minimizar los costes del ciclo de vida con solo tener en cuenta su importancia. >

En el ciclo de vida las decisiones econdmicas deben considerarse desde un punto de vista global y no
solo desde la fase del proceso de obtencion que estamos ejecutando, puesto que las citadas decisiones
pueden aumentar o disminuir los costes en otras fases y no linealmente sino a veces exponencialmente.
Reducir el nimero de revisiones del disefio de un programa puede reducir el coste de produccion; sin
embargo, incrementar los costes de operacion y mantenimiento en un monto muy superior al ahorro
considerado. Las decisiones que se toman en las primeras fases del proceso de obtencion son decisivas
y afectan a toda la vida del buque, por consiguiente, el disefio del sistema de armas debe estar muy
orientado al ciclo de vida y en €l debe considerarse su impacto en la organizacion, costes, personal,

adiestramiento, infraestructura, etc.

El analisis del CCV debemos efectuarlo con una vision completa, ya que, como vemos en la figura 2,

entre el 60 y el 80 % del coste se concentra en las fases de utilizacidén y apoyo, con lo que es erroneo

*¥ Documentos de referencia que se usan son, entre otros, 850-8-01 Plan de Apoyo Logistico Integrado (PALI), Estudios
Preliminares del Coste del Ciclo de Vida de buques de series anteriores, 835-2-05 Sistema de Mantenimiento Basado en la
Condicion; Guia béasica de disefio ANEP 24 “Guidelines for Shipboard Habitability Requirements for Combat and Surface
Ships” y ANEP 26 “Ergonomic Data for Shipboard Space Design in NATO Surface Ships”; ANEP 25 “Guidelines for
Environmental Factors in NATO Surface Ships”. STANAG's de seguridad ratificados por Espafia y todos aquellos que
faciliten la interoperabilidad con las unidades de la Alianza Atlantica. Pe: PECAL 150, PECAL 160 PECAL 2105, PECAL
2110, PECAL 2131, STANAG 4107, STANAG 4159.

%% WILLIAN G SULLIVAN E. WICKS Y J. LUXHOJ. 2.004. Ingenieria economica de DeGarmo. Pearson Prentice Hall. Mexico.
p.47. ISBN 970-26-0529-6.
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considerar inicamente la adquisicion para analizar una solucion de inversion. Hasta el afio 2011 en
Espafia se tenia en cuenta Uinicamente el coste de adquisicion de los sistemas sin considerar que este

coste oscilaba entre el 20% y el 40% del total de los costes del ciclo de vida.

Por otro lado la OTAN ® afirma en base a un extracto de la publicacion “Analisis de los modelos de
costes del ciclo de vida para el M° de Defensa y la Industria (John C. Sterling) “ que el coste de

operacion y sostenimiento pueden suponer entre un 60 y un 75% del coste total del ciclo de vida.

El analisis de costes incluye tradicionalmente la comprobacion de parametros y asunciones mediante el

analisis de sensibilidad. Es fundamental que cualquier modelo de CCV soporte el “Que pasaria si....
«61

2. Modelos del coste del ciclo de vida.

Los modelos de CCV son principalmente “Gestores de Bases de Datos” que incluyen y gestionan

grandes cantidades de datos importados de otros programas.

Un modelo de CCV, como cualquier modelo, es una representacion simplificada de la realidad. Se
extraen las caracteristicas y aspectos mas importantes del producto y se traducen en relaciones con los

costes estimados. La norma UNE-EN-30600 determina que para que el modelo sea realista deberia:

a) Representar las caracteristicas del producto a analizar, incluyendo el entorno de utilizacién
previsto, el concepto de mantenimiento, los escenarios de funcionamiento y de logistica de
mantenimiento, asi como cualquier restriccion o limitacion.

b) Ser completo para incluir y resaltar todos los factores que son relevantes para el CCV.

c) Ser lo suficientemente simple para que sea ficilmente entendible y permitir su uso oportuno
en la toma de decisiones y su actualizacion y modificacion futura.

d) Estar disefiado de tal forma que permita la evaluacién de elementos especificos del CCV

independientemente de otros elementos.

% NATO. 2002. Continuous Op. Cit. p. 106.
' NATO. (2.008) Guidance.. Op cit. p. 8
%2 NATO. (2.002). Continuos.. Op. Cit. p. 105
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Un modelo sencillo del CCV es basicamente una estructura contable que contiene expresiones
matematicas para la estimacion del coste asociado con cada uno de los elementos que constituyen el

CCV; CCV = Coste(I+D+Test+Eval)+CosteAdqg/Prod+CosteOP/Mant+CosteRet

Estos modelos pueden ser modelos de estimacion, de apoyo a la decision, de simulacién o de
optimizacion; los modelos de estimacion son los preferidos para realizar analisis del CCV. Un modelo
sencillo del CCV es una estructura contable formada por expresiones matematicas que nos dan como

resultado el coste asociado al todo o a cada una de las partes que forman el CCV.

En algunos casos, puede ser necesario desarrollar un modelo especifico para el problema en cuestion,
mientras que en otros casos, pueden usarse los modelos comerciales disponibles. Cada modelo de CCV
tiene su propia flexibilidad y aplicacion. El conocimiento de los contenidos y de las condiciones bajo
las cuales se aplica son importantes para asegurar la adecuacion para su uso. Antes de seleccionar un
modelo deberia identificarse la cantidad de informacion que se va a necesitar junto con los resultados
esperados de su uso. Se necesita, alguien familiarizado con los detalles del modelo para revisarlo, y asi
determinar la aplicabilidad de todos los factores de coste, relaciones empiricas, elementos y otras
constantes y variables del modelo. Por lo tanto, antes de usar cualquier modelo de CCV ya existente,
deberia validarse convenientemente para el estudio del CCV en consideracion. Para hacer esto,
deberian utilizarse los factores de coste y otros parametros de un ejemplo conocido, junto con el
escenario de funcionamiento, para evaluar el grado en el que el modelo presenta resultados realistas.
Muchos productos se disefian para tener una vida muy larga, por ejemplo las plantas de energia. Para
tales productos, determinados costes, por ejemplo los relativos a cambios funcionales o mejoras del

producto, ocurrirdn a intervalos de la vida del producto y deberian incorporarse en el modelo técnicas

para tratarlos (Costes de modernizacion). ©

En la tabla anexa observamos los modelos y las técnicas aplicadas por paises de la OTAN en funcion

de la etapa en la que se encuentran.

% NATO. 2.008. Guidance.. Op cit. p. 8
% AENOR. 2.009. Gestién... Op. Cit. p.16
% En NATO ALCCP-1 pagina 30 y en RTO-TR-SAS-054 Capitulo 5, se encuentran definiciones de métodos y modelos del CCV.
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Evaluacion Definicion Disefio y 4 S
Pre Produccio ervicio Bajaen
METODO necesidad Viabilidad del Desarroll
. viabilidad n Operativo servicio
ETAPA operativa Proyecto 0
Optimizacion Optimizacion UNO UNO UNO UNO UNO
Sistemas
P UNO UNO UNO UNO
dindmicos
Simulacién
Eventos DOS DOS
discretos UNO UNO TRES TRES UNO UNO
Analogia - 1Q - 1Q > Q > > Q DOS / DOS / 3
TRES TRES TRES > TRES TRES TRES TRES DOS / TRES
Paramétricos > TRES > TRES > TRES > TRES > TRES > TRES IT)I(;:s DOS / TRES
Bayesiano UNO
; o DOS DOS /
4 ngenieria UN > ) > :Q > ) b ]
Calculo / g UNO TRES TRES TRES TRES TRES DOS / TRES
Estimacion Por Catalogo
Orden de DOS / UNO
Magnitud UNO UNO UNO UNO TRES UNO
Opinién de ) . . g .
> TRES DOS / DOS / DOS DOS DOS / UNO UNO
Experto TRES TRES TRES TRES TRES
DOS
Apoyo a las AHP * UNO
TRES
decisiones
MCDA** UNO

* Método del analisis jerarquico ~ ** Analisis de Decision Multicriterio

Tabla I: Resumen de los Métodos de Estimacion empleados por la OTAN (N° Paises en colores). ®
Una modelizacion del CCV incluye:

- Estructura de desglose de costes;

- Estructura de desglose del producto o trabajo (en la que estaran incluidas las actividades tipicas
generadoras de coste).

- Seleccion de categorias de coste; (la categoria de costes de los recursos aplicables tales como
mano de obra, materiales, energia o combustible, gastos generales, transporte o viajes, etc.
asociados a cada una de las actividades generadoras de coste) ¢’

- Seleccion de elementos de coste; (EI elemento de coste es el enlace entre las categorias de coste
y la estructura desglosada del producto o trabajo).

- Estimacion de costes aplicando técnicas de estimacion a cada elemento de coste.

- Presentacion de resultados.

- Puede incluirse, cuando sea aplicable:

- Aspectos medioambientales y de seguridad,

% NATO.RTO. 2.007. All Methods and models for life cycle costing. RTO-SAS-054.. (Paris). RTO Publication. Page 4-12
%7 Lista de actividades genéricas: AENOR anexo A de la norma U NE 60300 Gestion de la confiabilidad. Guia de
aplicacion. Calculo del coste del ciclo de vida
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- Incertidumbres y riesgos;

- Analisis de sensibilidad para identificar palancas de coste.

Los modelos de CCV deben ser capaces de modificando, afiadiendo, actualizando, mezclando y

posteriormente ordenando estos datos convertirlos en informacion util para el célculo.

Estados Unidos, el pais que mas esfuerzos dedica al estudio del CCV, reconoce que los estandares
militares, especificaciones y la mayoria de los modelos de costes aprobados dirigen solo parte del
proceso del coste de este ciclo. Estas especificaciones, estdndares asi como la mayoria de los modelos
de costes del ciclo de vida, generan amplias cantidades de datos, no compatibles, que son canalizados
por los directores de programas con la esperanza de usarlos como apoyo de las grandes decisiones de

costes. 68

Hay una gran variedad de modelos de costes que actualmente son usados por los paises de la OTAN ¢
, los analistas de costes deben dedicar sus esfuerzos a elegir el modelo mas adecuado de acuerdo a los

datos existentes y los requisitos para la estimacion del coste.”

Nuestra recomendacion para Espafia es usar inicialmente el modelo indicado en el anexo D de la UNE

—EN-60300 Gestion de la confiabilidad. Calculo del CCV, teniendo en cuenta la instruccion 67/2.011.

Nuestro modelo del CCV en Espafia = Coste fase de concepto + Coste Fase de definicion + Coste Fase

de ejecucion + Coste fase de servicio (Baja incluida dentro de esta fase )

- Coste fase de concepto = Coste etapa definicion necesidad operativa + Coste etapa de

previabilidad operativa.

- Coste etapa definicion necesidad operativa = Coste de los trabajos de planeamiento + Coste de

los trabajos de gestion + Costes de los trabajos Administrativos

- Coste de los trabajos de planeamiento= Costes internos de los trabajos de planeamiento +

Costes externos de los trabajos de planeamiento.

% NATO. 2.002. Continuos.. Op. cit. p.104

% NATO. 2.007. All Methods... Op. Cit. En el Anexo A figuran cientos de modelos caseros y comerciales usados por las
naciones. Los cinco modelos mas populares en EEUU son : The Equipment Designer’s Cost Analysis System (EDCAS)
Model. Automated Cost Estimating Integrated Tools (ACEIT) Model. Flex + Life-cycle Costing Model. The Cost
Analysis Strategy Assessment (CASA) Model. Para software unicamente: Constructive Cost Model (COCOMO).

" AENOR. 2.009. Gestion.. Op cit. Anexo D: Ejemplos de desarrollo de modelos LCC.
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- Costes internos de los trabajos de planeamiento = Costes de personal para los trabajos de

planeamiento + Consumos y otros gastos de los trabajos de planeamiento.

Y asi sucesivamente para cada fase, etapa y descomposiciones de cada una. En el desarrollo del
modelo del CCV vamos descomponiendo el modelo hasta llegar a la mayor descomposicion de cada
una de las estructuras. Para cada uno de los costes del modelo al maximo nivel de desglose que se
pueda hay que definir una relacién de estimacion CERs en funcion de coeficientes, pesos,.... y un

método de estimacion.

Por ejemplo el coste del proyecto de un buque puede venir determinado por un CER que sea funcion
del nimero de equipos, el peso del buque, el tipo de buque,... y el método vendra condicionado por la

disponibilidad de datos historicos o estadisticos de buques similares.

3 Direccion, gestion del ciclo de vida.

La Gestion del ciclo de vida de un sistema (SLCM) es el enfoque integrado y econdomico para la
entrega de una capacidad relacionada con la defensa. El objetivo principal de la gestion del ciclo de
vida de los sistemas (SLCM) es una eficiente entrega, uso y mantenimiento de las capacidades fijadas

en la politica de defensa.
Este objetivo se detalla en:

- Tener un entendimiento comun de todos los aspectos del SLCM incluyendo requisitos de

operacion y logisticos, de asequibilidad, de tiempo, calendario, calidad y riesgo.

- Crear unas prdcticas de gestion de negocios integradas que se extiendan desde el concepto

hasta la baja.

- Crear una colaboracion efectiva entre todos los interesados, delimitando responsabilidades a

través del ciclo de vida.

- Facilitar la introduccion de tecnologia, modernizaciones y dirigir las obsolescencias basadas

en consideraciones del ciclo de vida.

- Definir y aplicar un enfoque de sistemas integrados al desarrollo, uso y apoyo de los sistemas
que encuentre requisitos especificados para minimizar el tiempo de adquisicion, maxima

eficacia y minimice los costes del ciclo de vida.
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- Adquirir sistemas que cumplan los requerimientos logisticos y operacionales, optimicen los

interfaces externos e internos, dirija la logistica integrada y el apoyo en servicio.

La OTAN ha adoptado el concepto de SLCM propuesto en la norma C-M(2005)0108-AS1 NATO

Policy for systems life cycle management, SLCM es un desarrollo del sector civil .

El objetivo del SLCM es optimizar las capacidades a través del ciclo de vida de los sistemas teniendo
en cuenta la ejecucion, el coste, el calendario, la calidad, las operaciones, el apoyo logistico integrado

y la obsolescencia.”'

La direccion, gestion del ciclo de vida los sistemas (SLCM: System Life Cycle Management) es un
término que va ganando reconocimiento en el mundo de las adquisiciones, es una metodologia de
trabajo para directores de programa.’? Para lograr el objetivo principal de la direccion, gestién del
ciclo de vida es necesario definir, mantener, y asegurar la disponibilidad de normas, procesos del
ciclo de vida, y procedimientos para su uso por la organizacion con sujecion al alcance de los
estandares internacionales marcados. La politica de estandarizacion de la NATO llama al uso de

estandares civiles en el maximo posible cuando sea practicable.

Para aplicar el SLCM ha sido desarrollada la norma OTAN AAP48 basada en ISO/IEC 15288 que

provee de una metodologia de trabajo a través de la cual los principios de SLCM pueden ser aplicados.

- CAPITULO IT1 ESTIMACIONES DE COSTES.

Las estimaciones de costes son procesos predictivos que persiguen reducir las incertidumbres
involucradas en su desarrollo, mediante el uso de técnicas y herramientas que se deben llevar a cabo en
la fase de planificacion del proyecto. El término “estimacion de costes” a menudo se utiliza para

describir el proceso mediante el cual se pronostican las consecuencias presentes y futuras de los

"' NATO. 2.010. The Handbook of the Phased..... Op. Cit. p.1
7 Este es originario del estandar civil ISO/IEC 15288 (International Estindares Organisation/International Electro
technical Commission15288)
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disefios de ingenieria.”> Una estimacion del coste es una opinién basada en el analisis y el buen juicio
sobre el coste de un producto, sistema o servicio. '* Si nos atenemos a la acepcion semantica el
concepto estimar significa apreciar, poner precio, evaluar las cosas. Una estimacién de coste es el
resultado del andlisis del coste de un elemento en particular. El analista usa informacion especifica
como la definicion de ese elemento, su fase del ciclo de vida, suposiciones, cantidades y otras fuentes
de datos. ” El término “estimacion de costes” a menudo se utiliza para describir el proceso mediante el

cual se pronostican las consecuencias presentes y futuras de los disefios de ingenieria. *°

En la estimacion de costes y precios de la adquisicion de un sistema nos podemos encontrar dos casos,
el primero se da cuando el sistema esta definido y detallado, aunque no exista mercado en el que se
pueda formar el precio; en este caso y desde el punto de vista del cliente, hay que estimar los costes
previstos de la empresa y determinar el margen que se aplicara; el segundo y mas complejo sera aquel
en el que el sistema no esta definido y hemos de construirlo para estimar sus costes posteriormente, en
el usaremos métodos prospectivos. Para completar la estimacion del CCV es necesario estimar el resto

de las fases de ciclo de vida.

1 Estimaciones de costes del ciclo de vida.

El estado actual de la estimacion de costes del ciclo de vida de los sistemas de armas es recogido
principalmente en la economia de la Defensa que es una subdisciplina econdémica que estudia el
comportamiento de organismos internacionales como la OTAN que en 2007, a través del grupo RTO-
TR-SAS-054"", efectia una revision de los métodos y modelos de estimacion de costes de los paises
OTAN vy aliados, facilita una vision general de la aplicacion y uso del coste del ciclo de vida (CCV)
desde la temprana fase conceptual en el ciclo de vida del producto hasta la fase de baja. Ademas
recoge el tratamiento de la incertidumbre y el riesgo en el desarrollo de la estimacion del coste del
ciclo de vida (CCV). El informe concluye con una serie de recomendaciones para mejorar el uso y

comprension del CCV en la construccion del proceso de decision. Finaliza promulgando las mejores

7 DEGARMO. 2004. Ingenieria econémica de Degarmo. México. Pearson Prentice Hall. P. 24. ISBN 970-26-0529-6

™ EABRYCKY, WOLTER J. 1997 . Andlisis.... Op. Cit. p.36

7 EEUU. US Department of the Army. 2002. Cost Analysis manual. Washington. p. 1

7 DEGARMO. 2004. Op. Cit. p. 24.

7”NATO RTO es una organizaciéon de asesoramiento en Actividades tecnologicas e investigacion de Defensa, perteneciente
ala NATO. Esta desarrolla estudios relacionados con la investigacion , abarcando en su contenido el ciclo de vida. A través
de paneles como SAS desarrolla estudios especificos que incorpora como metodologia.
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practicas dentro de la obtencion por fases de un programa de armamento, conclusiones y
recomendaciones. Espafia no participé en ese grupo con lo que las conclusiones y recomendaciones

alli alcanzadas no las podemos asumir como propias.

Ademas, diversas publicaciones de la OTAN, con claro influjo de EEUU pais que mas peso tiene en la
definicion del marco tedrico y conceptual, recogen el marco tedrico de la estimacion del coste del ciclo
de vida (CCV), concretamente citando las mas relevantes nos encontramos con la publicacion ALCCP-
1 que facilita un entendimiento comun del CCV y una forma comun de conducir un analisis del CCV
para las naciones de la OTAN, agencias y otros. Esta publicacion es continuacion de los esfuerzos de
RTO TR-058, estructuras de costes y costes del ciclo de vida para los sistemas militares, SAS-028 que
desarrolla una estructura general de costes para el ciclo de vida. Ademads recientemente en el afio 2012
la OTAN edita el resultado del grupo SAS-076 que publica la estimacion de costes independientes en
la OTAN vy el papel del analisis del CCV en la gestion de la actividad de Defensa. Tampoco podemos

asumir sus conclusiones o recomendaciones pues no formamos parte del grupo.

El procedimiento de estimacion de costes del ciclo de vida en Espafia es muy reciente y consiste en un
procedimiento deterministico en el que en funcion de unos requisitos técnicos se determinan unas
alternativas de obtencion, se cuantifican los costes de estimacion del ciclo de vida de cada una y en la
fase de decision, se les realiza una medicion equivalente del valor actual del coste de cada una de las
alternativas, seleccionando una alternativa en funcion de esa medicion. Este procedimiento se regula
en la instruccion 67/2011 “Proceso de Obtencién de Recursos Materiales” que divide el proceso de
obtencion en cuatro fases: conceptual, definicion y decision, ejecucion y servicio. Esta instruccion

incluye como novedad, la consideracion del ciclo de vida y la exigencia de su estimacion.

Las estimaciones del CCV de los programas de adquisiciéon de Defensa son por su naturaleza, ya
comentada, inciertas. Las estimaciones son requeridas cuando solo un 5% del coste total de un
programa es conocido. Anos de desarrollo y produccion del sistema y décadas de costes de operacion y
apoyo necesitan ser estimadas. Las estimaciones se basan en muestras de datos que estan casi siempre
desordenados. Esfuerzos ingentes son cominmente requeridos para extraer informacion aprovechable
de un limitado, inconsistente conjunto de datos. Y no importa que herramienta o método de estimacion
se use. Para complicar el asunto, los sistemas de armas y sistemas de informacién automatizada son

frecuentemente disefiados muy superficialmente. Solo existe una cantidad muy limitada de
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informacion programada que pueda estar disponible bajo tales parametros como el calendario, cantidad
de unidades para adquirir, ejecucion, requisitos, estrategia de adquisicion y evolucion de los
incrementos a futuro. Ademas las caracteristicas principales del sistema pueden cambiar durante el
desarrollo y la produccidon, como incrementos en el peso del sistema, variar la complejidad, etc. Por
todas estas razones, una estimacion del CCV, cuando expresa simplemente un nimero, es simplemente
una salida u observacién en una distribucion probabilistica de costes. Esto es, que la estimacion es
estocastica mas que deterministica con la incertidumbre y el riesgo determinando por la forma y la
varianza de la distribucion. " La fiabilidad de la estimacién de costes de un proyecto aumenta
conforme avanza el proyecto en su ciclo de vida, es decir la estimacion de costes es un proceso

iterativo de fase en fase.

Antes de incurrir en cualquier coste por parte de las empresas se debe estimar cuanto pagaran los
clientes por el producto que se pretende ofrecer, posteriormente se decide en que costes se puede
incurrir en forma rentable que determinen los ingresos esperados. ©° Las empresas para poder estimar
con ciertas garantias deben tener una base de datos que respalde estas estimaciones, sin embargo los
procedimientos de almacenamiento de datos y la manipulacion de la informacioén no son considerados
por las empresas espafolas como procesos de gestion. La necesidad de que la Industria integre sus
procesos de Ingenieria alrededor de las bases de datos integradas del producto esta llegando a ser cada

vez mas evidente. %

En el ciclo de vida de un sistema de armas la fase de operacion y apoyo de un sistema de armas es la
mas importante y la que mayor consumo de recursos exige, al ser la parte mas importante del ciclo de
vida, las estimaciones de costes deberian ser preparadas por un equipo multidisciplinar con habilidades
en analisis de costes, gestion financiera, logistica, ingenieria (incluyendo fiabilidad y mantenibilidad) y
otras habilidades. El equipo deberia incluir también miembros o criticos de las organizaciones
afectadas tales como la del mando operacional del sistema, del centro de apoyo al producto, centro de
mantenimiento, centro de entrenamiento,.... Es mas, los esfuerzos de coordinacion deberian
interactuar con los equipos de Investigacion, desarrollo y pruebas, los de adquisicion, de tal forma que

la estimacion del CCV en su totalidad sea consistente.

" OCCAR. 2013. In Service Support. Bonn. OCCAR Publication. p. 15

” THOMAS T NAGLE, REED K HOLDEN. 1.998. Estrategia y tdcticas para la fijacién de precios. Ediciones granica.
P.103

%' NATO. 2.002. Continuos.. Op. Cit. p. 105
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1.1 Técnicas de estimacion de costes.

Se entienden las técnicas de estimacion como una combinacion de algoritmos y calculos matematicos
basados en juicios, informacion histérica y actual que ofrece una estimacion del coste. La metodologia
elegida depende del nivel de detalle requerido, de la disponibilidad de datos y del tiempo disponible
para realizarla. Pero lo que si es crucial es que el estimador tenga un conocimiento claro y completo de

los requisitos del sistema militar. *'

La mayoria de ingenieros usa para la estimacion de costes presupuestos de proyectos pasados y
elaboran ratios a partir de éstos ™, por ejemplo los navales estan basados en publicaciones como

NAVSEA® |

Algunos métodos o técnicas se basan en los datos histoéricos, otros ponen de manifiesto la importancia
del analisis estadistico, mientras que otros enfatizan los estudios de ingenieria... Cada método tiene

ventajas e inconvenientes, por lo que, no parece recomendable el uso exclusivo de un solo método.
Podemos ordenar las técnicas de estimacion en funcién de su fiabilidad:*

1) Estimacion mediante de costes reales: Se emplea cuando hemos desarrollado un prototipo.
Su uso es el mas recomendable y fiable ya que permite extrapolar el coste a partir del

contrato en ejecucion (prototipo) para estimar el coste final del sistema.

2) Estimacion con procedimientos de Ingenieria (Bottom-Up): considera el precio como una
variable de salida y los célculos de costes como variable de entrada. En este método se
identifican los componentes de costes, se valoran y se suman para obtener el coste directo, a
continuacion se agregan los costes indirectos y el margen para obtener el precio de venta.
Es la técnica mas detallada de todas y la mas costosa de implementar. Se empieza en el
nivel mas bajo definible de la Estructura de Desglose de Actividades, Trabajo (EDT, WBS)
y se estima el coste de cada tarea. Para cada una se emplea la técnica de estimacién mas

adecuada.

¥ NATO. 2.009. Cost... Op. Cit. p. 10-1
2 Por ejemplo en la estimacion de un buque de guerra se tienen en cuenta los pesos obtenidos de publicaciones
especializadas, los materiales se estiman por los historicos de las ofertas y las horas por las ofertas, tanto histéricos como
actuales.
% EEUU, NAVY. 2005. Cost estimating handbook . NAVSEA. Washington. p. 34
84 1.

Ibid. p. 68.
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3) Estimaciones paramétricas. En este tipo de estimaciones se emplean parametros de costes
que se calculan mediante regresiones lineales u otros métodos estadisticos 0 matematicos y
se obtienen a partir de datos historicos almacenados en bases de datos que relacionan los
costes con las unidades fisicas caracteristicas de los productos (peso, volumen, velocidad,
etc.). Las estimaciones paramétricas se emplean en estudios en los que el nivel de
definicion del sistema no es muy alto, no se tienen datos comerciales para realizar

valoraciones de mercado o el tiempo disponible para la realizacion es escaso.

Para calcular los pardmetros de costes, se utilizan las Relaciones de Estimacion de Costes
(CERs — Cost Estimating Relationships, son relaciones y célculos que cuanto mas simples
son mas efectivos), es decir, las relaciones que convierten los costes en variables
dependientes de otras variables y que se obtienen a partir de una base empirica, asi como
las variables independientes caracteristicas del disefio o prestaciones del sistema. Estas
CER son a menudo métodos de estimacion de costes que desembocan en funciones
ajustadas matematicamente que describen el coste de una estructura, sistema, o servicio en
funcién de una o mas variables independientes. ®

Estas técnicas son las mas usadas, pero no son aplicables en productos nuevos que usan
métodos de fabricacion novedosos, pues no existen datos con los que parametrizar. Es el
método mas adecuado cuando al inicio abordamos la definicion de un sistema.

Por ejemplo la compaiiia de construcciéon y mantenimiento de buques NAVANTIA utiliza

un programa de disefio propio llamado ANACONDA que contiene la experiencia en

buques de disefio propio y de la US Navy.

= Recursos necesarios para poder realizar una estimacion paramétrica:

- Bases de datos de costes actualizadas, preferible tipo CBS, de productos comparables con

el producto que pretendemos estimar.

- Personal técnico especializado que identifique variables independientes, con las que

poder definir las caracteristicas o prestaciones del sistema que se emplean para definir el

coste y obtener valores reales (peso, eslora, energia, potencia, etc.)

% WOLTER J FABRYCKY. 1.997. Op. Cit. p. 59.
% NATO.2.012. Independent cost estimating and the role of Life Cycle Cost Analysis in Managing The Defence
Enterprise. RTO-SAS-076. Paris. RTO Publication. p. 9

55



- Tener experiencia en el uso de relaciones de estimacidn de costes y expresiones

matematicas (genéricas, propias), definidas con anterioridad, para estimar el coste de un

producto en funcidn de una o mas variables independientes.

Un ejemplo real de paramétrica seria el cuadro que se adjunta en la tabla II, en el se
compara el historico del grupo de coste 100, en la estructura WBS Nomenclator, de la
plataforma de tres buques de la Armada espafola, en el ejemplo obtenemos dos tipos de
parametros en funcion del peso que son el coste medio en materiales por tonelada y las
horas de produccion medias por tonelada empleadas en la construccion del buque. En el
ejemplo observamos que los dos primeros buques, similares en cuanto a sus
caracteristicas, obtienen parametros similares, sin embargo en el buque de guerra

obtenemos unos parametros que se alejan de los obtenidos en el buque logistico y de

transporte.
BUQUE LOGISTICO Afi02003 | DE TRANSPORTE Afio 97 DE GUERRA Afio 1999

GDC DESCRIPCION PESO Coste Horas PESO Coste Horas PESO Coste Horas
Total medio medias | Total medio medias | Total medio medias /
GDC en | material/ | / Ton GDC en | material/ | / Ton GDC en | material/ | Ton
(Ton) Ton (Ton) Ton (Ton) Ton

100 Suma GDC 4789,32 412 24,8 4567,53 | 489 21,3 2348,75 1634 369,4

111 Planchas del Forro 843,56 996,53 342,96

113 Doble fondo 79,54 89,56 69,75

114 Apéndices del Forro 56,82 93,91 19,45

115 Puntales 11,34 11,87 6,78

116 Estructura longitudinal 296,21 315,90 129,32

117 Estructura transversal 387,89 187,34 154,13

121 Mamparos estructurales | 587,49 321,49 37,67

L

122 Mamparos estructurales | 624,17 291,22 145,23

T

Tabla II: Parametros de buques de la Armada espafiola. Fuente : GEC, Auditorias de costes incurridos.

4) Estimacion por analogia (Top-Down): Este método realiza una comparacion directa del
producto con otros similares de los que se conocen las caracteristicas técnicas, costes y
precios. Tras realizar ajustes, dependiendo de la coincidencia del producto, se calibra el
coste con estos ajustes, se introduce la inflacion, variacion de indices, nimero de unidades a

producir, zona geografica, etc.

Es utilizado en las primeras etapas de un proyecto, cuando se desconocen los detalles de

disefio del proyecto; sin embargo, este precio ayuda a poner objetivos de coste para los
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diferentes componentes. Es frecuente que sea el unico método que se pueda usar al estar el

producto en una fase inicial de desarrollo.

Considera el precio como variable de entrada y las estimaciones de coste (precio contrato)
como variables de salida. Es el método tradicional de estimar y se aplica en industrias
donde las condiciones competitivas de mercado no son el factor dominante para determinar

el precio del producto o servicio, como en mercados con alta diferenciacion de productos.

Para etapas mas avanzadas del desarrollo de un proyecto se requieren estimaciones basadas

en estudios avanzados de ingenieria, estudios de mercado, cotizaciones en firme, etc.
5) Métodos prospectivos:

Hasta ahora en los otros cuatro métodos hemos visto como realizar una estimacion desde el

punto de vista de un sistema que es conocido y ha sido disefiado.

Pero qué pasa cuando queremos innovar pensando en lo que nos gustaria que fuese o lo
que podria ser. En ese caso entra en accion la Prospectiva que busca no lo que sera, sino lo
que podria ser o deseariamos que fuese. Es pues, una especulacion educada sobre el

porvenir. ¥’

La prospectiva estudia las fuerzas que impulsan los cambios, tratando de identificar las
variables y de predecir su evolucion. Cuando en un proyecto existe una gran
incertidumbre, es complejo o su ejecucion es a muy largo plazo se deben usar analisis
prospectivos. La principal dificultad que ofrece este método es que muchos de estos
proyectos son unicos, no hay disefios similares en el pasado a los que acudir como

referencia.

Dentro del MINISDEF, en la DGAM y como Organo asesor nace el Sistema de
Observacion y Prospectiva Tecnologica de la Defensa (SOPT) ** | que se encarga de
recoger, procesar y analizar toda la informacion tecnologica y relevante. La prospectiva
tecnologica comprende la exploracion sistematica de los avances cientificos y tecnoldgicos

a largo plazo, asi como su potencial impacto en la sociedad. Esta exploracion hace especial

¥ TORRON DURAN R 2007. “Prospectiva de seguridad y Defensa : Viabilidad de una unidad prospectiva en el
CESEDEN” Madrid. Monografias CESEDEN. p. 7,.

¥ Boletin de Observacion Tecnologica en Defensa. El Sistema de Observacion y Prospectiva Tecnologica publica el
Boletin de Observacion Tecnologica en Defensa trimestralmente desde el afio 2003. Todos los numeros del Boletin se
pueden descargar gratuitamente desde la pagina web de “Tecnologia e Innovacion en Defensa”.
<<http://www.tecnologiaeinnovacion.defensa. gob.es/es-es/Contenido/Paginas/Publicaciones.aspx ?cat =BOLETINES
TECNOLOGICOS>>; a través de la Intranet de Defensa en el Sistema de Gestion de la Informacion Tecnologica (SGIT)
<<http://observatecno/observatorios/?q=node/98>> Monografias <<http://www.tecnologiaeinnovacion.defensa.gob.es/es-
es/Contenido/Paginas/Publicaciones.aspx?cat=MONOGRAFIAS>> [Consulta: 10-11-2013]
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http://www.tecnologiaeinnovacion.defensa.gob.es/es-es/Contenido/Paginas/Publicaciones.aspx?cat
http://observatecno/observatorios/?q=node/98
http://www.tecnologiaeinnovacion.defensa.gob.es/es-es/Contenido/Paginas/Publicaciones.aspx?cat=MONOGRAFÍAS
http://www.tecnologiaeinnovacion.defensa.gob.es/es-es/Contenido/Paginas/Publicaciones.aspx?cat=MONOGRAFÍAS

hincapi¢ en la identificacion de los factores emergentes que producen y originan cambios e
innovacion, ademas de prestar atencion a la identificacion de las areas de investigacion
cientifica y desarrollo tecnolégico que posiblemente influenciaran y produciran innovacion

y beneficios econémicos y sociales durante los proximos 15-20 afios.

6) Otras formulas consideradas en el proceso de estimacion de costes.

Sin ser consideradas técnicas de estimacion disponemos de formulas que complementan las
estimaciones y que forman parte de las técnicas de estimacion de coste como son: aplicacion de
costes unitarios (tarifas de empresas), indices, factores, curvas de aprendizaje *°, procedimientos
o métodos estadisticos”. En relacion a la estimacién de la duracion de las actividades ademas del
juicio de expertos, la estimacion por analogia, las técnicas grupales para la toma de dediciones y

la paramétrica nos encontramos con’" :
Estimacion por tres valores.

De la misma forma que en el proceso Estimar la duracion de las actividades, el PERT (Técnica
de Revision y Evaluacion de Programas) utiliza tres escenarios para definir un rango aproximado

del coste de una actividad, teniendo en cuenta la incertidumbre y el riesgo:

* Mas probable (cM). El coste de la actividad se estima sobre la base de una evaluacion

realista del esfuerzo necesario para el trabajo requerido y de cualquier gasto previsto.

* Optimista (cO). El coste de la actividad se estima sobre la base del andlisis del mejor

escenario para esa actividad.

* Pesimista (cP). El coste de la actividad se estima sobre la base del analisis del peor

escenario para esa actividad.

Definiendo un valor Esperado (cE). Se puede calcular el coste esperado, cE, mediante el uso de
una formula, en funcion de la distribucion asumida de los valores dentro del rango de las tres
estimaciones. Dos de las formulas mas utilizadas son las distribuciones triangular y beta. Las

férmulas son las siguientes:

- Distribucién Triangular. cE = (cO +cM + cP)/ 3

¥ Es un modelo matematico que explica el fenomeno de aumento de eficiencia de un trabajador y de la mejora del
rendimiento de una organizacion a partir de la produccion repetida de un producto o servicio.

% Procedimientos o métodos estadisticos: manejo de datos cualitativos y cuantitativos en una investigacion.

I PML. 2.013. Op. Cit. p. 169
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- Distribucion Beta (del analisis PERT tradicional). cE = (cO + 4cM + cP) / 6

CE = Co + 4Cpy + Cp
)

Las estimaciones de costes calculadas con arreglo a la formula pueden proporcionar una mayor
exactitud, los intervalos definidos entre los tres valores definen el rango de incertidumbre de la

estimacion de costes.
Analisis de Reserva.

El analisis de reserva del presupuesto es en realidad la cobertura del contrato estableciendo
bolsas econdmicas para las contingencias de este y ademas otras bolsas para las contingencias
que pudieran ocurrir en la gestion del proyecto. En realidad son reservas por riesgos
identificados en el registro de riesgos para cambios no planificados, pero que son necesarios. Las
reservas de gestion son las que se reservan para cambios no planificados en el alcance y el coste

del proyecto.

Estas reservas pueden formarse en base a un porcentaje de la duracién estimada de la actividad,
una cantidad determinada de periodos de trabajo, o se puede calcularse utilizando métodos de
analisis cuantitativos. Las reservas iran variando conforme tengamos el proyecto mas detallado

luego evolucionan a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Las citadas reservas no forman parte de la linea base del coste, pero si que pueden ser incluidas
en el presupuesto total del proyecto, con lo que se deben de tener en cuenta. En relacion a la

medicion del valor ganado estas reservas no son computadas.

A continuacién se expone un cuadro de elaboracion propia con las principales técnicas de estimacion

y sus fortalezas y debilidades:
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Técnica Fortalezas Debilidades
Estimacion mas fiable pues permite extrapolar el coste a partir del Es muy costoso pues es necesario desarrollar un prototipo
Costes contrato en ejecucion (prototipo).
reales Se puede disponer de las EDT y las EDP a un maximo nivel de detalle.
Tiempo de ejecucion breve si el prototipo esta desarrollado.
Intuitivas y justificables. Requiere alto conocimiento de todo el sistema. No facilita la comprension de
los cost drivers.
Se suele basar en una estructura de descomposicion de trabajo bastante
o — Para cada escenario alternativo es necesario realizar una nueva estimacion.
detallada , lo que permite discemir intuitivamente los mayores
Bolt generadores de costes.
ottom up. — — . - - - -
P La estimacion no se desvirtda por errores de calculo en un elemento de El estimador trabaja a partir de planos, croquis y detalles de elementos que
coste. no han sido disefiados, con lo que Unicamente se puede asignar costes a las
actividades conocidas
Obtencion de estimaciones muy precisas. Es lento y costoso. No suele ser Util cuando estimamos sistemas complejos
de nocas unidade
Errores pequerios en las estimaciones pueden conducir a grandes errores en
el total.
No existe la necesidad de disponer de un conocimiento elevado del Inicialmente el establecer los medios puede ser muy costoso en tiempo y
sistema a estudiar, a partir de un conocimiento general, introduciendo una dinero.
serie de pardmetros podemos obtener resultados.
Posibilidad de ir aproximando el valor de la estimacién con nuevas Obliga a tener bases de datos histéricas amplias y mantenidas.
iteraciones a medida que se va conociendo el sistema.
Se basa en més de una referencia y por lo tanto menos riesgo de error. Dificultad para que personal sin previa formacion (Personal especializado en
Una vez realizada , los CERs obtenidos son una gran herramienta para costes con conocimiento de costes o Ingeniero con formacion econémica en
Parametrica. | responder a variaciones que se introduzcan. costes) pueda utilizar el software de estimacion y comprender los CERs
establecidos por otros.
Adaptabilidad al entorno, tiene en cuenta circunstancias de este, La recoleccion de datos apropiados y la generacion estadistica de CERs
escenarios por paises, zonas, etc. correctos es complicada.
Es compatible con el uso de bases de datos historicos, aunque como
hemos citado antes seria idéneo el empleo de una estructura de Pérdida de capacidad predictiva fuera del rango de datos aplicables.
descomposicion de costes (CBS) o al menos compatible con la utilizada
Si se dispone de una herramienta informatica, la inversion de recursos por
parte del estimador sera muy baja.
Facilidad de manejo y de comprension, siempre y cuando podamos Necesidad de disponer de datos de sistemas comparables, aunque por lo
hacerlo en términos comparables, de ahi la importancia de contar con una | general siempre es posible poder encontrar sub-elementos comparables, vg.
base de datos descompuesta WBS. motor, casco..
Analogia . . Dificultar para calibrar, ajustar una estimacion, con la necesidad de utilizar
g El coste de usar este método es bajo. P 8 '
complementariamente otros métodos.
Es un método rapido, facil de modificar y puede usarse para Este método requiere una gran experiencia y conocimiento de los
comprobacion de otros métodos. estimadores de costes.

Tabla III : Principales fortalezas y debilidades de los métodos expuestos. Fuente: Elaboracion propia.

Técnicas de estimacion aplicables a las fases del ciclo de vida.

Dependiendo del tipo de programa, el propoésito de la estimacion de costes, el tiempo disponible para

realizar la estimacion y la informacion disponible una técnica puede ser mas recomendable que otra
. ., . 92 .

para su aplicacion en una determinada fase de un programa. ™ Es frecuente encontrar que no se aplica

un unico método de estimaciéon en cada fase, sino que se usa una combinacion de métodos

2 NATO-RTO. 2.009. Code.. Op cit. p. 2
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complementados con la opinidon de expertos. Es posible que en fases preliminares o incluso avanzadas

no sea posible utilizar las técnicas de estimacion. En estos casos, para validar cuantitativamente los

9
costes, se pueden emplear: *

1) Precios indexados.

2) Analisis volumen-coste-beneficio.

3) Andlisis estadistico.

4) Desarrollo y uso de relaciones de estimacion de costes (Parametros).
5) Analisis de regresion y promedios moviles.

6) Curvas de aprendizaje y medicion de trabajo.

7) VAN Valor actual en la que se emplea una técnica de descuento.

El Army EEUU *, la OTAN * y la NASA “ relacionan las aplicaciones con las que estiman, las

técnicas de estimacion usadas y la fase en la que se aplican.

Ciclo de Vida de un Programa

Fase A: Fase B/C: Fase D: Fase E:
Concepto y Disenho Construccién Operacién y Apoyo
Desarrollo

X\ Reales
Paramétrico
Ingenrrm
Analogia \ (Bottonmp-up)

Estimaciones Burdas / Estimaciones Detalladas

Figura 4: Métodos de estimacion usados por la NASA, pag. 14.

Los métodos de estimacion analdgicos y paramétricos son predominantes y usados en casi cualquier

etapa. El método de ingenieria es mas comun en las fases de disefio, desarrollo y produccion cuando se

» EEUU. FAR(Federal Acquisition Regulations). Contracting.. Op. cit. Subchapter C. Part 15. p. 15.504-1(b) 2
% EEUU. US Department of the Army. 2.002. Cost... Op. Cit. pp. 171,178.

% NATO-RTO. 2.007. All.. Op. cit. pp. 4-1 y 5-1.

% NASA. 2.015 NASA Cost estimating Hand Book. Washington. p. 20-Appendix C,E & F
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comparan alternativas y hay informacion detallada disponible. En las etapas mas tempranas los
métodos de apoyo a la decision y los métodos de simulacion son los mas utilizados. Esto no es
sorprendente, puesto que estas técnicas pueden ser empleadas usando juicios subjetivos que
compensen la falta de datos histéricos. Los métodos de simulacion y optimizacion son utilizados en las
etapas de desarrollo, produccion y utilizacion o apoyo para estimar los costes de sostenimiento y los
efectos de escenarios de sostenimiento alternativos. Durante las fases de utilizacion, apoyo al sistema
se usa el sistema de coste basado en las actividades, el método ABC es el mds ampliamente usado

para capturar costes actuales. 7

BvalUacion Pre Definicion Disefio y S o
i ervicio aja en
METODO e Viabilidad del Desarol | Poducoin | ke
- erativo servicio
: viabilidad Proyecto 0 P
ETAPA operativa
DOS/ DOS/
Analogia >TRES >TRES >TRES >TRES >TRES DOS/TRES
TRES TRES
DOS/
Paramétricos >TRES >TRES >TRES >TRES >TRES >TRES TRES DOS/TRES
Bayesiano
Célculo/ DOS/ DOS/
Ingenieria >TRES >TRES >TRES DOS/TRES
Estimacion TRES TRES
Por Catélogo
Orden de DOS/
Magnitud TRES
Opinion de TRES DOS/ DOS/ DOS/ DOS/ DOS/
>
Experto TRES TRES TRES TRES TRES

Tabla IV: Resumen de los Métodos de Estimacion empleados por la OTAN (N° Paises en colores).

El Army EEUU °, la OTAN '® y la NASA "' han recogido las principales técnicas de estimaciéon que

usan en la evaluacién de programas y la fase, etapa en la que se aplican.

"NATO. 2.008. Guidance... Op cit.,2.008. pp. 31, 41.

% NATO. RTO-TR-SAS-054. All... Op. Cit. p. 4-12

% EEUU. U.S. Army. 2.002. Cost... Op. cit. pp. 171,188, 209
"' NATO.RTO. 2.007. A/l ... Op.Cit. pp. 4-1y5-1.
""I'NASA. 2.015. Cost... Op. Cit. p. 33
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Instruccién 67/2011 Fase Conceptual Fase de definicion y Fase de Fase de produccion Fase de servicio.
decision ejecucion
Coincidencia fases instruccion 67/2011 con las que tiene establecidas la NASA
NASA Pre- Fase A Fase A Fase B Fase C/D Fase E
METODOS DE ESTIMACION USADOS POR LA NASA EN CADA UNA DE LAS FASES
PARAMETRICO X X / / o
ANALOGIA X / / / -
INGENIERIA / / X X X
Leyenda: X : Recomendado. /: Aplicable. - : No aplicable

Tabla V: Métodos de estimacion usados por la NASA. Léase de la A a la E conforme a lo definido en las 5 primeras fases. Un mayor detalle figura en el
manual de la NASA citado, pagina 13 Fases en la NASA: Pre-Phase A: Amplio espectro de ideas y alternativas para la mision que se pretende cubrir.Phase
A: Disefio conceptual. Fase B disefio detallado. Phase C/D : Disefio, desarrollo, test y evaluacion. Phase D: Produccién. Phase E : Operacion y

mantenimiento.

1.2 Herramientas de estimacion de costes

Una herramienta automatica de estimacion de costes y precios es una aplicacion informatica que usa
las técnicas de estimacion para, mediante la alimentacion de datos, estimar costes, esfuerzos y
duracion. Ademas permite la planificacion temporal y los riesgos asociados, lo que resulta de gran

ayuda al planificador.

El esfuerzo de presupuestacion hemos visto que varia dependiendo de la técnica de estimacion que
vamos a aplicar. Este esfuerzo se aligera utilizando sistemas automatizados que en base a datos de
entrada, que el utilizador ha de introducir y un sistema informdtico (que en sus célculos utiliza
programas que estan basados en: parametros, CERS (Cost Estimating Relationships), bases de datos

histdricas, variables ....) convierte en salidas, entre otras, la estimacion de los costes del programa.

Las herramientas utilizadas en Espafia (MINISDEF).

Desde mediados de 2010, el MINISDEF, a través de la Direccion General de Asuntos Econdmicos
(DIGENECO; GEC) ha dado pasos para capacitarse en la estimacion paramétrica. Era necesario contar

con un método estable que permitiera elaborar estimaciones de costes independientes y que ayudara
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tanto en la toma de decisiones como en la fase de adquisicion. Para poder dotarse de esta capacidad y

afrontar las negociaciones con los potenciales contratistas identificaron tres elementos basicos:

o Una base de datos de costes en la que se registren las ofertas presentadas y los costes incurridos
declarados por las empresas que tengan relaciones contractuales con este departamento. Estos
costes historicos se utilizaran para validar estimaciones, identificar cost-drivers, implementar un
control de la gestion y como fuente en las estimaciones de nuevos sistemas '°* (El MINISDEF ya

ha comenzado su elaboracion)

o Una estructura de descomposicion de costes (EDC) o Cost Breakdown Structures (CBS) que

permita registrar los costes de los sistemas.

o Una herramienta de estimacion paramétrica de costes que permita obtener la mejor aproximacion
al coste de los sistemas empleando parametros fisicos. En la mayoria de las herramientas la

variable principal o “cost-driver” es el peso.

De estos tres elementos la base de datos atn esta si desarrollar, la EDC esta detallada en el anexo III de
la investigacion y de las herramientas existentes en mercado se eligié True Planning de la empresa
americana PRICE SYSTEMS.'® ' Para su manejo, el GEC ha formado un equipo especializado que
ha realizado y realiza estimaciones en las primeras fases del proceso. Para realizar estas estimaciones
paramétricas el GEC utiliza algunos parametros del producto como son el peso en cantidad, el peso de
la electronica, su descripcion electronica, el precio del COTS, su indice de sensibilidad o de

calibracion (Manufacturing complexity structure),etc.
La herramienta se utiliza en tres niveles.

1) Para presupuestacion.

2) Para contratacion.

3) Design to cost: Como influye en el precio variar requisitos

"2 NATO. RTO. 2.009. Cost structure... . Op. Cit. p. 3-6
' EEUUNAVY.NAVSEA. 2.005. Cost... Op. Cit. Appendix G (Relacién de herramientas )

" NASA. Cost.. Op cit. Voll. Section 4.4 (Otra relacion)
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1.3 Parametros y referencias usados en el calculo del coste del ciclo de vida.

Una estimacion paramétrica de costes, o «parametrizaciony»,se define como una técnica que utiliza una
o mas relaciones de costes para estimar los costes asociados con la ejecucion, fabricacion,
mantenimiento o modificacién de un elemento, producto o servicio final. Una relacién de estimacion
de costes, como ya vimos en el capitulo II, punto 1.1 CER — cost estimating relationships -, expresa
una correlacion cuantificable entre ciertos costes del sistema y otras variables del sistema de «no-
coste», ya sea por el caracter técnico o por otra circunstancia. La CER se dice que representa el uso de
una o mas variables independientes de «no-coste» para predecir o estimar una variable dependiente de

coste y es representada por una relacion matematica que predice un valor para un coste.

La parametrizacion abarca incluso las relaciones aritméticas tradicionales mas sencillas entre datos
historicos, como simples factores o coeficientes utilizados en la estimacion de los costes. Un
parametro estadistico es aquel formado por una funcion establecida sobre los valores numéricos de

una comunidad.

La utilidad de los parametros estadisticos se encuentra ante la dificultad para manipular un elevado
numero de datos individuales de una misma sociedad. La parametrizacion de una base de datos, por
otra parte, es la organizacion y estandarizacion de la informacion que se ingresa en un sistema. De esta

forma, es posible realizar distintos tipos de consulta y obtener resultados fiables.
En estadistica, un parametro es un numero que resume la gran cantidad de datos que pueden derivarse

del estudio de una variable estadistica. A continuacion hemos confeccionado una tabla en la que se

recogen parametros usados en el calculo del CCV.
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FASE

ETAPA

PARAMETRO/OBSERVACIONES

EJECUCI
ON

SERVICI
o

ETAPA
PRODUCCIO
N

VIDA
OPERATIVA

1+D+i

FABRICACION

OPERACION+SOSTENI
MIENTO O&S

SOSTENIMIENTO

Aeronaves de ala fija :Media del 7 %LCC.
Aeronaves de ala rotatoria: Media del 3%LCC.
Sistemas terrestres: Media del 4%LCC.
Buques de superficie: Media del 5%LCC.
Submarinos: Media del 7%LCC.

UAVs: Media del 10 %LCC.

Sistemas espaciales: Media del 40 %LCC.

Aeronaves de ala fija :Media del 30%LCC.

Aeronaves ala rotatoria: Media del 29 %LCC.

Sistemas terrestres: Media del 33%LCC.

Buques de superficie: Media del 26%LCC.

Submarinos: Media del 33%LCC.

UAVs: Media del 34 %LCC.

Sistemas espaciales : Media del 45 %LCC.

En general entre un 60 y un 75% del CCV. El mayor porcentaje del
CCV, entre el 60 y el 80%, se concentra en esta fase.

Buques de superficie:. El coste de personal representa un 40% de
media de los costes de operacion y sostenimiento.

Aeronaves: O&S costes representan la mitad del CCV.
Buques: O&S costes representan dos tercios del CCV del buque.

Buque de guerra (Royal Netherlands Navy, Landing Platform Dock
Rotterdam class amphibious warfare vessel) Estimacién del coste:
2012. Coste O&S en 30 afios de vida supondria el 84% del CCV..

Aeronaves de ala fija :Media del 63%LCC.
Aeronaves ala rotatoria: Media del 68 %LCC.
Sistemas terrestres: Media del 63%LCC.
Buques de superficie: Media del 69%LCC.
Submarinos: Media del 60 %LCC.

UAVs: Media del 55 % LCC.

Sistemas espaciales : Media del 15%LCC.

General: Coste comprendido entre 2 y 20 veces el coste de
adquisicion.

Tabla VI: Parametros y referencias OTAN EEUU recopilados en el calculo del CCV '% 106 107 18,

Para poder aplicarlos es necesario revisarlos continuamente, teniendo ademds en cuenta los que se

obtengan en Espafia y los que aporten los principales organismos, organizaciones que guian estos

procesos( NASA, NAVSEA, NATO-SAS, US ARMY Economic,....).

% EEUU.DoD. 2.014. Operating... Op. cit. p. 2-3.
" NATO. 2.008. Guidance.. Op cit., p. 40

"NATO. RTO. 2012. Independent...Op.cit. p. 12.
"% PAUL BARRINGER H.DAVID P WEBER. 1.996. Life.... .Op. cit. p. 17
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Como elemento imprescindible para el calculo del CCV se debe conocer la vida en servicio que el
sistema tendrd, lo mas efectivo es normalizar esta informacion en aquellos sistemas mas comunes. Por

ejemplo EEUU ha homogeneizado la vida de los sistemas abajo relacionados.

SISTEMA DE ARMAS TIPO ANOS DE VIDA
AERONAVES DE ALA FIJA
DE COMBATE 20-25
DE CARGA 25-30
CISTERNA 40
C4ISR 20-25
CSAR 30
DE ADIESTRAMIENTO 30-35
SISTEMAS TERRESTRES
VEHICULOS TACTICOS 20
VEHICULOS DE COMBATE 20
VEHICULOS ARTILLEROS 20

AERONAVES ALA ROTATORIA

HELICOPTERO DE ATAQUE 20-30

HELICOPTERO VERSATIL 25-30

HELICOPTERO DE CARGA 20-30
BUQUES DE SUPERFICIE

BUQUE DE TRANSPORTE 50

DESTRUCTOR 35

OTROS BUQUES DE COMBATE 25

BUQUE DE ASALTO ANFIBIO 40

BUQUE TRANSPORTE/MUNICIONAMIENTO 40
SUBMARINOS

SUBMARINO DE ATAQUE 30-33
UAVS

AERONAVE UAS 20

Tabla VII: Vida media sistemas de armas. Fuente: Operating and support cost-estimating guide. Department of

Defense USA. 5-3. Marzo 2014

2 Sistemas de informacion, bases de datos necesarias para estimar.

El CCV es, como hemos visto, un proceso de conduccion de datos. La recoleccion de datos ocupa la
mayor parte del tiempo y esfuerzo en los estudios del CCV. Para organizar y gestionar esos datos, es
necesario un sistema de informacion con el que podamos cumplir los requerimientos de nuestra

organizacion.

La guia ALCCP1'” afirma que el proceso de gestion de la informacion, descrito detalladamente en la

publicacion AAP4S, facilita la informacion correcta en el instante oportuno, orientada al proposito del

' NATO. 2.008. Guidance on Life.... p. 59-9
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momento y para que la maneje el usuario que le corresponde. La herramienta bésica para la gestion de
la informacién de un sistema, es para las empresas un sistema de informacion ERP (Enterprise

Resource Planning System), algunos de los beneficios que produce la utilizacion de estos sistemas son:

a) Adaptacion rapida a los cambios de procesos.

b) Utilizacion de Internet para accesos, transmitir o recibir informacion.

c¢) Uso de una herramienta comun entre los Interesados en la obtencion y la Industria, que permite
dos formas de intercambio de datos del CCV.

d) Reduce los costes de manejo, operacion y mantenimiento de un sistema.

En el punto 1.2 del capitulo II de esta investigacion hemos visto que la definicion de una base de datos
era uno de los tres requisitos identificados para dotar al MINISDEF espafiol de la capacidad para
realizar estimaciones paramétricas, dado que en la actualidad estd en desarrollo debemos tener en

cuenta en su confeccion que: “Las bases de datos de costes son muy necesarias para ejecutar estudios del
CCV. Cuando una nueva base de datos esta poniéndose en funcionamiento se debe tener en cuenta, entre otros,

que debe ser flexible, de facil acceso, comprensiva, facil de modificar, tamafio adecuado a los objetivos,

. 110
acomodable, uniforme, etc.

En el desarrollo de las bases de datos del ciclo de vida es necesario prestar especial atencion a la fase
de operacion y apoyo, pues sus costes suponen entre el 70 y el 80% del CCV de un sistema (figura2).
Como guia a seguir observamos que en EEUU han desarrollado una iniciativa conocida como
VAMOSC para que cada departamento de Defensa pudiera hacer el uso maximo de una gestion unica
de la informacion de los sistemas, DACIMS en el departamento de Defensa de EEUU (Defence
Automated Cost Information System), OSMIS ( Operating & Support Management Information
System ) en el Army de EEUU, AFTOC (Air Force Total Ownership Cost) en la fuerza aérea EEUU o
en Inglaterra OSCAM (Complementariamente con EEUU).

Los proveedores son las fuentes predominantes de datos. En EEUU les ha llevado muchos afios
ganarse su confianza para poder usar los datos procedentes de sus registros. En Espafia ese proceso
estd aun por abordar, aunque gracias a las cldusulas de auditoria que el MINISDEF incluye en los

pliegos de los contratos que celebra con las empresas esta informacion es cada vez mas accesible

"% BS DILLON. 1.989. Life cycle costing : techniques, models and applications. Breach Science Publishers S.A. Amsterdan.
p.39. ISBN :2-88124-302-9
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(costes incurridos, presupuestos, andlisis de ofertas, tarifas horarias, etc.), aunque por ahora no ha sido

debidamente almacenada, ni tratada.

El panel SAS-076 realiz6 en el afio 2012 un estudio que veremos en detalle en el capitulo IV-2 en el
que completo dos estimaciones una de un sistema aéreo de deteccion y otra de un buque de guerra,
para esta ultima utiliz6 los datos técnicos y de costes para buques similares al del caso, se utilizé una
base de datos de 59 buques de 18 clases distintas, procedentes de 7 naciones, en moneda corriente y
pertenecientes a un periodo entre 1954 y 2010. Para cada buque se obtuvieron unas cien referencias
descriptivas y técnicas (dimensiones, propulsion, armamento&contramedidas, sensores,.... ) ''' . Las
bases de datos utilizadas en este proceso de estimacion del CCV eran heterogéneas y el esfuerzo para

homogeneizar la informacion que fue tratada fue muy elevado.

Sistemas de informacion corporativos.

En cuanto a la conduccion de datos en Espaiia, en el capitulo V de la investigacion hemos verificado
que no existe un sistema de gestion de la informacion que nos permita obtener datos de los costes
totales del ciclo de vida de los sistemas de armas que poseemos. La fiabilidad de la informacién es
escasa, el esfuerzo requerido para obtener y tratar esta informacion, que figura en distintos soportes y
con distintos formatos, es muy alto, ya que hay problemas relacionados con la recogida de la
informacion y su posterior almacenamiento. Ademads, la informacion que obtenemos de las empresas
esta sesgada y facilitada en formatos y codificacion de muy dificil tratamiento, y a veces contienen

ineficiencias de ciertas empresas que contratan con Defensa.

312 cita: “De un

Concretamente y relacionado con nuestra afirmacion el documento marco 16/201
lado, la inmensa mayoria de los procesos de negocio presentan un modelo descentralizado donde
cuatro actores fundamentales, el denominado Organo Central y los tres ejércitos, replican los mismos

procesos de negocio unicamente vinculados por medio de relaciones funcionales claramente

"'NATO. RTO. 2.012. Independent... Op. cit. p. 8.

12 GOMEZ RUEDAS, J. 2.103. Administracion Electronica, Cis, Tic, Ti Y Otras Etiquetas De Modernidad en el ambito
del MINISDEF. 1EE. Documento Marco 16/2013 9 < http: www.ieee.es/Galerias/...marco/.../.DIEEEM16-
2013 TIC JGomezRueda.pdf > [Consulta 07-09-2014]
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diferenciadas de las relaciones jerarquicas propias de las autoridades de cada ambito. Asi pues, no solo
en estos cuatro entornos, sino, también, en otra decena de organismos autonomos y organizaciones
como el Estado Mayor de la Defensa o la Unidad Militar de Emergencias, se administran recursos
humanos, recursos econdmicos, tecnologias de la informacion, recursos logisticos, procesos de
contratacion, relaciones con proveedores, seguridad de los activos corporativos, etc. Como
consecuencia de lo anterior, nace un singular modelo de gestion para cada uno de los diferentes
procesos de negocio: en el ambito de los érganos superiores y directivos del Organo Central se asumen
responsabilidades de direccion, planificacion y coordinacion, mientras que a los Ejércitos, al Estado
Mayor de la Defensa y, en alguna medida, a los Organismos Auténomos les corresponden cometidos
de caracter ejecutivo. Naturalmente, este modelo corporativo de gestion diverge sensiblemente de la

inmensa mayoria de los modelos de gestion universalizados.”

Por ahora nos encontramos con que los modelos de gestion de direccion, planificacion y coordinacion
y el modelo de gestion ejecutivo son dirigidos autonomamente y no estdn conectados. Sin embargo las
normas que regulan nuestro proceso de obtencion de recursos exigen que se realicen procesos como si
ambos sistemas de gestion estuvieran gestionados conjuntamente (Estimaciones del CCV en las etapas

del ciclo de vida).

El Plan Director de Sistemas de Informacion y Telecomunicaciones, establecia las especificaciones
que debia tener todo nuevo sistema de informacion que fuese disefiado en el ambito del MINISDEF,
como era la exigencia de una vision corporativa e integral de la informaciéon y de los datos que, con
plataformas y redes Informaticas diesen soporte a todos los centros y usuarios necesarios. Todo ello se
realizaria con servidores y sistemas de almacenamiento concentrados en un tUnico Centro de
Explotacion y Apoyo. En el caso del area econdmica fueron identificados dos sistemas, uno de Gestion
Economica y otro de Gestion de la Intervencion Militar. El primero de ellos es el que afios mas tarde
ha dado lugar al Sidae. El Sidae, que debia abarcar todas las areas de la vida econdmica del
departamento como la presupuestacion, la gestion econdmica integral, la contratacion, las distintas
contabilidades (presupuestaria, financiera y analitica), etc. ain no las abarca. El primer logro ha sido
una Base de Datos Unica a la que desde 2010 todos los sistemas informaticos de gestion econdémica de
los servicios presupuestarios vuelcan sus datos pero aunque se persigue aun no hemos conseguido el

dato Unico.
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El modulo del sistema de gestion informdtico que se confeccione para el proceso de obtencion de
recursos, que se integrara en SIDAE, pretende no so6lo almacenar informacién, sino servir como
herramienta del sistema de gestion de proyectos en si, es decir servir de retroalimentacion, no sélo al

sistema de estimacion de costes, sino al planeamiento y gestion del mismo.

Dentro de la gestion de programas (Instruccion 72/2012) la Oficina de Programa incorporard la
planificacion de las tareas y actividades y su programacion temporal a la herramienta de seguimiento
de programas de armamento y material que se determine y las mantendrd permanentemente

actualizadas. Esta herramienta aun no esta definida.

En el caso espafiol, las bases de datos que en el procedimiento de obtencion de recursos se han de
definir, como: financieras (horas de trabajo, costes incurridos, presupuestos, etc.), informacion
historica y de lecciones aprendidas, gestion de configuracion (lineas base de los estandares, politicas y
procedimientos), medicién de procesos, proyectos anteriores, etc '> deben ser confeccionadas
teniendo en cuenta la informacion requerida por la Instruccién 67/2011. Ademas de las bases de datos
citadas, son necesarias bases de datos comerciales (p.ej., datos para estimacion estandarizada de costes,
informacion de estudios de los riesgos de la industria y bases de datos de riesgos, bases de datos de

estandares, etc. ).
Todo ello debe ser conducido desde el punto de vista del dato tinico, como situacion inicial y situacion

objetivo nos debe guiar los datos y responsabilidades recogidos en la tabla VIII, teniendo en cuenta

evolucionar del modelo taller al modelo factoria recogido en la tabla IX.

Situacion inicial Situacion objetivo

= Dispersidon « Concentracidon

- Desintegracion - Integracion

- Fragmentacién - Completitud

= Duplicidades = Unicidad

« Inconsistencias - Consistencia
= - Concentracidén en pocas personas - Distribucidon en las areas y divisiones
E = Ambigledades en muchas partes - Claridad en la asignacidon inequivoca
= del proceso de responsabilidades
E - Poca conciencia de la - Conciencia plena de la
% responsabilidad individual responsabilidad de cada uno
o - Organizacidon “menor de edad™ - Organizacion “mayor de edad™

"5 PMLI. 2.013. Guia de los.. Op cit., p. 27
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Tabla VIII: Evolucion de responsabilidades y datos. Fuente: LABARTA, E. 2.004. El viaje hacia la administracion
electronica: Primera parada el dato tinico. Disponible en web: <<administracionelectronica.gob.es/pae.../6_020.pdf >> [

Consulta: 10/06/2015]

>>
Modelo taller Modelo factoria

« El conocimiento reside en las + El conocimiento reside en el sistema
personas especialistas

« Barrera en la reubicacion + Facilitador de la reubicacion

« Autosuficiencia en la informacion:  Dependencia cruzada de la
“Islas de datos” informacion: Datos comunes

* Duplicidad e inconsistencia entre los - Unicidad y congruencia de los datos
datos de diferentes “talleres™ comunes

= Sistema = conjunto de herramientas = Sistema = homogeneizador de
de optimizacién de la productividad procedimientos, garantia de unicidad
individual y completitud de los datos. Optimiza

la productividad global

Tabla IX: Evolucion de nuestro modelo actual ( Taller ) al modelo perseguido ( Factoria ). Fuente: LABARTA, E. 2.004. El

viagje hacia la administracion electronica: Primera parada el dato nico. Disponible en  web:

<<administracionelectronica.gob.es/pae.../6_020.pdf >> [ Consulta: 10/06/2015 ]

Los pasos a dar para la consecucion del dato tinico son segin Labarta:

* Trabajo de desarrollo de las infraestructuras de conexion entre administraciones (en nuestro
caso entre los distintos agentes que intervienen en el procedimiento de obtencion de recursos
como definidores, mantenedores, utilizadores,...), como paso previo a la busqueda del dato

unico (“arreglar la casa antes de ensenarla”).

* Integracion interadministrativa en la Europa de de los 25. Desde el Ayuntamiento hasta la
Union. (En nuestro caso del MINISDEF, los Cuarteles generales, los Grupos logisticos,

organismos autdnomos e incluso a las empresas que contratan con nosotros)
» Armonizacion legislativa para permitir el dato Unico. (En nuestro caso MINISDEF, SEDEF)

* Introduccion de estandares para la comunicacion entre administraciones. (Ya lo hemos

definido como necesario)

* Aprovechamiento de los beneficios que esta aportando la universalizacion del certificado

digital. ( En nuestro caso no procede)
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» Consenso politico para el desarrollo de una administracion que centra su prestacion del
servicio en la comodidad del ciudadano. ( En nuestro caso seria consenso entre todos los que
intervienen en el proceso de obtencion de recursos que centre su prestacion del servicio en

facilitar la toma eficiente de decisiones)

- CAPITULO II1 PROCEDIMIENTO PARA ESTIMAR COSTES.

Un procedimiento es un modo de proceder o método que consiste en seguir ciertas acciones,
normalmente ordenadas y secuenciales, para conseguir un resultado, de tal forma que el camino para

alcanzar este resultado sea unico (un manual, una guia).

A) PROCEDIMIENTO PARA ESTIMAR COSTES EN UN PROYECTO.

La gestion de proyectos es una disciplina joven que consiste en la utilizacion del conocimiento,
habilidades y la aplicacion de técnicas y herramientas a las actividades del proyecto para alcanzar los
objetivos de alcance, calidad, tiempo y coste. Puede ser usada para mejorar la utilidad de cualquier
fase o etapa del proceso de obtencion.'' Su aplicacion se lleva a cabo mediante los procesos de
iniciacion, planificacion, ejecucion, control y término. Dentro de los procesos de planificacion se

ejecutan los procesos de estimacion de costes.

Procesos de un Proyecto

Nivel de
Actividad

Ejecucion

Irrteraccicorr
errfre
orepo o

P rocesos Planificacion

Iniciacién

Frricico

Tiempo

Interaccion entre los Grupos de Procesos
v el nivel de superposicion

Figura 5: Procesos de un proyecto. Fuente: PMI. 2.013. p. 51

"4 NATO. 2.010. The Handbook..(PAPS). Op cit. p. 5
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Para seguir las acciones ordenadas y secuenciales que se siguen en un procedimiento sobre el que no

hay consenso es necesario acudir y referenciar a estindares que sean aceptados internacionalmente.

1. Estandares generalmente aceptados para estimar costes en un proyecto.

Por estandar se entiende un documento formal que describe normas, métodos, procesos y practicas. La
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) y otras organizaciones definen un estandar como
un “Documento aprobado por una entidad reconocida que proporciona, para un uso comun y repetido,
reglas, pautas o caracteristicas para productos, procesos o servicios, y cuyo cumplimiento no es

. . 115
obligatorio.

Aunque el trabajo que realizan las empresas en la gestion de proyectos es muy similar, actualmente no
existe similitud en los términos empleados, para mejorar el entorno de comunicacion es conveniente
utilizar normas y seguir los procedimientos de los organismos reconocidos internacionalmente. Para
hablar de las mejores practicas dentro de la gestion de proyectos es imprescindible acudir al Project
Management Institute (PMI). La American National Standards Institute (ANSI) desde 1998 ha
reconocido al PMI como una organizacion de desarrollo de estandares. Los estandares en EEUU se
amparan desde 1918 en el citado Instituto que lleva operando casi 100 afios, aunque previamente en
1884 ya se fundo6 un Instituto IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) que recogia los
estdndares para redes de comunicaciones ). Pasada la segunda guerra mundial, es fundada la ISO
(International Organization for Standardization), entidad que engloba en un ambito mas amplio
estandares de varias areas del conocimiento (actualmente ha publicado mas de 19.000 normas

internacionales). ''® '’

En 1987, el PMI publico la primera edicion del PMBOK® en un intento por documentar y estandarizar
informacion y practicas generalmente aceptadas en la gestion de proyectos. Generalmente aceptado
quiere decir que el conocimiento y las practicas descritas son aplicables a la mayoria de los proyectos

la mayoria de las veces, y que existe un amplio consenso acerca de su valor y utilidad. Generalmente

"5 PMLI. 2.013. Guia de los.. Op cit., p. 418.

" PMBOK es el estandar para la IEEE 1490 y ANSI, ISO 10006 (1997/2003). PMP esta acreditado por la ISO/IEC 17024
desde el 2007. Technical advisory Group del PMI forma parte del equipo que define la ISO 21500, una iniciativa para crear
una norma universal para la gestion de proyectos.

"7 The Nato Policy for Estandardization. C-M(2000)54. Llama al uso de los estandares civiles con la méxima extension
posible.
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aceptado no significa que el conocimiento y las practicas descritas son o deben ser aplicadas en forma
uniforme a todos los proyectos; el equipo de gestion de proyectos es siempre el responsable de

. . 11
determinar lo que es adecuado para un determinado proyecto. ''®

La edicion actual, la quinta o “PMBOK® Edicion 2013, es la tltima edicion de esta Guia, que se ha
venido editando cada cuatro afios. El PMBOK® es una coleccion de procesos y areas de conocimiento
generalmente aceptados como las mejores practicas dentro de la gestion de proyectos. Es un estdndar

reconocido internacionalmente (IEEE Std 1490-2003 y también como Norma ANSI) '

que provee los
fundamentos de la gestion de proyectos que son aplicables a un amplio rango de proyectos, incluyendo

construccion, software, ingenieria, finanzas, administracién y marketing. '*°

La ISO 21500 PM'! constituye el estindar o norma internacional de referencia sobre Gestion de
Proyectos y aunque en su elaboracion se han considerado todos los estandares citados anteriormente se
puede decir que su estructura coincide en mas del 90% con el Capitulo 3 del PMBoK del PMI, Por eso,
constituye una norma de principios y directrices como competencias de Gestion y Direccion de
Proyectos, y no entra en los requisitos y exigencias sobre herramientas y técnicas a emplear para
realizar cada proceso. Esto hace que inicialmente, sea una norma no certificable, pues al no explicitar
requisitos y exigencias sobre los procesos, no se dispone de criterios explicitos para auditar su

aplicacion metodolégica. '*

1.1 La planificacion del alcance, esfuerzo y coste en un proyecto mediante las estructuras de

descomposicion basicas.

"8 Instituto de gestion de Proyectos. 2.000. Guia Fundamental Para la gestién de proyectos PMBOK® edicién 2000.
Newton Square, Pennsylvania USA.

91 a guia describe el trabajo como debe ser consumado por procesos y es consistente con otros estandares como ISO 9000
120 Otros estandares muy reconocidos para la direccién de gestion de proyectos son PRINCE2 (Projects in  Controlled
Environments: Proyectos en Entornos Controlados) de la OGC (Office of Government Commerce). ICB 3.0 (IPMA
Competence Baseline 3.0) de IPMA (International Project management Association). ISO 21500 Project Management —
Guide to project Management, septiembre de 2012 , su estructura coincide en mas del 90% con el capitulo 3 del PMBOOK
del PMLI.

2! La norma ISO 21500: Directrices para la Direccion y Gestion de Proyectos, publicada en el mes de Septiembre de 2012 ,
ha sido desarrollada por el comité ISO/TC236-Project Committee: Project Management, durante cinco afios de trabajo entre
casi cuarenta paises y esta incorporada al catalogo espaiol como norma internacional de AENOR (marzo de 2013).

2 PMI: Estandares particulares, Guia no metodolégica. ISO : Normas no obligatorias, ISO 21500 de principios y
directrices. Reglamentos obligatorios ISO (Organismos que incluyen ene su legislacion (leyes y reglamentos) el uso de
determinadas normas internacionales.
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La planificacion del proyecto comprende una sucesion ordenada y sistematica de procesos para
establecer y definir, con la mayor precision posible, la Estructura de Desglose del Trabajo o EDT. Esta
es una descomposicion jerarquica de un trabajo mediante el desglose de tareas y actividades, que se
plasma en una estructura en la que se descompone este trabajo de forma exhaustiva, jerarquica y
descendente, formada por los entregables o paquetes de trabajo (parte fisica) y las actividades
necesarias para llevarla a cabo. En el contexto de la EDT/WBS del proyecto, la palabra trabajo se
refiere a los productos o entregables del trabajo (parte fisica) que son el resultado de la actividad
realizada, y no a la actividad en si misma.'* Una definicion cuidadosa de la EDT permite aumentar las
probabilidades de éxito del proyecto, alcanzar los objetivos y resultados establecidos, optimizar los
recursos que se consumiran y los costes en que se incurriran, detallando la duracion de cada actividad

y la responsabilidad en la ejecucion de cada etapa del proyecto.

Paquete de trabajo.

Para definir entregable o paquete de trabajo hemos de exponer previamente ciertos conceptos que van

incluidos en su definicion:

- Actividad: conjunto de tareas necesarias para completar un trabajo. Ejemplo de actividad:
Confeccionar tubos para instalar en un equipo.
- Tarea: paso para realizar una actividad. Ejemplos de tareas: Realizar un plano a escala, realizar

lista de materiales necesarios, comprar materiales,............ (una reunion no es una tarea).

Un paquete de trabajo es una descripcion detallada de una operacion que va a llevarse a cabo en el
proyecto, es decir el trabajo que hay que hacer y el resultado al que queremos llegar de una parte del
proyecto. Los paquetes de trabajo detallan y describen el trabajo (Actividades y tareas), ademas
incluyen la duracion estimada de las tareas, los recursos asignados para realizar ese trabajo en un
tiempo marcado (personas, equipos y recursos) y las responsabilidades. Es habitual que las personas
asignadas sean las que estimen el tiempo que llevara la tarea. Su mision es servir de informacion para
que los que trabajan, los que preceden o siguen, sepan las fechas de entrega de los trabajos, la

descripcion de las actividades que incluyen y su ubicacion en el proyecto.

2 PMLI. 2.013. Guia.. Op cit., 2.013, p. 126
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En una Estructura de descomposicion del Trabajo (EDT o WBS) el nivel del paquete de trabajo es el
nivel mas bajo de la EDT en el que el coste y el cronograma se pueden estimar con fiabilidad. Por otra
parte, un paquete de trabajo puede estar compuesto por una sola actividad, por varias ejecutadas

anidadamente o en paralelo.

Cada paquete de trabajo debe generar al menos un entregable, que por su unidad podria ser

subcontratado. Por lo general, un entregable estard siempre ligado al logro de un hito de control.

EDP/PBS.

La EDP (Estructura de desglose de producto) describe los elementos fisicos que componen un
producto, es decir la parte fisica de un producto/sistema, y su jerarquia es en forma de arbol. Con las
preguntas ;Qué es exactamente lo que queremos producir? ;Cual es el resultado del proyecto? ;Cuales
son sus partes? entendemos a que responde un PBS. Para definir esta estructura necesitamos los
mismos expertos que los que establecieron las exigencias, especificaciones y descripciones funcionales
que debe cumplir el producto o servicio, para ello los expertos de las areas relevantes deben aportar
una descomposicion fisica en partes mas pequefias o modulos, es decir el PBS describe el objeto que
queremos crear. (Es idéntico en formato al WBS).

UNIDAD CENTRAL TECLADD RATON PANTALLA PERIFERICOS

SRCARCASA

UNIDAD DE

SUMINISTRO
ELECTRICO

- OIS0 DURD

o LACA CENTRAL

2
<
2

Figura 6: PBS o EDP de un ordenador. Fuente elaboracion propia.

EDT/WBS.
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Esta descomposicion nacié en el Departamento de Defensa (DoD) estadounidense en 1957 con el
programa de evaluacion y revision técnica (PERT) para apoyar el desarrollo del programa de misiles
Polaris. En 1962 el M° de Defensa de EEUU (DoD), la NASA y la Industria Aeroespacial basindose
en PERT (The program or project evaluation and review technique) publicaron una guia para ser
aplicada en todos los departamentos del MINISDEF de EEUU (DoD). En 1968 el Ministerio de
Defensa (DoD) elabora el MIL-STD-881 como un Standard militar requerido en el uso de WBS. Este
documento ha sido posteriormente revisado en 1993 MIL-STD-881-B, en 2005 se revisa nuevamente
obteniéndose el MIL-STD-881-A y en 2011 es sustituido por el MIL-STD-881-C, estos estandares
incluyen instrucciones para preparar un WBS y plantillas para los tres primeros niveles de los sistemas

mas comunes.

Podemos definir esta estructura como una herramienta de ayuda que trata problemas complejos o como
una técnica de planeamiento mediante la cual podemos definir y cuantificar el trabajo a realizar en

todo el proyecto, alcance del proyecto, es decir estimamos como seré efectuado el trabajo '**.

La EDT/WBS es una descomposicion jerarquica del alcance total del trabajo a realizar por el equipo
del proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos. La
EDT/WBS organiza y define el alcance total del proyecto y representa el trabajo especificado en el

enunciado del alcance del proyecto aprobado y vigente. '*°

En cada WBS se elabora un diccionario que contiene: la descripcion corta de los paquetes de trabajo,
la codificacion de estos, las fechas programadas, la asignacion de responsabilidades y los hitos. La
EDT, en su desarrollo econdmico, sirve para hacer estimaciones de costes. En realidad la EDT no es
un documento, sino mas bien una fuente de multiples posibles documentos. El WBS/EDT es la base

para:

- Definicion de actividades.

- Planeamiento de recursos.

124 .z :
Elaboracion propia.

' PML. 2.013. Guia ...Op cit., p. 125
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- Estimacion de recursos.

- Estimacion de costes.

- Presupuesto de costes

- Identificar Riesgos

- Planeamiento de los RRHH, de la calidad, de las comunicaciones y de compras.

- Facilitar un planeamiento efectivo y asignacion de responsabilidades de direccion y

técnicas.

- Laaplicacion del Sistema de Direccion del Valor Ganado.

Aunque cada proyecto es Unico un WBS puede ser muchas veces "reutilizado" ya que muchos
proyectos tienen en comun un alto porcentaje. El WBS facilita una base para una efectiva
comunicacion a través del proceso de adquisicion. Es un nexo comun que integra planes, calendarios,
estimaciones de costes, presupuestos, contratos, direccion de la configuracion y su ejecucion
informando de ellas. Esto permite continuadamente a los gestores del Gobierno y de la Industria

evaluar el progreso en referencia a la ejecucion del contrato. '°

¢ Cual es la diferencia entre un PBS y un WBS ?

El PBS es usado para descomponer un producto en las partes que lo componen. Mientras que el WBS
esta orientado al proceso, el PBS esta orientado al producto. Pero los productos pueden ser fisicos o
conceptuales y pueden incluir herramientas requeridas para la direccion del proyecto p.e:

Documentacion de pruebas, certificaciones de seguridad,....

El WBS describe los entregables '? y tareas que son necesarias para completar un proyecto, es decir
incluye la parte fisica y las actividades necesarias para cada uno de los entregables del proyecto. El

WBS, desde el punto de vista de la gestion de proyectos, estd construido desde el PBS afiadiendo a

120 EEUU. 2.011. Department of defense:OASD(A)/PARCA. Work Break Structure for defense material items. MIL-STD-
881-C. Washington DC. p.. 3
"> Entregable: Cualquier cosa o documento producido como el resultado de un proyecto o cualquier parte de un proyecto.

79



cada punto del PBS las actividades necesarias de direccion, ingenieria, integracion, verificacion y

apoyo logistico. Un WBS proporciona la estructura necesaria para una detallada estimacion de costes y

control de ellos. A la pregunta ;Que trabajo ha de ser realizado para obtener el producto o servicio y

sus componentes? responde el WBS.

Para establecer un WBS partiendo de el PBS del ejemplo anterior, considerando el alcance del

proyecto y el trabajo que hay que hacer para obtener el producto, lo podemos hacer de tres formas

distintas (Aunque no solo nos podemos encontrar estos tres tipos, también una mezcla de ellos):

1) WBS orientado al producto (WBS parecido al PBS).

2) WBS orientado a la fase del proyecto o a la fase del ciclo de vida de un producto.

3) WBS orientado a los departamentos de la organizacion que produce.

WBS orientado al producto.

WBS orientado a la fase del proyecto o del ciclo de vida.

UNIDAD .
CENTRAL TECLADO RATON PANTALLA ACCESORIOS
J piscopuro I- Compra del Cumprarato'n Compra I- Compra
teclado Pantalla accesorios

PLACA
CENTRAL

———
Disefio Placa Fabricacion
Central Placa Central

UNIDAD DE

l Compra disco
duro

SUMINISTRO
RICO

Fabricacion
USE

L

Disefio USE

DVD

l

ARCASA —

pr——

N Fabricar
Disefio Carcasa)
Carcasa

Figura 7: Ejemplo de un WBS orientado al producto '

128 ., .
Fuente elaboracion propia.
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Figura 8: Ejemplo de un WBS orientado a la fase del proyecto '

1
FASE DE CIERRE
. Entregar
Fabélec:trrF;llaca producto al
cliente
Fabricar USE
proyecto

Fabricar Carcasg

Control del
Proyecto

29

'2 Fuente elaboracion propia en base a : PML 2006. Practice standard ‘for work Breakdown Structures. Newton Square
Pensylvania. Project Management Institute Inc. Capitulo 2 p. 8. “Los paquetes de trabajo ya definidos los reasignamos a las fases,
la estructura de arbol se mantiene pero cambia el 2° nivel y vemos que obtenemos algunas actividades mas , que las descritas en el

WBS orientado a la parte fisica” .
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WBS orientado a los departamentos de nuestra organizacion.

[Ordenador personall

T T 1
RS Integracién del s -
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sl Plandel proyecto l 2 requerimientos - Compra HDD - P P! mdl |Nstalacion Sistema
e central componentes
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Compra Ratén Puestaen
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Figura 9: Ejemplo de un WBS orientado a los departamentos de nuestra organizacion '>°

Las técnicas mas usadas para la construccion de una estructura de trabajo o una WBS son:

- Construccion de abajo arriba (bottom-up): Se asemeja a un Braimstorming que es una técnica
conocida como tormenta de ideas. En esta, se reine un equipo con conocimiento del proyecto, se
exponen las percepciones de cada uno en cuanto a los trabajos necesarios y su division dentro del
proyecto y con un tablero se va apuntando lo que va saliendo. Aunque la estructura de la EDT es
jerarquica no se debe creer que los elementos del arbol pueden deducirse de los superiores. Esta
identificacion de elementos en creciente nivel solo puede hacerlo quien estd mas cerca de las
actividades y tareas, por eso sera mas recomendable proceder como en los circulos de calidad, de la

base a la cumbre.

- Top-Down, Esta técnica usa un producto predefinido, o un WBS de un proyecto previo similar
utilizdndolo como modelo para definir el WBS desde lo general a lo especifico, por lo general

sustentada por el juicio de un experto.

130 1 os paquetes de trabajo ya definidos los reasignamos a los departamentos, la estructura de arbol se mantiene pero
vuelve a cambiar el 2° nivel, vemos que obtenemos algunas actividades mas que las descritas en el WBS orientado a la fase
del proyecto/ciclo de vida. Fuente elaboracion propia en base a varias fuentes
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Laregla DEL 100% a la hora de desarrollar el WBS prescribe lo siguiente:

Cuando se efectia el desglose en paquetes de trabajo, posteriormente en actividades y tareas en
sucesivos niveles (subordinados a los anteriores), el nivel inferior deberd contener y representar el
100% del trabajo aplicable al nivel inmediato superior y asi sucesivamente. De esta forma se asegura
que a medida que se va descomponiendo la jerarquia no se pierde ningin componente del Alcance o

no se efectiia un trabajo extra. '

Un ntimero considerable de proyectos en determinadas areas tienen WBS estandares que pueden ser
utilizados como patrones; en EEUU existe una amplia base de datos de estos WBS estandares que son
muy utilizados en el area de Defensa. Por ejemplo el Departamento de Defensa, la NASA y la
Industria Aeroespacial en 1968 han publicado el MIL-HDBK-881 que es una guia para una efectiva

preparacion, comprension y presentacion de un WBS, incluyendo estandares de estos WBS.'*

EDC/CBS.

En los estdndares de la gestion de proyectos la estructura de producto y la de costes no son definidas
como en programas, sino que estan integradas en la EDT o WBS. Concretamente, en la gestion de
proyectos el proceso estimar los recursos de las actividades implica determinar la disponibilidad y el
numero de horas requeridas del personal, asi como las cantidades necesarias de materiales y equipos
requeridos para llevar a cabo las actividades del cronograma. Este proceso esta estrechamente

coordinado con la estimacion de costes.

En un proyecto la estimacion del coste de las actividades incrementada con sus reservas para
contingencias nos llevara a la estimacion de los costes de los paquetes de trabajo que junto con las
reservas para contingencias constituye las denominadas cuentas de control. PMI determina que la

EDT/WBS finaliza una vez que se asigna cada uno de los paquetes de trabajo a una cuenta de control y

B1PML 2.013. Guia de......Op cit. p. 131

"2 Las guias, estandares, etc EEUU estan disponibles en :

www.everyspec.com Military standards. Provee acceso libre a 25.000 DoD, Federal, NASA y gobierno de EEUU
especificaciones, estandares y documentos de asistencia a Ingenieros, mantenimiento y personal de logistica.

y https://assist.dla.mil/online/fags/overview.cfm ASSIST es la fuente official para especificaciones y estandares usados por
el departamento de Defensa de EEUU vy tiene la informacion actualizad y vigente. Mas de 11.000 documentos técnicos
estan indexados en Assist y la base de datos de ASSIST da cobijo a 180.000 archivos pdf asociados con 82.000 de los
ficheros indexados.
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se establece un identificador Unico de cdodigo de cuenta para ese paquete de trabajo. Estos
identificadores proporcionan una estructura para la consolidacion jerdrquica de los costes, del
cronograma y de la informacion sobre los recursos. Una cuenta de control es un punto de control de
gestion en que se integran el alcance, el presupuesto, el coste real y el cronograma y se comparan con

'3 Las cuentas de control se ubican en puntos de

el valor ganado para la medicién del desempefio.
gestion seleccionados dentro de la EDT/WBS. Cada cuenta de control puede incluir uno o mas
paquetes de trabajo, pero cada paquete de trabajo deberia estar asociado a una Unica cuenta de

control.'**

Una descomposicion estructurada de costes es una estructura de arbol orientado normalmente al
producto, trabajo, orientada a la fase del proyecto, ciclo de vida o una combinacion de ellas. Una CBS
define el producto/actividades que vamos a desarrollar y relaciona los elementos de trabajo unos con

otros. La normalizacion de una CBS es muy comun.

En analisis de sistemas una EDC/CBS puede ser considerada como una herramienta que permite al
analista definir y calcular el CCV y para los actores que toman decisiones entender los costes
considerados y comparados en la opcion que se analiza, facilitando la toma de decisiones. La razén
que conduce el andlisis tendra un impacto sobre la definicion del CCV y su EDC, que incluiréd la
clasificacion de los costes en sus categorias (directo, indirecto, variable, fijo, etc) , la definicion de la
vision de la EDC ( Genérico LCC, Coste total desde el punto de vista del cliente TOC, Coste completo
del cliente incluyendo costes no relacionados directamente con el producto COO) y el uso de de cada

una. '

Una estructura de descomposicion de costes del ciclo de vida EDCCV/LCCBS (Life Cycle Cost
Break Structures), define el producto que debe ser desarrollado y relaciona los elementos de trabajo
unos con otros para formar el producto final, contemplando los costes de este producto en cada una de
las fases de su ciclo de vida. La OTAN posee una GCBS que es desarrollada en la publicacion SAS-
028 y las definiciones y buenas practicas para construir una estructura se encuentran en la publicacion

RTO-TR-054-058-076.

33 PMI. 2.013. Guia de.. Op cit., p.132

B4 Ibid. pp. 132, 202, 213

B3 NATO-RTO. 2.003. Cost Structure and Life Cycle Costs for Military Systems. RTO TR-058 SAS-028. Neuilly-sur-
Seine, (Paris). RTO Publication. p. 3
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Ademas de las consideraciones necesarias a contemplar a la hora de construir una EDT/ WBS, para

una EDC/CBS deberemos tener en cuenta :
o La estructura permite incorporar los datos contables de la entidad.
« Debe estar descrito que esta incluido dentro de cada elemento de coste. '*°

o Debe de permitir analizar areas especificas ( P.e : Subcontrataciones, Costes del

Fabricante, De los proveedores, Repuestos...... ).

e Las categorias de coste deben estar bien definidas (se identifican con un nivel de
actividad o con una parte del material), de tal forma que las personas que trabajan en el

proyecto puedan entender lo que esta, o no, incluido en una categoria de coste.

e Los costes deben descomponerse a un nivel que permita una gestion clara en las distintas

fases / etapas de evaluacion durante el ciclo de vida del sistema.
¢ Debe poder identificarse areas de coste elevado y relaciones causa efecto.

e Al relacionarse con un programa concreto, la estructura de costes deberia ser
directamente compatible con planificaciones, estructura de desglose de trabajos, paquetes
de trabajo, estructura de organizacion, diagramas de Gantt, etc. Los costes reportados a
través de los diversos sistemas de gestion de informacion deben ser compatibles y

consistente con aquellos factores de costes comparables en la EDC/CBS.

Los principales beneficios que produce la utilizaciéon de una descomposicion estructurada de costes en

los programas de Defensa, ademas de los ya descritos en la EDT/WBS son:

- Asigna responsabilidades técnicas, lo que permite verificar el cumplimiento de los

sistemas y procedimientos (p.e. solicitud de pedido de material)

- Permite el seguimiento de los esfuerzos, asignaciones de recursos y estimaciones de
costes, lo que nos va a permitir analizar la razonabilidad técnica de un programa al

comparar estimaciones con incurridos.

- Comparamos evolucion de historicos.

Un elemento de coste esta siempre asociado a un recurso (mano de obra, materiales,... ) que se utiliza en una actividad (
construccidn, operacion, sostenimiento,....) realizado sobre un producto.
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- Comparamos historicos-incurridos.

- Verificamos integridad de costes (omisiones/duplicaciones).

- Evaluamos grado de avance (EDC-EDT).

- Influye sobre la planificacion y asignacion de direccion y responsabilidades técnicas.

- Ayuda a asegurar que los contratistas no son innecesariamente obligados por exigencias

inncesarias.

1.2 Procesos en el ciclo de vida de un proyecto.

Se puede definir un proceso como el conjunto de recursos (servicios, personal, instalaciones, equipos,
habilidades y metodologias de gestion, recursos financieros) y actividades interrelacionados que usan
estos recursos, que mediante unas herramientas y técnicas transforman unas entradas en unas salidas.
Los procesos detallados en el Anexo de la Guia del PMBOK® — Quinta Edicién, proporcionan el

estandar para la direccion de proyectos.

Siguiendo la metodologia del PMI, la Gestion de Proyectos es la aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para satisfacer los requisitos del
mismo. Se logra mediante la aplicacion e integracion adecuada de los 42 procesos de direccion de
proyectos, agrupados logicamente, que conforma los 5 grupos de procesos: 1. Iniciacion. 2.

Planificacion. 3. Ejecucion. 4. Seguimiento y control. 5. Cierre.

Grupos de procesos en un proyecto.

Seglin el estandar ya definido, se supone que el proyecto, el director del proyecto y el equipo del
proyecto se asignan a la organizacion ejecutante. Los procesos de la direccion de proyectos se agrupan
en cinco categorias conocidas como Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos (o Grupos de

Procesos):

PMI marca, como hemos citado, los 5 Grupos de Procesos basicos dentro de la direccién de proyectos:
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Los Grupos de Procesos definidos se vinculan entre si por los resultados que producen. En los grupos
de procesos las actividades pueden ser superpuestas y algunas actividades tienen lugar a lo largo de
todo el proyecto. '’ La salida de un proceso es utilizada en la entrada para otro proceso o es un
entregable del proyecto. EI Grupo Proceso de Planificacion facilita al Grupo del Proceso de Ejecucion
el Plan para la Direccion del Proyecto y los documentos del proyecto (que seran actualizados a medida

que el proyecto avanza).

Grupos de Procesos

Definen y autorizan un
proyecto o fase.

Inicio

Miden y supervisan
regularmente el avance
a fin de identificar las
variaciones respecto del
plan de gestion del
proyecto, de tal forma
que se tomen medidas
correctivas cuando sea

" Definen y refinan los ™ .‘

objetivos y preparan el
plan de Gestion del
Proyecto con la mejor
alternativa de accidn
para lograr los
objetivos y el alcance
que el proyecto o fase
del proyecto debe
realizar.

necesario

Seuimiento
y Control

~ Integranalagentey -
otros recursos para
llevar a cabo el plan de
gerencia del proyecto
para un proyecto o una
’ fase.

Formalizan la
aceptacion del
producto, servicio o
resultado y lleva al
proyecto, o a una fase,
a un final ordenado.

Cierre

Figura 10 : Grupos de procesos y su definicion en un proyecto. Fuente : AEIPRO.com. Concepto de proyecto.

<http://aeipro.com/index.php/es/mainmenu-aeipro/ [Consulta: 10/04/2015]

Los grupos de procesos no son fases del proyecto. Cuando proyectos complejos o de gran tamafio son
separados en subproyectos o fases diferenciadas, como por ejemplo estudio de viabilidad, desarrollo
conceptual, disefio, prototipo, construccion, prueba, etc., por lo general, todos los grupos de procesos
se repetiran en cada fase o subproyecto. '** Estos cinco grupos de procesos cuentan con dependencias
bien definidas y normalmente se ejecutan en la misma secuencia en cada proyecto. Son independientes

de las areas de aplicacion y del enfoque de las industrias.

7 Los estandares ISO 9000 hacen hincapié en la definicion, descripcion y disefio de procesos.
B8 PMI. 2.013. Guia de los.. Op cit., p.p 52,54,79,424,447,546
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Los procesos tienen clientes que pueden ser internos o externos, los cuales reciben la salida, lo que
puede ser un producto fisico o un servicio. Un proceso podemos dividirlo en subprocesos, estos a su
vez en actividades y de éstas colgarian las tareas, siendo las tareas las acciones mas simples como
apretar un tornillo. Una tarea corresponderia a una actividad que es ejecutada por una/s persona/s, sin
embargo un proceso de negocio incluye un conjunto de actividades que, de la parte al todo, crean valor

para el cliente externo.

Grupo de procesos de planificacion. Proceso de estimacion de costes.

De los grupos de procesos antes citados nos centraremos en el grupo de procesos de planificacion pues
es donde se realiza el proceso estimar costes en un proyecto y donde como paso previo a la estimacion
de costes se define la EDT. Una definicion cuidadosa de la EDT permite aumentar las probabilidades
de ¢éxito del proyecto, alcanzar los objetivos y resultados establecidos, optimizar los recursos que se
consumiran y los costes en que se incurriran (cuentas de control), detallando la temporizacion de cada

actividad y la responsabilidad en la ejecucion de cada etapa del proyecto.

Segun la guia PMBOK-2013 una vez concluido el desarrollo del acta de constitucion del proyecto (en
el grupo de procesos de iniciacion) para estimar los costes de un proyecto previamente deberiamos de
abordar otros trece pasos que se recogen en las tablas XXII y XXIII al comparar los procesos

desarrollados en gestion de proyectos (PMI) y en gestion de programas (Instruccion 67/2011)

2. La perspectiva del cliente en la estimacion de costes de un proyecto.

Si el proyecto de armas a obtener es tal que puede ser desarrollado por varias empresas, para la
estimacion del coste de adquisicion se podria conducir como técnica de estimacion de costes una
investigacion de mercado. No obstante, el caso que nos ocupa es la adquisicion de un producto en
situaciones de ausencia de mercado o escasa concurrencia. Cuando se produce esta ausencia, el papel
del cliente debe tratar de garantizar que el precio se acerque, en la medida de lo posible, a la
adquisicion en condiciones de concurrencia. Para tratar de garantizarlo el cliente, ademds de tratar de
estimar el coste mediante otras técnicas, debe intervenir en el proceso de estimacion, esta intervencion

puede variar desde mecanismos de control de la estimacion del futuro contratista, hasta realizar una
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estimacion paralela a la que realice el futuro proveedora. El grado de intervencion del cliente

dependera de los medios y experiencia que posea.

B) PROCEDIMIENTO PARA ESTIMAR EL COSTE DEL CICLO DE
VIDA DE UN SISTEMA DE ARMAS DESDE LA PERSPECTIVA
DEL CLIENTE.

El analisis coste/eficacia como herramienta de apoyo en la toma de decisiones para evaluar una
obtencion o renovacion de un sistema de armas es recomendado y empleado, entre otros, por nuestro
departamento de defensa y por los expertos Blanchard'*® y Fabricky.'“* El analisis del CCV debemos
efectuarlo con una vision completa, ya que, como vemos en la figura 2 , entre el 60 y el 80 % del coste
se concentra en las fases de utilizacion y apoyo, con lo que es errébneo considerar unicamente la
adquisicion para analizar una solucidon de inversion. Esta razon es la que ha llevado a las principales
organizaciones de defensa a desarrollar procedimientos de gestion del ciclo de vida que contemplen el
CCV como un factor determinante para la toma de decisiones. El grado de intervencion de los paises y
las organizaciones relacionadas con la defensa es tan amplio que han desarrollado procedimientos de
estimacién del CCV propios. Relacionados con la investigacion recogeremos los procedimientos

desarrollados por la OTAN, OCCAR vy Espafia.

Muchos factores pueden influir en el proceso de estimar los CCV, la naturaleza y la complejidad del
sistema, el alcance de la estimacion, la fase del proceso, la informacion disponible, etc. Para guiar este
proceso hemos de establecer, con caricter previo, un procedimiento en el que se recojan las reglas,
limites, definiciones y se determinen los pasos ordenados y secuenciales que conducen al resultado

mediante un manual o una guia.

En general un procedimiento de estimacion de costes desde el punto de vista del cliente seguiria cinco

pasos:

Y BLANCHARD. 1.996. Ingenieria de Sistemas. ISDEFE. Madrid. pp 44-45
"“OFABRYCKY.W. 1.997. Andlisis del Coste del Ciclo de Vida de los sistemas. ISDEFE. Madrid. pp 4-5]
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1) Revisar el marco de gestion del ciclo de vida donde se desarrollard el procedimiento de estimacion

del CCV.

2) Planeamiento: Objetivos del CCV, definiciones, limitaciones al alcance, equipos de proyecto,

disponibilidad de datos, planeamiento detallado.

3) Definicion: Sistema, utilizacion.

4) Desarrollo: Estructura de costes (EDC), recoleccion e identificacion de los datos, asunciones,

método de estimacion, tiempo necesario para realizar la estimacion.

5) Analisis: Estimar el CCV, cost drivers, usar parametros, modelos paramétricos, realizar analisis de

incertidumbres/riesgos y de sensibilidad.

6) Informe: Interpretar y presentar resultados.

El procedimiento de estimacion del CCV estd integrado en la Gestion del ciclo de vida y para

describirlo es necesario encuadrarlo dentro de esta.

1. Gestion del ciclo de vida de un programa militar.

El proposito de la gestion del ciclo de vida de un sistema es reducir el riesgo, los tiempos de

adquisicion e identificar, cuantificar y controlar el CCV desde la fase mas temprana posible.

Los objetivos son :

- Tener un entendimiento comun de todos los aspectos.

- Crear practicas de gestion de negocios integradas que se extiendan desde la concepcion hasta la baja.

- Establecer una efectiva colaboracion entre los interesados con responsabilidades claramente

definidas.

- Facilitar la insercion tecnoldgica, modernizaciones y dirigir las obsolescencias basadas en

consideraciones del ciclo de vida ( p.e actualizaciones del CCV).

- Definir y aplicar procedimientos para el desarrollo, uso y apoyo de los sistemas que logren minimizar

el tiempo de adquisicion, maximice efectividad y minimice los CCV.
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- Adquirir sistemas que cumplan los requisitos logisticos y operacionales, optimice las conexiones
internas y externas, dirija la logistica integrada y apoyo en servicio, minimice la produccién y los

impactos medioambientales que produce la operacion y baja en servicio.

Un programa militar puede estar compuesto por un sistema o un conjunto de ellos. La gestion del
ciclo de vida de un sistema comprende procesos y métodos que hemos de seguir en cada una de las
fases en las que hemos dividido este ciclo para determinar el tipo y la cantidad de recursos que vamos
a requerir y para llevar a cabo las actividades del programa dentro de una concepcion de vida
completa. Un programa de la OTAN u OCCAR puede ser gestionado usando una variedad de métodos
y herramientas, siendo uno de los mas importantes la Gestion de Proyectos. La Gestion de proyectos

puede ser usada donde sea util dentro de la gestion de cada Fase/etapa del proceso de obtencion. !

El sistema PAPS (The Handbook of the Phased Armaments Programming System), en su version
actualizada del afio 2010, constituye, una guia para la gestion de un programa de armamento a través
del ciclo de vida de un sistema y en el ambito de la CNAD (Conference of National Armaments
Directors) de la OTAN, que es el marco para promover programas en cooperacion, sobre la base de la
armonizacion de requerimientos militares comunes, siendo a la vez el instrumento que facilita la toma
de decisiones en todos los escalones de gestion. Lo que PAPS pretende es convertir la necesidad en
requerimientos especificos, dirigir el despliegue del equipo, modernizacion y facilitar la baja. Ademas
provee términos y definiciones para un entendimiento comun, crea mejores practicas en los procesos y
ofrece una base comun para el planeamiento la realizacion y el control de los programas de la OTAN

centrandose en mitigar los riesgos.

2. Procedimiento de estimacion del coste del ciclo de vida en la OTAN.

El procedimiento de estimacion del CCV sigue principalmente cinco pasos o seis de los definidos

anteriormente con algun matiz que exponemos.

1) Planeamiento: Objetivos del CCV, definiciones, limitaciones al alcance, equipos de proyecto,

disponibilidad de datos, planeamiento detallado (arquitectura normativa).

“I'NATO. 2.010. The Handbook..... Op.cit. p. 5
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2) Definicion: Sistema, utilizacion, mantenimiento, documento tipo CERD-DADD.

3) Desarrollo: Estructura de costes (EDC) basada en las genéricas ya aprobadas, recoleccion e
identificacion de los datos, asunciones, lineas divisorias de costes (costes incluidos y nivel de

desglose), método de estimacion, tiempo necesario para realizar la estimacion.

4) Analisis: Estimar el CCV, cost drivers, usar parametros, modelos paramétricos, realizar, analisis de

incertidumbres y riesgos y analisis de sensibilidad.

5) Informe: Interpretar resultados, presentar resultados

El proceso de estimacion del CCV estara incluido en el procedimiento de estimacion del CCV y este
se encuadra dentro de la Gestion del ciclo de vida, por ello expondremos previamente el marco en el

que se desarrolla.

2.1 Estandares y normas disponibles.

La NATO ha adoptado el sistema de la direccion del ciclo de vida siguiendo su norma SLCM C-
M(2005)0108. Esta norma es un desarrollo del sector civil y estd siendo aplicado en una amplia gama
de campos gubernamentales y civiles que establece un marco comun para describir e implementar la

direccion del ciclo de vida a través del estandar internacional ISO/IEC 15288.

La ISO/IEC 15288 “Procesos del Ciclo de Vida de los Sistemas” facilita una arquitectura neutral que
provee °una metodologia de trabajo para el proceso de adquisicion de los sistemas. En este estindar se
definen los procesos, que facilitan la comunicacion entre los adquirentes, proveedores y otros
interesados, ademas se define la terminologia asociada a la totalidad del ciclo de vida. La publicacion
NATO-AAP48 “Procesos y etapas del Ciclo de Vida de los Sistemas NATO” es una norma que esta
basada en la ISO 15288 y sirve como guia especifica para aplicar la politica del SLCM a la OTAN
(Fases y procesos). Las actividades, métodos y técnicas requeridas para satisfacer esta politica estan

recogidas en la publicacion AAP48.

La AAP48 debe ser complementada con otras publicaciones que cubren direccion, calidad, ingenieria
de sistemas, etc. Esta norma se usa para mitigar el riesgo, reducir el tiempo de adquisicion e

identificar, cuantificar y controlar el CCV desde el momento mas temprano posible.
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La AAP48 esta compuesta por cinco secciones'**:
1. General. Explica que es y para que se utiliza,

2. Fases del ciclo de vida de los sistemas. Describe las fases de un sistema: Concepto, desarrollo,

produccion , utilizacion, apoyo y retirada.
3. Procesos del ciclo de vida de los sistemas.

4. Modelos del ciclo de vida de los sistemas. nos describe los modelos de ciclo de vida y como
confeccionar uno. Explica que un modelo de ciclo de vida esta cimentado en las fases,
procesos y puertas de decision descritas en las tres secciones anteriores. Los modelos de ciclo
de vida especificos pueden ser usados por una nacidén u organizacidon, por un programa y por

todos los interesados en un programa como marco comun de comunicacion y entendimiento.

5. Anexos.

De esta forma la NATO usa esta norma para cubrir la falta de armonizacion e integracion de las
disciplinas empleadas, incluyendo ciencia, ingenieria, gestion y finanzas. Para aplicar el SLCM la

AAP48 debe ser complementada con otras normas ( ver normas del grupo AC/327)

Veamos como la OTAN trata la direccion/gestion del ciclo de vida de un sistema mediante la
integracion de los distintos documentos, publicaciones, estandares, etc. en una estructura jerarquica

contenida en la figura 11 extraida de la publicacion ALCCP1.

121 as referencias en las que se basa son : a) NATO. 2.005. Policy for Systems Life Cycle Management. C-M-(2005)0108 .
b) NATO. 2.000. Report to the CNAD on Life Cycle Management in NATO. Ed. 2 ¢) ISO/IEC 15288:2002. Systems
Engineering - System Life Cycle Processes. d) ISO/IEC TR 19760:2003 System engineering — A guide for the application
of ISO/IEC 15288 (System life cycle processes)
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Dentro de la arquitectura del ciclo de vida el marco normativo de adquisicion de recursos en la OTAN

estd amparado en la instruccion NATO AAP20-PAPS. Lo que PAPS pretende es convertir la

necesidad en requerimientos especificos, dirigir el despliegue del equipo, modernizacion y facilitar la

baja. Ademas provee términos y definiciones para un entendimiento comun, crea mejores practicas en

los procesos y ofrece una base comun para el planeamiento la realizacion y el control de los programas

de la OT AN centrandose en mitigar los riesgos.

La publicacion NATO AAP-20-PAPS 2% en su introduccién determina que el proceso técnico que

dirige los aspectos técnicos de la solucion esta contenido en la Instruccion AAP48. Lo que PAPS 2%

incluye es :

1) Descripcion de como convertir una necesidad en requerimientos especificos, dirige la puesta a

disposicion de los equipos que satisfacen la necesidad, apoyo en los cambios de ingenieria y

facilita la retirada.

2) Facilita términos y definiciones para el entendimiento entre las partes.

3) Crea las mejores practicas en los procesos.

" NATO.2.008. Guidance on.... OP. Cit. p. 3. Nota: Cuadro adaptado de la publicacién AAP-48 y nuevamente adaptado

en la presente investigacion por el investigador.
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4) Ofrece una base comln para el planeamiento, la realizacién y control de los programas

enfocandose en la mitigacion de los riesgos.

La AAPP-20 PAPS incluye siete publicaciones de apoyo y referencia entre las que hay cuatro
publicaciones referentes a la direccion del ciclo de vida, procesos y términos contractuales. Ademas
lista veintitrés documentos aplicables al contenido de la instruccion, concretamente : Sistemas de
ingenieria, procesos del ciclo de vida, direccién de proyectos, estandares, calidad, varias AQAP'*,
entre las que se encuentran la AQAP160: Requisitos de calidad para software en el ciclo de vida,
AQAP 169, AQAP 2000, AQAP 2009, AQAP 2050, AQAP 2070, AQAP 2105, AQAP 2110, AQAP
2120, AQAP 2130, AQAP 2131, AQAP 2210, EN 624402:2007, STANAG 4427, ISO 10007, ALP-
10. STANAG 4661.

El programa es dividido en fases y etapas, ello se fundamenta en la practica de abordar un problema
complejo dividiéndolo en partes mas pequeias. La transicion entre fases usa puertas de decision y
criterios de entrada/salida ademas de hitos dentro de las fases para asegurar que el programa esta
progresando con éxito. Ademas clarifica los papeles de las autoridades e intervinientes en el proceso
de decision. En los puntos de decision los responsables deben revisar los resultados anteriores y las

opciones disponibles para las siguientes tareas.

Continta la instruccion detallando los interesados que actuan en el proceso de obtencion, sus
cometidos y responsabilidades. A continuacion describe las fases, puertas de decision, hitos, criterios
de entrada, criterios de salida, recursos, interesados y consideraciones adicionales. Dentro de las fases
lista los principios generales, guidelines y documentos NATO en los que se deben soportar para

conducir con éxito un programa.

Finaliza afirmando que un programa NATO puede ser dirigido usando una variedad de métodos y
herramientas (a las que dedica 140 paginas de las 180 que contiene la Instruccion), asegura que una de

las mas importantes es la de direccion de proyectos a la que dedica un anexo que contiene 20

% P.e: El documento titulado “Requisitos OTAN de Aseguramiento de la Calidad para el disefio, el desarrollo y la

produccion”, titulo abreviado PECAL 2110, es una publicacion no clasificada de la serie “Publicaciones Espafiolas de
Calidad” que se corresponden con las publicaciones andlogas de la OTAN (AQAPs), referentes a la calidad, en este caso
AQAP 2110. El acuerdo de las naciones interesadas para utilizar esta publicacion esta registrado en el STANAG 4107. Las
PECAL son publicaciones que contienen los requisitos OTAN que, aplicados apropiadamente, proporcionan confianza en
la capacidad del suministrador para entregar productos conformes con los requisitos contractuales del comprador. EN las
PECAL es de aplicacion la norma ISO 9001 que es la version espaiiola de la norma europea UNE-EN ISO 9001
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paginas, estd direccion de proyectos, entre otras, se basa en la metodologia del PMI expuesta en el
capitulo III A1) de esta investigacion. La direccion de proyectos puede ser usada donde sea util dentro
de la direccion de cada fase, de igual forma puede ser usada en la definicion de los requisitos o

produccion de un componente especifico dentro de un sistema de interés (SOI).

En el anexo 6 de la instruccion PAPS se abarca la direccion total de proyectos, puesto que los
programas de obtencion de sistemas estaran habitualmente compuestos por varios proyectos. Ademas

se da una guia para facilitar la ejecucion de un programa a través de las fases de su ciclo de vida.

2.1.1 Procesos en el ciclo de vida de un programa OTAN.

La AAP48 y PAPS, en detalle, dividen el ciclo de vida en fases, en cada una de las fases se realizan

procesos que de acuerdo a la ISO 15288, se clasifican en cuatro grupos:

- Procesos de acuerdos: Establecimiento de las relaciones y requisitos entre adquirente y

proveedor.
- Procesos organizacionales: Provee recursos e infraestructura para crear, apoyar un proyecto.

- Procesos del proyecto: Asegura que se efectiia un planeamiento, una valoracion y actividades

de control adecuadas.

- Procesos técnicos: Son usados para definir los requisitos de un sistema, para transformar los
requisitos en un producto efectivo, para una reproduccion consistente del producto en donde

fuera necesario, etc.

La publicacion AAP48 afirma que cada fase del ciclo de vida consiste en una serie de procesos
confeccionados por el director del programa. Cada proceso consiste en una o mas actividades, por

. ., . ., e a . ., . 14
ejemplo: gestion, simulacion, disefio, fabricacion, entrenamiento, etc.'*’

Proceso de estimacion del coste del ciclo de vida OTAN.

Este proceso estd integrado en los procesos del proyecto y dentro de estos figura en los procesos de

planificacion del proyecto y sus actividades pueden tener como objetivos distintos procesos. '*°

145 NATO . 2.008. Guidance....Op. cit, p 26 ( Lista de actividades). Anexo 4 p.61( descripcion de estas actividades)
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El proceso de estimacion del CCV es parte del proceso de calculo de los procesos del proyecto y sus
actividades pueden tener como objetivos distintos procesos como por ejemplo: Evaluacion de ofertas
para seleccionar un proveedor es un proceso de acuerdo (subproceso de adquisicion), estimacion de los
costes del ciclo de vida es un proceso del proyecto-proceso de planeamiento del proyecto, la
actualizacion de una estimacion del CCV es una actividad que pertenece a Procesos del proyecto-
Procesos de control del proyecto. Cada uno de los procesos contiene un numero de subprocesos. Las

actividades relativas al CCV son parte de numerosos de estos procesos y subprocesos.

El proceso de estimacion del CCV esta recogido en detalle en la publicacion NATO/PFP ALCCPI
(paginas 6-14). Este proceso estd marcado por la naturaleza y complejidad del sistema, el alcance de la
estimacion de coste, la etapa del ciclo de vida y la disponibilidad de datos. Previamente a cualquier
actividad para definir el alcance se debe definir que va a ser estimado, comprender el proposito y
objetivos de la estimacion, desarrollar la arquitectura de la estructura del CCV y los datos que serviran

de base.

La OTAN determina seis pasos principales en el procedimiento de estimacién del CCV y dentro de
este procedimiento, el proceso de estimacion del CCV es un largo e iterativo proceso que se desarrolla

en los pasos 3°al 6°.

1) Coordinar las necesidades y expectativas de las naciones participantes.

2) Dependiendo de la magnitud e importancia del sistema prevé la necesidad de formar equipos de
coste integrados en el proyecto o asignar analistas de costes como parte del equipo integrado del
proyecto que coordinen con el director del programa, usuario, ingenieros, etc. Describir los objetivos,
concretamente el propdsito de la estimacion de costes, tiempo para realizarla, datos accesibles y
limitaciones al alcance del CCV:
- Restricciones externas:
Restricciones en tiempo impuestas por la autoridades decisorias.
Numero elevado de organizaciones involucradas.

Inapropiados y limitados recursos para apoyar el CCV.

" NATO. 2.007. System Life Cycle Stages and Processes. AAP-48. 1* ed. Bruselas. pp 17-18..
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- Restricciones internas:
Disponibilidad de fuentes de datos. (Recomendable usar plantillas)
Inapropiados y limitados recursos para conducir el CCV.

Definicién de requisitos poco madurados.

3) Para sistemas mayores, como es el caso, y antes de que comience la estimacion, atendiendo a la
planificacion del calculo del CCV, se debe confeccionar un documento de estimacion de costes de
requisitos CERD (Cost estimation requirement document que es un documento similar al US

CARD'*" | al UK MDAL o al OCCAR DADD).

Respecto a este paso del proceso el CERD representa el punto de comienzo del proceso de estimacion
de costes y permite la trazabilidad del proceso de estimacion de costes. La informacion que este

documento incluye como necesaria es:

A) Datos de entrada para la estimacién como :

- Descripcion técnica del sistema, consistente en una vision general, sus principales
caracteristicas y componentes, la tecnologia usada, sistemas similares existentes.

- Duracion del sistema, cantidad de sistemas. Definir el contenido del programa y del
sistema: Vida del sistema (esta ird variando dependiendo de la fatiga del sistema, de la
durabilidad, requisitos, especificaciones,...) '*.

- Fase de operacion y sostenimiento (O&S), escenario de operacion. Personal necesario en
operacion. Alcance de las estimaciones (interfaces con otros sistemas, integracion en
plataformas o en otros sistemas,....).

- Caracteristicas del sistema, fiabilidad y mantenibilidad '* .

- Calendario del programa. Conceptos de apoyo como mantenimiento software o
entrenamiento. Apoyo especial como infraestructura u otras consideraciones especiales.

-  WBS.

- Especialidad del personal que manejara el sistema, necesidades de formacion,.....

- Despliegue, areas, duracion estimada.

“TNATO, RTO. 2.007. All Methods.. .Op. cit. p. E-2-6
8 EEUU, DoD. 2.014. Operating..... Op. cit. p. 3-13
149 En esta etapa del ciclo de vida de un sistema se deberia utilizar la norma espafiola de confiabilidad UNE-EN-60300-3-3-
2009, gestion de la confiabilidad, Guia de aplicacion Calculo del coste del ciclo de vida, mayo 2009. En la citada guia se
explica con ejemplos y plantillas como analizar y evaluar la decision de actualizar un sistema o adquirir uno nuevo.
(Apendice C y D).
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- Proceso de apoyo logistico integrado: concepto de mantenimiento, fiabilidad, repuestos
especificos, facilities para mantenimiento especifico, consumo de combustible y de otros
suministros,

- Calendario de adquisicion.

- Estrategia de adquisicion: Escenario industrial, multinacional escenario, software e
informacion ...

- Comprobacion y evaluacion del sistema.

. . .y s 1
- Cualquier estimacion de costes previa.'*’

B) Asunciones, la falta de informacion, como los datos relacionados con el escenario operacional, vida
del sistema y organizacion de apoyo, hace que sea necesario establecer aproximaciones. Esto

condicionara los elementos de costes que seran incluidos en el estudio.

C) Requisitos para documentar la estimacion de costes y elementos en los que la estimacion estd

basado.

El resultado del estudio de la documentacidon antes mencionada junto con su proposito, reafirmara o
modificara el alcance de la estimacion. Una vez confirmado el alcance, la técnica o herramienta de
estimacion que usaremos dependera de la informacion disponible (historicos del contratista, contratos
del Ministerio, bases de datos costes/técnicas...... ), el proposito de la estimacién y el tiempo
disponible. La documentacion que respalda esta estimacion debe proporcionar una exposicion clara y
completa de la forma en la que se obtuvo y el soporte documental, como por ejemplo los fundamentos
de las estimaciones, los casos usados, las limitaciones encontradas, acotacion o intervalo y fiabilidad

de estas.

La OTAN considera que la recoleccion de datos, su normalizacion y analisis forma el nucleo de la
estimacion.
- Para recolectar datos del CCV en fuentes externas es recomendable usar plantillas.
- Normalizacién : Para normalizar es necesario ajustar los datos al afio base, contabilizar la
inflacién teniendo en cuenta los costes en moneda constante y corriente, indices de conversion,
tipos de cambio, ajustes de costes derivados de las especificaciones técnicas, ajustes de costes para

diferentes escenarios de operacion, ajustes por volumen, curvas de aprendizaje, etc.

BONATO. 2.008. Guidance.....Op. cit. p. 11
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- El andlisis de datos debe ser conducido por un especialista pues con el debe de obtener una

estructura de costes elementales que deben ser estimados.

4) Preparar la estimacion usando modelos preestablecidos, ejecutar la estimacion y documentar el

resultado.

A) Planificaremos el calculo del CCV, definiciones, directrices, medios, plan de trabajo,

B)

0

tiempo, publicaciones de referencia;

Plasmaremos los medios con los que contamos para realizar esta, estimaremos el tiempo que
invertiremos hasta producir resultados, disponibilidad de datos, redactaremos un plan de
trabajo y daremos directrices de acuerdo a los recursos que nos han asignado. Es muy ttil el
que la organizacion disponga de publicaciones en las que estén recogidas las definiciones,
asunciones y directrices genéricas. Ademas es recomendable que en sistemas de sistemas se
encomiende a un organismo técnico especializado el desarrollo de estas definiciones y

directrices.

En la planificacién deberemos responder a cuestiones como:
* ;Que tiene que hacer el analista?

» ;Como enlaza con otras actividades asociadas?

* ;Quién lo va a realizar?

* (Coémo lo va a hacer?

* ;Cuando lo va a hacer el analista?

+ ;Como va a ser presentado el CCV?

Analisis del modelo del ciclo de vida desarrollado. Por regla general basado en un modelo y
posteriormente adaptado en base al CERD.
Analisis y revision del WBS, PBS y CBS elegido. '>' Adaptar los modelos genéricos al caso

especifico.

D) Desarrollar un GCBS.

> En Espafia en la pagina web del MINISDEF, se encuentran las estructuras de producto, trabajo y costes, términos y
definiciones de las 11 familias de sistemas que se han desarrollado. Como referencia el capitulo seis de la guia CAPE
describe la estructura de costes estandar con términos, definiciones,..... Si se decide usar una estructura de costes no
estandar ha de ser justificado por el jefe del equipo de estimacion.
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E)

F)

La gran variedad de procesos y actividades descritas en publicaciones/manuales como la
AAP48, ALCCPI1, PMI Handbook,... permite una identificacion detallada de la actividad
que esta utilizando recursos. Sin embargo la combinacion de elementos de costes calculados
en base a una larga lista de actividades puede generar dificultades en la identificacion y
manipulacion de datos. De esta forma pueden surgir una amplia variedad de CBS haciendo
dificil las comparaciones e intercambio de datos de costes. Para evitar que esto suceda es
posible agrupar actividades interrelacionadas y desarrollar una GCBS, de tal forma que esta
GCBS contemplara el sistema como primer nivel, en el segundo nivel las partes en las que
se divide el ciclo de vida y en un tercer nivel las actividades agrupadas que cuelgan de cada
una de las partes del ciclo de vida. Actividades genéricas que han sido agrupadas en la

norma UNE-EN-60300, igualmente es facilitada sin agrupar en la ALCCP-1.

Identificacion de los elementos de coste.
Un elemento de coste estd siempre asociado con un recurso que es utilizado en una
actividad ejecutada sobre un producto. El elemento de coste es el enlace entre las categorias

de coste (p. €j.: Mano de obra) y la estructura desglosada del producto o trabajo.

Para estimar el coste total del ciclo de vida es necesario descomponer el CCV total en los
elementos de coste que lo constituyen. Estos elementos de coste deben identificarse
individualmente de forma que puedan definirse claramente y estimarse. La identificacion de
los elementos y su correspondiente &mbito debe basarse en la finalidad y alcance del estudio
del CCV. La seleccion de los elementos de coste deberia relacionarse con la complejidad del
producto asi como con las categorias de coste de interés, de acuerdo con la estructura

desglosada de costes exigida.
Es decir el elemento de coste seria por ejemplo: el coste de la mano de obra (categoria de
coste) — de la fabricacion (fase del ciclo de vida) — de una fuente de energia

(descomposicion del producto)

Seleccion de los métodos apropiados de estimacion de costes y herramientas para estimar los

costes en funcion de la informacion disponible.
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Las técnicas de estimacion son una forma de resolucion de problemas en la que
descomponemos un problema complejo en un conjunto de pequeios problemas mas faciles

de tratar.

Algunos métodos / técnicas se basan en los datos historicos, otros ponen de manifiesto la
importancia del andlisis estadistico, mientras que otros enfatizan los estudios de
ingenieria...... Cada método tiene ventajas e inconvenientes, por lo que quien estima no
deberia usar nunca un método con exclusion del resto, es mas en las estimaciones rigurosas
se suelen emplear una combinacion de métodos, ya que dependiendo de la fase en la que se
encuentre, el tipo de proyecto, la existencia de bases de datos fiables, etc. usaremos unas

técnicas u otras.

La metodologia usada depende del nivel de detalle requerido, de la disponibilidad de
informacién y del tiempo requerido para realizar la estimacion. Un ejemplo sencillo de una
estimacion preliminar de costes esta basado en la relacion de los elementos del CCV con
unicamente los costes de adquisicion (ver tabla nimero VI). Para identificar la mejor técnica
a aplicar es crucial que el analista tenga un claro y completo conocimiento de los requisitos
del sistema militar.

La mayoria de ingenieros usa para la estimacion de costes presupuestos de proyectos

pasados y elaboran ratios a partir de éstos, en el caso naval basados en publicaciones como

NAVSEA .

El método de estimacion a elegir dependera en cada caso del conocimiento que se tenga del
sistema, del proceso productivo, de los materiales y/o de la mano de obra a aplicar, de si se
ha desarrollado un prototipo, del sistema de costes de la empresa, de la analogia con otros

sistemas, etc.

La eleccion de un método y un modelo vendra condicionada también por los datos
disponibles y la fase en la que nos encontramos, esto puede influenciar el nivel de

descomposicion de los costes para que sean estimados. '

G) Estimacion del esfuerzo, calendario y costes.

32 NATO. 2.008. Guidance.... Op. cit. p. 25
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5) Revisar, calcular, validar y documentar.

A) Revisaremos el proceso, realizaremos un mapeo y una calibracion para asegurar que el
alcance y las asunciones han sido cubiertas; '

B) Agregaremos los elementos de coste en las fases/etapas en las que se haya descompuesto
el ciclo de vida y calcularemos el coste total basado en los elementos de coste, como parte
de la estructura de descomposicion de costes. Este proceso ha de ser desarrollado para
cada fase/etapa del proceso de obtencion de recursos, siendo la estimacion final la suma
de todos los CBS. Sin embargo, los pasos pueden estar mas detallados y no seguir
exactamente el orden indicado. '**

C) Desarrollaremos un célculo del coste-riesgo;

D) Comprobaremos la estimacion, para ello usaremos técnicas y herramientas alternativas,
analisis de sensibilidad (variables que mayor probabilidad de impacto tienen sobre el
proyecto), andlisis de riesgos e incertidumbres;

E) Validaremos y calibraremos el modelo durante el proceso de estimacion, pues los aspectos
técnicos del programa maduran;

F) Documentaremos la estimacion;

G) Presentaremos la estimacion,;

H) Proceso revisable, actualizaremos la estimacion;

I) Incluiremos las lecciones aprendidas.

6) Informe: Interpretar y presentar resultados.

3. Procedimiento de estimacion del coste del ciclo de vida en OCCAR.

OCCAR es una organizacion europea conjunta de cooperacion en materia de armamento que persigue

mejorar la eficiencia y reducir costes, entendido coste como CCV.

Para el desarrollo u obtencion de una capacidad conjunta europea la EDA intervendria como el
organismo que identifica la necesidad de capacidades, establece las prioridades, facilita la cooperacion

e investiga para dar paso a la OCCAR al establecer un programa de armamento cooperativo.

'3 EEUU. Department of the Army. 2.002. Cost.....Op. cit. pp. 39-41
" EEUU, NAVY. 2005. Cost estimating.... .Op.cit. Section 4-32 a 58
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El procedimiento del CCV en OCCAR incluye, en linea con los pasos ya definidos para el
procedimiento genérico de estimacion de costes, el planeamiento, las lineas de asuncion de costes y su
definicion, recoleccion de datos y asunciones, modelos, riesgos cuantitativos y analisis de

incertidumbres, revision e informes. >

Del andlisis de los documentos que guian este procedimiento en OCCAR observamos que el
procedimiento se ajusta en gran medida al genérico ya descrito, aunque OCCAR necesita ir algo mas
alla definiendo los participantes en el programa pues su visidn es conjunta, luego en este
procedimiento precisa con cardcter previo coordinar las necesidades y expectativas de los
participantes.

Es decir el procedimiento seria:

1) Coordinar las necesidades y expectativas de las naciones participantes.

2) Planeamiento: Objetivos del CCV, definiciones, limitaciones al alcance, equipos de proyecto,

disponibilidad de datos, planeamiento detallado (arquitectura normativa).

3) Definicion: Sistema, utilizacion, mantenimiento, documento tipo CERD-DADD.

4) Desarrollo: Estructura de costes (EDC), recoleccidon e identificacion de los datos, asunciones,
lineas divisorias de costes (costes incluidos y nivel de desglose), método de estimacion, tiempo

necesario para realizar la estimacion, adaptar modelo de costes al DADD.

5) Analisis: Estimar el CCV, cost drivers, usar pardmetros, modelos paramétricos, realizar

analisis de incertidumbres y riesgos y analisis de sensibilidad.

6) Informe: Interpretar resultados, presentar resultados

53 OCCAR.EA. 2.013. ISS.... Op.cit. p. 30
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Tal y como hemos descrito, es necesario previamente encuadrar este procedimiento dentro de la

Gestion del ciclo de vida.

3.1 Estandares y normas disponibles

La estrategia corporativa de OCCAR (OCCAR Corporate strategy) comprende cuatro lineas de

accion:

1) Continuar y consolidar los programas a través del ciclo de vida de los sistemas;
2) Llegar a ser un centro de excelencia y ser reconocido como tal;
3) Desarrollo continuo de la interface con la agencia EDA;

4) Compartir la integracion de nuevos programas en las fases/etapas mas tempranas posibles.

A través de un conjunto de normas, entre las que se encuentran los procedimientos de gestion
(OCCAR Management procedures: OMP), implementa, entre otros, el TLM (Gestién de programas a
través del ciclo de vida). Esta organizacidon aplica una serie de principios de gestion y catorce

procedimientos de gestion.

Principios de gestion usados en OCCAR recogidos en los procedimientos de gestion y relacionados

con la investigacion:

Through Life Management ( Basado en el proceso de estimacion de costes de Reino Unido ):

La implementacion de TLM como iniciativa estratégica, TLM es un principio por el que OCCAR
trata de gestionar los programas a través de su ciclo de vida y en su gestion se exige el uso de las
mejores y mas avanzadas practicas y técnicas de gestion. En especial centra su atencion en la fase
de ISS ( In Service Support ), pues supone la mayor parte de la vida y coste de un sistema. Este
principio es similar al que utiliza la OTAN a través del SLCM (gestion del ciclo de vida de un
sistema ). El objetivo final del TLM es el desarrollo y la entrega de sistemas que optimicen, a lo
largo de la vida del programa, el coste-efectividad basado en la toma de decisiones y apoyadas por

un analisis del CCV.

La mision de OCCAR requiere la capacidad de gestionar programas de defensa en colaboracion a

través de su ciclo de vida completo. Por ello OCCAR ha adoptado TLM como la mejor practica de
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enfoque para la gestion de los programas. TLM aplica las técnicas de gestion de una forma
coherente. El objetivo de TLM es desarrollar y entregar productos que optimicen coste-efectividad

basado en el CCV y la ejecucion operacional. '>°

TLM significa para OCCAR la gestion de un programa desde la etapa que se acuerde, sin perder la
vision del ciclo de vida completo. Entre otras funciones y a través del TLM los requisitos se
integran en la logistica y obtencion no solo en la fase de servicio o la transicion entre la
produccion y la fase de servicio, si no que igualmente desde el principio al final de la gestion del
programa. El elemento clave en que se basa TLM es que no se debe perder de vista el objetivo

que centra la atencidn, la fase de servicio.

Multidisciplinary Team.

La formaciéon de un equipo multidisciplinar asegura que la gestion de programas tiene disponible

todas las disciplinas requeridas.

Defence System Life Cycle Phases

La gestion de los requisitos comienza antes de que el programa se integre en OCCAR. Los
requisitos deben de ser especificos, medibles, alcanzables, realistas y realizables en el tiempo
(SMART:Specific, Measurable, Achievable, Realistic, and Time-related).

Autonomia del director del programa.

El director del programa tiene amplia autoridad y autonomia Unicamente delimitada por las
delegaciones del director y sus responsabilidades establecidas en la seccion tercera del anexo

OMP1-A.

Lessons Learned Management

'*® En noviembre de 2010 EDA y OCCAR organizaron la primera conferencia sobre Through-Life Management (TLM),
acudieron mas de 100 participantes de los estados miembros, instituciones de la Unidon Europea y la Industria; en mayo de
2011 han organizado una segunda.
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Todos los programas gestionados por OCCAR aplicaran los procesos de aprendizaje derivados de
las lecciones aprendidas y obtenidos de los procesos de gestion y de las relaciones con todos los
intervinientes (Contratistas, autoridades nacionales, 6rganos internos,....). Un informe debe ser

emitido al cierre de cada una de las etapas del programa.

Terminologia OCCAR debe promover el uso de las definiciones reconocidas internacionalmente.

De los catorce procedimientos de gestion que OCCAR ha desarrollado que estén relacionados con la

investigacion se encuentran :

OMP1: “Procedimiento de gestion de programas principales”. En su contenido se define una serie de
principios, el ciclo de vida de un sistema de defensa (las fases), la aplicacion de las mejores practicas
de gestion, métodos y herramientas, los cometidos y responsabilidades y procesos de gestion en los

programas.

OMP6
En el anexo B de OMP 6 se repercute la responsabilidad de realizar y mantener la estimacion del coste
del contrato potencial al director del programa. Con independencia que haya estimaciones de la
Industria el director del programa debe de hacer la suya actualizandola en todo el proceso. Cuando
haya estimaciones de la Industria el director del programa debera calcular el realismo de estas
estimaciones. No se podra llevar a cabo una investigacion de precios del contratista ya que este no

tiene obligacion de soportarla.

Resumiendo y recogiendo lo expuesto en un cuadro similar al recogido para la OTAN en el punto dos:
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OCCAR.
GESTION DEL CICLO DE VIDA . (TROUGH LIFE MANAGEMENT)

Normas para la direccién y gestion del ciclo de vida. NORMAS

STRATEGIC INITIATIVE & OCCAR MANAGEMENT PROCEDURE

(OMP1)
IMPLEMENTACI

Preparacion—Definicion—Desarrollo—Produccién—En servicio-Retirada ON DE LAS

NORMAS

OMP1 (PAPS)
OMP6
THROUGH LIFE MANAGEMENT| PLAN (TLMP) NDATORIO  ARQUITECTU
IP26-12-1. LIFE CYCLE COST (LCC) RA
IS5 Guide. NO
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RECURSOS DE LA INDUSTRIA O PROCEDENTES DE LA ORGANIZACION

Figura 12: Marco conceptual y arquitectura del ciclo de vida OCCAR. Fuente elaboracion propia en base a figura 11 que es
un cuadro adaptado de la publicacion AAP-48 y nuevamente adaptado en la presente investigacion por el investigador.

3.1.1 Procesos en el ciclo de vida de un programa OCCAR .

Para poder aplicar diaria y coordinadamente su estrategia que es desarrollada mediante documentos,
guias y normas, todos los componentes de OCCAR trabajan con un sistema de gestion integrado

denominado: OCCAR Integrated Management System (IMS).

El sistema de gestion de los programas recoge veintiuna funciones de gestion interrelacionadas, estas

funciones se agrupan en cinco grupos de procesos que son:

- Procesos de coordinacion total: Se coordina los otros cuatro grupos de procesos

- Procesos de contratacion y procesos de acuerdos: Integracion del programa, estimacion de costes y
contratacion.

- Procesos organizacionales: Se realiza la gestion del modelo del ciclo de vida, de la infraestructura, de
los RRHH y de la calidad.

- Procesos del programa: Asegura que se efectia un planeamiento una valoracion y actividades de

control adecuadas.

7 OCCAR.EA. 2.014. Principal Management Procedure. OMP1. Bonn. Anexo 1-B. p. 29
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- Procesos técnicos: Son usados para gestionar la ejecucion, gestion de los requisitos de un sistema,

En la OTAN la AAP48 y PAPS en detalle, dividen el ciclo de vida de un sistema en fases, de igual
forma OCCAR realiza una division similar, en cada una de las fases se realizan procesos que pueden
ser repetidos en cada una de ellas. Para definir los grupos de procesos y las funciones de gestion,
incluidas dentro de cada grupo, OCCAR se ha basado principalmente en la ISO 15288, presentando

algunas similitudes con los procesos definidos en la AAP48."

Funciones de Gestion integradas en el sistema de gestion
OCCAR

Procesos de
coordinacion.

Procesos de
acuerdo o
contractuales

Procesos de
la
organizacion.

Procesos del
programa

Procesos
técnicos

1 Coordinacion total. (Overall Coordination).

X

X

X

X

X

Control del programa. (Program assessment)

Gestion de la decision. (Management decision).

Gestion de las interrelaciones. (Interface management)

Gestion de la configuracion. (Configuration management)

T T

2 Gestion de interesados. (Stakeholder Management)

3 Gestion de requisitos. (Requirement management)

4 Gestion de la ejecucion. (Performance management )

5 Gestion del cronograma. (Schedule Management) X

6 Gestion de costes. (Cost Management) X

Estimacion de costes. (Cost estimation ) X

7 Informacion y planeamiento. (Planning & Reporting). X

Integracion del programa. ( Programme integration ) X

Gestion del modelo del ciclo de vida. (Life Cycle Model X

Management)

8 Gestion comercial (Commercial Management.) X

Contracting. X

9 Gestion financiera. (Finance Management) X

10 Gestion de calidad. (Quality Management) X

11 Gestion del riesgo. (Risk Management) X

12 Gestién del apoyo logistico integrado. (Integrated X
Logistic Support (ILS) Management. )

13 Gestion de los recursos humanos. (Human Resource X

Management)

14 Gestion de la informacion. (Information Management)

15 Gestion comunicaciones.(Communication Management)

i . ., . . . . .
% La publicacion AAP48 afirma que cada fase del ciclo de vida consiste en una serie de procesos confeccionados por el

director del programa. Cada uno consiste en una o mas actividades, p.e: gestion, simulacion, disefio, fabricacion,....
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16 Calificacion, certificacion y aceptacion. (Qualification, X

Certification and Individual Acceptance)

17 GFX: Govermnment furnished equipment (GFE) X

+services(GFS) +facilities +information +personnel)

18 Gestion de la puesta en servicio. (ISS Management)

19 Seguridad. (Security) X
20 Infraestructura (OCCAR-EA Infrastructure) X
21 Gestion de la experiencia. (Lessons Management) X

Tabla X: Procesos realizados en OCCAR. Fuente: Elaboracion propia en base al anexo OMP-1-B y OCCAR IMS.

Proceso de estimacion del coste del ciclo de vida en la OCCAR.

La técnica de estimacion del CCV consiste en la recoleccion, interpretacion y analisis de datos y
aplicacion de herramientas cuantitativas y técnicas para predecir los recursos que en el futuro seran
requeridos en cualquier etapa del ciclo de vida de un sistema. La estimacion del CCV es definida en
OCCAR como todas las actividades necesarias para facilitar las estimaciones y estudios del CCV que
pueden ser usadas como una investigacion de mercado mediante la cual se midan las opciones de
valor contra las unidades monetarias, una herramienta para la toma de decisiones utilizada en el

analisis de alternativas y una medida para establecer el planeamiento en costes.

OCCAR-EA ha configurado el CCV con un procedimiento completo basado en estdndares
internacionales y herramientas que cubren los diferentes métodos de estimacion: Paramétricos,
optimizacién, simulacion y agregacion. '*° Como referencias basicas para abordar el CCV OCCAR ha
utilizado, entre otros, “Methods and models for Life Cycle Costing” (RTO-TR-SAS-054) y “Cost
Structure and Life Cycle Costs for Military Systems” (RTO-TR-SAS-028).

El proceso de estimacion de costes, como hemos visto, se encuentra incluido en el grupo de procesos
del programa y el grupo de procesos de acuerdo. Para apoyar el proceso de decision este proceso debe
ser conducido en todas las etapas del ciclo de vida. La estimacién del coste se realiza con los

siguientes objetivos:

- Facilitar estimaciones de costes para apoyar la negociacion contractual.

- Facilitar estimaciones del CCV para el programa.

" OCCAR EA. 2.013. In Service... Op. Cit. p. 110.
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- Informar al responsable de la decision de las probables futuras consecuencias en costes de las
alternativas consideradas.

- Sus resultados pueden apoyar los procesos de planeamiento presupuestario.

Los pasos 3° al 6° de los descritos en el procedimiento de estimacion del CCV son conducidos en el
proceso de estimacion del CCV citado. Esos cuatro pasos se organizan secuencialmente y se

retroalimentan, aunque ya se han expuesto en detalle al describirlos en la OTAN, quedan resumidos en

1) Costing boundary. Elementos de coste que seran incluidos en el estudio y su nivel de detalle.

Consideran 5 boundaries :

A) Sistema, apoyo, test de equipos, entrenamientos, etc.

B) Periodo del ciclo de vida que se va a cubrir.

C) Definicion de las actividades que seran incluidas dentro del alcance.

D) Recursos que se consideraran en la estimacion (Industria, agencias, naciones, etc.)

E) Unidades de apoyo y operacionales de las naciones donde se localizan los costes.

Combinando estas cinco tareas definen la lista de elementos de coste y los integran en una GCBS.

2) Recoleccion de datos y asunciones. Los datos procederan principalmente de la organizaciéon y del

escenario operacional. (DAD)

3) Analisis de riesgos e incertidumbres. La parte mas importante del proceso de estimacion es el

analisis de riesgos e incertidumbre y la mas dificil es la recoleccion de datos y su andlisis.
4) Modelizacion. Desarrollar un modelo usando las herramientas disponibles en la organizaciéon y
aplicando distintos métodos de estimacion para cada elemento de coste. En relacion al modelo de

riesgos e incertidumbres se utiliza el método de Montecarlo.

5) Anadlisis e informes. Con el plan de costes basado en su GCBS se ejecuta un andlisis de sensibilidad

( que pasa si.... ), se evaluan las alternativas resultantes para identificar las comunalidades y evaluar el
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impacto sobre la efectividad operacional (funcion de un escenario de apoyo) en términos de

disponibilidad. Finalmente tienen plantillas para presentar los informes.

4. Procedimiento de estimacién del coste del ciclo de vida en ESPANA.

El procedimiento de estimacion del CCV en Espafia es muy reciente y consiste en un procedimiento
estocastico en el que en funcidon de unos requisitos técnicos se determinan unas alternativas de
obtencion, se cuantifica la estimacion de los CCV de cada una y en la fase de decision, se les realiza
una medicion equivalente del valor actual del coste de cada una de las alternativas, seleccionando una

en funcidon de esa medicion.

Dentro de las escasas normas que regulan el procedimiento de estimacion del CCV no encontramos
una definicidon expresa de la gestion del ciclo de vida, como en la OTAN SLCM o en OCCAR TLM,
que persiga objetivos como:
- Tener un entendimiento comun del tiempo, el calendario, la calidad, el riesgo,.... en el
programa
- Crear unas practicas unicas de gestion.
- Una estrecha colaboracion entre todos los intervinientes.
- Minimizar el tiempo de adquisicion, maximizar la eficacia y minimizar los costes del ciclo de
vida.
- Elresto de las ya antes definidas en SLCM y TLM.

Sin embargo, hemos encontrado que la Instruccion 67/2011'%°

trata de abordar algo parecido al SLCM
ya que en el predmbulo de la instruccion figura: “se regula el proceso de obtencion desde una
perspectiva integral de los recursos materiales, al objeto de obtener soluciones integrales en alcance y
plazo”. Igualmente cita que las distintas autoridades y organismos ejerzan sus competencias bajo los
principios de transparencia y colaboracion en el desarrollo de las actividades que le competen.
Mediante la regulacion de las funciones de direccion, seguimiento y control de los programas de
obtencion se garantiza la integridad del proceso, el cumplimiento de los objetivos, la deteccion

anticipada de riesgos y el empleo eficiente de recursos financieros.

4.1 Estandares y normas disponibles.

' ESPANA .MINISDEF. Instruccion SEDEF 67/2011... Op. Cit.
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Para acometer una gestion integral del ciclo de vida de un sistema es necesario definir, mantener, y
asegurar la disponibilidad de procedimientos y normas para su uso por la organizacién, con sujecion al
alcance de los estandares internacionales. La NATO ha adoptado la direccion del ciclo de vida de los
sistemas SLCM que es un desarrollo del sector civil. Para ejecutar el SLCM se desarroll6 la ISO/TEC
15288 que proveia de una metodologia de trabajo a través de la cual los principios de SLCM pueden
ser aplicados. La publicacion AAP48 sirve como guia para aplicar la politica del SLCM a la OTAN.
Esta publicacion incluye una breve descripcion de las etapas del ciclo de vida de un sistema, recoge

los procesos (referenciando su detalle a la ISO/IEC 15288) y los modelos de ciclo de vida.

En Espafia no hemos desarrollado un estandar que recoja la gestion del ciclo de vida y tampoco
referenciamos a otros estandares disponibles en los que poder apoyarnos. No obstante, la Instruccion
67/2011 y la 72/2012 recogen un procedimiento para abordar un programa, detallando la 67/2011 un
esbozo de procedimiento para la estimacion del CCV de un sistema. Ademds, Espafa ha editado la
version oficial de la norma Europea EN-60300 en la norma UNE-EN-60300-3-3: “Gestion de la
confiabilidad. Calculo del CCV” que proporciona una introduccion general al concepto del andlisis del
coste de este ciclo y cubre todas sus aplicaciones, aunque, por ahora, esta norma es poco conocida y de
baja o nula aplicacion. En ella se destacan particularmente los costes asociados con la confiabilidad del
producto, se explica el proposito y valor del CCV. También identifica los elementos caracteristicos de
su coste para facilitar la planificacion del programa y del proyecto. Proporciona una guia general para

realizar un analisis del CCV que incluye un desarrollo de un modelo de coste y divide el ciclo en: '’

1) Concepto y definicidn: se atribuye a varias actividades dirigidas a asegurar la viabilidad
del producto en consideracion. Esta fase es determinante ya que el 80% de los costes se

. .. , 162
fijan en las decisiones tomadas en las fases/ctapas mas tempranas. '°

2) Disefio y desarrollo: se atribuye a cumplir la especificacion de requisitos del producto y
proporcionar pruebas de su cumplimiento. La tendencia de los disefiadores es atender a la
parte operativa del sistema y a lo relacionado con ella descuidando el mantenimiento y el
apoyo logistico. La experiencia ha demostrado que gran parte del coste del sistema

durante su vida corresponde a las actividades de mantenimiento y apoyo de las ultimas

" AENOR. UNE-EN-60300. 2.009. Op cit. p. 56
2 NATO, RTO. 2.009. Cost Structure and Life Cycle Cost (LCC) for Military Systems. RTO-SAS-036. RTO Publication.
Neuilly-sur-Seine, (Paris). p. 3-6
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3)

4)

5)

fases de su vida, este puede llegar al 75 por ciento del coste total del ciclo de vida del

sistema.'®

Fabricacion e instalacion: estos costes estan cuantificados en términos de fabricar el
numero necesario de unidades del producto o de proporcionar el servicio especificado de

forma continua.

Operacion y mantenimiento: incluyen desde los costes de utilizacién, mantenimiento,
apoyo, despliegue hasta la finalizacion de servicio de ese sistema. Las tipologias de

. o 164
costes se pueden encontrar en diversos manuales, publicaciones .

Eliminacion: esta fase incluye los costes de retirada de servicio y eliminacion de

versiones mas antiguas de los productos.

Resumiendo y recogiendo lo expuesto en la figura 11 para la OTAN y la figura 12 para la OCCAR, lo

realizamos de forma similar para Espafia en la figura 13.

£GESTION DEL CICLO DE VIDA?
£ NORMAS DIRECCION CICLO DE VIDA ? dNORMAS?

APROCESOS?
2 1IN PILERA EN TRV TR0

[ Py |

MVE I A% KOREL A=
DE LAS NDREMAS

COMNCEPTD f DESARROLLD £ PRODUCCION S UTILEZACION 5 APOYD 5 RETIRADA

truccion §7,/2011 v 7RF2012.
LUME EM &0 3-3 “Gestign de la confliabilidad. Calculo dé
coste de] ciclo de vidga ™

ARCGUITECTURA

Freagrmm sas clam ll ciliaclaas cdas el am

PROCESDS PROCESDS PROLES0S PROCESDS  PROLESDS P CESDS

SE REALIZAN PERO MO ESTAN DEFINIDOS

Figura 13: Marco conceptual y arquitectura del ciclo de vida en Espafia. Fuente elaboracion propia en base a figura 14 que

es un cuadro adaptado de la publicacion AAP-48 y nuevamente adaptado en la presente investigacion por el investigador

1% BLANCHARD, B. . 1.996. Ingenieria. Op. Cit. pp. 37-42.
1 EEUU, DoD (CAPE). 2.014 Operating...Op. Cit. chapter 6
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La instruccion 67/2011 de SEDEF, proceso de obtencion de recursos.

Las iniciativas llevadas a cabo en el &mbito internacional en el sentido de actualizar e implantar los
procesos adecuados para establecer los programas de armamento y material y optimizar la
coordinaciéon mutua, tanto de la OT AN, ( Handbook on the Phased Armaments Programming System
AAP-20), como de la UE (Guide to the Conduct of a Programme Preparation Phase), marcaban
tendencias que aconsejaban proceder a la revision y actualizacion del sistema implantado para

establecer los programas de armamento y material en el &mbito del MINISDEF espaiiol.

Durante el periodo que ha durado esta investigacion la normativa que regula el proceso de obtencion
de recursos en el ambito de la Defensa ha variado. Hasta septiembre del afio 2011 estaba en vigor una

) ., , 1
instruccion de la secretaria de estado de Defensa

65 que no contemplaba un procedimiento de
estimacién del CCV, esta fue sustituida por la Instruccion 67/2011 de SEDEF. La nueva norma, a
diferencia de la anterior, tiene en consideracion los condicionantes del ciclo de vida y su coste desde
las primeras etapas del mismo. Ambas instrucciones se basaron en el Sistema de Programacion de

Armamento por Fases PAPS vigente en ese momento (Phased Armaments Programming System). '

La Instruccion 67/2011 del SEDEF regula este proceso de obtencidon y lo instrumentaliza por fases y
etapas, en las que se efectuan procesos (no definidos claramente en la instruccion) ,marcando hitos y
puntos de decision. Esta forma de estructurar la norma coincide con un modelo genérico de ciclo de
vida. '’ Sin embargo, la instruccion no define el ciclo de vida de un sistema. (En la PECAL 2000, de
acuerdo a lo ya incluido en el documento OTAN C-M 2005 0108, lo define como la evolucién en el

tiempo de un sistema desde su concepcion hasta su eliminacion )

Antes de profundizar en la Instruccion es necesario ver las relaciones que pueden existir entre distintas

fases:

' ESPANA. MINISDEF. 2.000. Directiva nam 68/2000. Proceso de obtencion de armamento.BOD numero 51 de 09 de
marzo de 2.000

"NATO. 1.989. Phased Armaments Programming System. AAP20 PAPS. Bruselas. Edicion 1989.

"7ISO/IEC 15288. 2.002. Systems.. Op cit. p.4  Estructura comiin de entendimiento de procesos y actividades
concernientes al ciclo de vida que puede ser organizado en fases las cuales actiian como una referencia comuin para
comunicaciones y entendimiento”.
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RELACION SECUENCIAL | RELACION DE RELACION ITERATIVA

SUPERPOSICION
- Las fases solo se inician si la - Las fases se inician antes de que la - Solo se planifica una fase.
anterior esta finalizada. anterior esta finalizada. - La planificacion de la siguiente se efectua a medida que
- Reduce la incertidumbre. - Si no esta disponible la informacion avanza los entregables y la fase actual.
-Puede eliminar las opciones de puede causar reprocesos - Muy 1til en ambientes poco definidos, inciertos o que
acortar el cronograma. cambian rapido. ( p.e : Investigaciones, programas

tecnologicos.

Tabla n® XI: Relaciones entre fases. Fuente : Elaboracion propia.

De la lectura de la instruccion 67/2011 vemos que es la relacion secuencial la que se recoge en ella, se
pretende que los soportes justifiquen y detallen la solucion a estudiar teniendo el maximo control entre
fases y etapas e iniciando una nueva fase/etapa solo cuando una o varias autoridades consideran que la
soluciodn es la adecuada y se puede encuadrar, teniendo en cuenta los condicionantes del CCV, en los
planes financieros de Defensa. En funcion del nivel de control que se efect@ia, los tres tipos de

relaciones pueden presentarse entre las diferentes fases de un solo proyecto.

Las fases y etapas que recoge la Instruccion 67/2011 son:

Instruccion 67/20111 Instruccion 67/2011 + Instruccion 72/2012
Fase conceptual Fase Definicion y decision. Fase de Ejecucion Fase de servicio
1) Etapa 2) Etapa 3) Etapa 4) Etapa de 5) Etapa de 6) Etapa 7) 8) Etapa 9) Etapa 10) 11)
definicion | Previabilidad | definicion | determinacion | establecimiento de Etapa de preparacion Etapade | Etapa
de la operativa requisitos alternativa de programas preparacion de produccion de la vida de
necesidad obtencion de la Disefio entrada en operativa | baja
operativa ejecucion servicio

Tabla XII: Fases y etapas que se abordan en la Instruccion 67/2011 y 72/2012. Elaboracion propia en base a la
Instrucciones 67/2011 y 72/2012.

Comenzando con la fase conceptual la Instruccion transcribe: ““ se definird la necesidad operativa o
funcional vinculada a los objetivos de la Politica de Defensa y se orientara su solucion, fomando en
consideracion su ciclo de vida y el coste total asociado, entendido éste como el coste directo vinculado
a su adquisicion o a la investigacion, disefio y su posterior produccion, construccion o desarrollo, asi

como a la operacién, mantenimiento y baja al final de su vida en servicio.’%

1% OCCAR recomienda que la estimacién del coste se comience lo antes posible. Fuente: OCCAR-OMPI. 2.014. Op. cit.
p-30 http://www.occar.int/media/raw/OMP_1_issue 5_Internet 20140610-1.pdf. [ Consulta 15-12-2014 ]
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Fase conceptual

1) Etapa de 2) Etapa de
definicion de Previabilida
la necesidad d operativa

operativa

Necesidades Doc2):

N Doc 1): )
planeamiento OEM

o DNO
militar Estimacione

Valoraciones
s

Necesidades  otros
Docl) y 2) : DNF

objetivos Dpto.

Tabla XIII: Fase conceptual. Etapa de definicion de la necesidad operativa. Elaboracion propia en base a la Instruccion

67/2011.

Dentro de esta etapa se contempla la posibilidad inicial de apoyo financiero en base a la estimacion

de costes, los aspectos logisticos........

Comentario: No concreta un procedimiento para realizar la valoracion, deja en manos de los
Estados Mayores que no tienen personal especializado la responsabilidad de realizarla y no

referencia a estdndares, normas o publicaciones para hacerlo.

Fase conceptual

1) Etapa de 2) Etapa de
definicion de Previabilida
la necesidad d operativa

operativa

Necesidades Doc2):

. Doc 1):
plancumlcmo OEI\']

. DNO
militas Estimacione
Valoraciones
s

Necesidades otros :
Docl : DNF
objetivos Dpto. )y.2)

Tabla XIV: Fase conceptual. Etapa de Previabilidad operativa. Elaboracion propia en base a la Instruccion 67/2011.

Los resultados de esta etapa y las propuestas para la siguiente se consolidaran en el documento
Objetivo de Estado Mayor (OEM), que recogera las posibles opciones para satisfacer la necesidad,
antes de haber evaluado completamente su viabilidad operativa, asi como las estimaciones generales

sobre necesidades y repercusiones de toda indole que comporta la continuacion del proceso.
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Comentario: Las estimaciones de costes en esta fase y etapas seran Investigaciones de mercado o
caso de no haberlo, se realizardn por analogia dando como resultado un orden de magnitud
(ROM Rough Order of Magnitude). Al no disponer apenas de informacién para estimar la
adquisicion y aun menos para el resto del CCV es necesario acudir a pardmetros que nos den un
orden de magnitud a afiadir al ya calculado para la adquisicion. Pero, hasta el momento, no hay
publicaciones o referencias que recojan parametros consolidados. Al igual que en la etapa
anterior no se define un procedimiento para realizar la valoracion/estimacion y deja en manos de

los Estados Mayores la responsabilidad de realizarla (personal sin especializacion en costes).

Fase de definicion y decision

Son objetivos de esta fase:

a) Definir la solucion operativa o funcional y seleccionar una alternativa viable para su obtencion,
constituyendo el resultado de ambas decisiones la solucion para satisfacer la necesidad.

b) Establecer los programas de armamento y material, infraestructura y CIS necesarios para la
obtencion de los recursos materiales una vez hayan sido concretados los componentes previamente
programados.

¢) Desarrollar las especificaciones técnicas de diserio, si asi lo requiere la solucion, y elaborar las

prescripciones técnicas preceptivas.

s

Fase conceptual Fase Definicion y decision.

1) Etapa de 2) Etapa de 3) Etapa de 4) Etapa de 5) Etapa de 6) Etapa de
definicion de Previabilida definicion de determinacion definicion de la Previabilidad
la necesidad d operativa requisitos de la alternativa necesidad operativa

operativa de obtencion operativa
Necesidades Doc2):
. Doc 1): Doc3): REM
planeamiento OEM Doc4). DDV
i DNO EstimacionC . i Doc5). DDP Doc6). EDD
militar Estimacione Estimacion
Valoraciones V Nos olvidamos (Cotizaciones
s Coste elementos X
u Ofertas?
Necesidades otros WBS
L Docl) y 2) : DNF Doc3): DDR
objetivos Dpto.

Tabla XV: Fase de definicion y decision. Etapa de definicion de requisitos. Elaboracion propia en base a la Instruccion
67/2011.

En esta etapa se definird la solucion operativa o funcional mas adecuada a la necesidad definida en la
fase anterior tomando como referencia la opcion u opciones propuestas en el documento que finalizo

la Fase Conceptual. Para la identificacion y concrecion de los requisitos se podrd mantener contactos
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con la industria durante el proceso al objeto de conocer las posibilidades que ofrece la tecnologia y

facilitar la formulacion de los requisitos. /%

Se recogerda en detalle los requisitos operativos, fisicos, logisticos y técnicos de la solucion operativa a
la necesidad, ademas de la informacidén complementaria necesaria y una estimacion del coste total de

la solucion, considerando su ciclo de vida que se plasmara en el documento REM.

Comentario 1): Nada dice la Instruccion en relacion a como fijar esos requisitos, guias,

170

manuales, plantillas etc. " En los anexos de la publicacion OTAN PAPS 2? edicion figura una

amplia guia y plantillas para ayudar a fijarlos.

Comentario 2): Una vez establecido el alcance (Objetivos, requisitos y limitaciones) del estudio
del CCV, podemos comenzar el proceso de estimar el coste total.'”" El proceso de estimacion de
costes es un largo e iterativo proceso. Para sistemas mayores, como es el caso, y antes de que
comience la estimacion, atendiendo a la planificacion del célculo del CCV, es necesario
confeccionar un documento de estimacion de costes de requisitos (Un documento como el que
describe la Directiva 5000-4 —M, DoD cost Analysis Guidance and Procedures: US CARD, el
UK MDAL , Master Data and Assumption List o el DAD en OCCAR). Sin embargo, hasta la
fase de ejecucion, etapa de produccion, no se define el Concepto de Apoyo logistico (CAL),
ademas la instruccidn continua sin concretar una metodologia ni referencia a estandares, normas

o publicaciones para realizar la estimacion de costes en cada etapa.

Al igual que en las dos etapas anteriores no se define un procedimiento para realizar la
estimacion y deja en manos de los Estados Mayores la responsabilidad de realizarla (personal sin

especializacidn en costes).

''NATO, RTO. 2.009. Cost Structure.....Op.cit. pp. 3-7 Y 3-8.

""The Cost Analysis Requirements Description (CARD) documenta las reglas y asunciones, la descripcion de los sistemas
y costes de operacion, métodos de estimacion de costes, fuentes de datos y otros topicos necesarios para el desarrollo del
coste del ciclo de vida.CARD: Cost Analysis Requirement Description. http: // acqnotes.com / acqnote /tasks /cost —
analysis - requirements-descriptioncost - estimate. CARD es una descripcion de las caracteristicas técnicas y del programa
de un programa de adquisicion o sistema y es usado para preparar la estimacion de la oficina del programa. Defense
Acquisition Guidebook (DAG) CARD Capitulo 3.4:

I NATO, RTO. 2.009. Code of ... .Op. cit. Capitulo 1, p. 2
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Fase conceptual Fase Definicion y decision.

1) Etapa de 2) Etapa de 3) Etapa de 4) Etapa de 5) Etapa de 6) Etapa de
definicion de Previabilida definicion de determinacion establecimiento Preparacion
la necesidad d operativa requisitos de la alternativa de programas. de la

operativa de obtencion ejecucion.

Necesidades Doc2):
. Doc 1): Doc3): REM
planeamiento OEM Doc4). DDV Doc6). EDD
i DNO EstimacionC . B Doc5). DDP
militar Estimacione Estimacion . . A
Valoraciones V Nos olvidamos o
s Coste elementos Cotizaciones
Necesidades otros WBS u Ofertas ?
X Docl) y 2) : DNF Doc3): DDR
objetivos Dpto.

Tabla XVI: Fase de definicion y decision. Etapa de determinacion de la alternativa de obtencion. Elaboracion propia en

base a la Instruccion 67/2011.

Para determinar la alternativa de obtencion, las Direcciones Generales de la Secretaria de Estado
seguiran un procedimiento normalizado que guie y sistematice el analisis de la solucidon operativa o
funcional definida en el REM o DDR. Este procedimiento se articulara sobre la base de las siguientes
estructuras atendiendo a su finalidad:

1.° Estructura de Desglose del Producto (ESDP), que descompone la solucién operativa o funcional
propuesta en los elementos o subsistemas que lo componen.

2.° Estructura de Desglose de Trabajos (ESDT), que identifica las actividades necesarias para proceder
a la obtencion y sostenimiento de los elementos identificados en la estructura anterior.

3.° Estructura de Desglose de los Costes (ESDC), que desglosa el coste de la solucion en elementos de

coste atendiendo a su naturaleza y tipologia sobre la base de las dos estructuras anteriores.

Previamente a comentar esta etapa que ha sido considerada como crucial en el proceso es
necesario exponer las EDP, EDT,EDC genéricas definidas en las FAS denominadas ESDP,
ESDTy ESDC. (Anexo I1I)

El GEC para cumplir los requerimientos de la Instruccion 67/2011 realizdé un estudio cuyo
objetivo fue la definicion de estructuras que permitieran normalizar los costes de los sistemas de

defensa de forma que:

(1) Se registren las ofertas y las declaraciones de costes incurridos de forma homogénea y

ordenada.

(2) Sea asequible la comparacion de unos con otros.
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(3) Permita la creacion de una base de datos de costes de sistemas afianzdndose como una so6lida

base para la realizacion de nuevas estimaciones del coste de los futuros sistemas de defensa.

Esta normalizacion de los costes era compatible y completaba la clasificaciéon por tipo y
naturaleza del coste definida en la Instruccion 128/2007. Se trataba de establecer unas estructuras
de clasificacion que fueran estables y de caracter obligatorio para todas las ofertas, cotizaciones
y declaraciones de costes incurridos. Mediante estas estructuras se pretendia normalizar los
formatos y estandares de las ofertas para facilitar la negociacion de los precios, identificando
los costes de cada parte del sistema, los costes de fabricacion y de mantenimiento, es decir
clasificaciéon de costes segun su naturaleza de coste y tipo de servicio o producto. Esta
encaminada a recoger los costes de adquisicion (disefio y construccion) de los grandes sistemas

de Defensa. No obstante, la estructura puede soportar los costes del ciclo de vida. '7

Continua la instruccion en esta etapa: las Direcciones Generales de la Secretaria de Estado de

Defensa deberan elaborar la ESDP, la ESDT y la ESDC adaptando las estructuras genéricas

normalizadas que se aprueben a tal efecto y su nivel de detalle a la solucion operativa o funcional

propuesta. En concreto, corresponderd, en razéon del tipo de recurso de que se trate, a las

Subdirecciones Generales de Planificacién y Programas, de Planificacion y Control y de Tecnologias

de la Informacion y Comunicaciones la adaptacion de la ESDP y ESDT, y a la Subdireccion General

de Contratacion la adaptacion de la ESDC.

Comentario 1: En la fase de definicion y decision se establecen los programas y se desarrollan
las especificaciones técnicas de disefio. Cada programa puede estar planificado mediante un
proyecto o varios. La planificacion de un proyecto comprende una sucesion ordenada y
sistematica de procesos para establecer y definir, con la mayor precision posible, la Estructura de
Desglose del Trabajo o EDT y las actividades necesarias para realizarla. En la instruccion
67/2011 en esta etapa DDV se ordena a las direcciones generales de la Secretaria de Estado
elaborar la ESDP, la ESDT y la ESDC sin que previamente exista un programa/proyecto, sin

haber aprobado una norma que guie el proceso, guias de referencia'” y Gnicamente basandose en

72 Tal y como recomienda NATO. RTO- TR-058 SAS-028, p. 9-1 y NATO CALS HANDBOOK. p. 103, Junio 2009
' La OTAN en PAPS facilita la implementacion de las fases y etapas mediante :

- Uso de normas, métodos, procedimientos y estandares relativos a las fases del ciclo de vida de los sistemas.

- Inclusion de los estandares del ciclo de vida en los requerimientos de obtencion.

- Estrecha coordinacion e intercambio de informacion con la Agencia de Estandares de la OTAN

120



las estructuras genéricas normalizadas que se aprueben a tal efecto. Como ejemplo, el M° de
Defensa de EEUU (afio 1962), la NASA y la Industria Aeroespacial basandose en PERT
(Técnica de revision y evaluacion de proyectos) publicaron una guia para ser aplicada en todos
los departamentos del Ministerio de Defensa de EEUU (DoD). En 1968 el Ministerio de Defensa
(DoD) elabora, como ya citamos, el MIL-STD-881 como un Standard militar requerido en el uso
de WBS. En 2.001 se realiza la ultima actualizacioén de este estandar resultando el MIL-STD-
881-C, estos estandares incluyen instrucciones para preparar un WBS y plantillas para los tres
primeros niveles de los sistemas mas comunes. EEUU para consolidar su proceso ha recorrido 46
afnos y aun continia. Ademas de cumplir los estdndares necesarios para la elaboracion del WBS,
guias, manuales,.... deben cumplir con otros estandares que estan relacionados con el WBS, por
ejemplo el estandar que utiliza EEUU para el valor ganado'’* contiene 32 guidelines y una de
ellas es Integrar el WBS y OBS creando cuentas de control.

Al inicio de esta etapa de determinacion de la alternativa de obtencion y con el objetivo de
confeccionar el documento DDV, con el que finaliza esta etapa, se crea para esta etapa un grupo
de trabajo con aportacion de personal de las Subdirecciones de la DGAM, DIGENIN y
DIGENECO. Se considera un timido intento de constituir un equipo que gestione el programa o
programas. Como ejemplo la PECAL 2.000 afirma: Se considera importante que se organicen
Equipos de Gestion del Proyecto (EGP) tan pronto como sea posible y continuen operando
durante todo el ciclo de vida. Un proyecto puede existir para todas o algunas de las fases del
ciclo de vida del producto. Estos equipos son multidisciplinares y sus miembros deberian tener
habilidades complementarias y estar comprometidos con objetivos comunes. Los EGP deberian
tener la autoridad delegada para equilibrar las prestaciones, el plazo, el coste y el riesgo, segin
proceda, manteniéndose centrados en la calidad. Las responsabilidades y cometidos de los
participantes dentro de los EGP se deberian definir inequivocamente al inicio del proyecto y
actualizarse segun progresa el mismo, manteniendo la idea de que la gestion del proyecto es un

esfuerzo en equipo.

d) Sobre cada elemento identificado, o sobre agrupaciones de éstos, se realizaran las siguientes

actuaciones:

L

- Aplicacion de la politica del ciclo de vida de la NATO, métodos, procedimientos y y estandares en la obtencidon y apoyo
de los sistemas en la publicacion AAP4S.

"* EEUU.Departament of defense. 2.011. Work...... Op.cit. p. 3: “El WBS debe ser elaborado cumpliendo con ANSI/EIA
748 EVMS Guidelines ( Guia del valor Ganado )”
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7.° Analizar los aspectos logisticos que puedan condicionar las alternativas de obtencion y sus riesgos
asociados. Se observardn con especial atencion los criterios basicos descritos en la Instruccion 5/2008,
de 15 de enero, de la Secretaria de Estado de Defensa, por la que se regula el sostenimiento del
armamento y material.
Comentario 2: Los criterios basicos citados estan definidos en la disposicion cuarta de la
Instruccion indicada y en la disposicion quinta que recoge: “El apoyo logistico de los sistemas de
armas en fase de obtencion se definira de acuerdo a los criterios basicos dictados en la
Instrucciéon 5/2008 citada, para lo que la Direccion General de Armamento y Material
determinard y aprobara el concepto de apoyo logistico de los nuevos sistemas de armas, a cuyos
efectos establecera las directrices necesarias.” Este concepto de apoyo logistico es determinado
en la Fase de Ejecucidn, en la etapa de produccion que ordenadamente es la etapa octava. Para
confeccionar un documento tipo EEUU: CARD , UK: MDAL o OCCAR: DADD es necesario
basarse en el concepto de apoyo logistico, con lo que en la etapa cuarta (DDV) hemos de
imaginarnos que sucedera en la octava. Como recomendacion y si no es posible determinar el
concepto de apoyo logistico en su totalidad se deberian hacer asunciones donde no se hayan
podido definir los conceptos en el incluidos que sirva como base para definir el alcance de la
estimacion de costes del ciclo de vida, aunque la instruccion si indica que en esta etapa se
realizard una definicion inicial del apoyo logistico previsto, pero de la experiencia obtenida se
comprueba que, si se llega a abordar, se realiza con poca profundidad. OCCAR en sus manuales
de procedimientos afirma que es necesario integrar la logistica en fases anteriores a la que se esta
haciendo, adquisicion y servicio, y cuanto antes se haga mas probabilidad hay que el coste final
del apoyo logistico sea menor. Esta labor se hace mediante lo que ellos llaman la gestion de la

integracion del apoyo logistico. '

8.° Valorar, considerando el ciclo de vida de la solucion, el coste total asociado a cada alternativa,
identificando las economias de escala, dindmicas, de ambito u otras potenciales fuentes de reduccion
de costes.
Comentario 3: En opinién de GAO, ello requerird haber realizado una estimacion independiente
del CCV. Para ello asegura esta guia que por regla general requiere un equipo muy amplio y para
realizarla es necesario un periodo de tiempo dilatado (entre 6 y 12 meses). Observamos que
DIGENECO en el dmbito del departamento de Defensa es la autoridad responsable de este

punto. Para realizar una estimacion independiente, de la que pueda realizar la Industria, cuenta

> OCCAR.EA. 2.013. ISS... Op. Cit. p. 16
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con una seccion especializada en costes y precios (GEC) que con personal funcionario cubre la
parte econdmica de la estimacion; para cubrir la parte técnica , relacionada con la econdmica,
DIGENECO cuenta con una encomienda de gestion con la empresa ISDEFE. A falta de los
resultados de la investigacion opinamos que esta etapa se aborda cada vez con mas profundidad,
pero atn es necesario desarrollar el timido procedimiento que recoge la instruccion y que ampare
el proceso de estimacion, ademas es necesario establecer una colaboracion estrecha e intensa con
la Industria y definir los plazos para la elaboracion de la estimacion de costes ( Los ejércitos, en
el proceso de obtencion de recursos, presionan para que los informes econdmicos se realicen lo
antes posible, estableciendo en demasiadas ocasiones el procedimiento de urgencia que permite
evitar este paso, sin que, por ahora lleguen a valorar la importancia que el coste supone en este
proceso). Esta guia GAO encuadraria las actuaciones que establece la Instruccion 67/2011 en
esta etapa como otro tipos de estimacion de costes, para comparacion entre alternativas, tipo

. .7 1
ROM que se pueden realizar con pocos recursos pero en meses de duracion. '’

9.° Realizar una estimacion del margen de desviacion posible en relacion al coste total.
Comentario 4: Para realizar un margen de desviacion fiable es necesario haber realizado una
estimacion con arreglo al punto octavo, ademds el coste total del ciclo de vida no se estd
estimando siempre pues, como hemos citado, las FAS/MINISDEF carecen del historico de
costes (contabilidad de costes recién implantada ), de una metodologia desarrollada y de un
verdadero interés que permita calcular los costes de operacion, sostenimiento, costes internos y
los costes externos de retirada. Sin embargo las estimaciones resultan utiles para valorar la

viabilidad del programa y para planificar y programar la obtencion.

Vemos que al final de esta etapa DDV es cuando se constituyen los programas que tendran asociados

proyectos, pero nuestra organizacion antes de constituirlos ya ha creado la EDT y estimado costes.

Comentario 5: Para la estimacion del CCV disponemos de una contabilidad de costes que no
permite obtener costes de operacion o baja, pues no se dispone de histéricos, ni de una
herramienta informatica comun que permita explotar las diversas y heterogéneas bases de datos
logisticas. Ademas a la hora de estimar los costes de sostenimiento existe un nimero elevado de

incertidumbres que la estimacion de costes no puede cubrir sin realizar hipotesis. Algunas de

7 EEUU. United States Government Accountability Office. 2.009. GAO Cost Estimating and Assesment Guide.

Washington. p.32 : Dos tipos de estimaciones en estos casos 1) estimacion independiente del coste del ciclo de vida. 2)
Estimacion del coste del ciclo de vida por parte del futuro adquirente.
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estas incertidumbres podrian ser despejadas si, como hemos dicho en el punto anterior, el
documento Concepto de Apoyo Logistico (CAL) comenzara a elaborarse en la etapa DDV y no
se esperara para su redaccion a la Fase de ejecucion / Etapa de produccion. OCCAR ya durante
la fase de preparacion ( Nuestra fase de definicion y decision ) inicia el apoyo logistico integrado
ILS y el Director de ILS tiene la obligacion de producir, entre otras, un borrador de la estrategia
del andlisis del apoyo logistico, desarrollar el WBS, desarrollar el ILS y el Statement of Work
(SOW). OCCAR afirma que el uso de un sistema de defensa tiene que ser el centro de la
atencion de la gestion en cualquier momento de su ciclo de vida. Ademas las verdaderas
oportunidades para reducir el CCV generalmente ocurren durante las fases mas tempranas del

1
programa '’

I~

Fase conceptual Fase Definicion y decision.

1) Etapa de 2) Etapa de 3) Etapa de 4) Etapa de 5) Etapa de 6) Etapa de
definicion de Previabilida definicion de determinacion establecimiento Preparacion
la necesidad d operativa requisitos de la alternativa de programas. de la

operativa de obtencion ejecucion.
Necesidades Doc2):
. Doc 1): Doc3): REM . Doc5). DDP
planeamiento OEM Doc4). DDV . Doc6). EDD
litar DNO Estimacion o Nos olvidamos
militar Estimacione Estimacion ¢
Valoraciones CCV . de la L
s Coste elementos . . Cotizaciones
estimacion.
Necesidades otros WBS u Ofertas ?
L. Docl) y 2) : DNF Doc3): DDR
objetivos Dpto.

Tabla XVII: Fase de definicién y decision. Etapa de establecimiento de programas. Elaboracion propia en base a la

Instruccion 67/2011.

En esta etapa se asignan componentes a nuevos programas o a otros ya existentes, se nombrara un jefe
de programa, se constituird la oficina de programa y se elaborara la Directiva de programa

(Documento DDP)

Los programas de obtencion de armamento y material son aquellos cuyo objeto es dotarse de los
sistemas o equipos que conforman la solucion adoptada para satisfacer los requisitos funcionales u
operativos establecidos en el DDR o REM segln corresponda, mediante su desarrollo, produccion o
adquisicion directa en el mercado. Con caracter general, los programas de obtencion de armamento y
material se extienden desde la etapa de establecimiento del programa hasta la etapa de preparacion de

la entrada en servicio.

""OCCAR.EA 2.013.1SS... Op. Cit. p. 14
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Comentario 1: Pero el legislador, en esta etapa, se olvida de la estimacion econdmica del CCV
que tan presente ha estado en las fases/etapas anteriores y no vuelve a aparecer hasta la
formulacion de la oferta en forma de cotizacidon o presupuesto, inicamente en etapas posteriores
aparecen frases genéricas como: “ Si se produjese una desviacion del coste total aprobado en
DDV.... “. Esto es un contrasentido pues en todo el proceso se trata de que haya una continuidad
y seguimiento en el coste de la solucion y en cuanto aparece la oficina de programa desaparece el
interés por el coste, cuestion que consideramos un error pues las oficinas de programa no
disponen de personal técnico especialista en costes. El 6rgano técnico (GEC) que ha valorado o
estimado, considerando el ciclo de vida de la solucidn, el coste total asociado a cada alternativa,
identificando las economias de escala, dinamicas, de ambito u otras potenciales fuentes de
reduccion de costes, es apartado del proceso desapareciendo, pudiendo aparecer en la fase de
ejecucion, etapa de preparacion de la ejecucion si es que el 6rgano de contratacion solicitara una
auditoria de la oferta presentada por el contratista ( caso mas complicado : contratista inico),
momento en el que deberia recuperar todos los pasos dados en las 3 etapas anteriores en las que

no ha estado presente, cuestion compleja y duradera.

Comentario 2: Al no haber una oficina de gestion de programas genérica y permanente no
tenemos una vision como organizacion, pudiendo entrar en conflicto programas que sus alcances
se mezclen,....... En este sentido se pronuncian en las comisiones de seguimiento de programas
de SEDEF, DGAM (Portal de Seguimiento de Programas de Armamento y Material) que en su
8° Informe semestral de seguimiento de los programas de armamento y material cita: “Se hace
necesario fomentar la coordinacion en la gestion de los programas a todos los niveles,
manteniendo una postura comun, tanto ante la industria como en los diferentes foros a los que se
acude en el caso de programas internacionales.” Hemos visto que un producto puede tener varios
proyectos asociados y esta probado que se alcanza mayor eficiencia si todos los proyectos
relacionados se dirigen colectivamente (Programa). La supervision de todos los
proyectos/programas por parte de una autoridad de mayor jerarquia podria incrementar
significativamente la probabilidad de éxito y el control de este. La instruccion 67/2011 prevé la
direccion, seguimiento y control de los programas asigndndole este cometido a los organos
directivos de la secretaria de Estado de Defensa y en los casos que lo requiera el SEDEF y para
su direccion se formard un Comité Director, de igual forma para su seguimiento y dependiendo
del caso se constituird una comision de seguimiento. En nuestra opinion no deberia ser necesario

crear una oficina de programa cada vez que se constituya un programa o este lo requiera. Seria
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mas eficiente si existiera una oficina de programas genérica que aunara con caracter temporal a
los jefes de cada programa y con cardcter permanente a los directores técnicos. Ello permitiria
desarrollar y mantener una metodologia, con sus procedimientos y procesos (entre los que estaria
el de costes), normas, oportunidad/riesgo global e interdependencias entre proyectos a nivel
empresarial/organizacional, que optimizara el uso de los recursos de la organizacion que serian
compartidos entre todos los proyectos/programas, podria gestionar cambios importantes relativos
al alcance del programa que podrian considerarse oportunidades potenciales de alcanzar mejor
los objetivos de negocio y en la que se apoyaran los distintos jefes de programa. '’® Ademas los
miembros permanentes de esta oficina de programas adquiririan un Know How valiosisimo para
la organizacion, siempre que se fomente la permanencia en ella (Continuas rotaciones de

personal).

Comentario 3: En general en la ejecucion de las distintas fases y etapas, definidas la Instruccion
67/2011, no se constituye un equipo de gestion, como tal, sino que van interviniendo distintas
oficinas técnicas para ir validando las partes de su responsabilidad, teniendo relacion o no entre
ellas. Es en la etapa en que se redacta la directiva de programa (DDP) en la que se constituye un
equipo perteneciente a la oficina de programa que podria asemejarse al equipo del proyecto, sin
embargo los cometidos de ambos equipos son diferentes (Uno con funciones de direccion
seguimiento y control del programa desde el punto de vista del cliente y otro desde el punto de
vista del proveedor mediante la Gestion de proyectos). Seria mas eficiente constituir, con
caracter permanente, una oficina de programas con personal técnico adecuado que interviniera
desde el inicio del proceso de obtencion de recursos, asumiria los roles de fiscalizacion (hitos) y
apoyo técnico/econémico en todo el proceso (requisitos, especificaciones, estructuras,.....),
ademas del rol de oficina de programa o de apoyo y direccion a esta, caso de tener suficiente
envergadura. Los roles de Jefe de programa y en su caso de gerente de proyecto podrian ser

asumidos por personal de esta oficina que podria alternar varios programas.

78 Tal y como recomienda la PECAL 2.000: Se considera importante que se organicen Equipos de Gestion del Proyecto
(EGP) tan pronto como sea posible y contintien operando durante todo el ciclo de vida. Esto se debe hacer para asegurarse
de la eficaz y eficiente implantacion de la calidad enfocada a sistemas integrados y para ayudar al entendimiento comuin del
proposito y de los objetivos de realizacion del proyecto, y del planteamiento para cumplirlos. Un proyecto puede existir
para todas o algunas de las fases del ciclo de vida del producto. Estos equipos son multidisciplinares y sus miembros
deberian tener habilidades complementarias y estar comprometidos con objetivos comunes. Los EGP deberian tener la
autoridad delegada para equilibrar las prestaciones, el plazo, el coste y el riesgo, segiin proceda, manteniéndose centrados
en la calidad. Las responsabilidades y cometidos de los participantes dentro de los EGP se deberian definir
inequivocamente al inicio del proyecto y actualizarse segiin progresa el mismo, manteniendo la idea de que la gestion del
proyecto es un esfuerzo en equipo
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Fase de definicion y decision. Etapa de preparacion de la ejecucion.

‘

Fase conceptual Fase Definicién y decision.

1) Etapa de 2) Etapa de 3) Etapa de 4) Etapa de 5) Etapa de 6) Etapa de
definicion de Previabilida definicion de determinacion establecimiento Preparacion
la necesidad d operativa requisitos de la alternativa de programas. de la

operativa de obtencion ejecucion.

Necesidades Doc2):
. Doc 1): Doc3): REM . Doc5). DDP
planeamiento OEM Doc4). DDV . Doc6). EDD
lita DNO EstimacionC . Nos olvidamos
militar Estimacione Estimacion 4
Valoraciones \% ) de la .
s Coste elementos X . Cotizaciones
estimacion.
Necesidades otros WBS u Ofertas ?
L. Docl) y 2) : DNF Doc3): DDR
objetivos Dpto.

Tabla XVIII: Fase de definicion y decision. Etapa de preparacion de la ejecucion. Elaboracion propia en base a la

Instruccion 67/2011.

En esta etapa la oficina de programa elaborara las especificaciones de diseiio (documento EDD), asi
como la estrategia de contratacion, la elaboracion de los pliegos de prescripciones técnicas y el resto

de la documentacion necesaria para realizar la contratacion.

Las estimaciones que se realicen en esta etapa, siempre que las soliciten, incluiran las ya aportadas en
etapas anteriores, analogia, cotizaciones,.... En realidad al estar mas definido el sistema lo habitual
sera realizar una actualizacion de las estimaciones pasadas, entre todas las actualizaciones acotaremos

el valor estimado resultante.

La instruccion 72/2012 de SEDEF.

Los procesos de obtencion de recursos asociados al sostenimiento fueron excluidos del ambito de
aplicacion de la Instruccion 67/2011, también lo fueron las dos ultimas fases del proceso de obtencion
“ejecucion y en servicio” e igualmente se excluyo la gestion de los programas, ya que es diferente para

cada tipo de recurso.

Estas tres cuestiones son abordadas por el SEDEF en la instruccion 72/2012 de 02 de octubre,
excluyendo de su ambito los programas de investigacion y desarrollo (I+D) amparados en la Estrategia
de Tecnologia e Innovacion para la Defensa y los programas de armamento gestionados en el ambito

internacional.

Fase de ejecucion:
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En esta fase se gestionardn y desarrollaran los programas de armamento y material, infraestructura y
CIS necesarios para el disefio, produccion, construccion, desarrollo o adquisicion de los recursos, se

ejecutaran los contratos y se efectuara la recepcion de ellos.

—

Fase conceptual Fase de Ejecucion

1) Etapa de 2) Etapa de 3) Etapa de 4) Etapa de 5) Etapa de 6) Etapa de 7) Etapa de 8) Etapa de
definicion de | Previabilida definicion de determinacion establecimiento preparacion disefio. produccion,
la necesidad d operativa requisitos de la alternativa de programas. de la construccion,
operativa de obtencion ejecucion. desarrollo.

Necesidades Doc 1): 3"5\2[): Doc3): REM Doc §). CAL

planeamlento DNO Estim N Estimacion Se ;jecﬁtan

. e T i stimacione ,
militar Valoraciones S CCV ]E::;Icli)nl:‘l:\ Docs). DDP ].:)006)4 EDD Doc7). EDP contratos.
. - - 9 P G
Necesidades Coste elementos Nos olvidamos Cotizaciones
WBS Ofertas ?

otros Docl) y 2) : DNF Doc3): DDR o Diertas

objetivos

Dpto.

Tabla XIX: Fase de ejecucion. Etapa de disefo. Elaboracion propia en base a la Instruccion 67/2011 y la 72/2012.

Durante esta etapa, si la alternativa de obtencién no se orienta a una solucion ya desarrollada, se
llevara a cabo la ingenieria de disefio y se construiran y validaran, en su caso, proyectos piloto o
prototipos necesarios, previa celebracion de los contratos necesarios. Si el coste total de la solucion,
considerando su ciclo de vida, excede de la valoracion realizada en la etapa DDV, la continuidad del

proceso de adquisicion requiere la validacion del SEDEF.

Comentario: Los términos empleados son generalistas y ambiguos ;Coémo es posible haber
realizado una estimacion de costes fiable si no habiamos disefiado la solucién y ademas no se ha
actualizado la estimacion desde la etapa DDV? En esta etapa se determina que si el coste total
de la solucion excede el realizado en tres etapas anteriores , requerira la validacion del SEDEF.
Como va a validar SEDEF el coste de la solucion ?. ; Quien y como determina ese coste ?.

Para que SEDEF tenga un criterio el d6rgano técnico correspondiente deberia validar la

estimacion realizada y actualizarla, al no contemplarlo la instruccion, salvo excepciones, no se

’
hara.
Fase conceptual Fase Definicion y decision. Fase de Ejecucion
1) Etapa de 2) Etapa de 3) Etapa de 4) Etapa de 5) Etapa de 6) Etapa de 7) Etapa de 8) Etapa de
definicion de | Previabilida definicion de determinacion establecimiento preparacion diseflo. produccion,
la necesidad d operativa requisitos de la alternativa de programas. de la construccion,
operativa de obtencion ejecucion. desarrollo.
Z:ﬁiiﬁa.gﬁfo Doc 1): 1())2;1\2[): Doc3): REM Doc 8). CAL
militar DNO Estimacione | [stimacionC | Docd). DDY Docs). DDP Doct). EDD | 1y 7 EDP | yRES
Valoraciones V Estimacion { 5
s . Nos olvidamos o Se ejecutan
n Coste elementos Cotizaciones
Necesidades WBS de la estimacion 4 Ofertas ? contratos.
otros objetivos Docl) y 2) : DNF Doc3): DDR ’ e
Dpto.
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Tabla XX: Fase de ejecucion. Etapa de produccion, construccion y desarrollo. Elaboracion propia en base a la Instruccion

67/2011 y 72/2012.

En esta etapa se realizaran las pruebas de evaluacion operativa o funcional y seran acordes a los
requisitos del DDR o REM y podran incluir una matriz de trazabilidad entre prueba y requisito.

Durante esta etapa de produccion el jefe del programa en coordinacion con el EMAD, los ejércitos, la
Armada y la UME elaborara el concepto de apoyo logistico (CAL). Para ello la Instruccion contiene en
su anexo [ una guia completa para la elaboracion del concepto, en la que se definen una gran cantidad
de datos que hubiéramos necesitado para afinar las estimaciones de la fase de definicion en el ciclo de

vida de un sistema.

La estructura del CAL se ajustara al siguiente esquema basico:

a. Introduccion y descripcion del sistema.
b. Documentacion de referencia. Normativa aplicable.
c. Caracteristicas de operacion del sistema.
d. Caracteristicas de fiabilidad y mantenibilidad del sistema.
e. Capacidades de sostenimiento.
f. Concepto de sostenimiento.
o Concepto de mantenimiento.
o Suministro y gestion de repuestos y material.
o Ingenieria del ciclo de vida.
g. Sistemas de informacion y gestion logistica.
h. Otros aspectos logisticos:
o Infraestructura.
o Recursos humanos.
o Formacion.

i. Estimacion de costes y financiacion.

Comentario 1: En relacion a los puntos a-h del CAL remarcar que se incluye numerosa informacion
que no ha sido considerada en las estimaciones de costes anteriores. Al incorporar la informacion

resultante al alcance de la estimacidn resultara una variacion en el calculo de la estimacion.

En relacion al punto i relativo a los costes de estimacion y su financiacion afirma la instruccion :
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Se deberd incluir la estimacion de los costes de sostenimiento a lo largo del ciclo de vida y su
financiacion por anualidades. Esta estimacion se hara bien por métodos ad hoc para el sistema en
cuestion o por comparacion con otros sistemas equiparables o similares. Esta estimacion se mantendra
actualizada a lo largo del ciclo de vida del sistema, tanto con los datos reales que se vayan obteniendo
como por nuevas estimaciones que se vayan realizando hasta el final de su vida til, incluyendo el

proceso de baja en servicio.

Comentario 2. Términos muy ambiguos nuevamente: Se debera incluir la estimacion de los costes
de sostenimiento a lo largo del ciclo de vida. ; Quien y como debe realizar esa estimacién ? o
realmente querria decir : Se actualizaran los costes ya estimados de sostenimiento como parte del
CCV que forman, nuevamente apareceria la misma cuestion ;, Quien y como lo hara ?. Se hard por
métodos ad hoc, ;, Cuales ? ; Quien ? ; Como ? Esta estimacion se mantendra actualizada a lo largo

del ciclo de vida del sistema. ;, Quien ? ; Como ?

Es de suponer que inicialmente se encomienda esta acciéon a la oficina del programa que carece de
medios técnicos para realizarla. Ademas si la citada estimacion fuera realizada, su contenido no
seria de facil acceso, pues nada dice la instruccion del tratamiento y almacenamiento de esta

informacion.

En esta etapa se ejecutan los contratos que permiten la produccion, construccion o desarrollo, a partir

de las ESDP o del proyecto de obras (infraestructura).

Comentario 3: Cada uno de los tres ejércitos en Espafa tiene su propia organizacion de
sostenimiento, que al haber evolucionado de forma independiente ha supuesto, en algunos casos,
redundancia, gran fraccionamiento en la contratacion y diversidad de procedimientos. La
existencia de tres estructuras de sostenimiento compartimentadas y con diversidad de
procedimientos plantea un potencial de mejora que se hace mas evidente en el caso de sistemas o
equipos comunes a varios ejércitos. La informacidn asociada al sostenimiento de los sistemas se
encuentra agrupada en bases de datos heterogéneas que recogen parcialmente los costes de
sostenimiento y que son explotadas por aplicaciones diversas que no se comunican. Por los
motivos expuestos el esfuerzo y tiempo que requiere estimar los costes de sostenimiento de estos

sistemas es muy elevado, por lo que por regla general se calcula como un ROM.
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Fase de Servicio.

La fase de servicio abarca la evaluacion operativa o funcional del sistema o equipo obtenido, su
empleo y sostenimiento durante su vida util, su posible modernizacién y su baja. A lo largo de esta
fase se desarrollaran los programas de obtencion de recursos permanentes de armamento y material, de

obtencion de recursos asociados al sostenimiento y de baja.

Esta fase comprende tres etapas:
a) Etapa de preparacion de la entrada en servicio.
b) Etapa de vida operativa.

c) Etapa de baja.

—

Fase conceptual Fase Definicion y decision. Fase de Ejecucion Fase de servicio
1) Etapa 2) Etapa de | 3) Etapa de 4) Etapa de 5) Etapa de 6) Etapa 7) Etapa 8) Etapa 9) Etapa 10) 11)
de Previabilid definicion determinacio establecimie de de disefio. de preparacio Etapa Etapa
definicion ad de ndela nto de preparacio produccion n entrada de vida de.
de la operativa requisitos alternativa de programas ndela s en operativ baja.
necesidad obtencion ejecucion. construcci servicio. a.
operativa on,
desarrollo

Necesidades Doc 1): Doc2): Doc3):

planeamient DNO OEM REM

o militar V 1 loracion Estimacion 11.\1‘1m;1c|nn Doc4), l)l)\ Docs). DDP Doc6). Doc7).
es es CV Estimacion Nos EDD EDP Doc 8).

Necesidades Coste o A CAL

otros . Doc3): elementos olvidamos Cotizacion Se ejecutan

objetivos Docl) y 2) : DNF DDR WBS esu contratos

Dpto. Ofertas ?

Tabla XXI: Fase de servicio. Etapa de preparacion de entrada en servicio. Elaboracion propia en base a la Instruccion

72/2012.

La etapa de preparacion de la entrada en servicio no tiene interés dentro de la investigacion
unicamente en lo que se refiere a los costes de garantia en caso de que las pruebas de evaluacion

operativa o funcional no sean superadas.

Etapa de vida operativa.

Durante la etapa de Vida operativa la operacion del sistema correspondera al organismo usuario del
material, mientras que su sostenimiento sera responsabilidad de los organismos especificados en su

CAL. Estos ultimos revisardn el CAL a lo largo de la vida operativa del sistema cuando varien los
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requerimientos operativos, las necesidades o las capacidades de sostenimiento. Las revisiones de este

documento deberan ser aprobadas por el DIGAM.

Comentario: Como hemos citado nada dice la instruccion del tratamiento de la informacion

generada en la operacion y sostenimiento.

Si durante la vida operativa del sistema o equipo es necesario abordar su modernizacion, se iniciara un
nuevo proceso de obtencion, desde su fase Conceptual, que dard lugar a un programa de

modernizacion.

Etapa de baja
Incluye las actividades para la desafectacion del sistema o equipo y la puesta a disposicion del

organismo que lo enajenara.

Comentario: La fase de servicio y sus etapas, afectan al caso de la investigacion pues para
obtener la viabilidad de un programa es necesario incluir la estimacion de los costes del ciclo de
vida entre ellos los de operacidn, sostenimiento y baja que son cubiertos en estas fases. Para
poder estimar los costes de operacion seria necesario que la informacién de operacion estuviera
soportada por la contabilidad de costes del organismo, pero en este momento no es posible
obtenerla. En cuanto a la informacion de sostenimiento, como ya hemos citado, existen bases de
datos heterogéneas con las que no es posible obtener informacion historica fiable. En relacion a
los costes de baja no figuran ni siquiera en una base de datos, siendo cubiertos en parte con
medios propios de la organizacion y en parte por expedientes de gasto contratados al efecto y

para una accién concreta.

Al no haber informacion histérica tratada, esta no podra ser utilizada para convertirla en

parametros y/o referencias que serian usados en las estimaciones que nos ocupan.

4.1.1 Procesos en el ciclo de vida de un programa en Espafia.

Como hemos visto en el capitulo I1I-B-2.1.1 la norma NATO AAP20-PAPS divide el ciclo de vida en
fases, en cada una de las fases se realizan procesos que de acuerdo a la AAP48 y la ISO 15288, se

clasifican en cuatro grupos:
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- Procesos de acuerdos: Establecer las relaciones y requisitos entre el proveedor y el adquirente.

- Procesos organizacionales: Provee recursos e infraestructura para crear, apoyar un proyecto.

- Procesos del proyecto: Son usados para gestionar las actividades de los procesos técnicos y
asegurar un acuerdo satisfactorio. Establecen y actualizan planes, calculan progresos en relacion a
los planes y a los requisitos del sistema, controlan los esfuerzos, toma de decisiones, gestionan

riesgos y configuracion y difunden informacion.

- Procesos técnicos: Son usados para definir los requisitos de un sistema, para transformar los
requisitos en un producto efectivo, para una reproduccion consistente del producto en donde fuera
necesario, para usar el producto, para facilitar los servicios demandados, para mantener los

su8ministros de estos servicios y la baja del producto cuando es retirado de uso.

Nuestras normas, a pesar de que se basan en PAPS, no detallan los procesos del ciclo de vida de un
sistema. Las instrucciones citadas contienen los procesos implicitamente y en modo generalista, por
ello seria recomendable desarrollar una norma que a través del ciclo de vida defina los procesos,
verifique que son consistentes, armonizados y asegure se comparten los recursos, informacion y

tecnologias.

Proceso de estimacion del coste del ciclo de vida en Espaia.

El proceso de estimacion del coste del ciclo de vida formaria parte, caso de estar definido, del proceso
de planeamiento del proyecto dentro de los procesos del proyecto y sus actividades pueden tener como
objetivos distintos procesos. Cada uno de los procesos contiene un nimero de subprocesos. Las

actividades relativas al CCV son parte de numerosos de estos procesos y subprocesos.

Al no estar definidos los procesos hemos de profundizar en los documentos generados por las
instrucciones que regulan el proceso de obtencion de recursos. La instruccion 67/2011 establece que

para determinar la alternativa de obtencion, las Direcciones Generales de la Secretaria de Estado
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seguirdn un procedimiento normalizado que guie y sistematice el analisis de la solucidon operativa o
funcional definida en el REM o DDR. Este procedimiento se articulara sobre la base de las ESDP,
ESDTy ESDC.

Las Direcciones Generales de la Secretaria de Estado de Defensa deberan elaborar la ESDP, la ESDT
y la ESDC adaptando las estructuras genéricas normalizadas que se aprueben a tal efecto y su nivel
de detalle a la solucion operativa o funcional propuesta. En concreto, corresponderd, en razéon del tipo
de recurso de que se trate, a las Subdirecciones Generales de Planificacion y Programas, de
Planificacion y Control y de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones la adaptacion de la

ESDP y ESDT, y a la Subdireccion General de Contratacion la adaptacion de la ESDC.

Comentario: Ademas de lo ya cuestionado en la etapa de la determinacion de la alternativa de la
obtencion ( DDV ) se viene observando que las subdirecciones generales prestan poca atencion al
desarrollo de las estructuras, lo consideran un tramite, dejando el desarrollo de las tres estructuras en

manos del GEC (por norma solo es responsable de la EDC).

Responsabilidad de la estimacion del coste del ciclo de vida en Espaiia.

La responsabilidad de la estimacion del CCV es asignada a DIGENECO que la ejerce a través de la
Subdireccion de Contratacion, Grupo de Evaluacion de Costes (GEC) . Este grupo nacié en el afio
1988 con el nombre de Grupo de Trabajo de Evaluacion de Costes (GTEC), como algo temporal y para
un trabajo concreto, posteriormente y al observar los resultados obtenidos, se convierte con caracter
permanente en el GEC.'” Enclavado dentro de la Subdireccién de Contratacion, (DIGENECO) del
Ministerio de Defensa de Espafia actualmente tiene como mision prestar los servicios de analisis de

costes y precios que se definen en el Anexo 1 de la Instruccion 128/2007 de SEDEF.

Entre los servicios que el GEC presta figura “Estimacion de precios y costes de los proyectos de
inversion y de los programas”, que en términos de la citada normativa es la estimacion de los precios
previsibles de las prestaciones que se pretenden contratar o adquirir y del CCV de los sistemas, a
efectos de la valoracion de los proyectos de inversion que van a ser incluidos en los Planes Directores,
del coste de los programas o del presupuesto de los expedientes que van a ser incluidos en los Planes

de Contratacion.

7 ESPANA. MINISDEF. 1.992. Instruccion SEDEF 8/1992 de 22 de enero .BOD 30/01/1992, nam 23/92 .
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La Finalidad es soportar la elaboracion del presupuesto del proyecto o expediente, con criterios de
eficiencia y de suficiencia, asi como las decisiones a adoptar en las distintas fases de la gestion de los

programas.

Vemos que el GEC se ha consolidado como un elemento imprescindible de apoyo para la negociacion
y estimacion de costes, no obstante debe avanzar en la linea de otras naciones con mayor experiencia.
En otras naciones como EEUU, cabe citar, entre otros, a la Division de analisis de costes en la NASA

que ofrece una amplia variedad de servicios que en relacion a la investigacion se encuentran:

- Recomienda, coordina y promulga las normas de estimacion de costes y las mejores
practicas en el manual de estimacion de costes. (En Espafia seria recomendable

promulgar un manual de estimacion de costes).

- Se asegura que las normas de estimacion de costes y las mejores practicas son seguidas
en las estimaciones de costes en los keys points. (En la Instruccion 67/2011 del proceso
de obtencion de recursos el GEC unicamente debe intervenir en la estimacion del CCV

de la etapa DDV y sus recomendaciones no son obligatorias).

- Actualiza, promueve y distribuye una guia para el desarrollo profesional de la carrera en
estimacion de costes. ( Por ahora la formacion en costes es adquirida por los oficiales de
intendencia destinados en el GEC mediante la experiencia que obtienen al estar
integrados en equipos de trabajo , lo que les exige un sobreesfuerzo en su trabajo muy

importante).

- Mantiene la unica Base de datos de costes de ingenieria y la actualiza si es necesario (

En Espafia no existe una base de datos de estas caracteristicas).

C) COMPARACION PROCEDIMIENTOS.

Para cubrir parte de los objetivos de esta investigacion es necesario comparar nuestro procedimiento
de estimacion del CCV con los definidos en PMI y con los desarrollados por la OTAN, OCCAR ,

contemplando nuestras fortalezas y debilidades.
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1. Comparacion del procedimiento de estimacion del coste de un proyecto versus procedimiento

estimacion de costes en la obtencion de un recurso material (programa, programas) en Espaiia.

Aunque el enfoque del procedimiento de estimacion de costes en el proceso de obtencion de recursos,
es visto desde el punto de vista del cliente, para cubrir parte de los objetivos marcados en esta
investigacion, es necesario comparar los momentos temporales en los que se cruzarian las entradas o

salidas de este proceso con el definido en la metodologia del PMI. ( punto de vista del proveedor)

Cuando en la obtencidon de un recurso la Industria realiza un proyecto lo hace atendiendo a las fases
civiles del ciclo de vida de un proyecto, figura 14 En cada una de las fases realizard una estimacion de
costes que concluird en un documento formal de oferta, el procedimiento se realiza siguiendo la

gestion de proyectos.
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Seleccion de la mejor solucion .
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nivel de subsistemas y

x

PROYECTO

x Definicion detallada de la solucién
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TRANSFORMACION <
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Figura 14. Tteraciones en la definicibn de un proyecto. Fuente: AEIPRO.com. Concepto de proyecto.

<http://aeipro.com/index.php/es/mainmenu-aeipro/project-manag/885-concepto-de-proyecto> [Consulta: 10/04/2015]

El procedimiento de estimacion de costes en la gestion de proyectos estd recogido en numerosos
estandares, guias y manuales entre los que destaca el desarrollado por PMI'®. Como hemos visto en el

capitulo III-A-1.2 la metodologia de gestion de proyectos del PMI identifica 5 grupos de procesos

0PMI. 2.013. Guia... Op.cit. p. 200 ‘
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donde hay conjuncién de nueve Areas de Conocimiento, o nueve dimensiones que se desarrollan
paralelamente. En la interseccion de las dreas de conocimiento y los grupos de procesos se desarrollan
procesos. Las acciones previas a los procesos, las entradas, herramientas y salidas en cada uno de los
catorce procesos que se realizan hasta llegar ordenadamente al proceso de estimacion de costes

constituirian el procedimiento de estimacion de costes.

Del analisis de la Instruccion 67/2011 observamos que el procedimiento de estimacion de costes en
ella recogido es muy somero y ademas no se complementa o desarrolla basandose en estandares, otros
procedimientos, referencias, manuales, normas o guias de otras organizaciones que tienen la misma
necesidad. Concretamente y segiin PMI para estimar los costes de un proyecto hemos de acometer dos
grupos de procesos, el de iniciacion y el de planificacion, en ellos se desarrollan los procesos incluidos

en la tabla XXII, en la misma tabla incluimos los procesos que se realizan en el proceso de obtencion

de recursos en Espaia.

PROVEEDOR CLIENTE
RECURSO / PROGRAMA: PROCEDIMIENTO Y PROCESOS EN LA
PROYECTO, PROCESOS HASTA ESTIMACION (INSTRUCCION 67/2011)
(PMI). ANTES DE ETAPA DDV ETAPA DDV DESPUES DE
DDV
1) Desarrollo del Acta de Constitucion del
proyecto.
2) Desarrollar el enunciado preliminar del
alcance del  proyecto. Identificar No hay programa.
interesados. Se exigen estimaciones de No hay programa. Se
3) Desarrollar o plan de Gestion del costes y estimaciones del exigen estimaciones del
CCV. CCV.
proyecto.
4) Planificar o alcance. No hay procedimiento ni Procedimiento estimacion Si hay
- — procesos. de costes en base a un programa.
5) Recopilar requisitos.
- No hay referencias a otros | proceso referente a la EDT, No se exigen
6) Definir el alcance.
procedimientos, EDP y EDC. estimaciones del
7) Crearla EDT.
referencias a documentos | No hay referencias a otros CCV.
8) Planificar la gestion del cronograma. ) o )
o guias aplicables. procedimientos, referencias
9) Definir las actividades. o .
Coincidencia en todas las a documentos o guias
10) Establecer la secuencia de las actividades. . o )
etapas con el proceso 15°, aplicables. Coincidencia
11) Estimar los recursos de las actividades. )
en REM ademas proceso procesos 7°y 15
12) Estimar la duracion de las actividades. 50
13) Desarrollar el cronograma.
14) Planificar la gestion de los costes.
15) Estimar los costes.
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Tabla XXII: Cruce procesos en un proyecto y en un programa. Elaboracion propia en base a la Instruccion 67/2011 y

72/2012 y a la guia del PMI. 2013.

Si descomponemos estos procesos en sus entradas, técnicas y salidas observamos que parte de la

informacion generada en las distintas etapas del proceso de obtencion de recursos en Espafia podria

cruzarse con una parte de las entradas que son requeridas para acometer los procesos en un proyecto.

En la tabla n® XXIII se recoge los cruces de las entradas y documentos que exigen ambas

metodologias.

PROVEEDOR

CLIENTE

ENTRADAS PMI

TECNICAS PMI

SALIDAS PMI

INSTRUCCION
67/2011.REQUERIDO

DNO

OEM

REM

DDV

DDP

EDD

- Enunciado del trabajo del proyecto (SOW,
Primera declaracion del alcance. WBS de alto

1) Desarrollo del

Acta de

. . - Juicio de expertos *

nivel) - Caso de negocio - Acuerdos - .. P e . Lo
. . -Técnicas de facilitacion Constitucion del
Factores ambientales de la empresa. - Activos
de los procesos de la ofganizacion proyecto.
- Actade constitucion del proyecto - Salidas 2) Desarrollar Plan
de otros proceso{s - Ju1c1(? de expertgs Direccion del
- Factores ambientales de la empresa - Técnicas de-faciiitacion
- Activos de los procesos de la organizaeiéi Proyecto
- Plan para la direccioiidel proyecto. - Acta de 3) Planificar
consFltuclon del proyecto. - Factores - Ju1c19 de expertos Gestion Alcance y
ambientales de la empresa - Reuniones o
- Activos de los procesos de la organizacion requisttos.
- Plan de gestion del alcance. - Plan de gestion - Entrevistas - Grupos focales - 4) Documentacién
de los requisitos Talleres - Técnicas grupales de .
- . .. . . de Requisitos y
- Plan de gestion de los interesados. - Acta de creatividad,. - Cuestionarios, %
constitucion del proyecto encuestas -Observaciones matriz de
- Registro de interesados. Prototipos_- Estudios trazabilidad de
ceiparativos. - Diagramas ..
O requisitos
contexto-Andlisis documentos
- Plan de gestion del alcange-="Acta de . P 5) Enunciado del
. g - Juicio de expertos. - Analisis del )

constitucion del proyecto %

- Documentacion de requisitos. - Activos de
los procesos de la organizacion

producto - Generacién-de
alternativas. - Talleres facilitados

Alcance del

Proyecto.

- Plan de gestion del alcance. - Enunciado del
alcance del proyecto.- Documentacion de

- Descomposicion. - Juicio de

requisitos. - Factores ambientales de la 6) Crearla EDT. X
empresa. - Activos de los procesos de la expertos

organizacion

- Plan para la direccion del proyecto. - Acta de 7) Planificar

constitucion del proyecto. -Factores - Juicio de expertos. - Técnicas Gestion del

ambientales de la empresa. - Activos de los analiticas. —Rcumniones

procesos de la organizacion Cronograma

- Plan de gestion del cronograma. - Linea base

delalcance. - Factores ambientales de la - Descomposicion. - Planificacion 8) Definirtas *
empresa. - Activos de los procesos de la gradnal.~Juicio de expertos. actividades.

organizacion

- Plan de gestion del cronograma. - Lista de - Método de diagramacion por 9) Establecer la

actividades. - Atributos de las actividades. - precedencia (PDM) secuenciadetas *

Lista de hitos. - Enunciado del alcance del

proyecto. - Factores ambientales de la empresa.

- Determinacion de las
dependencias. - Adelantos y

actividades.
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- Activos de los procesos de la organizacion

Retrasos

- Plan de gestion del cronograma. - Lista de
actividades. - Atributos de las actividades. -
Calendarios de recursos. - Registro de riesgos. -
Estimacion de costes de las actividades. -
Factores ambientales de la empresa. - Activos
de los procesos de la organizacion

- Juicio de expertos. - Analisis de
alternativas - Datos publicados de
estimaciones. - Estimacion
ascendente.

- Software de-gestion de
proyectos

10) Estimar los
recursos de las

actividades.

- Plan de gestion del cronograma. - Lista de
actividades. - Atributos de las actividades. -
Recursos requeridos para las actividades. -
Calendarios de recursos. - Enunciado del
alcance del proyecto. - Registro de riesgos.

- Estructura de desglose de recursos. - Factores
ambientales de la empresa. - Activos de los
procesos de la organizacion

- Juicio de expertos. - Estimacion
analoga. -Estimacion paramétrica.
- Estimacion por tres valores.

- Técnicas grupales de toma de
decisiones. - Analisis de reservas.

11) Estimar la
duracion de las

actividades.

- Plan de gestion del cronograma. - Lista de
actividades. -Atributos de las actividades. -
Diagramas de red del cronograma del proyecto.
- Recursos requeridos para las actividades. -
Calendarios de recursos. - Estimacion de la
duracion de las actividades. - Enunciado del
alcance del proyecto. - Registro de riesgos. -
Asignaciones de personal al proyecto. -
Estructura de desglose de recursos. - Factores
ambientales de la empresa. - Activos de-los
procesos de la organizacion.

- Analisis de la red del
cronograma. - Método de la ruta
critica. - Método de la cadena
critica. - Técnicas de
optimizacion de recursos -
Técnicas de modelado.-
Adelantos y-ietrasos. -
Compresion del cronograma

- Herramienta de programacion

12) Desarrollar el

cronograma.

- Plan para la direccion del proyecto. - Acta de
constitucion del proyecto. - Factores
ambientales de la empresa. - Activos de los
procesos de la organizacion.

- Juicio de expertos. - Técnicas
analiticas
- Reuniones

13) Planificar
la-Gestion de

los Costes

- Plan de gestion de los costes. - Plan de gestion
de los recursos humanos. - Linea base del
alcance. - Cronograma del proyecto. - Registro
de riesgos. - Factores ambientales de la
empresa. - Activos de los procesos de la

organizacion

- Juicio de expertos. - Estimacion
analoga. - Estimacion
paramétrica. - Estimacion
ascendente. - Estimacion por tres
valores. - Analisis de reservas. -
Coste de la Calidad.

- Software de gestion de
proyectos. - Analisis de ofertas de
proveedores. - Técnicas grupales
de toma de decisiones

14) Estimar los

costes.

X: Total.
entradas. Elaboracion propia en base a la Instruccion 67/2011 y 72/2012 y a la guia del PMI. 2013.

Tabla XXIII: Cruce salidas de los procesos en un proyecto y en un programa. *: Cumple alguna de las

En el proceso de obtencién de recursos una de las técnicas mas utilizadas para estimar costes es la
investigacion de mercado, cuando no hay concurrencia no podremos utilizar esta técnica, con lo que,
para obtener una estimacioén de costes de acuerdo a NODECOS, ademés de estimar con nuestros
medios y otras técnicas, hemos de vigilar y verificar la construccion de la estimacion que la tnica
empresa realizara, por ello seria mas sencillo si los procesos que se realizan en nuestro proceso de
obtencion de recursos pudieran ser cruzados, al menos parcialmente, con los que realizaria la Industria

en la estimacion.

2. Comparacion del procedimiento para la gestion del ciclo de vida de un programa en OTAN,

OCCAR y Espaina
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En Espafia no existe una norma que detalle una metodologia o procedimiento para efectuar la
evaluacion econdmica basada en el CCV, sin embargo en la Instruccién 67/2011 se da alguna pauta
para ello. Esta instruccion estd basada en la publicacion NATO AAP20-Handbook on the Phased
Armaments Programming System, PAPS, que facilita un estdndar comin para promover la
cooperacion en programas de armamento entre las naciones NATO. NATO AAP20-PAPS en su
version actualizada del afio 2010, constituye el marco para promover programas en cooperacion, sobre
la base de la armonizacion de requisitos militares comunes, siendo a la vez el instrumento que facilita

la toma de decisiones en todos los escalones de gestion.'®'

Para comparar los procedimientos de estimacion del CCV hemos de abordar previamente los
procedimientos de gestion de sus ciclos de vida; los aspectos mas relevantes de la metodologia de
gestion del ciclo de vida de la OTAN estan recogidos en las normas que contiene la figura 11, los de
OCCAR estan recogidos en las normas que contiene la figura 12 y de Espafa recogido en las normas

que contiene la figura 13, los cuales son comparados en la tabla XXIV

"SI NATO. 2.010. The Handbook of .. Op cit.
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Instruccio

NATO
nes AAP20 OCCARR
67/2011y
(PAPS)
72/2012

Define los participantes e interesados en el proceso de obtencidon de recursos / X X
Divide el programa en fases y etapas, requiriendo aprobaciones entre unas y otras X X X
Describe y/o referencia el concepto del ciclo de vida y su gestién. X X
Facilita normas para la direcciéon/gestién e implementacion del ciclo de vida de los sistemas X X
Facilita términos y definiciones para el entendimiento entre las partes; X X
Recomendaciones para la recoleccion de informacion, procesamiento, validacién y presentacion; X X
Publicaciones/referencias relativas a definicion/clasificacion de los procesos de acuerdo X X
Publicaciones/referencias relativas a definicién/clasificacién procesos de la organizacién. X X
Publicaciones/referencias relativas a definicién/clasificacion procesos del proyecto. X X
Publicaciones/referencias relativas a definicién/clasificacion procesos técnicos. X X
Publicaciones/referencias de metodologia de direccion de proyectos; X X
Publicaciones/referencias para definir aspectos técnicos de la solucion, requisitos,...; X X
Referencia a Estandares internacionales. X X
Describen/referencian/guias para cubrir el soporte logistico inicial, soporte logistico en servicio. / X X
Establece una guia que cree mejores practicas en los procesos del proceso de obtencién de recursos; X X
Describen y/o referencian una guia de implementacion método calculo de costes y su estimacion, X /
Recomiendan el empleo de normas internacionales; X X
Formacién temprana equipos gestién del proyecto que continien operando todo el ciclo de vida X

Recogen la importancia de que se intercambie informacion; X

Principios de gestién. Responsabilidad de un unico actor, no de multiples autoridades; X
Autonomia del gestor del programa; X
Mejora continua de las comunicaciones; X X
La aplicacion de las mejores practicas de gestién de programas, X X
Obtencion de lecciones aprendidas de los procesos de gestion, de las relaciones con los intervinientes,

contratistas, autoridades y su aplicacion. X
Métodos y herramientas de estimacion de costes. X

Gestion de los programas, sistema de gestion integrado: Coordinacion total, gestién de requisitos, de la

ejecucion, de los costes, del calendario, del planeamiento, comercial, financiero, de calidad, de recursos X

humanos, de la informacion, de la comunicacion, de la calificacién, certificacion,...
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Tabla nimero XXIV: Comparacion de la Gestion del ciclo de vida en OTAN , OCCAR vy Espaiia.

2.1 Comparacién procedimientos de estimacion OTAN , OCCAR, ESPANA.

La descripcion e implementaciéon del procedimiento de estimacion de costes en ESPANA, OTAN vy
OCCAR esté incluido en parte de las normas que se incluyen en las figuras n® 11,12 y 13. En lugar de
describir cada una de las normas que soportan estos procedimientos de estimacion del CCV hemos
optado por recoger los aspectos mas relevantes de cada procedimiento aunadndolos en la tabla XXV. De

esta forma obtenemos rapidamente una vision de la cobertura de cada uno de ellos.

OTAN | OCCAR | ESPANA
1) ¢Existe un procedimiento para la gestion del ciclo de vida ? X X
2) ¢Existen guias y criterios para adaptar el procedimiento estandar al caso especifico ?. X X
3) (Estan definidos estandares especificos de la organizacion : Politicas, Ciclo de vida producto X X
etc?
4) (Hay plantillas definidas? X X
5) Dependiendo de la magnitud e importancia del sistema.;Se forman equipos de coste
integrados en el proyecto o se asignan analistas de costes como parte del equipo integrado del X X *
proyecto que coordinen con el director del programa, usuario, ingenieros,.....?
6) Para sistemas mayores, antes de que comience la estimacion, atendiendo a la planificacion del
calculo del CCV. ; Se confecciona un documento de estimacion de costes de requisitos tipo X X
CERD? (Cost estimation requirement document).
(Se requiere que todos los participantes en el proceso estén de acuerdo con su contenido inicial? X
La informacion que el CERD incluye como necesaria es:
A) Propoésito de la estimacion de costes, destinatarios, tiempo para realizarla y datos X X
accesibles.
B) Asunciones, the costing boundaries definiran que elementos de costes seran incluidos en el x x
estudio.
C) Datos de entrada para la estimacion como : X X *
- Descripcion técnica del sistema, consistente en una vision general, sus principales
caracteristicas y componentes, la tecnologia usada, sistemas similares existentes. Punto
importante pues hay un gran namero de asunciones que hay que realizar con caracter previo a
realizar la estimacion, p .¢j.: Vida del sistema (esta ird variando dependiendo de la fatiga del
sistema, durabilidad, requisitos, especificaciones, etc.), indices de inflacion y cambio de la
moneda, moneda constante/corriente, condiciones de paz/guerra (normalmente se reflejan en
paz) y alcance de las estimaciones (interfaces con otros sistemas, integracion en plataformas
0 en otros sistemas,....).
- Cantidad de sistemas. Definir el contenido del programa y del sistema: Es una practica
adecuada definir el contenido del sistema (Por ejemplo: Caracteristicas del sistema,
Calendario del programa, Personal necesario en operacion, Conceptos de apoyo como X X *
mantenimiento software o entrenamiento, Apoyo especial como infraestructura u otras
consideraciones especiales).
- WBS. X X X
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- Especialidad del personal que manejara el sistema, necesidades de formacion,...... X X *
- Concepto operacional, escenario de operacion, elementos de apoyo operacional,
*
consideraciones de sostenibilidad. X X
- Despliegue, areas, duracion estimada. X X
- Proceso de apoyo logistico integrado: concepto de mantenimiento, fiabilidad, mantenibilidad,
repuestos especificos, facilities para mantenimiento especifico, consumo de combustible y de X X
otros suministros,
- Calendario de adquisicion. X X X
- Estrategia de adquisicion: Escenario industrial, multinacional escenario, software e
. ., X X X
informacion ...
- Comprobacién y evaluacion del sistema. X X
- Cualquier estimacion de costes previa. X X /
D) Requisitos para documentar la estimacion de costes y elementos en los que la estimacion X X
esta basado.
7) Preparar la estimacion usando modelos preestablecidos, ejecutar la estimacion y documentar X X
el resultado.
A) Recoleccion de datos y su analisis que forma el nucleo de la estimacion. X X
B) El analisis es conducido por un especialista pues con el debe de obtener una estructura de
costes elementales que deben ser estimados, en funcién de la recoleccion y analisis de la X X *
informacion se deben llevar a cabo las tareas:
B1) ;Se analiza el modelo del ciclo de vida desarrollado ? X X
B2) ;Se analiza y revisa el WBS y el PBS? ( WBS y PBS del contrato) X X X
B3) ;Se desarrolla un GCBS ? X X X
B4) ;Se identifican los elementos de coste ? X X *
B5) (Se seleccionan los métodos apropiados de estimacion de costes ? § Por elemento de X X /
coste?
B6) ;/Se estima la cantidad de trabajo, plazos y costes ? X X /
B7) (Revision , mapeo y calibracion para asegurar que se han contemplado las asunciones y X X
el alcance ?
C) Una vez acometidas estas tareas se aplica la metodologia de costes y las herramientas para x x /
estimar los costes.
D) Completado el proceso de estimacion, para realizar la estimacion del CCV el analista
; . . ) . X / X
agregara los costes producidos en cada una de las fases en que se divide el ciclo de vida
8) Revisar y validar. X X
- Revision. X X
- validacion X X
- calibracion X X
- documentacion X X
- presentacion e informe de la estimacion del CCV. X X X

Tabla XXV: Comparacion procedimientos OCCAR, OTAN, Espafia. Leyenda. X: Cumple. /: Cumple parcialmente (Aprox:
50%). *: Cumple algun aspecto. En blanco : No cumple. Fuente elaboracion propia.

- CAPITULO 1V EXPERIENCIAS NACIONALES Y DE LA OTAN RELACIONADAS CON
EL CASO DE ESTUDIO.
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Aunque el marco conceptual del andlisis de ciclo de vida se defini6 hace mas de dos décadas, la

metodologia sigue en pleno desarrollo a nivel mundial.

En este capitulo recogeremos las principales experiencias espafiolas y de la OTAN que describen el
marco conceptual y dan pautas para el desarrollo del marco metodolégico y aquellos casos practicos

cuyas conclusiones aportan conocimiento al caso de estudio.

1. Experiencias nacionales relacionadas con el caso de estudio.

Aunque la investigacion del caso de estudio no se ha realizado, hemos encontrado algiin estudio que

esta relacionado con el caso en concreto:

1) Una propuesta metodologica para la estimacion del coste del ciclo de vida de los sistemas. '**

Esta es una tesis doctoral cuyo objetivo es el estudio de las posibles técnicas y modelos a emplear para
la cuantificacion del CCV de los proyectos de inversion en Defensa Nacional desde una vision
genérica, en la que finaliza proponiendo una metodologia de estimacion de costes. Este estudio cubre,
de un modo generalista y principalmente teorico, las técnicas de estimacién mas usuales a la hora de
estimar en distintos paises, entre los que se encuentra Espafia. Entre las conclusiones relacionadas con

nuestro estudio destacan:

“El aumento sostenido de los costes ha reforzado la necesidad de evaluar todo el ciclo de vida,
especialmente si se considera que el mayor porcentaje del gasto se concentra en las fases de utilizacion
y sostenimiento (el autor sostiene que se encuentran entre el 45% y el 60% del coste total). Sin
embargo en el ambito de los Ministerios de Defensa objeto del estudio se reconoce que la técnica del
CCV no estad suficientemente desarrollada por técnicas y herramientas validadas e integradas en una

)

metodologia normalizada de estimacion.’

82 ORTUZAR, R. 2.008 Una propuesta metodolégica para la estimacion del coste del ciclo de vida en inversiones
militares. Dr. Navarro A. Universidad de Granada, Facultad De Ciencias Economicas y Empresariales, Granada. Editorial
de la Universidad de Granada. ISBN: 978-84-691-8343-4.
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“Estados Unidos el pais que concentra el 46% del gasto mundial en Defensa, tiene una estructura
organizativa descentralizada para administrar sus programas de adquisicion. En los afios 70 cre6 la
Estructura de Descomposicion de Trabajo (EDT o WBS) para cada uno de los grandes sistemas de
armamento, que ha facilitado el control y seguimiento de los contratos desde el punto de vista del
producto. Asi el establecimiento de una EDT para cada sistema de armas ha sido una contribucién para

la estimacion del ciclo de vida, lo que a nuestro juicio es una consideracion necesaria.”

“En Espania se ha adaptado la Metodologia norteamericana del Air Force Materiel Command (2004)
para los cursos de formacion de sus jefes de programas; sin embargo no existe en Espaiia una
regulacion que norme el procedimiento de estimacion de costes, ain cuando en el ambito de la

auditoria de contratos se reconocen importantes avances, que la hacen destacar frente a sus homologos
en la OTAN. “

“A partir de una encuesta realizada a directivos de los Ministerios de Defensa de 64 paises,
identificamos que los procesos de estimacion de costes de los programas de Defensa no estan
suficientemente respaldados por normas y procedimientos, siendo esta necesidad menos deficitaria en
los paises que integran la OT AN. En general la falta de procedimientos de estimacion de costes afecta
a la normalizacion vy verificacion de datos de entrada, al registro para emplear los resultados en
programas futuros y a la falta de un protocolo de validacion de los modelos. Ademas pocos paises
usan una EDT y una EDC para la estimacion del CCV como una herramienta de gestion de apoyo al

proceso de toma de decisiones.”

Afirma que la investigacion realizada tiene el mérito de ser inédita ya que es un tema del cual no

existen investigaciones cientificas publicadas en Esparia.

2) Estimacion de Costes en la Fase de Servicio en buques de la Armada Espaiiola. '®

Este estudio tiene como objetivo la estimacion de los costes del ciclo de vida en lo que se refiere a la

fase de servicio y para un tipo concreto de sistema de defensa: los buques de la Armada Espafiola.

' AVEZUELA, J. 2.010. Estimacion de Costes en la Fase de Servicio en buques de la Armada Espaiiola. Tesina de
Master Oficial en Administracion de los Sistemas de Seguridad y Defensa. Madrid. Universidad Rey Juan Carlos.
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Entre las conclusiones relacionadas con nuestro estudio encontramos:

“Sin haber realizado un analisis mas exhaustivo, este investigador concluye que existen errores en la
medicion y recogida de los datos derivados de varios factores, entre los que podriamos senalar los

siguientes:

* Inadecuada imputacion de los costes indirectos a los distintos buques (p.e: imputando a un solo

buque de la clase el coste indirecto total de todos los buques de esta, etc.)
* Errores en la clasificacion de los conceptos de coste aplicados a los gastos.

* Inexactitud en la recogida de los indicadores empleados, en especial los dias de mar y las
singladuras realizadas, cuyo adecuado tratamiento tiene influencia en los costes de combustible y

de retribuciones.

Todas estas cuestiones aconsejarian un analisis mas detallado de la forma de obtener la contabilidad de
costes y su posible modificacion, cuestiones ambas que se escapan del objeto de este trabajo y, en el

segundo caso, de las atribuciones de este investigador”.

“En relacion a las variables exdgenas y los datos disponibles convendria realizar un analisis del
sistema actual de medicion y contabilizacion de los costes en la Armada, y andlisis de los indicadores

empleados en su interpretacion y distribucion”.

“Busqueda de otros métodos mas precisos basados en procedimientos de ingenieria, esto es,
desglosando los costes en sus elementos mas basicos y estimando cada uno de ellos en base a otros
datos que no sean los histéricos de los buques, empleando éstos para comprobar los resultados

obtenidos por el nuevo modelo”.

2. Experiencias de la OTAN que estan relacionados en su contenido con el caso de Estudio.

En el seno de la OTAN se han creado una serie de agencias, organizaciones y comités que incluyen
oficinas, centros, divisiones, paneles, conferencias y grupos de trabajo que tratan especificamente el
ciclo de vida y su coste, sus estudios, andlisis, publicaciones, normas, etc. se incorporan a la

metodologia de gestion del ciclo de vida de la OTAN. Dentro de estas podemos destacar:
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A) NATO RTO SAS Panel ( System analysis and studies ) :

La RTO es una organizacion que depende del area de Organizaciones y Agencias, promueve y dirige
la investigacion cooperativa y el intercambio de informacion, desarrolla y mantiene una estrategia de
investigacion y de tecnologia de la OTAN a largo plazo y asesora a todos los elementos de la OTAN
en temas de investigacion y tecnologia. Para esta mision, la RTO opera a tres niveles: el Comité de
Direccion de Investigacion y Tecnologia (RTB, foro de primer nivel), los paneles técnicos (foros de

segundo nivel) y los grupos de trabajo técnicos (technical teams, tercer nivel).

Entre los diversos paneles técnicos se encuentra SAS (Studies, Analysis and Simulation; Estudios,
Analisis y Simulacion) que es donde se realizan estudios relacionados con esta investigacion. Una vez
realizados los objetivos para los que el panel fue constituido se disuelve, dejando el resultado como un

estudio que pasa a integrar la metodologia OT AN.

La mision de SAS es dirigir estudios y analisis de naturaleza operacional y tecnologica y promover el
intercambio y desarrollo de métodos y herramientas de andlisis para aplicarlo a problemas de defensa.
El panel es responsable de requerir esos estudios a las naciones, al consejo de R&T (Research and
tecnology), al Comité Militar, a CNAD, a los principales grupos de armamento, a la ACT, ACO,
NC3A, NIAG y la industria. Estos Paneles actian formando equipos y grupos de trabajo a los que
encomienda estudios, se componen de expertos técnicos o cientificos de alto nivel fijados por las
naciones miembros. Los paneles gozan de una autonomia considerable y se encargan de iniciar,
planear y gestionar las actividades técnicas, dentro de sus areas de responsabilidad. Entre los trabajos

efectuados por SAS que estan relacionados con la investigacion figuran:

SAS-028: RTO TR-058-Cost Structure and Life Cycle Costs for Military Systems ( 2000- 2003):

Dentro de SAS-028 se organizan grupos de trabajo que buscan cooperacidon con otros grupos. El
método de trabajo que siguid SAS-028 es encomendar a los paises que participaron en sus reuniones
para que revisaran las practicas nacionales en el CCV y en particular el uso de la EDC, CBS; en un
segundo paso trataron de que la Estructura de Descomposicion del Costes del Ciclo de Vida (EDCCV;
LCCBS) comprendiera definiciones de elementos y glosario de términos. El grupo de trabajo de SAS-
028 identifico y clasifico diferencias entre practicas nacionales, resolvid diferencias entre la definicion
de los elementos, glosario, etc.
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El primer objetivo de este estudio fue desarrollar una estructura genérica de descomposicion de costes
(EGDC/GCBS) comtn para todas las naciones, incluyendo un glosario de términos pertenecientes al
ciclo de vida. La EGDC/GCBS se pretendia que pudiera ser usada por los paises NATO para
construir su propia EDC/CBS en cualquier programa militar, como segundo objetivo se realizé un
analisis del uso de los CCV en los procesos de decision. Los métodos, herramientas informaticas,

datos, bases de datos, se tratan en profundidad en SAS-054.

La conclusion principal es que las EDC/CBS nacionales que se presentaron en el estudio (seis paises,
Espafia no estaba entre ellos) estaban realizados de las mismas clases de elementos, estos se refieren a
las fases, productos (sistema principal o elemento de apoyo) actividades o recursos. Pero las

diferencias entre estas EDC/CBS eran tales que era imposible aunar todos en una Unica estructura

EDC/CBS.

La mayoria de los paises no adoptaron la Estructura Genérica de Descomposicion de Costes
EGDC/GCBS desarrollada por el panel de estudios NATO-SAS-028, ya que esta no satisfacia los
requisitos de informacion de todos los grupos de interés y era dificil de comprender para usuarios no

expertos.

La EGDC/GCBS definida por SAS-028 no permite la identificacion del CCV en caso de programas
multinacionales, anade que deben ser incorporadas dos dimensiones (ademas de las actividades,

productos y recursos) la fase y la contribucidn nacional.

SAS-036: Cost Structure And Life Cycle Cost (LCC) For Military Systems: (01/10/2000 a
31/10/2001). Este grupo de trabajo trata de armonizar los aspectos mas importantes del CCV/LCC y
cubre fundamentalmente tres aspectos, una EDC/CBS que define y organiza todos los elementos,
delimita los principales conceptos de costes relacionados con la vida del sistema y su propiedad y el
uso de esos conceptos (econdmico, para analisis, etc. ). Igualmente recoge algunos estudios especificos

realizados por diversos paises relativos a modelos de costes y técnicas
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Sobre todo, recoge los fundamentos del proceso de gestion del ciclo de vida en la NATO y el uso del
CCV para la toma de decisiones. Este ha sido posteriormente desarrollado en Instrucciones de la

OTAN (AAP20), con lo que el estudio ha servido de base para estas instrucciones.

Al ser este estudio del afio 2001 los aspectos en el contemplados han quedado un poco desfasados ya
que se han conducido investigaciones posteriores cuyos resultados se recogen en el resto de los
estudios, por ello no reproducimos sus resultados, aunque ciertas partes del estudio, por ser aun de

interés, han sido citadas a lo largo de la investigacion..

SAS-054: Methods and Models for Life Cycle Costing (2004-2007) Grupo de trabajo, cuyo
cometido consistié en examinar las mejores practicas, métodos y modelos de estimacion del CCV que
las naciones participantes empleaban para la evaluacion econdmica de los programas de defensa,
incidiendo en los dos elementos mas criticos que se llevan a cabo en una estimacion : recoleccion de

datos y la medicion de la incertidumbre y el riesgo.

Las conclusiones de este estudio demuestran que todas las naciones participantes usan para el analisis
del CCV algun tipo de modelo domestico basado en una estructura de costes EDC/CBS definida, y
que la mayoria emplea ademas algun modelo comercial. Muchos de ellos se han implantado en un
entorno de hoja de célculo y en la mayoria de los programas o proyectos especificos la hoja de calculo
estd adecuada expresamente a ellos. De las cuatro categorias de modelos que la OTAN expone
(estimacion, optimizacion, simulacion y decision) la mas utilizada es la estimacion. Los datos para
estos modelos se pueden estimar mediante métodos empiricos o mediante formulas paramétricas; en

algunos casos se emplean ambos métodos para complementarse.

Insisten en que la mejor combinacion de métodos de estimacion es aquel que hace el mejor uso y el
mas reciente de datos historicos aplicables y la informacion relativa a la descripcion de sistemas, de
los cuales se debe extrapolar los datos de costes para futuras actividades. El método empleado por las
naciones depende de la calidad de la informacion cercana disponible, ademas dependera del tipo de
estudio (estratégico, analisis de opciones, simulacion y estimacion tradicional) y la fase del ciclo de

vida que también influira en la eleccion del método de estimacion.
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Recomienda una guia para la recoleccion de informacion y conocimiento de los costes y datos,
reconoce que la necesidad de informacion es mayor en las primeras etapas (Mas tiempo y recursos

debemos dedicar a recolectar informacion).

Cuando se refieren a la incertidumbre y al riesgo, vuelven a insistir que lo mds importante es la

recoleccion y andlisis de datos.

SAS-069: Code of Practice for Life Cycle Costing (enlaza desde SAS-028, SAS-054, AC-327 y de
acuerdo a la publicacion AAP- 48): Catalogo de buenas prdcticas para el CCV. Revisa los métodos y

modelos del ciclo de vida usados por OTAN y sus socios. 01-2007 / 09-2009. (Rto Pannel Office).

Conclusion: Relacionado con nuestro estudio cita en el capitulo siete: Los intercambios de datos entre
multiples bases de datos procedentes de la industria y los gobiernos (Ej. Enterprise Resource Planning
Sistems) pueden ser una pérdida de tiempo si los formatos y modelos de datos difieren. Para el
intercambio de datos se manejan un amplio numero de estandares. NATO ha introducido STANAG
4661 (8) '™ para el intercambio de los datos del ciclo de vida el cual esta basado en ISO 10303-239 ',
apoyo al ciclo de vida del producto. Sin embargo, es importante comprender que ISO representa solo

informacion relativa a datos del producto y no provee apoyo para los datos de costes del ciclo de vida.

La variedad de fuentes a las que se acude para obtener una estimacion de costes implica una falta de
uniformidad que es muy dificil de normalizar. Generalmente, la normalizacion abarca cambios y
adaptaciones que hagan aplicables esos datos para su uso en un modelo de costes. Las principales areas

de normalizacion de datos incluyen:
- Ajuste de los datos al afio base.
- Considerar la inflacion.
- Seleccionar indices para corregir. ( P.e : Indice del acero en el periodo X )

- Seleccionar correctamente los tipos de cambio.

"% Es un standard que facilita el intercambio de datos del ciclo de vida , anteriormente NATO habia adoptado NPDM
(NATO Product Data Model), asumiendo a partir del afio 2006 un Standard Internacional : ISO 10303 el cual ha sido
incorporado como STANAG 4661.

'8 Especifica la aplicacion de un protocolo para el apoyo del ciclo de vida del producto.
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- Ajustes de costes y/o datos a especificaciones técnicas tal como tamafio, peso,

complejidad, etc.

- Ajuste de costes y/o datos para diferentes perfiles de operacion, temperaturas, distancias,

etc.

- Ajustes de precios por curvas de aprendizaje, capacidad de produccion, tamafios de lotes,

etc.

SAS-076: Estimacion de costes independiente, métodos de costes, modelos de costes, recoleccion de
datos y analisis de porfolio para capacidades. 03-2008 / 08-2012. Enlaza desde SAS-028, SAS-054 y
SAS-069. (Espana no ha participado en este panel, la OCCAR ha participado como organizacion)

Los objetivos del estudio fueron:
A) Realizar estimaciones de costes independientes sobre casos reales:

- Eligir uno o mas programas, OTAN/NO OTAN, que tuvieran un CARD (Cost Analysis
Requirements Description — usado en U.S.) o un MDAL (Master Data and Assumptions List —

usado en U.K.), de los que existieran bases de datos para desarrollo, produccion y en servicio.

- Guiarse por las guidelines obtenidas en el estudio SAS-054 ( conceptos, modelos, métodos y

procesos).
- Analizar los riesgos y las incertidumbres.
- Contemplar los costes del ciclo de vida,

- El sistema que se estudia debe tener historicos de costes incurridos de ese sistema o similar con

objeto de realizar comparaciones entre los actuales y los estimados,

- Facilitar un soporte completo de la estimacion al inicio y al final para apoyo a la decision

validando los conceptos expuestos en SAS-054.

B) Exponer las ventajas de realizar analisis de portfolio por capacidades, identificando comunalidades
con otros paises de la OT AN, recomendar las mejores practicas en analisis de riesgos, incertidumbres,

capacidades y requisitos

Las principales lecciones identificadas fueron:
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Sobre los programas objeto de la estimacion el grupo encontré dificultades para obtener
permisos para realizar la estimacidn, para obtener cooperacion en el proceso de estimacion y

para publicar los resultados aunque se habia generado un plan de desarrollo de la estimacion.

Resultd mas efectivo el uso de coeficientes de variacion en el andlisis de riesgos que el método

de Montecarlo.

Respecto a la estimacion del ciclo de vida de la fase de operacion y sostenimiento durante el

proceso se cambio la definicion de sus elementos (p.e: se incluyeron helicopteros a posteriori).

Los resultados del modelo de regresion que se estableciera, deberian ser validados pues en

algunos casos los resultados se apartaban de lo esperado.

Los equipos de estimacion eran multinacionales, con ubicaciones distintas, con frecuentes
cambios en su composicién, con ocupaciones en otras tareas, por ello se determind que es
fundamental documentar y fundamentar las estimaciones desde el inicio, para que los relevos y

comunicaciones fueran fluidos.

Es comlin que el programa sea iterativo, completando su definicion a través del proceso de

estimacion.
El CCV esun proceso de conduccion de datos y requiere la recoleccion de multitud de fuentes.

Es esencial transmitir a las autoridades decisorias que la estimacion de costes es un proceso

incierto y que la probabilidad de que se cumpla el nimero como tal es cero.
Es recomendable estimar el ciclo de vida en su totalidad y no solo la fase de adquisicion.
Es muy recomendable que el planeamiento que se realice este basado en capacidades.

El mayor aprovechamiento de la estimaciéon de costes se produce en las fases/etapas mas

tempranas del proceso de obtencion de recursos.

Se debe tender a no duplicar esfuerzos adquiriendo capacidades idénticas en distintos paises

OTAN, con responsabilidades en defensa distintas.

Las autoridades decisorias deberian focalizar sus esfuerzos en establecer un set o portfolio de

sistemas.

Es dificil pero no imposible compartir datos de costes entre naciones.
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SAS-090: NATO Initiatives to Improve Life Cycle Costing. 10-2.009. El objetivo de este estudio es
presentar los resultados obtenidos en SAS-028, SAS-054, SAS-069 constituyendo los resultados de
estos estudios la arquitectura procedimental de las estimaciones de costes del ciclo de vida de un

sistema.

SAS-095: Cost Benefit of Military Training. 06-2012. En este estudio se define una estructura
especifica CBS, EDC para adiestramiento militar. Ademdas se desarrolla un nuevo método para
comparar opciones de costes sobre training en sistemas militares. Con el modelo propuesto se propone
asistir a las autoridades decisorias para comparar y priorizar el training en diferentes proyectos. Este
estudio sobrepasa el alcance de esta investigacion, aunque debe ser tenido en cuenta si el coste del

training es representativo en el CCV.
Las principales conclusiones son:

- El adiestramiento es una forma de mejorar el coste de la operacion.
- Aplicando un analisis coste beneficio es muy complicado asignar un valor monetario a
estos costes y beneficios.

- Se estan desarrollando diversos modelos de estimacion de este por categoria de costes.

Espafia no ha participado en estos paneles, por lo que una parte de sus conclusiones no pueden ser

adoptadas como propias.

B) PROJECT STEERING COMMITTEE/PROJECT OFFICES (NC: NATO CALS) "*’: Es una
actividad cooperativa fundada por 11 de los 19 naciones de NATO (entre las que se encuentra Espafia)
cuyo objetivo es mejorar la capacidad de explotar la informacién, las comunicaciones y tecnologia en
el proceso de adquisicion y ciclo de vida de apoyo a los complejos sistemas de armamentos. La
estrategia busca crear un flujo transparente de informacion y documentacion entre los clientes militares
y los proveedores. Este intercambio de informacién se lleva a cabo usando un software comercial y
estandares donde sea posible. Esto permitira compartir los estindares entre los proveedores y los

adquirentes.

" NATO. 2.002. Continuos acquisition... Op. cit. p. 4
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El trabajo est4 basado en los siguientes principios:

- Llevar a cabo una estrategia de acercamiento al ciclo de vida, mediante el TLBM que es una

herramienta para ayudar a los programas de Defensa a dirigir los cambios. ( Through Life Business

Model: TLBM ) '*’

- Tratar la informacion como un activo explorando un entorno de datos compartido, mediante el

TLIM.(Through Life Information Management Strategy) '*®

- Tratar la Informacion digitalmente.( promueven entornos de datos compartidos ).

- Usar COTS (Soluciones integrales) y soluciones Industriales donde ello sea posible.

- Usar estandares Internacionales cuando sea posible.

C) AC/327: Grupo de trabajo que en la OTAN esta dentro de la estructura civil en la division de
Inversiones de defensa, cuya denominacion es “Grupo de la Direccion del Ciclo de Vida “, su mision
es proporcionar los medios necesarios para generar los procesos del ciclo de vida que deben aplicarse
en los programas de cooperacion y armamento de la OTAN. Fue creado en 2003 para que, a través de
este grupo, el concepto de la direccion del ciclo de vida fuera introducido en el proceso de adquisicion
de los sistemas de Defensa de la NATO vy sus naciones. '* Adoptan la ISO / IEC 15288 "°. En el afio
2006 y para promover un marco comun en el que actuar y partiendo del ISO/IEC 15288 aprueban el
Nato Policy for Systemns Life Cycle Management CM 2005 108 ( SLCM). ! El objetivo de este

grupo es optimizar las capacidades de Defensa, teniendo en cuenta la ejecucion, el coste, el calendario,

' bid. p. 40.

"8 bid. p. 12.

'8 Para ello AC/327 cuenta con la publicacion : Handbook on Aims organization and working procedures for the life Cycle
Management group AC/327 2005 edition 1.

" International Standards Organisation/International Electro technical Commission 15288 on Systems Engineering —
System. Life Cycle Processes. Establece un marco de trabajo, a nivel organizacional, para los procesos del ciclo de vida
creados por personas, que pueden ser configurados con software, hardware, datos, personas, procesos, utilidades y
materiales.

I SLCM: System Life Cycle Management es una metodologia de trabajo para directores de programa que trata de dirigir
una aproximacion a la direccion del ciclo de vida de una forma sistematica e integrada. CM2005108 Esta publicacion es
parte del marco conceptual definido por la AAP-48.
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la calidad, el ambiente operacional, la logistica integrada, el apoyo y la retirada del ciclo de vida de los

sistemas. 22 13

El grupo AC327 desarrolla y mantiene las normas, métodos, procesos y acuerdos que cubren

principalmente en el ciclo de vida lo siguiente:

. Practicas gubernamentales de obtencion.

. Me¢étodos de gestion de proyectos y de procedimientos.
. Modalidades para acuerdos tipo MOU y contratacion.
. Requisitos de aseguramiento de la calidad.

. Marco de aseguramiento de la calidad gubernamental.
. Marco de informacion del ciclo de vida.

. Asuntos relacionados con el ciclo de vida.

. Requisitos gestion de riesgos.

. Apoyo logistico integrado.

. Requisitos de apoyo en servicio.

. Requisitos gestion obsolescencias.

. Requisitos gestion despliegue.

. Requisitos de interoperabilidad técnica.

El grupo asegura un enlace efectivo con otros grupos NATO y no NATO en sus areas de

responsabilidad.

Dirige asuntos relativos a la colaboracion industrial, enlazando con esta actividad a través de NIAG.
Las salidas del grupo son publicaciones que facilitan normas, acuerdos y la mejor guia practica para
ser usada como herramientas por las naciones en los programas de adquisicion en la NATO.

Entre las salidas de AC327 que estan relacionadas con esta investigacion se encuentran:

- Normas NATO para la gestion del ciclo de vida de los Sistemas (NATO Policy For Systems Life
Cycle Management).

192 Espafia no suele acudir a los meetings que AC/327 ha promovido, se retine anualmente dos veces.

%% Algunas publicaciones de AC/327: Allied Configuration Management Publications. Allied Fire Assessment
Publications. Allied Quality Assurance Publications. Allied Acquisition Practices Publications. Allied Environmental
Conditions and Test Procedures. Allied Life Cycle Costs Publication. Allied Reliability and Maintainability Publications
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- Publicaciones aliadas de gestion de la configuracion. (Allied Configuration Management
Publications). Facilitan una guia en la gestion de la configuracion y los requisitos en proyectos
conjuntos multinacionales.

- Publicacién aliada de los costes del ciclo de vida de los sistemas. (ALCCP1).

- Publicaciones aliadas para la mantenibilidad y fiabilidad de los sistemas.

D) Conferencias Life Cycle Management in NATO:

194

Se celebran cada afio y tratan de asuntos de interés para la gestion del ciclo de vida. " Las ultimas

celebradas relacionadas con el caso de estudio fueron:

- 5% La base para la eficiencia en la direccion de proyectos y la técnica del CCV (The basis for
Efficiency in Project Management and life Cycle Costing), Bruselas junio 2008. Surgidé para
intercambio de experiencias y conocer las mejores practicas en estimacion de costes en programas de

Defensa.

-7* Gestion del ciclo de vida como base para el apoyo de la logistica integrada y la eficiencia en el
coste en la adquisicion y la logistica operacional. (Life Cycle Management as the basis for Integrated

Logistics Support, ILS, and cost efficiency in acquisition and operational logistics). Enero 2011
Espafia no ha participado en los grupos/conferencias de trabajo indicados.

E) NATO Support Organisation / NATO Support Agency

La agencia para la organizacion del apoyo a la NATO (NSPO) consta de una entidad legislativa, el
consejo supervisor de la agencia — the Agency Supervisory Board (ASB) — y un cuerpo ejecutivo la

agencia de apoyo a la NATO " NATO Support Agency " (NSPA) esta ultima es la que facilita

servicios y logistica integrada a la NATO combinando el anterior mantenimiento de la NATO, el de la

194 _11* Smart logistics. 06-2.015. Working together , Exchanging information, Builiding common solutions. Bruselas.
- 10* From Theory to Action. 01-2014. It will be accompanied by a small dedicated exhibition, where industry will
present their scope of capabilities and products. Bruselas
- 9% Managing Defence Systems in the Information Age. 01- 2013. Bruselas.
- 8 LCM in an Era of Reform and Transformation. 01-2012. Bruselas.
-6 Integrated Logistic Support — Requirements and Smart Solutions. 01- 2010. Bruselas.
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Agencia de suministro (NAMSA), la agencia de gestion de la conduccion de petrédleo en el centro de

Europa (CEPMA) y la agencia de gestion de aerotransporte (NAMA).

OCCAR reconoce a la NSPO como un socio apreciable para el apoyo comun que se preste a los
sistemas en la fase de operacion o servicio; para la prestacion de este servicio se han desarrollado
MOUs (Acuerdos de cooperacion) entre OCCAR y la NATO. Aunque OCCAR conserva la totalidad
de la responsabilidad en la fase de apoyo en servicio (ISS), la NSPA ejecuta actividades de apoyo
material en apoyo de los programas de OCCAR, ej.: en el area de gestion de repuestos,
almacenamiento, transporte, etc. Para la fase de adquisicion también se han firmado acuerdos de

cooperacion con la NATO.

Comparacion de enfoques en las experiencias.

La comparacion de enfoques la vamos a referenciar a los estudios nacionales, pues los Internacionales
expuestos cubren la totalidad del estudio del CCV, ademads al no haber intervenido Espafia en estos la
mayor parte de las conclusiones relacionadas con casos especificos no podemos hacerlas nuestras, pero
veremos como las conclusiones obtenidas en la investigacion coinciden con gran parte de las expuestas
por la NATO. Ademas, los estudios de la OTAN aqui detallados deben ser tenidos en cuenta para
desarrollar guias, manuales o normativa especifica que amparen el procedimiento de estimacion del
CCYV de un sistema y proponer cambios en la escasa normativa existente en Espafia.

Entre los objetivos de la tesis ' “

Una propuesta metodologica para la estimacion del coste del ciclo
de vida en inversiones militares” se encuentran: estudiar los principales sistemas de evaluacion
econdmica de proyectos militares, el andlisis de las practicas en estimacion de costes en proyectos de
inversion de armas en los paises mas avanzados, identificar los procedimientos, métodos e
instrumentos para la estimacion del CCV y el disefio de una metodologia para la estimacion del CCV.
Relacionado con nuestra investigacion recoge la experiencia sobre evaluacion de proyectos de
inversion en Espafia, realizada en la universidad de Granada con el asesoramiento del Grupo de

Evaluacion de Costes del M° de Defensa de Espaia, y llega a definir un método para la estimacion del

CCV en inversiones militares.

' ORTUZAR, R. 2008. Una.. Op. Cit. p.9
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Aporta, de un modo generalista, la experiencia de Espafia en evaluacion de proyectos y afirma que en
el afio 2.008 nuestro proceso de estimacion de costes incluia ocho procesos hasta llegar a la
estimacion. En esa época, si los procesos anteriormente indicados se realizaban, no estaban detallados
en norma o procedimiento reglado, ademas las estimaciones Gnicamente se realizaban cuando eran
solicitadas a instancias de la autoridad de planeamiento (se realizaron en muy pocas ocasiones). Desde
el ano 2011 con la entrada en vigor de la Instruccion 67/2011 esta cuestion ha cambiado, ya que los

informes de estimacion de costes son obligatorios en todos los procesos de obtencion.

Afirma que Espafia no cuenta con una herramienta de evaluacion economica del CCV para proyectos
de defensa. Lo que, segin afirma, no implica no se apliquen los métodos tradicionales de Gestion de

Proyectos. En la actualidad ya contamos con una herramienta.

Asegura que al nivel de los ejércitos y la armada se aplican modelos y procedimientos importados “El
Ejercito de tierra se ha basado en el modelo Acquisition Management Systems Life Cycle Cost Model
(AMSLCCM) del ejército de Australia y la Armada el NOMENCLATOR de la US. Navy. Al respecto
a efectos de costes, seria conveniente normalizar y homogeneizar el que todos los proyectos de
adquisicion de armamento empleen un procedimiento comun en cuanto a su estructura, actualizacion y
presentacion de la informacién (continuando con el resto del ciclo de vida). Procedimiento que

estamos abordando en esta investigacion.

Explicitamente, a nivel del MINISDEF, no se indican cudles son las técnicas de estimacion de costes
que se deben utilizar ni el procedimiento para su empleo y actualizacion. Igualmente es abordado en

esta investigacion.

Recomienda que en la fase de concepto se debe regular el procedimiento de analisis de alternativas y
su consiguiente analisis coste/eficacia. En cuanto a las estructuras de costes, los distintos ejércitos
emplean estructuras que han desarrollado paises con mds experiencia por lo que se deberian
aprovechar los resultados obtenidos y asi normalizar una estructura propia. (Cuestiéon que en la
actualidad ya ha sido abordada por SEDEF/DIGENECO/GEC definiendo 14 familias de sistemas para
las 14 ESDP, 1 ESDT y 1 ESDC)
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Coincide con nuestras conclusiones en que:

“El acceso a la informacion es muy limitado y exige acudir a varios departamentos, donde no es facil
validar los datos de costes que permitan efectuar una andlisis expost de cualquiera de los programas o

proyectos implementados para adquirir sistemas de armas

“La alta rotacion de las plazas de personal militar y civil que toman decisiones en el ambito de las
adquisiciones de Defensa contribuye a que la experiencia no siempre sea traspasada y la misma no esta

suficiente documentada para su posterior utilizacion.”

“Seria conveniente normalizar y homogeneizar el que todos los proyectos de adquisicion de
armamento empleen un procedimiento comin en cuanto a su estructura, actualizacion y presentacion

de la informacion”.

Respecto al trabajo de “Estimacion de Costes en la Fase de Servicio en buques de la Armada
Espaiiola “de Jaime Avezuela."® En este estudio aun mas especifico que el que nos ocupa, abarca una
de las fases del ciclo de vida, la fase de servicio. Aunque previamente el investigador no ha analizado
las bases de datos que contienen la informacion a la que accede para su calculo, si que lo realiza
durante la investigacion. Al analizar los resultados, llega a las mismas conclusiones que se llega en el
presente estudio ya que inicialmente se plantea como una investigacion perfectamente definida en la
cual se prevén encontrar unos resultados mas o menos esperados, en un tiempo relativamente corto que
se puede acotar. Sin embargo, conforme va avanzando en la investigacion van apareciendo resultados
inesperados (como errores en la medicidon y recogida de los datos, su imputacion, reparto,.... ) que
desvirtian los objetivos iniciales, invalidan muchos de los supuestos que se habian asumido y plantean
nuevos interrogantes que desbordan los objetivos de la investigacion. Lo que se planteaba como un
estudio sobre los costes de una generalidad de buques, ha terminado reducido a una especificacion para
un tipo concreto que no nos ofrece resultados que podamos tomar como referencia. La situacion actual

respecto al objetivo de este trabajo sera expuesta en el siguiente capitulo.

1% AVEZUELA, J. 2.010. Estimacién.. Op.cit.
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- CAPITULO V. UN ESTUDIO EMPIRICO DEL USO DE TECNICAS,
PARAMETROS Y ESTRUCTURAS EN LAS ESTIMACIONES DE COSTES
DEL CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA DE ARMAS EN ESPANA.

El tipo de investigacion es, como hemos dicho, mixta con una parte documental que hemos cubierto a
través de la consulta de documentos (libros, revistas, periddicos, memorias, anuarios, registros, etc.);
las conclusiones y recomendaciones obtenidas del andlisis de esta documentaciébn y que estd
relacionada con la investigacion se recogen en el apartado conclusiones y recomendaciones. La otra
parte de la investigacion es la de campo, esta investigacion de campo o directa es la que se efectua en
el lugar y tiempo en que ocurren los fendmenos objeto de estudio. Para obtener esta informacion

primaria lo haremos de dos formas:

- Observacion directa en la que tomaremos los datos de los documentos elaborados en cada una de

las fases del proceso de planeamiento y obtencion de recursos.

- Observacion indirecta en la que precisaremos cuestionarios y entrevistas, pues la informacion no

se puede extraer de la observacion directa.

En la observacion directa accederemos a los documentos confeccionados en cada una de las etapas de
la obtencion de recursos que se hayan tramitado para su informe por el GEC a través de la Instruccion
67/2011 y finalmente a los informes de 6rdenes de proceder '’ previos a la contratacion de estos
recursos. Con la informacion contenida en cada una de las estimaciones de costes informadas o
elaboradas por el GEC exigidas por la instruccion 67/2011, el investigador ha confeccionado una base
de datos que comprende el periodo octubre 2.011 / junio de 2015. Con ello daremos respuesta a una

parte de los objetivos planteados en este trabajo.

En relacion a la observacion indirecta realizaremos una encuesta. Cuando la seleccidon de los elementos
y la determinacion del tamafo de la muestra no se hace de forma objetiva siguiendo criterios técnicos,

sino segun el criterio del entrevistador, el muestreo se denomina discrecional o no estadistico y es muy

197 .y, .. .. .

Documento que apoya el proceso de decision de los contratos que van a ser adjudicados por el procedimiento negociado,
aportando elementos de juicio sobre los aspectos que afectan a la justificacion de su importe y a la estimacion de su
presupuesto, asi como a la determinacion, revision y pago del precio.
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utilizado en las ciencias sociales. En este tipo de muestreo es posible que el encuestador/investigador

seleccione directamente a los individuos de la poblacidn, cuestion que se produce en este caso.

A lo que deben responder ambas acciones es a completar/abarcar aquellos objetivos que no han sido

cubiertos en el marco conceptual que son:

El objetivo A) ha sido cubierto por el marco tedrico y expuesto en el capitulo III C). 1

Respecto a la parte del objetivo B): Exposicion y comparacion del procedimiento de estimacion de
costes ha sido cubierta en el marco teodrico en el capitulo III B) y III C) 2. El resto del objetivo: “La
verificacion del uso de las técnicas de estimacion y estructuras de producto, trabajo y costes en el
proceso de estimacion de costes del ciclo de vida de un sistema de armas en Espafia” se cubrird
mediante el andlisis de los documentos e informacion introducida en la base de datos confeccionada

por el investigador y la encuesta.

Para cubrir el objetivo C) “Cobertura del coste del ciclo de vida que los sistemas de informacion
corporativos de defensa espafioles contemplan y valorar su utilizacion en el proceso de estimacion del
CCV”; se hara mediante el analisis de los documentos e informacioén introducida en la base de datos

confeccionada por el investigador y la encuesta.

Para cubrir el objetivo D) relativo al célculo de las desviaciones entre las estimaciones realizadas por
la Administracion y las que realizd, en una misma fase o etapa y momento, la industria; lo cubriremos
mediante el analisis de los documentos e informacion introducida en la base de datos confeccionada

por el investigador.

Para cubrir el objetivo E) relativo a identificar los pardmetros y herramientas usadas por la
administracion, empresa, organizaciones para estimar, detallando la fase, etapa del ciclo de vida en la
que se utilizo; lo cubriremos con publicaciones de las organizaciones expuestas en la investigacion, el
analisis de los documentos e informacion introducida en la base de datos confeccionada por el

investigador y la encuesta.

1 Metodologia de trabajo, poblacion y muestra
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- Observacion directa en la que tomaremos los datos de los documentos elaborados en cada una de las
fases del proceso de planeamiento y obtencién de recursos. Para ello hemos elaborado una base de
datos con los 118 documentos informados o elaborados por el GEC en relacion a la estimacion del
CCV durante el periodo 10/2.011 a 06/2.015. El formato de la base de datos obedece al siguiente

esquema:

ESTIMACION ADQUISICION
N2 SOLIC FECHA SOLTITULO ETAP, INFORME GEC FECHA INF ¢ QUIEN 1? T1 TECNIC/HERIVID.P PARAMETRC DOS ESTIMAC 1 DESVIACINCE NIV P? (NIVT:éNIV C?

2013082 9/2/2013  Equipos de DDV La estimacion que recoge el presente CID+GEC+DOTACI 1 -VEHICULOS: 15 SOL0 15 PREDOMINAEL  NO HAY 123 2 23
Blsqueda informe es la suma de las estimaciones ON  CORONEL GEC, PISIMEROS VEHICULO 35% Y FASE
Militar/Military realizadas porel Centro Internacional de XXXXXXXX ANALOGIA. - ANOS ¢ Por  ELEQUIPO DE
Search (Fase Desminado de la Academia de ACADEMIA DE EQUIPO DE que ? TRABAJO A ANTERIOR
DDV). NO HAY Ingenieros (ACING) yel propio GECpara INGENIEROS PROTECCION: DISTANCIA 30%
ANTERIOR las diferentes prestaciones objeto del HOYO DE TRAIE,

programa de obtencién de Equipos MS. 21 MANZANARES OPINION

Sistemas basicos HORQUILLA ENTRE Teléfono: XXXXXX  expertos y

1,890ME + 7 Sistemas de instalacion anlogia

280,000 €+ 1 elementp adicional 250,000€. realiza CID;

TOTAL horquilla entre 2,42M€Y 4,73M€ TRAJENBQ:
DOTACION;
MANTA
ANTIFRAGME
NTOS:
ANALOGIA,
CiD;
INHIBIDOR
PORTATIL :
DOTACION.-
EQUIPOS DE
DETECCION :
ANALOGIA,
OPINION,
DOCTACION :
aony
DOTACION.-
EQUIPOS DE
TRABAIO A
DISTANCIA:
OPINION,
ANALOGIAY
DOTACION :
aony

Figura 15: Campos de la base de datos confeccionado por el investigador. Fuente : Elaboracién propia.

Los campos incluidos en orden secuencial son: N° solicitud del informe de estimacion; Fecha solicitud,
Titulo del Recurso a adquirir; Etapa que se cubre del proceso de obtencion de recursos; Informe del
GEC; Fecha informe; Quien realiza la estimacion; T1: codigo numérico que identifica si el siguiente
campo recoge que se han aplicado técnicas de estimacion; Tecn y Herr: Técnicas y herramientas. VID:
Afos de vida del sistema; P1: c6digo numérico que identifica si el siguiente campo recoge que se han
utilizado parametros en la estimacion de la adquisicion, Parametros: Parametros usados ;Dos
estimaciones: si ademas de la realizada por la administracion figura en el documento otra distinta
realizada por la Industria u otro; Desviac Indl: Si entre la administracion y la Industria hay
desviaciones en sus estimaciones y el importe; E: cddigo numérico que identifica si en el siguiente

campo se recoge que se han usado las estructuras ESDP, ESDT, ESDC en la estimacion. Niv P: Nivel
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de desglose de la estructura de producto; Niv T: Nivel de desglose de la estructura de trabajo; Niv C:

Nivel de desglose de la estructura de costes;

La tabla continua en:

ESTIMAC SOSTENIMIENTO, OPERACION MODERNIZACION Y BAJA

S T2 QUIEN2? T3 TECNIC/HERP2 PARAMIDOS ESTIMA DESVIAC INC DESV ORDEN ¢ SE ALMACENA? ACCIONES
a1 a MANTEN 1 MANTENI a

IMIENTO MIEMTO

Y PREVENTIV

MODERN O ENTRE

IZACION UN 10 Y UN

129 DE LA
INVERSION
EN 15
ARNOS.
ANALOGIA
CcCOoN
OTRAS
ADQUISICI
ONES,
coTiZzACIO
NES
EMPRESAS
Y
BUSQUEDA
S POR
INTERNET

Figura 16: Campos de la base de datos confeccionado por el investigador. Fuente : Elaboracion propia.

S: Codigo numérico que identifica si se estima el sostenimiento? ; T2: ; cddigo numérico que
identifica si se estima todo el ciclo de vida?; Quien realiza la estimacion; T3: cédigo numérico que
identifica si el siguiente campo recoge que se han aplicado técnicas de estimacion en la estimacion del
ciclo de vida ; Tecnic/Her2: La técnica utilizada en la estimacion del ciclo de vida; P2: coédigo
numérico que identifica si el siguiente campo recoge si se han utilizado pardmetros en la estimacion
del ciclo de vida; Paramet2: Parametros utilizados en la estimacion del CCV; Dos estimaciones: si
ademas de la realizada por la administracion figura en el expediente otra del ciclo de vida distinta
realizada por la Industria u otro; Desviac Ind2: Si entre la administracion y la Industria hay
desviaciones en sus estimaciones del ciclo de vida y el importe; Desv Orden: Desviacién de la
estimacién con la orden de ejecucion (anterior a contratacion) ; Se almacena : Indica si se ha grabado

en algln soporte; Acciones: Se recomiendan acciones.

Una vez abordemos la observacion directa y para completar nuestro estudio acudiremos a la:

- Observacion indirecta en la que precisaremos cuestionarios, entrevistas, etc. pues la informaciéon no

se puede extraer de la observacion directa.
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Como hemos citado hay dos tipos de muestras: probabilistica y no probabilistica, la no probabilistica
es aquella en que las unidades no se seleccionan por procedimientos al azar, dentro de esta no
probabilistica en el muestreo intencional el investigador selecciona de modo directo los elementos de

la muestra que desea participen en el estudio.

Considerando el tema de investigacion, los intervinientes en el procedimiento de obtencion de
recursos, los objetivos planteados, observamos que corresponde una muestra intencional (no
probabilistica) puesto que los intervinientes en el procedimiento objeto del estudio es un grupo
limitado y dentro de el es necesario seleccionar a aquellos que sean técnicos y tengan relacion directa

por su participacion en el procedimiento de estimacion del CCV.

Estas muestras, aunque son interpretadas como poco rigurosas y sin base teorica, son muy frecuentes,
€s mas en ciertas ocasiones es mas adecuado usar un muestreo no probabilistico, por ejemplo cuando
tenemos que estudiar poblaciones no homogéneas, o en estudios, como es el caso, que se dirigen a
grupos muy especificos, donde es crucial una seleccion de intervinientes con determinados
conocimientos, perfil, etc. Por lo tanto, en este tipo de muestras, la eleccion de los elementos no
depende de la probabilidad sino de las condiciones que permiten hacer el muestreo (acceso o
disponibilidad, conveniencia,..), asi que son seleccionadas con mecanismos informales, por lo que no
es posible calcular con precision el error estandar de estimacion. '*® Ademas, los investigadores
cualitativos suelen evitar las muestras probabilisticas, puesto que lo que buscan son buenos
informantes, es decir, personas informadas, lucidas, reflexivas y dispuestas a participar en la

investigacion. '’

Por ello, en funcion de la clasificacion que haremos de los actores y en funcioén de su intervencion
dentro del proceso de obtencion de recursos, hemos elaborado un cuestionario tipo dirigido a siete
grupos de poblacion. Estos grupos podran contestar a cuestiones distintas que cubran parcial o

totalmente los objetivos de esta investigacion.

Universo, poblacion y muestra.

S HAMMERSLEY, M. ATKINSON, P. 2.001. “El disefio de la investigacion; problemas, casos y muestras”. Etnografia.
En: Hammersley M, y Atkinson P. Métodos de investigacion. Barcelona: Paidos; pp. 40-68
" SALAMANCA A, MARTIN C, 2.007 “El muestreo en la investigacion cualitativa”. Nure investigacion . N° 27. p. 3
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Como la materia a investigar esta reglada, para obtener nuestro universo, hemos de revisar la

normativa espaiola que regula el proceso de obtencion de recursos, su ciclo de vida y el andlisis de

costes y precios.

Orden Ministerial 128/2007 de la Secretaria de Estado de Defensa por la que se aprueba el
procedimiento para la prestacion de los servicios de analisis de costes y precios en el ambito del
MINISDEF: Estimaciones objetivas del CCV.

Instruccion 5/2008 de 15 de enero de SEDEF, por la que se regula el sostenimiento del armamento
y material.

Instruccidon 2/2011 de SEDEF por la que se regula el proceso de planeamiento de los recursos
financieros y materiales.

Instrucciones 67/2011 y la 72/2012 del secretario de Estado de Defensa por la que se regula el
proceso de obtencion de recursos materiales.

Ley de contratos del sector Publico de Espafia. RD leg 3/2011 de 14 de noviembre.

El tipo de cuestiones a plantear son las relacionadas directamente con los objetivos no cubiertos, como

se puede apreciar en estos objetivos las cuestiones seran técnicas y a las que solo podrd contestar un

grupo no muy extenso de personal cualificado. Teniendo en cuenta ambas cuestiones (normativa y

personal cualificado) nuestro universo sera:

Empresas que intervinieron en el proceso de obtencion de recursos desde su aprobacion.

En los Estados mayores, el personal que ha realizado las estimaciones de costes. ( Seccion de
Planes )

En el M° de Defensa, personal de la DGAM, DIGENIN y DIGENECO (GEC) que intervienen en
el proceso de obtencion.

Empresas de consultoria especializadas en materia de Defensa que trabajen con el M° de Defensa
cubriendo encomiendas de Gestion y dentro de las encomiendas abarquen estudios especificos
relacionados con el CCV o con la regulacion de este.

Oficinas de programas.

Grupos logisticos.

Concretando y dentro de la Administracion:

En los documentos DNO, OEM y REM son los Estados Mayores de los Ejércitos los encargados

de calcular las estimaciones de costes con lo que acudiremos al personal de las Secciones que se
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encargan de estos cdlculos. En el M°® de Defensa al personal de las Direcciones Generales de la
SEDEF que tienen relacién econdmica en el proceso de obtencion 36 personas.

- En los documentos DDV personal de los o6rganos directivos de la Secretaria de Estado de la
Defensa de las direcciones DGAM, DIGENIN, DIGENECO 25 personas. Dentro de esta ultima
direccion cobran especial relevancia la Subdireccion de Contratacion y el Grupo de Evaluacion de
Costes, 15 personas.

- Enlos documentos DDP y EDD personal de las oficinas de programas 39 personas.

- Para el sostenimiento, en la fase de servicio, consultaremos a los Centros logisticos de los tres

Ejércitos y para la operacion a la Subdireccion de Contabilidad de MINISDEEF, 30 personas.

Personal de empresa:
- Dado que un 80% de la facturacion de Defensa en Espaifia se centra en un grupo reducido de seis
empresas *”’ hemos elegido a estas y dentro de ellas un total de 38 personas.

- Empresas de consultoria especializadas en Defensa, una empresa: ISDEFE 65 personas. 2!

Resumiendo el cuadro resultante es:

POBLACION DE LA INVESTIGACION

Estados Mayores de los tres Ejércitos , EMAD, UME 36
DIGENIN, DGAM 25
Oficinas de programa. 39
Grupos Logisticos de los tres Ejércitos ( Tres grupos ) 30
DIGENECO.Subdireccion de Contratacion. GEC. 15
Grandes empresas 38
Empresas de Consultoria (Una, la adjudicataria de la 65
encomienda de gestion)

TOTAL. ..o e e 248

Tabla XXVTI: Poblacion de nuestro estudio.

% Ta Industria de defensa en Espafia. 2010, 2011, 2012 y 2013. www.defensa.gob.es /politica/armamento_material

/industriaespafioladedefensa. EADS-CASA(AIRBUS), NAVANTIA, AIRBUS MILITARY, INDRA SISTEMAS,
INDUSTRIA DE TURBOPROPULSORES y SANTA BARBARA SISTEMAS, realizaron entre 78 y el 81% de la
facturacion de Defensa.

' De la plantilla total de ISDEFE hemos seleccionado a los que tienen relacion directa con la Subdireccion de
Contratacion y GEC a través de la Encomienda de Gestion.
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Antes de seleccionar la muestra entre la poblacion, se procede a verificar que el encuestado responde a
un determinado perfil técnico, diferenciando la muestra en la Administracion, de la muestra en la
empresa:

Personal de la Administracion

- Nivel ejecutivo/directivo.

- Querealice funciones de estimacion de costes y precios o que le corresponda hacerlas.

- Que maneje informacion de los principales sistemas de armas.

- Que no haciendo funciones de estimacion de costes y precios trabaje en alguna de las Secciones

encargadas de regular estos procesos o participe como jefe de oficina de programas.

Personal de las empresas:

- Nivel ejecutivo/directivo, ejerce en el Area Financiera, Auditoria, Contabilidad, Planificacion,

- Que realice funciones de gestion de proyectos y/o de estimacion de costes y precios o le
corresponda hacerlas.
- Que no haciendo funciones de estimacion de costes y precios pertenezca a la oficina de gestion

de proyectos/programas o actue como jefe de programa.

La muestra elegida es una no aleatoria, no elegida al azar, pues solo una pequefia parte de un sector

especifico de la poblacion tiene conocimiento del tema para poder contestar.

En funcion de estos perfiles y de la accesibilidad al encuestado hemos elegido:

De los Estados Mayores de los Ejércitos y DGAM responden 20 personas.

En los centros logisticos de los tres ejércitos responden 14 personas.

En las empresas contratantes elegimos 18 personas.

En el GEC, de sus componentes, los 5 que mas experiencia tienen en estimaciones de costes
dentro del Grupo.

En empresas de Consultoria de Defensa, ISDEFE, de los 63 que estan trabajando en la materia de
esta investigacion hemos elegido a los 7 que tienen relacion directa con la materia a investigar y
dedicacion exclusiva al GEC.

De DGAM, DIGENECO y DIGENIN 16 personas.
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De las oficinas de programas 29 personas, todas con la categoria de jefe de programa.

La muestra fue finalmente de: 109 de una poblacion de 248.

Pobla | Muest | % Muestra

cion ra
Estados Mayores de los tres Ejércitos y DGAM ( Cuatro ) 36 20 55%
DIGENIN, DGAM, DIGENECO 25 16 64%
Oficinas de programa 39 29 74%
Grupos Logisticos de los tres Ejércitos ( Tres grupos ) 30 14 46,7%
Subdireccion de Contratacion Grupo de Evaluacion de Costes 15 5 33,3%
Grandes empresas 38 18 47,4%
Empresas de Consultoria (Adjudicataria encomienda gestion) 65 7 10,8%
TOTAL. ..o e 248 109 43,9%

Tabla XXVII: Muestra elegida entre la Poblacion de nuestro estudio.

Debido a la disponibilidad de este personal, el nimero de encuestas enviadas fue de: 91, de las que

fueron recibidas: 37

Encuestas Encuestas

enviadas recibidas
Estados Mayores de los tres Ejércitos y DGAM ( Cuatro ) 16 6
DIGENIN, DGAM, DIGENECO 14 4
Oficinas de programa 29 6
Grupos Logisticos de los tres Ejércitos ( Tres grupos ) 14 4
Subdireccion de Contratacion Grupo de Evaluacidon de Costes 5 5
Grandes empresas 6 5
Empresas de Consultoria (Adjudicataria encomienda gestion) 7 7
TOTAL. ..o e, 91 37

Tabla XXVIII: Encuestas enviadas y recibidas.

2 Instrumentos y técnicas de recoleccion de informacion.

Elaboracion del cuestionario.
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El lenguaje usado aunque técnico tiene que ser facilmente comprensible, preguntas no ambiguas.

Que no ocupe mas de quince minutos.

Tipo de preguntas.

Tenemos en cuenta los siguientes criterios:

- Al venir marcadas y delimitadas por los objetivos y ser estos muy amplios se ha elegido un tipo de
entrevista abierta en su mayoria y un 20% cerrada o mixta.

- Segun el objetivo marcado las preguntas pueden ser directas o indirectas. Si el contenido de la
pregunta y el objetivo coinciden : directa , no coinciden : indirecta. El 90% de las cuestiones

planteadas son directas.

Se ha realizado un cuestionario Unico indicando a continuacion de cada cuestion que grupos han de

contestar a cada una de las preguntas.

N2 TEXTO POBLACION OBIJETIVO
1 ¢ Tienen algln procedimiento o metodologia para realizar la estimacién/actualizacion del CCV? EME, EMA/GEC/EMPRESA/ B
.Caso afirmativo ¢ Cual ? ¢ Quien lo haelaborado ? ¢ Hay guias o manuales ? DIRECCIONES/ OFIC. PORGRAMA

5 : Usa alguna técnica / herramient ; o2 Cunl? ¢ Enaue fases 2 EME, EMA/GEC/EMPRESA/ .
Sa alguna tecnica erramienta para estimar costes r ual v n que rases r
¢ 8 P ¢ cEng DIRECCIONES/ OFIC. PROGRAMA

¢En las estimaciones realizadas se han utilizado estructuras de desglose de producto, trabajoy EME, EMA /GEC/EMPRESA/
costes? DIRECCIONES

éA qué nivel se ha detallado en la estimacién la familia en producto? ¢éYentrabajos?  éYen EME, EMA /GEC/OFIC
4 PROGRAMA/EMPRESA/ B

costes?
DIRECCIONES

¢ Pararealizar la estimacion del coste del ciclo de vida es aprovechable la informacién de histéricos EME, EMA
5 o . . ] . /GEC/EMPRESA/LOGISTICOS/ C
de su organizacidn ? ¢ En que partes del ciclo de vida ? ¢ En que medida?
OFIC. PROGRAMA

En su opinién ¢ Que cobertura del coste del ciclo de vida dan los sistemas de informacién
6 . L o /GEC/EMPRESA/LOGISTICOS/ C
corporativos de los ejercitos/defensa espafioles ?
DIRECCIONES/ OFIC. PROGRAMA
EME, EMA

7

¢ Lainformacidn del ciclo de vida se almacena ? Caso afirmativo ¢ De que parte del ciclo de vida?
7 ) . /GEC/EMPRESA/LOGISTICOS/ C
¢ En que tipo de base de datos ?
OFIC. PROGRAMA

Tiene un sistema de informacion que explote esta informacidn histérica para obtener datos en las EME,

8 estimaciones?. Explicar. Caso afirmativo ¢ Se utiliza esa informacion para realizar las EMA/GEC/EMPRESA/LOGISTICOS C
estimaciones del CCV ? - ) : . / OFIC. PROGRAMA
é Cuan’sas veces‘hé marjejado erT eIAproceso de obtencién de recurst?s clios estimaciones distintas, EME, EMA /GEC/ OFIC.

9 Industria y Administracion? ¢ Principalmente en que etapa ? ¢ Desviaciones observadas entre la PROGRAMA D
Industria v la Administracién ?

10 ¢ Usa Parametros o referencias para estimar ? Caso afirmativo ¢ Pardmetros propios o externos ? EME, EMA/GEC/EMPRESA/ E
Si son externos ¢ Cuales ?  Silos parametros son propios ¢ Cdmo se han obtenido ? DIRECCIONES/ OFIC. PORGRAMA

1 ¢ Se realiza la estimacion del ciclo de vida completo ? Caso negativo. ¢ Que partes se estiman ? ¢ EME, EMA/GEC/OFIC. GENERAL
Quien larealiza? PROGRAMA/EMPRESA

12 En todos los casos ¢ Donde obtiene la informacion para elaborar las estimaciones ? EME, EMA/GEC/EMPRESA/ GENERAL
< P ’ DIRECCIONES/ OFIC. PORGRAMA

. - . ;2 A . s EME, EMA
¢ Hay un procedimiento para almacenar esta informacion ? ¢ El personal que trata la informacion

13 GENERAL
esta plenamente dedicado aello ? /GEC/EMPRESA/LOGISTICOS/
OFIC. PROGRAMA
EME, EMA
14 ¢ Ensu opinion que fiabilidad tiene la informacién obtenida de sus sistemas ? /GEC/EMPRESA/LOGISTICOS/ GENERAL
OFIC. PROGRAMA
15 Las estimaciones de costes que elaboran ¢ Son almacenadas en una base de datos ? ¢ Se puede EME, EMA /GEC/EMPRESA/ OFIC. GENERAL
hacer seguimiento de las estimaciones y sus actualizaciones conlos reales (incurridos) PROGRAMA
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Tabla XXIX: Cuestionario de la investigacion.

3 Analisis y exposicion de resultados.

Las conclusiones y recomendaciones derivadas del andlisis de los datos y la explotacion de la
informacion que resulte de este apartado se recogeran en el apartado final de conclusiones y

recomendaciones.

En primer lugar explotaremos la base de datos confeccionada con la informacion obtenida en las etapas
del proceso de obtencion de recursos y posteriormente explotaremos la resultante de la encuesta. Los

resultados alcanzados ordenados en funcion de los objetivos de la investigacion atin no cubiertos son:

i DETALLAN TECNICAS DE
mDNO | 17 ESTIMACION EMPLEADAS
ADQUISICION
m DNF 12 M Seriesl M Series2
N2 Documentos informados en cada etapa N2 Documentos detallan técnicas.
28
mOEM 10 29
22
B REM 22
11
m DDR
29
m DDV
17 OEM
REM
OTROS| T7o DDR  ppv

En las estimaciones de costes informadas por el GEC pero no realizadas por el, fases DNO hasta
REM-DDR, solo en 5 de los 72 informes se describieron inicialmente las técnicas de estimacion
utilizadas para su calculo en la adquisicién, no obstante, en los informes que el GEC emite
posteriormente sobre las estimaciones de costes contenidas en esos informes, consigue informacion
adicional para que 29 de los 72 informes las describan. En fase DDV practicamente el 100% de las

estimaciones, que ya son realizadas por el GEC, describen la técnicas utilizadas.

170



FIGURA 19. N2 DOC QUE USAN FIGURA 20. N2 DOC QUE USAN

ESTRUCTURAS PARAMETROS PARA ESTIMAR
m Series1 H Series2 M Series1 M Series2
N2 Docinformados en cada etapa N2 Documentos que usan estructuras N2 Docinformados en cada etapa

N2 Doc usan parametngpara estimar.

17

DNO
DNF
OEM
REM ' ppr

DDV

Las estructuras de producto, trabajo y costes son obligatorias desde la etapa DDV y recomendadas por
el GEC en etapas anteriores, en el grafico adjunto observamos que se comienzan a utilizar en DDV
pero no en todos los casos, ademas el nivel de desglose que presentan las estructuras es pobre,
concretamente en el 79% de los casos la ESDT se encuentra entre el nivel 2 y el 3, en la ESDP en un
55% estan entre el nivel 3 y el 4, en la ESDC unicamente se cubren los costes externos y en el 88% de

los casos el desglose se sitiia igualmente entre el nivel 2 y el 3.

En la figura 20 observamos que de los 101 documentos informados o elaborados por el GEC

unicamente siete utilizan parametros para realizar el calculo de las estimaciones.

El tiempo medio empleado en confeccionar una estimacion de costes del ciclo de vida en fase DDV es
de cuarenta y nueve dias, periodo de tiempo muy breve para un sistema de armas. Esto sucede por
varios motivos: presion que ejercen los ejércitos, no definicion del alcance de la estimacion en base a
la linea base técnica, metodologia de estimacion no consolidada, apoyo prestado por la Industria

insuficiente, informes de DDV distintos a sistemas de armas.
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FIGURA 21. N¢ DOCUMENTOS EN QUE
SE HA ESTIMADO ALGUNA PARTE DEL
CCV DISTINTA A LA ADQUISICION

W Seriesl W Series2

N2 Docinformados en cada etapa N2 Doc que se ha estimado alguna parte del CCV|

29

25

FIGURA 22. N2 DOCUMENTOS EN QUE
SE HA ESTIMADO LA TOTALIDAD DEL
ccv

M Seriesl M Series2

Ne Docinformados en cada etapa N2 Doc que se ha estimado la totalidad del CCV

29

17 22

REM

DDR DDV

En las figuras 21 y 22 se pone de manifiesto que 1

as estimaciones, parciales o totales, del CCV, en

etapas distintas a DDV, son practicamente inexistentes a pesar de que la Instruccion 67/2011 lo exige

desde REM, DDR. Llama la atencion el que solo se haya calculado la estimacion del CCV completo

en el 37,9 % de los casos (Llamamos completo pero no lo es, pues las estimaciones que se estan

realizando, no incluyen todo el apoyo logistico y es

tan excluyendo la mayoria de los costes internos,

entre los que figuran la mayor parte de los pertenecientes a la operacion y los costes de retirada de los

sistemas).

FIGURA 23. N2 DOC DETALLAN
TECNICAS DE ESTIMACION DECOSTES
EN EL CALCULO DEL CCV

W Seriesl

N2 Docinformados en cada etapa

M Series2

N2 Doc detallan técnicas de estimacion en CCV

29

REM

DDR DDV

FIGURA 24. N2 DOC QUE EN EL
CALCULO DEL CCV UTILIZAN

PARAMETROS
M Series2

N2 Doc que en el CCV utilizan parametros

29

B Seriesl

N2 Docinformados en cada etapa

Series2
Seriesl

PNODNF e REM

DDR

DDV

En etapa DDV practicamente el 100% de las estimaciones de la adquisicion realizadas detallan las

técnicas utilizadas (Figura 18), pero al estimar el resto del ciclo de vida este porcentaje baja al 44,8%
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(Figura 23). Respecto al uso de parametros en las estimaciones del resto del CCV es bajo como en la

obtencion (Figura 24).

En los informes de estimacion de costes se han rescatado pardmetros utilizados que no han sido

contrastados y desconocemos su fiabilidad:

- Mantenimiento preventivo de los aviones no tripulados (UAV) es del 10 al 15% de la inversion.

(Etapa: DDV)

- Coste anual de sostenimiento por hora de vuelo de helicoptero 3.000 euros (considerando 100 h vuelo

afo).

- Apoyo logistico inicial, formacion y documentacion 10% de la adquisicion en los equiposWIT.(Etapa

DNO)

- Mantenimiento de los sistemas portatiles de inhibidores de frecuencia entre el 5 y el 12% del precio

de adquisicion.(Etapa REM)

- Mantenimiento de las plantas de energia desplegables para centros de transmisiones y sistemas 35%

de la adquisicion. (Etapa REM)
- Sostenimiento vehiculos de combate sobre ruedas tipo 8X8 un 2,5% valor de compra ano.(DDV)

- El gasto total dedicado a operacion y mantenimiento del buque BAM durante sus 30 afios de ciclo de
vida es 1,24 veces el coste de adquisicion del buque. (Etapa EDP)

- El gasto total dedicado a operacion y mantenimiento del buque de proyeccion estratégica BPE
durante sus 40 anos de ciclo de vida se ha estimado en 1,78 veces el coste de adquisicion del
buque.(Etapa EDP)

- El gasto total dedicado a operacion y mantenimiento de la fragata F-105 durante sus 30 afios de ciclo

de vida se ha estimado en 0,93 veces el coste de adquisicion del buque. (Etapa EDP)

Si realizamos la media de estos tres pardmetros correspondiente a la operacion y mantenimiento,
obtenidos para buques de superficie de su ciclo de vida, observamos que difieren notablemente ( entre
un 10 y un 15% inferior de media ) con respecto a los obtenidos en la tabla VI ( Buques de superficie
media del 69%). Esto puede ser debido principalmente a que se consideran distintos periodos de vida
en los tipos de buques, a una falta de imputacion de costes, a unos criterios de reparto diferentes o a

una combinacion de estos factores.

Los tipos de técnicas de estimacion utilizadas en las distintas etapas del proceso son:
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Etapa DNO : De los 3 informes que detallan técnicas, 2 Informes investigacion de mercado y 1

analogia.

Etapa DNF : De los 7 informes que detallan técnicas, 5 informes analogia combinado con histéricos y

parametros, 2 informes analogia.

Etapa OEM : De los 6 informes que detallan técnicas, 3 utilizan analogia combinado con historicos y

parametros, 1 paramétrica, 1 mercado, 2 Bottom up + opinidon de expertos.

Etapa REM : De los 11 informes que detallan técnicas, 4 investigacion de mercado, 1 investigacion de
mercado y opinion de expertos, 1 investigacion de mercado y analogia, 2 analogia y opinion de

expertos , 3 FMS ( Federal Market Sales ).

Etapa DDR : De los 2 informes que detallan técnicas, 1 mercado e historicos y 1 analogia e historicos.

Etapa DDV : De los 28 informes que detallan técnicas, 6 investigacion de mercado, 2 investigacion
de mercado y opinion de expertos, 1 investigacion de mercado e historicos, 2 investigacion de
mercado, analogia e historicos, 1 investigacion de mercado, analogia, paramétrica y opinion de
expertos, 4 analogia y opinion de expertos, 3 analogia, opinién de expertos y paramétrica, 2
paramétrica, analogia y opinion de expertos, 1 opinion de expertos e investigaciéon de mercado, 2
analogia, investigacion de mercado, bottom up, opinion de expertos y paramétrica, 1 FMS, 1

histéricos, 1 opinidon de expertos, 1 paramétrico.

Ademas de lo ya manifestado, los resultados de explotar la informacion obtenida en la encuesta nos

muestran:

Las empresas que contratan con DEFENSA, por regla general, no tienen un procedimiento de
estimacion del CCV, aunque cuando se lo requiere el cliente utilizan para su calculo CERS, informacion
de sus historicos y de otras empresas, complementada con datos que facilita, previa peticion, el cliente;
aunque la mitad de ellas estan actualmente desarrollando un procedimiento propio. Para el célculo de las
estimaciones de la adquisicion todas utilizan herramientas propias complementadas con varias

comerciales. En las estimaciones que realizan utilizan principalmente analogia, bottom-up y paramétrica
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, todo ello complementado con opinion de expertos y basandose en sus historicos. En cuanto a la
informacion, cada una tiene un sistema propio, basado en una o varias aplicaciones que ademas de la
informacion gerencial (ERP), cubren un sistema adicional logistico, uno de proyectos y otro para
presupuestar u ofertar, estas aplicaciones facilitan la informacion que precisan para realizar sus

estimaciones.

En los ejéreitos y la Armada, el Ejército del Aire afirma que estd desarrollando una metodologia propia
para el calculo del coste de Ciclo de vida de las Flotas operadas por el (solo para la Fase de Apoyo en
Servicio, que es la responsabilidad de los Cuarteles Generales). Los modelos desarrollados para la fase
de apoyo en servicio se van a implantar utilizando una herramienta de mercado y basandose en
historicos de la organizacion que es posible obtenerlos a través de su contabilidad analitica ( en opinién
del investigador la mas fiable en Defensa); estos historicos se almacenaran en la propia herramienta que
permite ademas almacenar estimaciones y reales con lo que se podra hacer seguimiento; pretenden
validar los modelos utilizando analisis de sensibilidad. En relacion a los parametros opinan que se debe
trabajar en curvas de regresion para obtener consumos de repuestos y tasas de fallo de los sistemas y han
definido los parametros que quieren utilizar en el futuro, aunque ain no estan desarrollados. La
fiabilidad de la informacion que manejan ha mejorado considerablemente en los ultimos 10 afios,
aunque tiene margen de mejora en la parte logistica. En opinion del investigador esta senda es la que

deberian seguir el resto de los ejércitos.

De las encuestas recibidas del GEC/ISDEFE/Estados mayores/Oficinas de programa/DGAM, DIGENIN
obtenemos que la informacion historica del GEC no esta estructurada, ni normalizada, aunque se esta
trabajando en ello. La informacion de costes que los ejércitos poseen esta incluida en diferentes sistemas
de informacion, dispersos, que no se comunican entre si, poco fiables y redundantes tanto en procesos
como en informacion; esto se produce porque la gestion de la informacion econdmica y técnica de los
sistemas de armas no es considerada por estos como un activo valioso, introduciéndose esta informacion
en los sistemas como una labor administrativa que no requiere procedimientos, ni criterios, ni un
personal formado y dedicado a realizarlo. Si particularizamos a los sistemas logisticos los desajustes en
una misma informacion son aun mas elevados, para que esta informacion resulte de utilidad es necesario
desmenuzar y localizar su origen, reestructurarla y explotarla nuevamente. El nivel de desglose
empleado en las estructuras utilizadas en DDV suele ser pobre, para trabajos y costes lo habitual es tener
solo los niveles superiores y para producto se puede llegar a bajar mas de nivel pero atn pobre. Opinan

que en el futuro serda muy complicado cuando no imposible utilizar un codigo de una estructura para
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relacionarlo con el mismo cédigo de otro sistema, en opinidon del investigador esto sucedera conforme
vayamos descendiendo en el nivel de las estructuras, en niveles mas detallados serd necesario un técnico
conocedor del sistema que interprete la informacion. Los Estados mayores estiman la adquisicion con
técnicas sencillas (investigacion de mercado, analogia) y solicitan informacion del resto del ciclo a sus

grupos logisticos, de la que no siempre obtienen respuesta y cuando la obtienen tiene una fiabilidad baja.

Las oficinas de programas no suelen realizar labores de estimacion del ciclo de vida o actualizacion.

CAPITULO VI: UNA PROPUESTA DE MEJORA EN EL PROCEDIMIENTO DE
ESTIMACION DEL COSTE DEL CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA DE ARMAS EN
ESPANA Y UNA PROPUESTA METODOLOGICA GENERICA PARA LA ESTIMACION
DEL CCV.

Dentro de los objetivos propuestos en la investigacion y concretamente el objetivo B) ha sido cubierto
a falta de proponer mejoras al procedimiento si hubiéramos observado carencias, cuestion que ha

quedado de manifiesto.

La vision de esta mejora en el procedimiento de estimacion del CCV es la del comprador o cliente que
ha sido detallada en el capitulo III-B. Los usuarios de esta mejora de procedimiento son todos aquellos
que intervienen en el proceso de obtencion de recursos. Ademads, con los resultados obtenidos en la
investigacion, propondremos una propuesta metodologica genérica de un procedimiento de estimacion

de costes del ciclo de vida.

La propuesta de mejora y la metodologica estan basadas ordenadamente en la metodologia OTAN,
OCCAR, PMI, otras organizaciones expuestas en la investigacion y la experiencia del investigador que

se exponen en la tabla XXX.
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UNA PROPUESTA DE MEJORA DE LA
INSTRUCCION 67/2011

MIENTRAS NO DESARROLLEMOS NUESTRO
PROCEDIMIENTO BASARNOS EN:

de costes seran incluidos en el estudio.

OTAN OCCAR ESPANA
QUE EL GEC REALICE
ITERATIVAMENTE EL
PROPUESTA METODOLOGICA DE UN PROCEDIMIENTO DE PROCEDIMIENTO DE
ESTIMACION DE’ COSTES BASADO: EN EL PRQCEDIMIENTO - - ESTIMACION DEL CCV AL
DE ESTIMACION DE LA OTAN/OCCAR/ESPANA Y OTRAS MENOS ENTRE LAS ETAPAS DDV
ORGANIZACIONES EXPUESTAS, EN LOS RESULTADOS DE LA Y EDP Y NO SOLO DDV.
INVESTIGACION Y LA EXPERIENCIA DEL INVESTIGADOR. RECOGER EN INSTRUCCION
. ., . . o o IR DESARROLLANDO
1) Procedimiento para la gestion del ciclo de vida. X (19 X (29 REGULACION ESPECIFICA
2) Guias y criterios para adaptar el procedimiento estandar al caso X(1°) X(2%) IR DESARROLLANDO
especifico. REGULACION ESPECIFICA
; : A« Polit : DESARROLLAR E INCLUIR EN
3)dEstan:11ares especificos de la organizacion : Politicas, Ciclo de X(=) X(=) INSTRUCCION LA NECESIDAD
vida producto etc. DE SU UTILIZACION
4) Plantillas. X DESARROLLAR PROPIAS
] . ] . REQUERIR A LOS
5) Planificacion del calculo del CCV. Confeccionar CERD/CARD PARTICIPANTES EN EL
(Cost estimation requirement document)&CAL&DADD. Linea PROCESO QUE ESTEN DE
base técnica. ACUERDO CON EL CONTENIDO
X PRELIMINAR DEL CAL QUE SE
DEBERIA ACOMETER EN DDV.
INCLUIR EN EL GRUPO DE
TRABAJO QUE SE FORMA EN
La informacion que el CERD incluye como necesaria es: DDV AL GRUPQ LOGISTICO
DEL USUARIO
A) Proposito de la estimacion de costes, destinatarios, tiempo INCLUIR EN INSTRUCCION.
para realizarla, datos accesibles y limitaciones (definiendo Delimitar en instruccién horquilla de
.. . X tiempo para realizar las estimaciones
restricciones externas e internas ). en funcion de la complejidad del
sistema.
DESARROLLAR ASUNCIONES
PROPIAS, INCLUIR
. . : ‘o INSTRUCCION RESPONSABLES.
B) Asunciones, the costing boundaries definiran que elementos X(1°) X(2°) (Basarse inicialmente en

publicaciones tipo operating and
support cost estimating CAPE; Page
5-3)

C) Datos minimos de entrada para la estimacién en DDV como :

- Descripcion técnica del sistema, consistente en una vision
general, sus principales caracteristicas y componentes, la
tecnologia usada, sistemas similares existentes. Punto

importante pues hay un gran numero de asunciones que hay

que realizar con caracter previo a realizar la estimacion, p .ej.:

Vida del sistema (esta ird variando dependiendo de la fatiga

del sistema, durabilidad, requisitos, especificaciones, etc.),

indices de inflacion y cambio de la moneda, moneda
constante/corriente, condiciones de paz/guerra (normalmente
se reflejan en paz) y alcance de las estimaciones (interfaces
con otros sistemas, integracion en plataformas o en otros

sistemas,....).

- Duracion del sistema, cantidad de sistemas. Definir el

contenido del programa y del sistema: Es una practica

INCLUIR EN LA INSTRUCCION
QUE EL GRUPO DE TRABAJO
DE DDV DEBE FACILITAR EL

CERD&CAL COMO PASO
PREVIO A REALIZAR LA
ESTIMACION E IRLO
ACTUALIZANDO EN LAS
ETAPAS POSTERIORES.
DONDE NO EXISTA
INFORMACION EL GRUPO
DEBE REALIZAR ASUNCIONES
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adecuada definir el contenido del sistema (Por ejemplo:
Caracteristicas del sistema, Calendario del programa,,
Conceptos de apoyo como mantenimiento software o
entrenamiento, Apoyo especial como infraestructura u otras

consideraciones especiales). Consideraciones de sostenibilidad

- WBS autilizar.

- Especialidad del personal que manejard el sistema,

necesidades de formacion,......

- Concepto operacional, escenario de operacion, elementos de

apoyo operacional, personal en operacion.

- Despliegue, areas, duracion estimada.

- Proceso de apoyo logistico integrado: concepto de
mantenimiento, fiabilidad, mantenibilidad, repuestos
especificos, facilities para mantenimiento especifico, consumo

de combustible y de otros suministros,

- Calendario de adquisicion.

- Estrategia de adquisicion: Escenario industrial, multinacional

escenario, software e informacion ...

- Comprobacion y evaluacion del sistema.

INCLUIR EN LA INSTRUCCION
QUE EL GRUPO DE TRABAJO
DE DDV DEBE FACILITAR EL

CERD&CAL (DATOS
INDICADOS) COMO PASO
PREVIO A REALIZAR LA
ESTIMACION. DONDE NO HAYA
INFORMACION DEBEN
REALIZAR ASUNCIONES.

- Cualquier estimacion de costes previa.

INCLUIR INSTRUCCION: QUE
LAS ESTIMACIONES PREVIAS
LAS REALICE Y LIDERE EL GEC
EN COLABORACION CON EME,
EMA, GRUPOS LOGISTICOS Y
DGAM. ADEMAS, QUE GEC
ACTUALICE LAS
ESTIMACIONES POSTERIORES
ADDV HASTA LLEGAR A
OFERTA

D) Requisitos para documentar la estimacion de costes y
elementos en los que la estimacion esta basado.

A ESTABLECER PORGEC Y
GRUPO DDV

6) En sistemas relevantes, cuando en las primeras etapas se
realice investigacion de mercado y se observe no va a haber
concurrencia, tratar de integrar equipos de proyectos de la
organizacion, con dedicacion exclusiva incluyendo técnicos en
costes, en el proyecto del cliente desde estas primeras etapas
(Joint venture). Ademas en estos casos se debe tratar de
utilizar el resto de técnicas de estimacion y se debe supervisar
la estimacion que realice el futuro contratista con arreglo a
normas de costes de la organizacion.

INCLUIR EN INSTRUCCION.
SI LA EMPRESA PRESENTA
GRAN RESISTENCIA Y NO SE
PUEDEN INTEGRAR, CREARLOS
IGUALMENTE Y QUE
COLABOREN, CONTROLEN Y
SUPERVISEN EL DESARROLLO
DEL PROYECTO Y SU
ESTIMACION DE COSTES,
PRESTANDO ESPECIAL
ATENCION AL CUMPLIMIENTO
DE NODECOS. ESTOS EQUIPOS
TRABAJARAN COMO PUENTE O
ENLACE ENTRE LOS EQUIPOS
DE LA EMPRESA Y NUESTRA
ORGANIZACION.

7) Preparar la estimacion usando modelos preestablecidos,
ejecutar la estimacion y documentar el resultado.

X(

X(=

DEFINIR MODELOS PROPIOS

A) Recoleccion de datos, validacion, ajuste y su analisis que
formara el nucleo de la estimacion.

PARA SISTEMAS DE ARMAS
CREAR DESDE FASE OEM/REM
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A1) Recoger tiempo empleado en este apartado en cada

una de las fuentes y fiabilidad que el investigador asigna
a cada fuente de datos: Muy alta, alta, media, baja, muy
baja.

A2). En funcion de la informacion disponible, indicar si
alguna parte del CCV se quedara sin cubrir y su
influencia, si es posible, en % sobre el CCV.

GRUPO DE TRABAJO
ESPECIFICO O UTILIZAR EL YA
CREADO: JEFATURA
LOGISTICA&
UTILIZADOR&DGAM&GEC
(LIDERA GEC Y VALIDA
RESULTADO)

B) El analisis es conducido por un especialista en costes pues
con el debe obtener una estructura de costes elementales que
deben ser estimados. Previamente establece las definiciones,
directrices, medios, plan de trabajo y tiempo estimado.

En funcién de la recoleccion y andlisis de la informacion se
deben llevar a cabo las tareas:

ETAPAS ANTERIORES A DDV
QUE LAS REALICE EL EME,
EMA, EMAD CON SUPERVISION
DEL GEC (GRUPO DE
TRABAJO).

PREFERENCIA MODELO
PROPIO A DESARROLLAR.
USAR ESTRUCTURAS COMO

B1) Analizar el modelo del ciclo de vida desarrollado. X=) PARTIDA; COMPLEMENTAR
CON UNE EN 60300. ANALISTA
DECIDE.
B2) Analizar y revisar el WBS y el PBS. ( WBS y PBS del GEC + OFICINA PROGRAMA
contrato) PERMANENTE (CREARLA).
MIENTRAS NO SE CREA,
FORZAR A QUE LAS
B2)-1 Cruzar documentos obtenidos en el DIRECCIONES GENERALES LO
procedimiento de estimacion con los que ha realizado HAGAN. LIDERA GEC
la Industria en sus estimaciones, si ha intervenido.
B2-2) Si de los documentos anteriores se deduce que
por razones de seguridad, tecnoldgicas, etc. la
obtencion solo la puede realizar una empresa o que la INCLUIR EN INSTRUCCION.

. il : Y ADEMAS QUE EL GEC
organizacion no es capaz (.ie definir las estruc’tu‘ras del REALICE UN CONTROL SOBRE
contrato 0 esta§ son .c01n.c1dentes con las genéricas, se LAS DIVERSAS ITERACIONES
debe realizar investigacion de mercado, caso de no DEL PROCEDIMIENTO DE
haberlo hecho con anterioridad. Si en este momento, se ESTIMACION DE COSTES QUE

. . LA FUTURA EMPRESA REALICE
comprueb.a que no habra concurrencia en el futuro y CRUZANDOLO CON NUESTRO
no se ha integrado un equipo de gestion de proyectos PROCEDIMIENTO. ADEMAS SE
en la empresa (punto 6°), se deberia contar con la iinica LE ENCOMIENDE A LA FUTURA
empresa posible para continuar el resto del EMPRESA EL ESTUDIO DEL

. . . . CCV PARA PODER

procedlmle.n?o. ’de estlma?lon del CCV, especialmente COMPARARLO CON EL QUE
de la adquisicion, supervisando el proceso y cruzando REALICEMOS COMO
con esta, donde se pueda, los documentos generados ORGANIZACION.
por las dos metodologias ( Gestion de proyectos &
Gestion de Programas).

B3) Desarrollar un GCBS. Agrupar actividades por niveles GEC. BASARSE EN

. ESTRUCTURAS Y EN UNE EN
dentro de la GCBS basados en la finalidad y el alcance. 60300

B4) Identificar los elementos de coste. (Identificarse en

funcion de la finalidad y alcance de la estimacion )

B5) Seleccionar los métodos de estimacion de costes por

elemento de coste.

BS5-1) Si no es posible acudir a histéricos de la
organizacion, utilizar ademas de las técnicas y como
referencia los parametros obtenidos que relacionan el GEC
ciclo de vida y sus fases o etapas. (Considerar que
fiabilidad de estos es inversa al progreso de las etapas
iniciales hasta puesta en servicio. Tabla VI).
B5-2) Si se hace investigacion de mercado poner de
manifiesto técnicas de investigacion utilizadas por el
mercado (inica empresa, o varias )

. L. . ., GEC.

B6) Aplicar las técnicas de estimacion de costes, usar los HERRAMIENTAS: SI ES
parametros y emplear las herramientas de estimacion. X=) APLICABLE, APLICAR TRUE

PLANNING. SI NO, ADEMAS
APLICAR HERRAMIENTAS
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OCCAR + OTAN

B7) Estimar la cantidad de trabajo, plazos y costes.

B8) Revisar, mapear y calibrar para asegurar que se han GEC
contemplado las asunciones y el alcance, por fases y etapas y sus
actualizaciones e iteraciones.,

ESTIMACION ADQUSICION
(ESPANA) + RESTO CCV (CON

C) Completado el proceso de estimacion, para realizar la
NUESTROSHISTORICOS

estimacion del CCV el analista agregard lgs costes.produmdos en X VERIFICAR CON PARAMETROS

cada una de las fases en que se divide el ciclo de vida. INTERNACIONALES /
NACIONALES:)

8) Revisar, validar y documentar. X(=) X(=)

- Rey1§gr. Reallz?lr un ca!culo coste / riesgo. Ejecutar analisis de X(5) X(=) RECOGER EN LA INSTRUCCION

sensibilidad, de riesgos e incertidumbres. LA NECESIDAD DE UTILIZAR

- Validar. X(=) X(=) HERRAMIENTAS. DOTAR DE

- Calibrar. X(=) X(=) MEDIOS.

- Documentar, describir y justificar en detalle las técnicas y

herramientas empleadas, soportar cada una de las acciones X(=) X(=) ESTABLECER MODELO PROPIO

DE FRESENTACION. RECOGER

tomadas en el procedimiento por fases y etapas y sus !
EN INSTRUCCION

actualizaciones e iteraciones.

- Presentar e informar la estimacion del CCV. X

Finalmente incluir leccion rendi diferenciandolas por INCLUIRLO EN LA
9) Finalmente incluir lecciones aprendidas, p INSTRUCCION Y DEFINIR

fases y etapas si es posible y sus actualizaciones e iteraciones. MANTENEDOR DE LECCIONES.

UNA VEZ CONTRATADO EL SISTEMA, ASIGNAR RESPONSABILIDAD DE ACTUALIZAR CCV Y PARAMETROS EN
FUNCION DEL PROCEDIMIENTO DEL VALOR GANADO Y LAS AUDITORIAS DE SEGUIMIENTO. REALIZAR
AUDITORIAS DE COSTES INCURRIDOS A OTRAS FASES DISTINTAS DE LA ADQUISICION. RECOGER TODO ELLO EN
LA NORMA.

Tabla XXX: Propuesta metodoldgica de un procedimiento de estimacién del CCV. Leyenda, X: Se utiliza tinicamente ese.

X(1°): Se utiliza en primer lugar. X(2°):Se utiliza en segundo lugar. X(=): A elegir por el analista.

Nota: Lo marcado en negrita es la aportacion que realiza la investigacion a la propuesta metodoldgica. Esta
aportacion esta soportado por la investigacion realizada en el capitulo V, por el resto de la investigacion y la
experiencia del investigador, el resto no marcado en negrita proviene de los procedimientos de

OTAN/OCCAR/Espafia/Otras organizaciones y ha sido refundido y agrupado por el investigador.

A lo largo de la investigacion se ha puesto de manifiesto que el coste de adquisicion es una parte del
CCV, concretamente en los sistemas de armas este coste oscila entre el 30% y el 40% del CCV.
Considerando esta premisa, una decision sobre alternativas que cumplan con la capacidad que se
pretende cubrir basada unicamente en el coste de adquisicion podria conducirnos a una toma de

decisiones erronea ( P. ej. Costes de adquisicidn menores y operacion y mantenimiento mayores )

Para estimar el resto del CCV ha quedado documentado que es recomendable utilizar datos historicos,
sin embargo hemos verificado que nuestra informacion historica estd almacenada en sistemas
heterogéneos, que el esfuerzo requerido para obtener y tratar esta informacion, que figura en distintos

soportes y con distintos formatos, es muy alto, que no hay un procedimiento para el tratamiento de la
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informacion del ciclo de vida, con lo que esta no es fiable. Ademds la contabilidad de costes en el

MINISDEF esta recién implantada y no estd atin preparada para proporcionar datos sobre el CCV.

Con estos condicionantes si queremos estimar con cierta fiabilidad el resto del CCV deberemos
hacerlo artesanalmente y utilizando una gran cantidad de recursos y tiempo. En aquellos casos que no
dispongamos de recursos o tiempo para solventarlo podemos recurrir a parametros (por ejemplo

aquellos que nos dan el CCV en funcién de los costes de adquisicion).

Nuestra propuesta para estimar el resto del CCV cuando no podamos obtener informacion y
unicamente en las primeras fases y etapas del ciclo de vida de un sistema es utilizar estos parametros
para estimar un ROM y solo como referencia cuando si podamos. Si continuaramos utilizando estos
parametros en la fase de decision (etapa DDV y posteriores) seria un error, pues estariamos siempre
recurriendo a la alternativa mas barata en obtencidon que no siempre lo es en el computo total del ciclo
de vida. No obstante, en aquellos casos que no hay concurrencia en la obtencion y el cliente es cautivo
en el mantenimiento/modernizacion ( Navantia - Armada espafiola ) los parametros que obtengamos en
estas empresas tratados, analizados y actualizados adecuadamente nos permitira utilizarlos durante

todo el ciclo de vida e irlos ajustando conforme se avanza en este.

Los paises desarrollados han clasificado sus sistemas de armas en familias, subfamilias y modelos, por
ello y siguiendo esa clasificacion hemos confeccionado una tabla tomando como referencia la
clasificacién realizada por CAPE EEUU. ** Ademas esta guia divide el ciclo de vida en I+D+i,
Fabricacion y operacion + sostenimiento. Basdndonos en esta primera clasificacion del ciclo de vida
trataremos de obtener otros parametros conforme vamos descomponiendo estas partes del ciclo de vida

en mas detalle y considerando las familias, subfamilias y modelos.

Los primeros pardmetros en los que nos basaremos son los obtenidos en la tabla VI recopilados en el

calculo del CCV 20% 204 205 206,

22 EEUU.DoD. 2.014. Operating.. Op. cit.Page 2-3.

% Tbid.Page 2-3.

2% NATO. 2.008. Guidance.. Op. cit., Page 40

2 NATO. RTO. 2012. Independent cost.. Op. cit. p.12.

2% pAUL BARRINGER H.DAVID P WEBER. 1.996. Life.. Op. Cit. p.17
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Con la clasificacion propuesta y comparando con las familias de sistemas ( 7 de las 14 familias son de

sistemas de armas) definidas en nuestro proceso de obtencion de recursos faltarian :
Sistemas electronica y CIS. (8)
Sistemas de medios de fuego. (9)

Sistemas de misiles y torpedos. (10)

SUBFAMILIA DEL

FAMILIA DEL SISTEMA (F) SISTEMA (S)

MODELO DE LA SUBFAMILIA (M)

Modelo 1. (M1.1.1)
Modelo 2 (M1.1.2) .......
Modelo 1 (M1.2.1)

De combatel (S1.1)

De transporte 2. (S1.2)

Acronaves de ala fija.(1) (F1) Modelo 2 ...
: Modelo 1 (M1.3.1)

De entrenamiento3.(S1.3) Modelo .

De pasajeros.4 (S1.4) Modelo.....

Modelo.....

De ataque.1 (S2.1) Modelo

De cargo.2 (S2.2) Modelo.....

Aeronaves de ala rotatoria. (2) (F2) Modelo.....

De entrenamiento.3 Modelo.....

(82.3) Modelo.....

De pasajeros.4 (S2.4) Modelo.....

Modelo.....

Vehiculo tactico. (S3.1) Modelo.....

Vehiculo de combate

Sistemas terrestres. (3) (F3) (83.2) Modelo.....
Vehiculo artillero. (S3.3) | Modelo.....
Destructores.(S4.1) Modelo.....
Otros de combate. (S4.2) | Modelo.....
De transporte logisticos. Modelo.....
Buques de superficie. (4) (F4) (S4.3)

De asalto anfibio. (S4.4) Modelo.....

De municionamiento y Modelo.....
cargo. (54.5)

Submarinos. (5) (F5)

UAVs. (6) (F6)

Sistemas espaciales. (7) (F7)

Tabla XXXI: Familias y subfamilias de sistemas y modelos de las subfamilias. Fuente: Tabla VIL
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Como comienzo de la propuesta seria recomendable aceptar los afios de vida de la tabla VII o en su
caso reflejar los aprobados de nuestra organizacion (en cuyo caso la formula debe contemplar este
hecho, pues es posible modificar los porcentajes definiendo un modelo por familia y partiendo de los
afios de esa familia y el porcentaje obtenido como datos, para obtener un nuevo porcentaje al variar
los afios). Es recomendable definir los elementos que se incluyen en la férmula que vamos a proponer,

las definiciones se referiran, siempre que sea posible, a estandares internacionales o nacionales.

CCV=Coste del Ciclo de Vida; Referencia a estandares donde se pueda. P. e¢j. Pagina 3 de la ISO
15288

F=Familia en general; (Catalogaciones genéricas. Definidas en la tabla XXXI )
F1=Familia de aeronaves de ala fija.

F2=Familia de aeronaves de ala rotatoria.

S=Subfamilia en general; (Catalogaciones genéricas. Definidas en la tabla XXXI)
S1.1= Subfamilia (1) de la Familia (1): Aeronaves de combate.

S.1.2=Subfamilia (2) de la Familia (1): Aeronaves de transporte

M=Modelo; (Catalogaciones genéricas. Definidas en la tabla XXXI)
M1.1.1=Modelo (1) de la Subfamilia (1) de la Familia (1)

B=Coste de la fase de ejecucion, mostrado como % del CCV; P. ej. AENOR. UNE EN 60300
paginal2 (B: comprenderia las fases: Concepcion, disefio, fabricacion e instalacion, del ciclo de vida

alli definido)

C= Coste de la fase de servicio, mostrado como % del CCV; P. e¢j. AENOR. UNE EN 60300 paginal2

(C: comprenderia las fases de operacion &mantenimiento y eliminacion del ciclo de vida alli definido).

I= Costes internos de la organizacion. Costes originados internamente como consecuencia del empleo
de recursos en una actividad necesaria para cubrir las etapas, fases o el total del ciclo de vida de un

sistema de armas.
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E= Costes externos de la organizacion (Contratos). Costes originados por los contratos externos que la

organizacion realiza para cubrir las etapas, fases o el total del ciclo de vida un sistema de armas.

CCVF1= Costes del ciclo de vida de la familia 1.

Nivel 1, CCVF1=B+C; o CCVS1.1=B+C o CCVM1.1.1=B+C; CCVF sera la media de los CCVS vy
CCVS sera la media de los CCVM considerados.

CCVF, CCVS, CCVM, B, C y sus subdivisiones se pueden a su vez desglosar; por ejemplo
CCVF=CCVFI (CCV: Costes del ciclo de vida; F:Familia; I: Internos de la organizacion) +
CCVEFE (CCV: Costes del ciclo de vida; F:Familia; E:Externos de la organizacidén=contratos) ;
B=BI+BE; BI ( Costes de ejecucion internos), BE, CI y CE. El desglose en este nivel dependera
del detalle de la informacion que disponga la organizacion. CCVF1=BI+BE+CI+CE

Nivel 2, B=B.1 (Investigacion + Desarrollo)+ B.2(Produccion) y C=C.1(Operacion + mantenimiento )
+ C.2 (Retirada) *”’ . En el caso de que la organizacion haya sido capaz de clasificar entre internos y

externos, B=BI+BE; BI=B.11+B.2]1 y BE=B.1E+B.2E y asi sucesivamente

Si obtenemos mediante historicos u otro modo alguna de las variables del grupo B= B1, B2, o
del grupo C=C1, C2, al tener parametros definidos en el nivel superior (grupo), se podra obtener

la otra variable de su grupo.

En este nivel las organizaciones no deberian tener muchas discrepancias.

Nivel 3, B.1= B.l.1(Investigacion) + B.1.2(Desarrollo); B.2= B.2.1 (Produccién sistema de
armamento) + B.2.2 (Produccion Infraestructura) +B.2.3(Produccion CIS); C.1= C.1.1 (Operacion) +
C.1.2 (Sostenimiento); C.2=C.2.1 (Baja sistema de armamento) +C.2.2 (Baja Infraestructura) +C.2.3
(Baja CIS). En el caso de que la organizacion haya sido capaz de clasificar entre internos y externos,

actuariamos como en el nivel 2.

B.1.1= Si lo obtenemos mediante alguna técnica, al tener parametros definidos en el nivel

superior (grupo), se podra obtener la otra variable de su grupo ( Si son dos como es el caso).

B 1 2: 3 13 (13 (13 3 (13 (13 3 [ (13 (13 (3 — (13 (13 3 [ (13

207 s , . . .
En la definicion de estos parametros no se ha considerado la retirada. Retirada = 0
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En este nivel las organizaciones podrian tener discrepancias si previamente no se ha definido
Sistema de armamento, Infraestructura y CIS que igualmente se deberian referenciar a normas o

estandares internacional, cuando ello fuera posible.

La fiabilidad de cada pardmetro incluido en la tabla XXXI vendra determinada por multiples variables
como: los afios de vida considerados para el sistema de armas en cuestion; numero de paises que
intervienen en la confeccion del pardmetro; si el parametro es dividido en costes internos y externos;
aunque el parametro refleja un porcentaje se debe indicar si se ha obtenido con cifras reales a través
de aplicaciones paramétricas u otra técnicas de estimacion, si no indicar como se ha obtenido; si los
paises tienen implantada contabilidad analitica de la que se puedan obtener los costes internos y
externos; si poseen un sistema de gestion de los historicos de su organizacion; los criterios de reparto
de los servicios comunes que imputan a los sistemas de armas; dentro de cada familia cuantas
subfamilias se han considerado; dentro de cada subfamilia los modelos considerados, y dentro de los
modelos cuantas unidades se han considerado; si fueron sometidos a modernizacién o no; si poseen
una base de datos historicos y desde cuando la tienen implantada; la fiabilidad de la informacion de sus

sistemas, etc.

Nuestra propuesta estriba en intercambiar los elementos de la formulas definidas con todos los paises y
organizaciones que se presten, para con ellos confeccionar una tabla de pardmetros al mayor nivel de
detalle posible. En cada parametro deberiamos caminar a agrupaciones por modelos, dentro de los
subsistemas incluidos en los sistemas (P. ej. En aeronaves de ala fija, las aeronaves de combate y
dentro de ellas al avion concreto. Es decir descender dos niveles mas en la parametrizacion de las
familias de sistemas). Es recomendable que los paises y organizaciones que aporten los pardmetros
citados en forma de porcentajes, faciliten una curva de evolucion del parametro en el tiempo y una
formula que lo represente durante el ciclo de vida que estos le han asignado, de tal forma que cualquier
organizacion pueda asignarle a su sistema de armas una duracion distinta a la que se ha incluido para
determinar el parametro final y poder recalcular el parametro en % en funcion de la curva y su

formula.
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Una vez consolidados estos parametros se puede ir aumentando su complejidad introduciendo las

variables que mas influencia tengan en cada fase del ciclo de vida

Esta formula serd muy util en los casos de no concurrencia permanente en un tipo de sistemas de

armas, pues la adquisicion no condiciona los costes del resto del ciclo de vida.

Opinamos que al no facilitar datos de costes, sino Unicamente porcentajes el intercambio de
informacion serd posible y estos pardmetros podrian constituir una referencia para, al menos en las
primeras etapas poder calcular con ellos el CCV y después utilizarlos como referencias. Mientras no se
obtengan utilizaremos los pardmetros que nuestra organizacion defina y los ya facilitados en la tabla

VL

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones obtenidas respecto al objetivo A) Cruzaremos los procesos requeridos para obtener las
estimaciones de costes independientes, exigidas en el proceso de obtencion de recursos (Instruccion
67/2011 necesidades derivadas del planeamiento militar espafiol), con los que se recogen en la

metodologia de gestion de proyectos

Para que el MINISDEF logre, con sus medios, estimar costes y precios tal y como la Instruccion
67/2011 le encomienda, deberia seguir un método en el que detallard una proposicion escrita,
técnico-econdmica con la que pretendiera resolver una demanda utilizando los recursos humanos,
materiales, tecnologicos o de otro tipo disponibles propios o ajenos, es decir realizaria un proceso
de orden de magnitud, estudio preliminar, anteproyecto, proyecto o similar. Al no realizar la
administracién un proyecto, dentro del programa, sino que acomete el proceso de obtencion de
recursos desde el punto de vista del cliente (Direccion, seguimiento y control) no es posible seguir
los mismos pasos que PMI marca, ver tabla XXII y XXIII, no obstante si examinamos los
documentos producidos en las etapas del proceso de obtencion de recursos observamos que algunas
de las salidas obtenidas en los procesos en la Gestion de proyectos estdn contenidas dentro de los

citados documentos. Ademas, como hemos citado, es desconcertante que en el proceso de obtencion
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de recursos no se acometan los proyectos y su gestion, pero se pidan documentos generados en esta

Gestion de Proyectos, asignandoles una gran relevancia dentro del citado proceso.

En la fase de definicion / etapa de determinacion de la viabilidad (DDV), si que hay un nexo de
union literal con los procesos contemplados en la metodologia del PMI, este nexo aparece en PMI
en el grupo de procesos de planeamiento, area de conocimiento de gestion del alcance del proyecto
(Crear WBS). Si en las etapas previas a DDV no hubiera intervenido la Industria en la estimacion y
se incorporara en esta, para que pudiera elaborar el WBS del contrato requeriria realizar los cinco
procesos anteriores que la metodologia de gestion de proyectos establece (Estos podrian haber sido

ya acometidos parcialmente por el Ministerio).**®

Conclusiones y recomendaciones obtenidas respecto al objetivo B) *** Comprobaremos si en el proceso
de obtencién de recursos, en el ambito del MINISDEF espafiol, existe un procedimiento para estimar
los costes del ciclo de vida. Lo compararemos con los definidos en la OTAN u OCCAR contemplando
nuestras fortalezas y debilidades. Dentro de ese procedimiento verificaremos el uso de las técnicas de
estimacion y estructuras de producto, trabajo y costes en el proceso de estimacion de costes del ciclo

de vida de un sistema de armas en Espafia. Si observamos carencias propondremos mejoras.

1) Seria recomendable regular la Gestion del Ciclo de Vida y completar el somero procedimiento
de estimacion del CCV contenido en la instruccion 67/2011 tomando como referencia la
comparacion realizada con OCCAR y OTAN en las tablas XXIV y XXV y la propuesta de
mejora de la tabla XXX. La politica de la OTAN trata de impulsar la eficiencia en la gestion de
los recursos financieros, no s6lo en sus propias agencias e instituciones, sino también en la
gestion de las Naciones que la forman. La Union Europea esta apuntando en la misma direccion
y también lo hacen organizaciones especializadas en la adquisicion de sistemas de armas, como
OCCAR *"°. Todo ello debe dar lugar a que los Ministerios de Defensa de las naciones aliadas en
la OTAN y las de la Unioén Europea traten de armonizar sus procedimientos y métodos para la

estimacion y analisis de los costes, para la negociacion de los precios y para la gestion de

2% EEUU. DOD. 2.011 Work.... Op.cit. 2.011. Pag. 10: Es esencial que el gobierno y el contratista estén de acuerdo en la
elaboracion del WBS vy sus actividades al nivel que permita el momento en que nos encontremos, siendo descompuesto en
niveles mas detallados conforme se avanza en la definicion.

% 1a mayoria de las conclusiones y recomendaciones aqui alcanzadas coinciden con las obtenidas en el informe del grupo
de trabajo de la NATO SAS-054.

1% OCCAR es una agencia Europea de contratacion que encamina sus esfuerzos a promover acuerdos para la direccion de
programas de armamento. http://www.occar-ea.org/ Pagina WEB OCCAR.
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211

2)

compras. Conceptos como la "gestion del ciclo de vida de los sistemas" son fundamentales para
conseguir la maxima eficacia a todos los niveles. OCCAR propone una gestion global para todo

211 o S,
Por ello nuestro procedimiento de estimacion de

el ciclo de vida de los sistemas de armas.
costes debe tener en cuenta el desarrollado en la OTAN y la OCCAR, adaptando y completando

nuestra normativa, guias y manuales a los que ya estan desarrollados.

Del analisis y explotacion de la base de datos de informes de estimacion de costes en nuestro
proceso de obtencion de recursos, de las encuestas realizadas y de la experiencia adquirida en

estos cuatro Gltimos afios seria recomendable:

- Restringir el procedimiento de urgencia en la tramitacion de los documentos resultantes en cada
etapa del ciclo de vida, ya que provoca que las estimaciones de costes se realicen por orden de

magnitud (ROM) o no se realicen;

- En la fase de definicion y decision, etapa de determinacion de la alternativa de obtencion
(DDV), la instruccion ordena a las direcciones generales de la Secretaria de Estado elaborar la
ESDP (PBS), la ESDT (WBS) y la ESDC (CBS) basandose en las estructuras genéricas
normalizadas que se aprueben a tal efecto. Como hemos visto la técnica Top-Down usa un
producto predefinido, o un WBS de un proyecto previo similar utilizdndolo como modelo para
definir el WBS desde lo general a lo especifico, por lo general sustentada por el juicio de un
experto. Este seria el caso que contempla la instruccion 67/2011 pero con la diferencia que por lo
general no estd sustentado por el juicio de un experto, aunque si de un técnico. Por ello seria
recomendable elaborar una publicacion que guie la confeccion y adaptacion de la ESDP, ESDT y

ESDC;

- Los calculos, soportes, técnicas y herramientas utilizadas en las estimaciones deberian ser

accesibles y acompanar a los documentos elaborados en cada etapa.

- Los grupos de trabajo que se constituyen en DDV deben ser agiles, no burocratizados y
controlados por la oficina de gestion de programas permanente o un profesional técnico. El
criterio técnico de los integrantes del grupo debe prevalecer sobre la categoria que ocupa en ese
grupo, desvinculando a estos técnicos de cualquier relacion jerarquica con el grupo y el

organismo del que dependa.

Tutor J, “Diez afios de trabajo conjunto”. Revista Espafiola de Defensa. Niimero 273 Pag. 59.Madrid ,mayo 2011
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- Dentro del procedimiento de estimacion del CCV es necesario definir y desarrollar un
documento guia de planificacion en el calculo de la estimacion del CCV tipo EEUU CERD; UK
MDAL; OCCAR DADD, que sea aplicable desde la etapa DDV. Nuestra organizacion en esta
etapa exige unos resultados como si ya se hubieran iniciado, por parte de Defensa, los
proyectos necesarios para acometer el programa y en absoluto es asi, pues no se dispone de la
informacion de entrada necesaria, ni definidos los procesos para convertirla en salidas, con lo
que nuestras estimaciones en el caso que nos ocupa solo podran ser, en su mayoria, por analogia,
investigacion de mercado, paramétricas u opinion de expertos. Dentro de este procedimiento de
estimacion de costes es vital la clasificacion preliminar del proyecto y exploracion del
conocimiento existente en la Industria nacional/internacional aplicable al proyecto y el nimero

posible de oferentes. *'?

- Nuestras estimaciones en grandes programas (Sistemas de armas), programas complejos, de
[+D,... son, en un 66%, las que la industria realiza para nosotros y que posteriormente nosotros
adaptamos para cumplimentar la Instruccion 67/2011, la Administracion no puede realizar estas
labores que se le encomiendan sin contar con la participacion y hasta diriamos liderazgo de la

Industria.

- El nombramiento del Jefe del programa en el proceso de obtencion de recursos se recoge en la
etapa de establecimiento de programas, dentro de la fase de definicion y decision, y puede
comprender uno o todos los proyectos que ese programa requiera, pero podria nombrarse distinto
jefe de programa para cada proyecto, lo que en principio parece poco eficiente perteneciendo
todos los proyectos al mismo programa. Ademas, observamos que el cargo no requiere
necesariamente una formacion técnica o de gestion especifica, siendo desarrollado por el Cuerpo
General de la Armada/ Infanteria de Marina o Cuerpo de Ingenieros, excluyendo al cuerpo de
Intendencia que, algunos de sus integrantes, si tienen los conocimientos técnicos. En relacion a
quien ejerce la responsabilidad de Jefe de programa es necesario afirmar que no existe una
especializacion que pueda preparar al militar que no tiene formacion especifica en este campo, ni
experiencia, para poder adquirir los conocimientos técnicos necesarios para dirigir un programa.
Ademas dentro de los 6rganos técnicos encargados del seguimiento de los programas, Direccion
General de Armamento (DGAM), hay un alto indice de rotacion de los militares profesionales lo

que no redunda en la especializacion. Con estos condicionantes nunca se llega a suplir con la

212 En relacion a esta afirmacion asi se manifiesta la informacién contenida en ‘LA RESPUESTA INDUSTRIAL. Anélisis de Mercado y Evaluacion de
la Capacidad Industrial” que afirma que Dentro de la estructura del MINISDEF y los CCGG, no existen organismos o grupos de personas que puedan ser
identificados como Investigadores de Mercado ( fase posterior a la prospeccion de mercado); en cambio, en el ambito de un programa de adquisicion,
podemos identificar un amplio grupo de personas que potencialmente pueden (;deben?) realizar Investigaciones de Mercado dentro de su area de
especializacion.
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experiencia esa formacion necesaria que se debe impartir en los cursos de especializacion (El
curso superior en gestion de programas de MINISDEF es una pequeia parte del camino a la
especializacion). No obstante diversos estudios muestran que es preferible experiencia a
formacion®", la mejor formacion es la practica, por ello la mayoria de las escuelas de negocio
imparten una enseflanza basada en la practica (método del caso). Una mayoria de los
profesionales que ocupan o van a ocupar un puesto como Jefe de programas en Defensa carecen
de esa experiencia. Es mds al estar ocupados la mayoria de estos puestos por oficiales de la
escala de oficiales (cuerpo general), que hasta ahora en su formacion carecian de conocimientos
técnicos de direccion y gestion de proyectos, normalmente y por el perfil de carrera al que estan
condicionados, carecen del interés que tiene un experto que este dedicado a ello

profesionalmente.

- Regular los tiempos minimos, en funcion del tipo de programa, que en cada etapa los técnicos

deben disponer para poder estimar con unas ciertas garantias;
- La estructura funcional de la organizacion deberia evolucionar a la orientada a proyectos.

- Recomendamos adoptar el procedimiento de estimacion de costes segun la propuesta
metodologica realizada en la tabla XXX e incluir en nuestra normativa la propuesta de mejora

recogida en la misma tabla.

3) Por la definiciéon expuesta de programa y de la lectura del resto de la instruccion 67/2011
observamos se mezclan procesos internos de nuestra organizacion, sobre los que si tenemos
direccion y control, con procesos de gestion de proyectos (PMI), sobre los que, en su mayoria, no
tenemos ni direccion ni control, y sin embargo la Instruccion 67/2011 exige se realicen
estimaciones de costes independientes como si tuviéramos direccion y control de los citados

procesos de gestion de la Industria. Cuestion que estd muy alejada de la realidad.

4) Uso de las estructuras :
El nivel de desglose que presentan las estructuras tal y como describimos en el capitulo V es

pobre, concretamente el 79% de los casos en la ESDT estan entre el nivel 2 y el 3, en la ESDP

213 GALLUP Economy . 2.014. “Business Leaders Say Knowledge Trumps College Pedigree” En un estudio realizado por esta entidad el 84% de
los encuestados (Gerentes de organizaciones y empresas ) opinan que es mas importante la experiencia que la formacion. << http:
www.gallup.conv.../business-leaders-say-knowledge...>>. [Consulta 20/02/2015]
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un 55% esta entre nivel 3 y 4 y la ESDC en el 88% de los casos el desglose se sitta entre el nivel

2 y el 3, cubriendo unicamente los costes externos

Al analizar como se utilizan estas estructuras y el nivel de desglose aplicado deducimos que el
MINISDEF, en general, no tiene suficiente conocimiento para suplir el proceso de gestion de
cada empresa, con lo que, la adaptacion de las estructuras genéricas, exigidas en la etapa DDV
de la Instruccion 67/2011, (WBS, PBS, CBS genéricas), al caso especifico (WBS, PBS, CBS del
contrato), sin contar con la Industria deriva en las mismas estructuras y con poco nivel de
desglose. En general las estructuras son poco conocidas y raramente comprendidas, tanto en

MINISDEF como en el campo de la Industria.

5) Uso de las técnicas.

De la informacion contenida en la base de datos comprobamos que hasta fase REM las estimaciones
son ROM y los métodos de estimacion utilizados son en su mayoria analogia e investigacion de
mercado; en DDV observamos que ademds de usar la investigacion de mercado y analogia, se
utiliza el resto de una forma combinada en la que cada vez aparece un mayor nimero de técnicas.
Como hemos visto la informacion historica se utiliza en pocos casos, lo que reafirma la conclusion
que la informacion historica, entre la Industria, Defensa y los distintos utilizadores en Defensa, es
asimétrica y que no se dispone de una base de datos estructurada ni de de voluntad para tratar la

informacion que poseemos.

De las encuestas recibidas y del andlisis de la base de datos obtenemos que un 83% de las empresas
utilizan para estimar sus historicos (procedentes de otros proyectos) combinado con la opinion de

expertos y la paramétrica.

A pesar de que en Espana, es pronto para realizar un estudio estadistico consolidado de casos reales
que determine las fuentes y métodos de estimacion utilizados y las fases en las que se utilizan, las
conclusiones a las que llega el estudio realizado por ERIK korpi realizado sobre multiples empresas

son muy similares a las aqui alcanzadas. *'*

214 ERIK KORPI , TIMO ALA RISKU. 2.008. “Life Cicle Costing : a review of published case studies” Helsinki
University of Technology , Department of Industrial Engineering and Management. Emeral Group Publishing Limited .
Finland. p. 18. “ La mayoria de los estudios no cubrian el CCV en su totalidad, las estimaciones de costes son realizadas
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Conclusiones obtenidas respecto al objetivo C) Analizaremos el grado de cobertura del CCV que los
sistemas de informacion corporativos de defensa espafioles contemplan y valoraremos su utilizacion en

el proceso de estimacion de costes del ciclo de vida.

En la investigacion realizada en el capitulo V hemos verificado que en Espafia no existe un
sistema de gestion de la informacion que nos permita obtener datos de los costes del ciclo de
vida de los sistemas de armas que poseemos. La fiabilidad de la informacién almacenada en
sistemas heterogéneos es escasa, el esfuerzo requerido para obtener y tratar esta informacion, que
figura en distintos soportes y con distintos formatos, es muy alto, ya que hay problemas
relacionados con la recogida de la informacion y su posterior tratamiento y almacenamiento.
Ademas, la informacidon que obtenemos de las empresas esta sesgada y facilitada en formatos de

muy dificil tratamiento.

Aunque la informacion historica de las organizaciones logisticas del MINISDEF es aprovechable
para estimar los costes del sostenimiento, esta debe ser tratada artesanalmente. Para su debido
tratamiento debera ser tratada y almacenada en una base de datos del CCV que trate los distintos

soportes bajo el principio de dato tnico.

Para cubrir los costes externos totales (contratos) se esta desarrollando el sistema SIDAE y para
cubrir los costes internos la contabilidad analitica de MINISDEF que estd recién implantada,
pero la falta de historicos no permite cubrir, por ahora, los costes internos de adquisicion, de la
operacion, del mantenimiento organico y de la retirada. En el SIDAE se recogen los costes de
adquisicion, sostenimiento y retirada, pero por ahora no dispone de histérico. EL CANOA no ha
llegado a ese nivel de desglose, pero la herramienta si esta capacitada para que a medio plazo

recoja esa informacion.

con un nivel pobre de detalle, se usa mas la opinion de expertos que los métodos estadisticos y fueron cubiertas con
estimaciones deterministicas en lugar de usar analisis de sensibilidad, el informe recalca la gran dificultad que tiene realizar
una analisis fiable del CCV”
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Al dia de hoy, los sistemas de informacidon corporativos proporcionan datos parciales y poco
estructurados, en relacion con los CCV. Dichos sistemas cubren solamente la parte de los costes
de adquisicion asociados a los contratos con las empresas que integran los sistemas de armas,
pero falta informacion que relacione esos contratos con otros que también son necesarios para
desarrollar los programas (I+D, adquisicién de equipos, equipos suministrados por el cliente,
asistencias técnicas, etc.). En la actualidad es de gran valor la informacion obtenida del archivo
del GEC relativa a las auditorias de costes incurridos, las auditorias de tarifas de las empresas
que contratan con defensa y las auditorias de ofertas. La contabilidad analitica todavia no esta

preparada para proporcionar datos de los CCV de los sistemas de armas.

Hay que avanzar en la simetria de la informacion con la Industria. Dado que un 80% de la
facturacion de Defensa en Espafia se centra en un grupo reducido de seis empresas®”’ para
avanzar en esta simetria seria recomendable integrar un equipo de gestion de programas de
Defensa, entre los que figuren estimadores de costes, dentro de los equipos de gestion de
programas de estas seis empresas. Ademds en el caso de las empresas publicas espafiolas
proveedoras de Defensa que la mayoria tienen medios sobredimensionados, salarios del personal
mas altos que los de su sector, condiciones laborales ventajosas, etc., en las que el objetivo de
sus gestores es tratar de impedir que su coste sea comparado con un coste eficiente, se
recomienda aislar los sobrecostes producidos por esas ineficiencias para que los asuma el M° de

Industria.

La codificacion de la informacion mediante las estructuras de descomposicion, su adecuado
almacenamiento y tratamiento en sistemas de gestion centralizados son elementos primordiales
para obtener historicos comparables, elaborar parametros y CERs, con los que poder construir

modelos de estimacion de costes.

1> Campus internacional para la seguridad y la defensa. 2.012. <cisde.es/observatorio/requiem-por-la-industria-de-defensa-
espanola>. <www.defensa.gob.es/politica/armamento material/industriaespafioladedefensa>.

La Industria de defensa en Espafia. 2010, 2011, 2012 y 2013 : EADS-CASA(AIRBUS), NAVANTIA, AIRBUS
MILITARY, INDRA SISTEMAS, INDUSTRIA DE TURBOPROPULSORES y SANTA BARBARA SISTEMAS,
realizaron entre 78 y el 81% de la facturacion de Defensa.
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Es habitual que distintos actores que intervienen en este proceso incluyan recomendaciones en

los informes que elaboran,’’’

estas recomendaciones pretenden facilitar los procesos de
obtencion de recursos y concretamente las estimaciones de costes, pero al ser recomendaciones
estan sujetas a cumplimiento. Recomendamos que las estimaciones del CCV entre etapa DDV y
EDP a.i las realice el GEC y que las recomendaciones efectuadas en sus informes sean
preceptivas. Actualmente en las fases posteriores a DDV=DDP, EDD y EDP no se esta

realizando la estimacion del CCV con lo que la estimacion realizada en una etapa preliminar

(DDV) guia el proceso hasta contratacion, lo que parece un contrasentido.

Recomendamos elaborar una guia para la recoleccion de informacion (SAS-054). Segiin SAS-
076 es dificil pero no imposible compartir datos de costes entre naciones. Al ser menos
comprometido compartir porcentajes, proponemos compartir mediante el desarrollo propuesto en
el capitulo VI y para el intercambio de informacion canalizarlo a través del NATO Project

Steering Committe.

Conclusiones obtenidas respecto al objetivo D) Calcularemos, desde la entrada en vigor de la
instruccion 67/2011, las desviaciones entre las estimaciones realizadas por la Administracion y las que

realizd, en una misma fase o etapa y momento, la industria.

El 93% de los informes en las fases y etapas analizadas pertenecen unicamente a la
administracion (elaborados por st misma, con ayuda de la industria o elaborados por la Industria

y supervisadas por la Administracion), en el 7% restante los informes de la Administracion estan

218 Ta SDG INSERT: “ se considera esencial que la informacion industrial que pudiera generarse a lo largo de la

realizacion de los proyectos incluidos en el DDV sea comunicada a la Subdireccion de forma oportuna, de manera que el
conocimiento industrial obtenido esté disponible para toda la DGAM. Por tanto se recomienda un contacto fluido, o incluso
participacion, entre las potenciales oficinas de programa y la SDG INSERT en cuanto a los aspectos industriales de los
proyectos, produciéndose asi la necesaria coordinacion con el Sistema de Gestion del Conocimiento Industrial — SGCI — de
la DGAM”. Observacion: Al seguir una estructura jerarquizada en ocasiones no se expresa con claridad lo que debe de ser

una realidad.

La Subdireccion de Contratacion (GEC) “se recomienda al Organo de Contratacion remita las ofertas finales con el fin de

poder almacenar esa informacion..
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apoyados por estimaciones paramétricas en los que se produce una desviacion media respecto a
la Industria del 21%. Al tener una muestra tan pequefia el dato no es representativo y conviene
irlo acotando en el futuro. Respecto a las desviaciones obtenidas entre las ordenes de proceder y
la fase DDV (cuatro etapas las separan) al tratar de cruzarlos hemos observado que las
numeraciones asignadas varian, los nombres del recurso en ambas son diferentes y cuando
encontramos coincidencia ( en dos casos ) los alcances varian de tal forma que es imposible
efectuar un calculo para observar si hay desviaciones. Esto refuerza la recomendacion de que el
organo técnico en costes, GEC, debe de continuar con las actualizaciones de las estimaciones en
todas las etapas posteriores a DDV y hasta contratacion efectuando una clasificacion de la

informacion bajo el criterio de dato unico.

Respecto al objetivo E) Ademas recogeremos los parametros y herramientas usadas por la
administracién, empresa, organizaciones para estimar, detallando la fase, etapa del ciclo de vida en la

que se utilizd

Uso de parametros:

En el capitulo V observamos que de los 101 documentos informados o elaborados por el GEC
unicamente siete utilizan parametros para realizar el calculo de las estimaciones y ocho en el
resto del CCV, lo que nos sugiere que apenas se utiliza la informacion histérica para
confeccionar parametros que ayuden inicialmente en el calculo de las estimaciones, reforzando la

conclusion de la simetria y tratamiento de la informacion.

Recomendamos: Fomentar la elaboracion de factores, coeficientes, parametros, CERs por parte

de todos los que intervienen en el ciclo de vida;

Uso de las herramientas :

De las encuestas recibidas y del andlisis de la base de datos obtenemos que un 85% de las
empresas utilizan para estimar sus historicos (procedentes de otros proyectos) combinado con la

opinion de expertos y herramientas paramétricas, como hemos visto la utilizaciéon de la

herramienta paramétrica por parte de la Administracion es todavia baja.
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Conclusiones y recomendaciones generales:

En general, del andlisis de la informacion de la base de datos y de las entrevistas realizadas los
resultados nos indican que la autoridad que hasta fase REM tiene encomendado el calculo de la
estimacion de costes no dispone de personal que esté capacitado para combinar conocimientos de
costes y ademas, comprender los pardmetros técnicos de ingenieria definidos (Personal destinado en
los Estados Mayores que con sus medios podran establecer estimaciones manuales tipo ROM, basadas

en su mayoria en investigacion de mercado).

El estimador de costes deberia formar parte de un equipo en el que estén integrados expertos en costes,
ambos deben provenir de una seccidn especializada y deben ser capaces de comprender los pardmetros
técnicos de ingenieria definidos para poder determinar la influencia que tendran en los futuros costes.
En nuestra organizacion el 6rgano técnico que cumple las citadas caracteristicas es el GEC, por ello se
deberia exigir la intervencion de esta seccion en todas las etapas del proceso de obtencion de recursos
y también exigir el cumplimento de las recomendaciones que emita en sus informes. Para ello el GEC
debe ser potenciado, puesto que desde su creacion este ha asumido con pocos recursos, numerosas
responsabilidades que se han visto notablemente incrementadas desde la aprobacion de la instruccion

67/2011.

Recomendamos personalizar los modelos del CCV genéricos para cada familia de sistemas, como el
definido en la UNE-EN-60300 o por Ortuzar,”'’ en esta personalizacién se deben incorporar los
parametros, CERs, etc. obtenidos para cada una de estas familias, utilizando para su obtencion el

método de estimacion mas apropiado.

Se deberia crear una oficina de gestion de programas permanente que fuera integrada por personal
especializado en gestion, esta oficina canalizaria el Know How como organizacidn, la coordinacion
entre programas, los medios, las lecciones aprendidas, apoyaria a los jefes de programa, desarrollaria y
gestionaria politicas, procedimientos, plantillas y otra documentacion, ademas se encargaria de dirigir
a los equipos de gestion integrados en las seis empresas citadas. Al personal espafiol que ocupe puestos

de gestion en OCCAR / OTAN /EDA se le deberia exigir servidumbre posterior en esta oficina en

2" ORTUZAR, R. 2008. Una .. Op. Cit. pp. 283-405
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Espafia. 2'® Se deberia fomentar que los profesionales de las Fuerzas Armadas que lo elijan puedan
desarrollar su carrera en el area de gestion de programas, apoyando su formacion institucional y en

centros de prestigio internacional, obteniendo ademas titulaciones ajenas a MINISDEF.

Seria recomendable implantar la técnica de analisis del CCV en el procedimiento de adjudicacion de
contratos. Podria ser una oportunidad para introducir el método CCV en las politicas publicas de
contratacion, cumpliendo asi las directrices de la Union Europea, de esta forma se impulsaria la

utilizacion del método en el sector privado.

Seria recomendable que miembros del GEC acudan en representacion de Espana a los grupos que

organiza NATO RTO SAS Panel relacionados con el CCV.

Recomendamos que la herramienta paramétrica que posee el GEC sea puesta a disposicion de los que
intervienen en el proceso de obtencion de recursos y tienen responsabilidades economicas, para ello
los responsables deben de formar personal técnico especializado que sea capaz de manejar la

. 21
herramienta. >"°

Para despertar el interés del personal militar que en el futuro ocupara puestos como Jefe de Programa
recomendamos que las acreditaciones internacionales ( tipo PMI ) y los Master que DEFENSA
considere, sean bien valorados en la trayectoria profesional que determina el ascenso del militar, no
penalizando la permanencia en estos destinos por un nimero de afos superior a tres. O bien, se valore
aun mas el tiempo ocupado como jefe de programa exigiéndose como requisito para acceder a este

puesto poseer acreditaciones tipo Project Management Institute (PMP) o INCOSE® (International

218 L a Secretaria de Estado de la Defensa(SEDEF), Direccion General de Armamento (DGAM) en el Portal de Seguimiento
de Programas de Armamento y Material, 8° Informe semestral seguimiento de los programas nov-2014 reconoce que :
“Resulta critico disponer de personal de las Oficinas de Programa en los organismos responsables de la gestion de los
Proyectos (normalmente del entorno internacional y/o naciones de primer nivel industrial en la materia), soberanos en los
desarrollos. De lo contrario los desarrollos no admitiran desviaciones propias de nuestras exigencias especificas. El
dimensionamiento reducido de las OP no es adecuado a la entidad de los programas, por lo que la gestion del programa
corre el riesgo de limitarse a un seguimiento de los riesgos mas relevantes”.

1% El estimador desde la etapa REM debe ser capaz de combinar conocimientos de costes y ademas comprender los
parametros técnicos de ingenieria definidos para poder enlazarlos. " Adicionalmente la NASA recomienda que en la fase
conceptual para desarrollar la solucion la debe realizar un equipo en el que estén integrados expertos en costes que
provendran de una seccion especializada. Finaliza detallando que las estimaciones realizadas en esta fase son normalmente
generadas paramétricamente, usando datos historicos y herramientas como NAFCOM, PRICE, and SEER. DIGENECO
(GEC) dispone de una herramienta paramétrica (True Planning de la compaiiia PRICE).
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Council on Systems Engineering). A los cursos que imparte la DGAM ( Curso basico de gestion de
programas y Curso superior en gestion de programas ) solo deberia acudir personal que tuviera las
certificaciones internacionales exigidas para dirigir proyectos, programas, portafoleos y estos cursos,
ya que una vez que se posean los conocimiento necesarios de gestion estos deberian ser enfocados a la
gestion de programas desde la perspectiva de Defensa (Cliente), pudiendo desarrollar un Master
especifico en el que la formacion la impartieran los profesionales con experiencia en gestion de

programas, portafoleos, en nuestra organizacion.

Finalmente del contenido de los informes con los que se ha confeccionado la base de datos y de las
entrevistas realizadas, opinamos que la precision en el célculo de las estimaciones de costes dependera
de la informacion disponible, su accesibilidad y su tratamiento, una metodologia de estimacion de
costes actualizada y rigurosa en su aplicacion, los medios utilizados por el 6rgano técnico, el tiempo
que se emplee, el uso de las lecciones aprendidas y controlar las presiones que los ejércitos ejercen en
los grupos de trabajo para que los 6rganos técnicos emitan sus informes con celeridad. La falta de
precision en las estimaciones de costes del ciclo de vida puede conducir a que no se tome la decision

que cubra nuestras necesidades en el mejor escenario econdmico posible.
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ANEXO I: FASES EN EL CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA DE ARMAS (AENOR 60300)

1)

2)

Concepto y definicion: se atribuyen a varias actividades dirigidas a asegurar la viabilidad del
producto en consideracion. Esta fase es determinante ya que el 80% de los costes se fijan en las

decisiones tomadas en las fases o etapas mas tempranas. *° Tipicamente incluyen costes para:
a) Investigacion de mercado;
b) Gestion de proyecto;
¢) Concepcion del producto y analisis de disefio; [+D
d) Preparacion de la especificacion de requisitos del producto. 2!

La maxima efectividad del CCV utilizado como herramienta de evaluacion, es durante las
primeras etapas del ciclo de vida (disefio conceptual y preliminar), ya que una vez completado

el diserio, los resultados economicos no se pueden modificar sustancialmente.

De los costes citados es necesario detenernos en los de I+D pues son costes que originan
numerosas polémicas. Por ejemplo: “En el Programa PIZARRO se ha puesto de manifiesto el
riesgo de unificar en un solo contrato suministros y desarrollos. Como leccion aprendida
debemos tratar de separar los desarrollos de I+D de programas de suministro para evitar

. . .. 222
retrasos, incumplimientos de requisitos y sobrecostes muy elevados”.

Disefio y desarrollo: se atribuye a cumplir la especificacion de requisitos del producto y
proporcionar pruebas de su cumplimiento. La tendencia de los disefiadores es atender a la parte
operativa del sistema y a lo relacionado con ella descuidando el mantenimiento y el apoyo
logistico. La experiencia ha demostrado que gran parte del coste del sistema durante su vida

corresponde a las actividades de mantenimiento y apoyo de las tltimas fases de su vida, este

20 NATO. RTO. 2.009. Cost Structure.... p 3-1.

! La OTAN a través de NIAG reconoce la necesidad de una participacion cercana con la Industria con al menos
asistencia al desarrollo de los requisitos de las capacidades militares y en el campo de las soluciones interoperables ,
fomentar la cooperacion industrial y tecnoldgica de defensa transatlantica, facilitar consejo en la adopcion de fuentes de es
tandares abiertos. www.defensa.gob.es/en/info/servicios/.../DGM-07022014-L18.html? ...

2 Secretaria de Estado de la Defensa(SEDEF). Direccion General de Armamento (DGAM). 8° Informe semestral
seguimiento de los programas de armamento y material. "Portal de Seguimiento de Programas de Armamento y Material"
de la DGAM . Pagina 12. Noviembre 2014.
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puede llegar al 75 por ciento del coste total del ciclo de vida del sistema.?”® Tipicamente

incluyen costes para:
a) Gestion de proyecto;

b) Ingenieria de disefio, incluyendo fiabilidad, mantenibilidad y actividades de proteccion

medioambiental;

¢) Documentacion del disefio;

d) Fabricacion de prototipos;

e) Desarrollo de software;

f) Pruebas y evaluacion;

g) Ingenieria de produccion y planificacion;
h) Seleccion de proveedores;

1) Demostracion y validacion;

j) Gestion de calidad.

3) Fabricacion e instalacion: estos costes estdn cuantificados en términos de fabricar el nimero
necesario de unidades del producto o de proporcionar el servicio especificado de forma

continua.

Las actividades (costes) en esta fase se subdividen en aquellas que son recurrentes y no

recurrentes con cada producto o servicio proporcionado. Tipicamente incluyen costes para:

a) Actividades o costes no recurrentes:

1) Ingenieria industrial y analisis de operaciones;
2) Construccion de instalaciones;

3) Utiles de produccion y equipos de prueba;

4) Soporte y equipos de prueba especial;

5) Repuestos y juegos de reparacion iniciales;

> BLANCHARD, B. S. Ingenieria.. Op cit. Pag. 37-42.
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6) Formacion inicial;
7) Documentacion;
8) Software;

9) Ensayos de aprobacion de tipo (pruebas de calificacion).

b) Actividades o costes recurrentes:

1) Gestion de produccion e ingenieria;

2) Mantenimiento de instalaciones;

3) Fabricacion (materiales, mano de obra,etc);

4) Control de calidad e inspeccion;

5) Montaje, instalacion y comprobacion;

6) Embalaje, almacenamiento, expedicion y transporte;

7) Formacion continua.

4) Operacién y mantenimiento: incluyen desde los costes de utilizacion, mantenimiento, apoyo,
despliegue hasta la finalizacion de servicio de ese sistema. Las tipologias de costes se pueden

. : . 224

encontrar en diversos manuales, publicaciones™".

5

Las tipologias de costes se pueden encontrar en diversos manuales, publicaciones*®. El nivel

de detalle y las actividades de apoyo incluidas dependera del hito en el que nos encontremos

dentro del proceso de adquisicion. Estos costes tipicamente incluyen lo siguiente:
a) Costes asociados a la operacion

- Costes no recurrentes, por ejemplo, costes para formacion inicial del personal,

documentacion, repuestos iniciales, equipos, instalaciones y herramientas especiales;

- Costes recurrentes, por ejemplo, costes de mano de obra, consumibles, energia,

formacion continua y mejoras.

b) Costes asociados al mantenimiento preventivo

** EEUU, DoD (CAPE). 2.014. Operating and support cost-estimating guide.. Washington DC. Office of the Secretary of

Defense. Chapter 6
** Ibid . Pagina 8 Capitulo 6.
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- Costes no recurrentes por ejemplo, costes de adquisicion de equipos de prueba y
herramientas, repuestos iniciales y consumibles, y formacion inicial de personal y

documentacion inicial e instalaciones;

- Costes recurrentes, por ejemplo, costes de mano de obra, repuestos consumibles,

formacion continua y documentacion;
- Sustitucion de piezas con vida limitada (puede ser recurrente o no recurrente).
¢) Costes asociados al mantenimiento correctivo.

- Costes no recurrentes, por ejemplo, costes de equipos de prueba, herramientas, repuestos

iniciales, formacion inicial del personal, documentacion inicial e instalaciones;

- Costes recurrentes, por ejemplo, costes de mano de obra, repuestos y consumibles,

formacion continua y documentacion;

- Costes de consecuencias debido a pérdidas de produccion o capacidad incluyendo costes

por compensacion y pérdidas de ingresos.

También pueden incluirse costes indirectos que pueden ser significativos a lo largo del

ciclo de vida.

Por ejemplo: para calcular el CCV de un sistema de un buque de guerra, ademas de utilizar
técnicas, herramientas, datos almacenados en bases de datos historicas, hemos de realizar
una serie de premisas, como son: vida del sistema, dias de mar anuales, diferenciando sin
son transitos o maniobras, adiestramiento de la dotacion, material (combustible,
lubricantes, repuestos, pertrechos, pinturas,...), gastos de vida y funcionamiento, velocidad
media del buque en su vida operativa, suministros (vestuario, viveres), ejercicios o
maniobras con fuego real (municidon ), mantenimiento programado y no programado,
modernizaciones, etc .Este calculo saldra distinto en funcién de que premisas usemos, por

ello deberian estar predefinidas ( Ver tabla n® VII ).

5) Eliminacion: esta fase incluye los costes de retirada de servicio y eliminacion de versiones mas
antiguas de los productos. En algunas industrias de servicio, tales como la industria quimica y
nuclear, la eliminaciéon de productos puede convertirse en un factor de coste significativo. En

algunos paises, la legislacion medioambiental estd obligando al reciclado de automoviles y
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equipamiento eléctrico. Los costes de la eliminacion de un producto incluyen tipicamente

costes de:
a) Parada del sistema;
b) Retirada de servicio;
c) Desmontaje y retirada;

d) Reciclado o eliminacion segura.

En el proceso de obtencion de recursos en el ambito de la Defensa, regulado por la instruccion 67/2011
de SEDEF, los costes clasificados anteriormente como de concepto y definicion serian equivalentes a
los costes incurridos en las fases de disefio conceptual, disefio preliminar, disefio detallado y desarrollo
del Sistema. **® La mas importante, pues dos tercios del CCV de un producto o sistema se ven
determinados en la fase conceptual y de disefio preliminar, este coste comprometido alcanza un 80% a

la finalizacion de la fase de disefio detallado y desarrollo. %’

2 Normativa i + d de defensa: Propone y dirige los planes y programas de investigacion y desarrollo de sistemas de
armas y equipos de interés para la defensa nacional, en coordinacion con los organismos nacionales e internacionales
competentes en este ambito. Ley 14/2011 , de 01 de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion. Orden
DEF/685/2012, de 28 de marzo, por la que se regula y coordina la investigacion y desarrollo de sistemas de armas y
equipos de interés para la defensa nacional en el ambito del MINISDEF.

22! FABRICK, WOLTER J . 1997. Analisis del coste del ciclo de vida de los sistemas. Isdefe. Madrid. p.118
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ANEXO II: FORMA DE ACOMETER UN METODO PROSPECTIVO

A)

B)

Opini6n de expertos (método de grupo):

Se trata de una estimacién que cuantifica los costes y el beneficio consultando a uno o varios
analistas o expertos, los cuales basan su valoracién en una opinidon subjetiva y en las experiencias
vividas en el pasado. De forma implicita, normalmente el “know-how” acumulado por esas personas
procede de otros métodos de estimacién de costes utilizados con anterioridad. Unicamente se
recomienda su empleo durante las fases iniciales de definicion del programa y siempre comparando
con otras estimaciones resultado de aplicacion de otra técnica de estimacion. Entre otros se puede
citar el Brainstorming (la tormenta de ideas). Se puede decir como ventaja la facilidad de obtener un
primer valor para el coste del programa. Como desventajas es dificil contrastar el resultado e
igualmente el encontrar un experto para cada proyecto, pues cada proyecto es diferente. A menudo se
utiliza el juicio de expertos para evaluar las entradas que se usan para elaborar el acta de constitucion
del proyecto, para evaluar el plan para la direccion del proyecto y en general para el primer area de

conocimiento dentro de cada grupo de procesos.
Técnicas Grupales de Creatividad (Delphi):

Pueden organizarse diferentes actividades en grupo para identificar los requisitos del proyecto y del

producto. Algunas de las técnicas grupales de creatividad que pueden usarse, son:

* Tormenta de ideas. Una técnica usada para generar y recopilar numerosas ideas relacionadas con los

requisitos del proyecto y del producto.

» Técnicas de grupo nominal. Esta técnica mejora la tormenta de ideas, mediante un proceso de
votaciébn que se usa para jerarquizar las ideas mas utiles, para realizar una tormenta de ideas

adicional, o para asignarles prioridades.

* Mapa conceptual, mental. Las ideas que surgen durante las sesiones de tormentas de ideas
individuales se consolidan en un esquema unico para reflejar los puntos en comun y las diferencias

de entendimiento, y generar nuevas ideas.

» Diagrama de afinidad. Esta técnica permite clasificar en grupos un gran niumero de ideas para su
revision y analisis.

* Método Delphi: Es una técnica de sondeo de opiniones en la que en este caso se solicitan

estimaciones de un grupo de expertos (misma nocion del campo a abordar), por lo general a nivel
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D)

gerencial. Los encargados de realizar la planificacion de los recursos humanos necesarios para el
proyecto actian como intermediarios, resumen las respuestas obtenidas, e informan a los expertos de
los resultados. El proceso se repite hasta que el grupo empieza a concordar en determinados factores.
Generalmente cuatro o cinco fases sucesivas son suficientes para llegar a resultados concretos. En
esta técnica a diferencia de otras grupales y por razones de independencia los expertos deben ser
aislados y sus opiniones recogidas por vias no presenciales. En este método se busca el maximo
grado de consenso en el grupo. Para conservar el anonimato, estas respuestas s6lo estdn a disposicion
del moderador. Varios problemas limitan el alcance del método, que es largo, costoso, fastidioso e
intuitivo mas que racional. Por otra parte, no se toman en consideracion las posibles interacciones
entre las hipotesis consideradas y son incluso evitados en la propia construccion de la encuesta, esto
es lo que ha conducido a los promotores del método Delphi a desarrollar los métodos de impactos

cruzados probabilistas. 2**
Método de los escenarios:

Este método fomenta la creatividad de los integrantes del equipo. Lo que persigue es definir un
estado futuro de un sistema o un proceso que se conoce actualmente, aunque no sea en su totalidad y
definir los procesos para dibujar una imagen futura de lo que serd. Podemos encontrarnos con dos
tipos: los exploratorios y los normatives. Los exploratorios, se construyen a partir de las
tendencias del pasado y del presente y los normativos se construyen a partir de diferentes imagenes
del futuro **°; pueden ser deseables o indeseables. Estd divido en tres fases. >° El método de
escenarios tiene sus inconvenientes, el principal es que todos los escenarios se basan en unas
hipotesis que no son cuestionadas durante el proceso de elaboracion del escenario. Cuando éste ya ha

sido elaborado, debe ser contrastado con la realidad y con las posibilidades reales de ocurrencia.
Método arboles de relevancia:

Este método se ha aplicado preferentemente en el area de la investigacion tecnologica y militar. De
los métodos prospectivos este es usado con cierta frecuencia, es un método normativo (desde un
futuro deseado, se retrocede hasta el presente), que tiene sus fundamentos en el anélisis de sistemas.
Toma como variable de entrada un conjunto de necesidades futuras, e identifica las acciones
tecnologicas que requerimos en la actualidad para llegar a ellas. Su objetivo es asociar objetivos
futuros con decisiones inmediatas. Esta Técnica se usa cuando para alcanzar un objetivo existen

diferentes alternativas tecnologicas. El objetivo buscado constituye el origen y las diferentes

% GODET M. 2.000. La Caja de Herramientas de la Prospectiva Estratégica . Paris. Librairie des Arts et Métiers. p.. 80.
22 ALANIS HUERTA A. 2002, “El ABCD de la Planificacion Prospectiva” Revista Digital de Investigacién. Paris. P. 4

23

% GODET M . 2.000 Op. Cit. p. 45
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alternativas tecnologicas las soluciones posibles, de cada solucion posible requiere que se cumplan
determinadas funciones y de esas funciones pueden alcanzarse empleando diferentes medios o
sistemas, a su vez cada una de estas puede alcanzarse mediante diferentes formas o proyectos. De

esta forma se construye un "arbol" jerarquicamente estructurado. '
E) M¢étodo andlisis estructural:

Método historico-estadistico, necesita expertos sénior, se realiza por un grupo de trabajo compuesto
por actores y expertos con experiencia demostrada, en ¢l se descompone un sistema en una matriz
que integra todos sus elementos. Este método estudia las relaciones entre estos elementos o variables
con objeto de encontrar las variables influyentes que pueden hacernos comprender la evolucion del
sistema y predecir su comportamiento en el futuro. Las fases que se abordan son: la eleccion de
las variables, identificar las relaciones entre estas variables en una matriz y busqueda de las variables

clave. (Se puede hacer mediante la matriz de impactos cruzados).
F) M¢étodo matriz de impacto cruzado (método historico-estadistico, necesita expertos sénior):

Es el término genérico de una familia de técnicas que intentan evaluar los cambios en las
probabilidades de un conjunto de acontecimientos como consecuencia de la realizacion de uno de
ellos. Este método de las matrices de impacto cruzado es una de las metodologias de prospectiva
mas usada por los paises europeos. Existe un impacto cruzado entre dos eventos cuando la
probabilidad que ocurra uno de ellos varia en funcién de que suceda o no el otro. Si la probabilidad
de ocurrencia aumenta, el sentido del impacto es positivo; si la probabilidad disminuye, el sentido del
impacto es negativo; si la probabilidad no varia, se dice que no existe impacto cruzado. Estas
ocurrencias se representan en una matriz que resume los probables impactos cruzados entre los

diversos eventos sometidos a estudio.
G) Analisis morfologico:

Este se origind como herramienta de apoyo al proceso de analisis prospectivo para poder visualizar
tecnologias del futuro. La verdadera aplicacion es la de explorar posibilidades para el disefio y
desarrollo de nuevas tecnologias a partir del estudio de todas las combinaciones resultantes de la

descomposicion de un sistema.
También se puede usar para visualizar escenarios futuros probables en cualquier area.

ANEXO III, ESTRUCTURAS ESDP, ESDT Y ESDC DEFINIDAS EN ESPANA.

21 CEGARRA SANCHEZ J .2004. Metodologia de la investigacion Cientifica y tecnolégica. Madrid. Ediciones Diaz de Santos.
p. 348. ISBN 84-7978-624-8
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El proyecto de confeccion de las estructuras se comenz6 a elaborar en el afilo 2009 y su proceso fue:

» Estudio de estandares y normas internacionales aplicados en otros MINISDEF.
» Desarrollo de Estructuras de descomposicion de costes por Familias de Sistemas.

» Validacion de las Estructuras con cuerpos técnicos del MINISDEF y con la Industria.

Las caracteristicas que debian cumplir las estructuras eran:
» Faciles de desarrollar: codificacion jerarquica que permite un mayor detalle cuando resulta
necesario (sistema decimal)
» Comparables: posibilidad de comparar datos de casos similares
» Adaptables:
Al proceso industrial.

Al ciclo de vida de los sistemas.

Los estandares utilizados para su confeccion fueron:

AECMA 1000D/ATA.

Nomenclator de la Armada Espafiola.

MIL-HDBK-881 “Work Breakdown Structures for Defense *

MIL-STD-196E “Joint Electronics Type Designation system”

OTAN RTO-TR-058 “Cost Structure and Life Cycle Costs for Military Systems”.

YV V. V V V

Para la normalizacion de la informacion de costes, se agruparon los sistemas militares en catorce

familias (ESDP fisica) en funcion de la naturaleza de dichos sistemas.

1) Sistemas de Aeronaves;

2) Sistemas Navales (buques);

3) Sistemas de Vehiculos Terrestre;

4) Sistemas Electrénicos y/o Software (CIS);

5) Sistemas de medios de fuego. (Armamento, artilleria, municién y granadas);
6) Sistemas de Misiles (misiles y torpedos);

7) Sistemas Espaciales;

8 a 14) Otros bienes inventariables (infraestructura), bienes de consumo, servicios, etc
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Para cada familia, se desarrollaron tres estructuras de descomposicidén cuya interseccion caracteriza a
un elemento de coste:

1. Estructura de descomposicion basada en actividades (ESDT): Conjunto de actividades, tareas y
subtareas que se desarrollan en cada fase del ciclo de vida de un sistema militar.( Equivalente a
la EDT ).

2. Estructura de descomposicion orientada al sistema (ESDP): Arbol de descomposicién de
elementos fisicos del sistema. .( Equivalente a la EDP ).

3. Estructura de descomposicion basada en coste (ESDC): Descomposicion por naturaleza de
coste, tal y como se recoge en el Anexo de la Instruccion 128/2007 de la Secretaria de Estado de

Defensa. (Equivalente a la EDC )

GRUPO| EJE ESTRUCTURA CONCEPTO

EDA Conjunto de actividades, tareas y
1 X Estructura de

L subtareas que se desarrollan en cada
Descomposiciéon £ del Ciclo de Vid
de Actividades ase del Ciclo de Vida

EDS

2 Y Estructura. d.e’

Descomposicion
de Sistemas

Arbol de elementos fisicos del sistema

3 z Estrfc[t)lﬁa de Descomposicion por naturaleza de
Descomposicién |coste (Instrucciéon 128/2007)
de Costes
Cad Grupo 1: EDA

1 |Evaluacion de la necesidad operativa
2 |Previabilidad
3 |Viabilidad
4 |Definicion
5 s arrollo
§ Produccfdns ‘ Cad Grupo 1: EDA
7 ] P 61| Gestion
8 |Baja en servicio 62 | Adquisicion de material. Compras

£.3 | Ingenieria
G4 | Construccion y Fabricacion

6.5 Cod Grupo 1: EDA
A Pruebas B.6.1 Prugbas unifarias
6.7 €105 auxilia A2 Prugbas de sisternas
6.8 | Inspecciony control de calidad B.6.3 Pruebas funcionalesintegracion
6.8 | Certificacion B.64 Pruebas de fiabiidad/manferibilidad
f.10| Puesta en marchay activacién FRA Pruebas de sequridad
6.11] Desplieguey entrega B.6.6 Pruebas de aceplacion
f.12| Adiestramiento y formacion
6.13| Logisticay Mantenimiento

Figura 25: Definicién de las estructuras en el MINISDEF.
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La publicacion AAP48 afirma que cada fase del ciclo de vida consiste en una serie de procesos

confeccionados por el director del programa. Cada proceso consiste en una o mas actividades, por

) ., ) e 4 o L, . 232
ejemplo: gestion, simulacion, disefio, fabricacion, entrenamiento, ...... 3

[ e———————— MINISTERIO DE DEFENSA
—— SECRETARIA DE ESTADO DE
ESTRUCTURADE DEL PRODUCTO RS

DIRECCION GENERAL DE

“ ASUNTOS ECONOMICOS
SUBDIRECCION GENERAL DE
CONTRATACION
Familia de Sistemas de Aeronaves
Subfamilia
Estructura de Desglose del Producto (ESDP)
Codificacién Nivel Estructura de Desglose de Producto
01 1 Sistema de aeronave
01.01 2 Plataforma base
01.02 2 Sistemas Principales
01.02.01 3 Procedimientos estandar - Sistemas de fuselaje de avién
01.02.02 3 Control Ambiental
01.02.02.01 4 Compresion
01.02.02.02 4 Distribucion
01.02.02.03 4 Control de Presurizacion
01.02.02.04 4 Calefaccion
01.02.02.05 4 Refrigeracion
01.02.02.06 4 Control de Temperatura
01.02.02.07 4 Humedad / Control de Contaminacion del Aire
01.02.02.08 4 Liquido/gas refrigerante
01.02.02.09 4 Sistema de control ambiental integrado
01.02.03 3 Piloto Automatico - General
01.02.03.01 4 Piloto Automatico
01.02.03.02 4 Velocidad - Correccion de Actitud de Vuelo
01.02.03.03 4 Regulacién Automatica de Impulsién
01.02.03.04 4 Monitor de Sistema
01.02.03.05 4 Alivio de Cargas Aerodinamicas
01.02.03.06 4 Envuelta de Vuelo
01.02.03.07 4 Gestion de Vuelo
01.02.03.08 4 Sistema de gestién, guiado y envuelta de vuelo
01.02.03.09 4 Dispositivo Integrado de mantenimiento del Sistema de piloto automatico
01.02.04 3 Comunicaciones
01.02.04.01 4 Comunicaciones por Voz
01.02.04.02 4 Transmisiones de Datos y Llamado Automatico
01.02.04.03 4 Megafonia, y sistema de entretenimiento del pasaje
01.02.04.04 4 Interfono
01.02.04.05 4 Integracion de Audio
01.02.04.06 4 Descarga de Estatica
01.02.04.07 4 Monitorizacion de Audio y video
01.02.04.08 4 Sintonizacioén Integrada Automatica de Frecuencia
01.02.04.09 4 Comunicaciones por BUS de datos
01.02.05 3 Generacion/Alimentacion Eléctrica
01.02.05.01 4 Gestion del Generador
01.02.05.02 4 Generacion de Corriente Alterna
01.02.05.03 4 Generacion de Corriente Continua
01.02.05.04 4 Potencia Externa
01.02.05.05 4 Distribucion de Carga Eléctrica Alterna
01.02.05.06 4 Distribucién de Carga Eléctrica Continua
01.02.05.07 4 Monitorizacién y proteccion eléctrica
01.02.05.08 4 Distribucion de la corriente eléctrica
01.02.05.09 4 Equipo multiuso
01.02.06 3 Equipamiento y Mobiliario

Tabla XXXII: Parte de una estructura de producto de la familia de aeronaves que el Ministerio de

Defensa de Espana ha regulado (Catorce familias por ahora).

P2 NATO. 2.008. Guidance.. p. 26 :Lista de actividades y anexo 4 p. 61: descripcion de estas actividades.
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MINISTERIO DE DEFENSA
SECRETARIA DE ESTADO DE
DEFENSA
DIRECCION GENERAL DE
AASUNTOS ECONOMICOS
SUBDIRECCION GENERAL DE
CONTRATACION
COSTES
Codificacion Estructura de Desglose de Trabajos
00 CICLO DE VIDA
01 1 Fase de Concepto
01.01 2 Etapa de Definicion de Necesidad Operativa
01.01.01 3 Trabajos de Planeamiento
01.01.02 3 Trabajos de Gestion
01.01.03 3 Trabajos Administrativos
01.02 2 Etapa de Previabilidad Operativa
01.02.01 3 Trabajos de Planeamiento
01.02.02 3 Trabajos de Gestion
01.02.03 3 Trabajos Administrativos
02 1 Fase de Definicién y Decision
02.01 2 Etapa de Definicion de Requisitos
02.01.01 3 Trabajos de Gestion
02.01.02 3 Trabajos Técnicos
02.01.03 3 Trabajos Administrativos
02.02 2 Etapa de Determinacion de la Alternativa de Obtencion
02.02.01 3 Trabajos de Gestion
02.02.02 3 Trabajos Administrativos
02.03 2 Etapa de Establecimiento de Programas
02.03.01 3 Trabajos de Gestion
02.03.02 3 Trabajos Administrativos
02.04 2 Etapa de Preparacion para la Ejecucién
02.04.01 3 Trabajos de Gestion
02.04.02 3 Trabajos Administrativos
02.04.03 3 Trabajos Logisticos
3 1 Fase de Ejecucion
03.01 2 Etapa de Diseio
03.01.01 3 Actividades del Ministerio de Defensa en la Etapa de Disefio
03.01.01.01 4 Trabajos de Gestion
03.01.01.02 4 Trabajos Técnicos
03.01.01.03 4 Trabajos Administrativos
03.01.02 3 Actividades del Contratista en la Etapa de Disefio (Armamento y Material)
03.01.02.01 4 Actividades de Gestion
03.01.02.02 4 Trabajos de Ingenieria
03.01.02.03 4 Generacion de Documentos del Proyecto
03.01.02.04 4 Fabricacion de Prototipos
03.01.02.05 4 Pruebas de Prototipos
03.01.02.06 4 Trabajos de garantia de prototipos
03.01.03 3 Actividades del Contratista en la Etapa de Disefio (Infraestructuras)
03.01.03.01 4 Elaboracién de proyectos de Infraestructuras
03.01.03.02 4 Desarrollo de Demostradores en materia de Infraestructuras
03.01.04 3 Actividades del Contratista en la Etapa de Disefio (Programas CIS)
03.01.04.01 4 Realizacion de trabajos técnicos CIS
03.01.04.02 4 Desarrollo de Prototipos CIS
03.02 2 Etapa de Produccion, Construccion, Desarrollo o Adquisic.
03.02.01 3 Actividades del Ministerio de Defensa en la Etapa de Produccién, Construccién, Desarrollo o Adquisic.
03.02.01.01 4 Trabajos de Gestién
03.02.01.02 4 Trabajos Técnicos
03.02.01.03 4 Trabajos Administrativos
03.02.02 3 Actividades del Contratista (Produccién de Armamento y Material)
03.02.02.01 4 Trabajos de Gestion del Contratista
03.02.02.02 4 Trabajos de Ingenieria del Contratista
03.02.02.03 4 Fabricacion de productos
03.02.02.03.01 5 Fabricacion de partes
03.02.02.03.02 5 Ensamblaje e Integracion
03.02.02.03.03 5 Inspeccién y control de calidad
03.02.02.04 4 Pruebas
03.02.02.05 4 Trabajos de garantia

Tabla XXXIII: Parte de la estructura de trabajo que el Ministerio de Defensa de Espaia ha regulado.
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MINISTERIO DE DEFENSA

SECRETARIA DE ESTADO DE
DEFENSA

DIRECCION GENERAL DE
ASUNTOS ECONOMICOS

SUBDIRECCION GENERAL DE
CCONTRATACION

GRUPO DE EVALUACION DE
COSTES

Codificacion Clasificacion por Naturaleza de Coste
01 Costes Internos
01.01 Nivel 2 Costes de personal
01.02 Nivel 2 Consumos y otros gastos
02 Costes Externos
02.01 Nivel 2 Precio del contrato
02.01.01 Nivel 3 Valor de las prestaciones
02.01.01.01 Nivel 4 Costes de Produccién
02.01.01.02 Nivel 4 Gastos generales
02.01.01.03 Nivel 4 Beneficio
02.01.02 Nivel 3 Otros conceptos a retribuir segtin el contrato
02.01.02.01 Nivel 4 Costes admitidos por el Contrato, de las Inversiones especificas requeridas por el proyecto
02.01.02.02 Otros Costes identificados con las obligaciones derivadas del Contrato, no asignables a los
Nivel 4 Productos Entregados y/o los Servicios Prestados
02.01.02.03 . Costes financieros del periodo medio de maduracién asociados al ciclo de transformacién y cobro
Nivel 4 (calculado en términos de coste de oportunidad sobre el flujo financiero correspondiente)
02.01.03 Nivel 3 Impuestos repercutibles
02.02 Nivel 2 Incrementos del precio por prorrogas
02.03 Nivel 2 Variaciones del precio por modificaciones
02.04 Nivel 2 Variaciones por opciones eventuales
02.05 Nivel 2 Primas a licitadores
02.06 Nivel 2 Importe de las revisiones de precios

Tabla XXXIV: Estructura de costes que el Ministerio de Defensa de Espafia ha regulado.

Por ejemplo, la codificacion correspondiente a los costes de produccion (02.01.01.01 en la EDC/CBS)
correspondiente a los trabajos de fabricacion de partes (03.02.02.03.01 en la EDT/WBS) del producto
aeronave, plataforma (01.01 de la EDP/PBS), resultaria en la identificacion 02.01.01.01-
03.02.02.03.01-01.01.

Una estructura de descomposicion de costes del ciclo de vida LCCBS (Life Cycle Cost Break
Structure) define el producto que debe ser desarrollado y relaciona los elementos de trabajo para
formar el producto final, contemplando ademas los costes de este producto en cada una de las fases de
su ciclo de vida. La OTAN define una General Cost Break Structure (GCBS) que es desarrollada en la
publicacion NATO-SAS-028. En las publicaciones NATO-RTO-TR-054; 058 y 076 se pueden

encontrar definiciones y buenas practicas para construir una estructura de costes.
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