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PREAMBULO

La mayoria de las veces que se plantea la impor-
tancia de los costes totales de un sistema esbozan-
do la conocida analogia de la punta del iceberg
(costes evidentes versus costes ocultos), se experi-
menta la existencia de una persona que rebate al
interlocutor atacando con el siguiente razonamiento:

Habéis visto alguna vez que cuando un posible
comprador entra en un concesionario de automovi-
les el vendedor plantee desde el primer momento la
cruda realidad que suponen los costes totales de

| operacion, mantenimiento y retirada de servicio del

vehiculo que intenta venderle?

La respuesta del grupo es siempre :

Tajantemente NO.

A lo que el interfecto afade: {

El vendedor intentard en todo momento distraer |
la atencion del comprador sobre dichos costes y
cantara por contra las alabanzas mas estudiadas y |
planificadas sobre lo reducido del desembolso ini- |
cial, sus maravillosas prestaciones, su incomiable |
seguridad , la belleza de su linea y colores , o el
prestigio que da conducir un vehiculo como el que |
intenta venderle antes de caer en la trampa que su- |
pone contarle a dicho cliente que a lo largo de la vi- |
da del citado vehiculo va a tener que desembolsar |
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el coste de compra inicial.

Sin embargo, y quiza alentado por este razona-

~ miento , me refuerzo en la idea de que el cliente SI

debe conocer desde el primer momento cual va a
ser su desembolso total , tanto para el sistema
completo como para cada una de las posibles op-
ciones , ya que esta informacion (que a veces pue-
de asustar, y que siempre hay que tratar con la

confidencialidad que se merece) le permitira tomar
decisiones con un mayor conocimiento, y comparar

opciones conociendo las implicaciones econdémicas
que conlleva conseguir las prestaciones, imagen,

| seguridad, fiabilidad , y resto de parametros de ca-
da una de las opciones evaluadas .

En todos los casos hay que tener presentes cua-
les son las prioridades de cada cliente ya que el
coste no es siempre el Unico factor a tener en cuen-

- ta. Al igual que el vendedor de automdviles intenta-

ra en todo momento que aspectos como la linea del
vehiculo, seguridad prestaciones etc. adquieran un
peso especifico mayor en nuestra balanza de valo-
res frente al coste , muchos clientes tienen otra se-
rie de valores (efectividad, cumplimiento de la mi-
sion, seguridad nacional ...) que priman sobre el

. coste o al menos tienen un gran peso especifico a

la hora de la toma de decisiones. (Ver figura 1)
Mucho se ha escrito sobre métodos , herramientas
y normativas para el calculo de los costes (Ver figu-
ra 2) , pero sin embargo muy poco sobre la forma

| de evaluar el resto de los factores que pueden en-

trar en juego a la hora de tomar una decision (Ver

figura 3).

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Octubre 1997

N aspecto importante de la politica de cualquier
organizacion consiste en adquirir los sistemas
que precisa de forma que se satisfagan sus requisi-
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tos de prestaciones y disponibilidad con un coste to- |

tal, es decir Coste de Ciclo de Vida (CCV), minimo, y

por supuesto soportable para la citada Organizacion. |
Esta politica exige que el Director del expediente 0 |
Jefe del Programa (en lo sucesivo DE/JP) se asegu- |

re de que dicho CCV influye en todo el disefio del
sistema y en el proceso de ingenieria logistica du-
rante todas las fases de dicha adquisicion. Para
cumplir esta meta u objetivo, el Director del Expe-
diente/Jefe del Programa (DE/JP) necesita un calcu-
lo del CCV amplio, exacto y actualizado en el que
poder apoyar las decisiones significativas de gestion
de costes. En el CCV se incluyen los costes de in-
vestigacion y desarrollo, produccién, operacion y
apoyo, Yy retirada del servicio.

El calculo del CCV deberia poseer el detalle y
exactitud suficientes como para permitir la compa-
racién entre los correspondientes costes de disefio
y alternativas de adquisicion a ser tomados en con-
sideracion por la gestion. En resumen, el célculo
del CCV debera demostrar si un sistema se puede
obtener, operar y apoyar de forma eficiente con los
recursos programados y presupuestados en los
anos de vida operativa.

OBJETIVOS DE GESTION

HAY algunas decisiones adoptadas durante el ci-
clo de vida de un programa que no afectan de
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forma significativa al CCV. Entre ellas no se en-
cuentran sin embargo las opciones de programa y
de disefio que suelen provocar grandes variaciones
en dicho CCV vy ejercer un efecto significativo sobre
la disponibilidad del sistema. Por ello el uso del
CCV resulta especialmente eficaz durante las pri-
meras fases del ciclo de la adquisiciéon. Se ha de-
mostrado que antes de efectuar el 50% de las deci-
' siones de modificaciones por opciones del disefo
y/o logisticas de un sistema suele quedar compro-
| metido el 85% del CCV del mismo. Evidentemente,
| las decisiones con mayores posibilidades de afectar
| al CCV y de identificar posibles ahorros seran las
que tienen un impacto en los costes de adquisicion
' y de Operacion y Apoyo (O & A) adoptadas en las
| fases de Previabilidad, Viabilidad, y Definicion.
Las metas u objetivos del analisis del CCV son:
1) Identificar el coste total de medios alternativos
para hacer frente a una amenaza, alcanzar los es-
' quemas o planes de produccién y conseguir los ob-
~ jetivos de disponibilidad y prestaciones del sistema,

2) Calcular el impacto sobre el coste de las distin-
| tas opciones de disefio y apoyo.

METODOS DE ESTIMACION DEL CCV

L método elegido para la estimaciéon del CCV
debe basarse en los objetivos de analisis, el ni-

- vel de detalle de los datos disponibles, el nivel de
. definicion del sistema y la fase de adquisicion del
programa. El empleo simultaneo de métodos alter-

| nativos para el calculo del coste permite sacar a la

luz factores ocultos tales como areas de riesgo en
el disefio, amén de reforzar los calculos realizados.

En la figura 4 se muestran los principales métodos |
de estimacion de CCV y su aplicacién a las distintas |
fases de un programa:

- Costes Paramétricos.: Elaboracion de un célculo |
de coste paramétrico para un nuevo sistema a partir |
de Relaciones de Estimacion de Costes (REC) esta- |
disticamente extraidas de datos que muestren una |
relacion entre un coste determinado y las variables
de “drivers” de coste para sistemas existentes -
Analogias.: La técnica de analogia de costes rela-
ciona el coste de un nuevo sistema con un sistema |
similar ya existente mediante un analisis que desa-
rrolla un factor de complejidad de coste que ajusta |
explicitamente las diferencias entre las variables |
tecnoldgicas, operativas o logisticas de ambos sis- |
temas. ,

- Célculos de Costes de Ingenieria.: La técnica
para calcular el coste de ingenierfa (también conoci- |
do como técnica de calculo de coste “de abajo arri-
ba") utiliza los costes conocidos o calculados de
componentes o elementos a nivel inferior y los su-
ma hasta alcanzar los costes totales a nivel supe-
rior, tomando en consideracion los costes de equi- |
pamiento asociado e interconectado. .

- Estimaciones Actualizadas del Coste Basadas
en Datos Reales.: Las estimaciones del CCV pue- |
den actualizarse basandose en caracteristicas del |
sistema, asi como en los costes reales en los que |
haya incurrido el Contratista y la Administracion en |
versiones anteriores, lotes de produccion u opera-
ciones anteriores.

DISTRIBUCION DE LA EFECTIVIDAD DEL

SISTEMA
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METODOS DE ESTIMACION PARA CADA FASE DEL

posible a las necesidades del

usuario. La gama de opciones
de diseno. prestaciones y logis-

como Alternativa A no satisfa-
cen ni los objetivos de coste ni

nativa B puede satisfacer el ob-
jetivo de coste sacrificando la
disponibilidad o bien puede sa-
tisfacer el objetivo de disponibi-
lidad superando el objetivo de

satisfacer tanto el objetivo de

coste como el de disponibilidad.
No obstante, se debe tener mu-
cho cuidado para asegurarse
de que el nivel de rendimiento
representado por la Alternativa
C contrarresta efectivamente la
amenaza para la que se ha

PROGRAMA
i
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PROGRAMA
RELACION ENTRE EL CCV Y LA

- DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA

L objetivo primario de un programa de Apoyo

Logistico Integrado (ALI) es el de conseguir los
objetivos de Disponibilidad del sistema a un CCV
afrontable. A los recursos necesarios para alcanzar
. el objetivo de disponibilidad se les debe conceder
la misma importancia que los recursos necesarios
para cumplir con el calendario u objetivos de pres-
' taciones. El analisis del CCV ayuda a alcanzar
esos objetivos evaluando las implicaciones de cos-
| tes de las diversas alternativas de diseno y apoyo
logistico.

La Figura 5. ilustra como el proceso de analisis
de costes contribuye a alcanzar la disponibilidad a
un coste permisible permitiendo efectuar compara-
| ciones entre diversas alternativas de disefo y apo-
yo logistico. Cada curva representa todos los dise-
' fos que satisfacen un valor constante para un pa-
rametro de prestaciones del programa especifico,
tal como rango de operacion, peso, armamento en-
tregado o velocidad. Mediante ese analisis se cal-
cula el coste y la disponibilidad relacionados con
cada diseno. Las metas u objetivos de coste y dis-
ponibilidad pueden representarse graficamente, y el
tipo de diseno preferido suele ser el que cumple los
objetivos de prestaciones (la curva particular), re-
' sulta facilmente sufragable (igual o inferior a la me-
ta u objetivo de costo), y satisface asimismo el ob-
jetivo de disponibilidad (mayor o igual a la meta de
disponibilidad) .

Se pueden realizar comparaciones entre distintas
| alternativas de disefo que daran lugar a estudios
de compromiso de los requisitos de disefo, logisti-
cos, CCV y/o disponibilidad en un intento de dise-
nar el sistema de manera que se adapte lo mejor
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concebido el programa.

RIESGOS

L analisis del CCV resulta especialmente eficaz
cuando se integra en el proceso de ingenieria y
gestion del que dependen las opciones sobre dise-
no e ingenieria logistica, comenzando en la misma
iniciacion o puesta en marcha del programa. Una
vez que se pierde la capacidad de influir en el dise-
fo, resulta siempre mucho mas dificil y costoso re-
cuperarla. La mayoria de los riesgos relacionados
con prestaciones y calendario tienen graves reper-
cusiones sobre el coste.
Las estrategias que reproducimos a continuacion
pueden elevar al maximo la influencia del CCV so-

bre las opciones de disefio e ingenieria logistica y |

minimizar las consecuencias sobre el coste de las
incertidumbres de actuaciones y plazos.

* EI DE/JP debe exigir a los ingenieros de la Ad- |
ministracién, analistas de coste y especialistas en |

logistica, que colaboren estrechamente entre si con
vistas a elaborar recomendaciones de gestion con-
juntas, tales como:

- Criterios de seleccién de fuentes.

- Incentivos y primas o bonificaciones para con- |

tratos.

- Programa de Diseno a Coste.

- Coste y elementos de ingenieria entregables.

- Requisitos del sistema para el Plan de Trabajo
(PT), en la Peticion de Oferta.

- Requisitos de Analisis de Apoyo Logistico e In-
formes de Analisis de Apoyo Logistico.(Ver figura
6)

* El DE/JP debe animar a los disenadores, espe-

cialistas en logistica y analistas de costes del con- |

tratista a colaborar estrechamente entre si exigien-

do un calendario de DAC con elementos suscepti- |
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ticas que aparecen reflejadas |

los de disponibilidad. La Alter- |

coste. La Alternativa C puede |
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OBEUETIVO DE COSTE

COSTE DE CICLO DE VIDA AUMENTA

DAC reallstas tanto para Ia adqmsmién co- |
mo para los “drivers” de coste de O&A, y |
asignar esas metas u objetivos a los res- |
ponsables del diseno.

* El DE/JP debe determinar los “drivers”
de disponibilidad y coste que influyan en el |
disefio con vistas a reducir los costes de
Q&A y equilibrar estos con los costes de |
desarrollo y adquisicion.

* EI DE/JP debe exigir estudios de com- |
promiso para encontrar alternativas de bajo
riesgo entre consideraciones de coste, ca- |
lendario y prestaciones.

* El objetivo del programa del ALl es el de

OBJETIVO DE DISPONIBILIDAD

DISPONIBILIDAD AUMENTA —————»

ESTUDIOS DE COMPROMISO ENTRE DISPONIBILIDAD Y COSTE

alcanzar el objetivo de disponibilidad del |

sistema con un permisible CCV. |
* Al llegar al hito del 50% de modificacio-

nes al diseno, y gracias a las primeras op- |

bles de entrega comenzando en la fase de Viabili-
dad.

* La Administracion y el contratista deben identifi-
car los origenes de costes y afrontar, desafiar a los

| requisitos del Sistema que lo sean.

* En el Plan de Trabajo de la Peticién de Oferta, el
DE/JP debe fijar unos requisitos amplios de presta-
ciones con vista a permitir las maximas posibilida-
des de analisis comparativos.

* EI DE/JP debe exigir lo antes posible el analisis
del CCV como elemento susceptible de entrega, a
los contratistas del sistema. También debe exigir
que los estudios de coste se hayan elaborado con
una participacion de la ingenieria de disefo y la
aprobacion de la ingenieria de sistemas.

* ElI DE/JP debe fijar unas metas u objetivos del

ciones sobre diseno y logistica se habra fi-
jado ya de forma eficaz el 85% del CCV. '

* Las mayores aportaciones al CCV provienen de |
los costes de adquisicion y los costes de O&A. ,

* Las estimaciones de costes para el CCV pueden
influenciar las elecciones sobre disefo y logistica a
través de estudios de compromiso y en programas |
de Disefo a Coste.

* La temprana identificacion de los origenes de
coste y disponibilidad deben influir en el disefo para
controlar los costes de O&A.

* El programa de analisis de costes debe planifi- |
carse cuidadosamente y gestionarse con vistas a |
ofrecer al DE/JP un apoyo oportuno.

* El DE/JP puede emprender numerosas acciones |
especificas para aumentar la eficacia de las aporta- |
ciones del CCV en la consecucion de los objetivos |
del sistema. L

TIPICA DISTRIBUCION DEL COSTE DE CICLO DE VIDA
DE UN SISTEMA Y SU VARIACION TEORICA CON LA
APLICACION DE TECNICAS DE APOYO LOGISTICO
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