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RESUMEN

Algunos trabajos previos y los pronunciamientos de organismos internacionales (OTAN, GAO) han con-
siderado el coste del ciclo de vida (LCC) como la metodologia de seleccién de inversiones mas avanzada
para contribuir a la eficiencia del gasto militar, lo que representa una especial oportunidad para los
investigadores considerando la obligada austeridad y las restricciones presupuestarias de los gobiernos.
En cualquier pais, la viabilidad del LCC exige el previo cumplimiento de los requisitos establecidos por
tales organismos para la aplicacion de este modelo. El objetivo del presente trabajo reside en identificar
las mejoras necesarias para posibilitar la implantacién del LCC en los sistemas de evaluacién econémica
de las Fuerzas Armadas de Espafia. A tal fin, hemos estudiado la adecuacién de los actuales sistemas
espafioles a los requerimientos del LCC, realizando, ademas, un analisis comparativo con los sistemas de
paises europeos y norteamericanos, lo que nos ha permitido identificar reformas de adaptacién dirigi-
das a alcanzar la factibilidad de este modelo en el Ministerio de Defensa espafiol, sobre la base de las

debilidades y fortalezas detectadas en nuestra investigaciéon empirica.
© 2015 ASEPUC. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la CC
BY-NC-ND licencia (http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/).

The life cycle costing viability for the economic assessement of military
investments

ABSTRACT

Previous studies and the pronouncements by international organisations (NATO, GAO) have conside-
red the Life Cycle Costing (LCC) as the most advanced methodology for the economic assesment of the
efficiency of military spending. This provided a good opportunity for researchers considering the for-
ced austerity and budget constraints of governments. In any country, the viability of LCC requires prior
compliance with the requirements issued by such organisations for the implementation of this model.
The aim of this paper is to identify the improvements required to enable the implementation of LCC in
economic evaluation systems of the Armed Forces of Spain. A study was performed on the adequacy
of current Spanish economic systems to the requirements of LCC, as well as conducting a comparative
analysis with the systems of European and American countries. This enabled reforms to be identified in
order to achieve the feasibility of this model in the Spanish Ministry of Defense, based on the strengths

and weaknesses detected in our empirical research.
© 2015 ASEPUC. Published by Elsevier Espafia, S.L.U. This is an open access article under the CC
BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Introduccion

En el actual escenario internacional de crisis de las finanzas
gubernamentales, el debate econémico sobre los gastos en Defensa
ha adquirido especial oportunidad e interés para la investigacion,
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al menos por 2 motivos. En primer lugar, pese a haber aumentado
las necesidades de financiacién de diversos servicios publicos,
el gasto militar continda ocupando un importante apartado en
las politicas gubernamentales. Segln el Stockholm International
Peace Research Institute (SIPRI), en 2013 el gasto mundial total en
Defensa alcanzé los 1.702 billones de délares, correspondiendo a
los paises de Norteamérica (Estados Unidos y Canada) el 39,94%, y
a los paises de la Union Europea el 15,65% (SIPRI, 2013).

En segundo lugar, las presiones recibidas por los gobiernos para
reducir el déficit y la deuda, asi como para aumentar la eficiencia
mediante el ahorro en costes, han ocasionado notables cambios
en las prioridades de los presupuestos publicos, donde los gastos
militares vienen experimentando una considerable pérdida de
peso especifico en favor de otros gastos, como las prestaciones
sociales (Malizard, 2014; Foucault, 2012). Asi, las Fuerzas Armadas
de los diferentes gobiernos deben desempeiar sus funciones con
bastantes menos recursos que en el pasado, para lo que puede
resultar muy (til el desarrollo de metodologias de evaluacién y
mejora de la eficiencia del gasto en Defensa.

En este contexto internacional de austeridad y restricciones
presupuestarias para el gasto militar, diferentes organismos inter-
nacionales y la investigacién previa consideran el life cycle costing
model (LCC) como la metodologia mas avanzada para fomentar
la eficiencia de las inversiones en equipamiento militar, en la
medida que, ante diferentes alternativas de adquisicion de bienes
de capital, este modelo permite seleccionar aquellas que con-
llevan menor consumo de recursos a lo largo de toda su vida
Gtil (Organizacion del Tratado del Atlantico Norte [OTAN], 2012;
Government Accountability Office (GAO), 2014; Association of Cost
Engineers (ACOSTE), 2011; Smit, 2012; Navarro y Ortizar, 2011;
Farr, 2012). La OTAN (2012, 2009) concibe el LCC, o coste del ciclo
de vida, de las inversiones militares como un modelo formado por
todas las etapas que transcurren desde el momento en que un bien
de capital se desarrolla inicialmente hasta el momento en que se
consume mediante su uso o mediante su retiro. Sobre este particu-
lar, para la evaluacién econémica de inversiones militares la norma
ISO 15288 (International Organization for Standardization [ISO],
2002) recomienda el andlisis de 6 fases del ciclo de vida: concepto,
desarrollo, produccién, utilizacién, mantenimiento y retirada.

De acuerdo con ello, la idoneidad del LCC estd muy justifi-
cada, considerando que algunos pronunciamientos de organismos
oficiales y estudios académicos han revelado que en las Fuerzas
Armadas el mayor porcentaje de los recursos asociados a los acti-
vos fijos (carros y vehiculos de combate terrestres, embarcaciones
y submarinos, aeronaves, o helicépteros) no responde al valor de
adquisicién, o valor en el momento de su incorporacién inicial al
patrimonio. En cambio, el mayor volumen de consumo de recursos
asociados a estos activos obedece a las fases de utilizaciéon y mante-
nimiento de los mismos a lo largo de todos los afios de su vida ttil.

Por tanto, evaluar y elegir las inversiones militares atendiendo
exclusivamente al precio de adquisicién de los activos resulta,
cuando menos, arriesgado, ya que la mayor parte de sus costes aso-
ciados no obedece al precio al que los bienes son adquiridos, sino
que tiene origen en los recursos consumidos en la totalidad de las
fases de su ciclo de vida ttil, en especial durante las fases de utili-
zaciéon y mantenimiento. Para autores como Waak (2004), Masiello
(2002) y Ferrin y Plank (2002), las evaluaciones realizadas sobre la
base del LCC proporcionan un punto de vista mds a largo plazo y,
mediante la identificacién de significativos generadores de coste,
aumentan la consistencia de la fundamentacién de las decisiones
de adquisicion.

Sin embargo, aunque algunos paises, como Estados Unidos,
Reino Unido y Australia, emprendieron iniciativas puntuales para
aplicar modelos cercanos al LCC (Boudreau y Naegle, 2005; Hartley
y Parker, 2003; Australian National Audit Office [ANAO], 1998),
tanto los organismos internacionales del mayor reconocimiento

como los estudios previos (OTAN, 2012, 2009; GAO, 2014, 2006;
Navarro y Orttzar, 2011; Farr, 2012; Smit, 2012; Tysseland, 2008;
Griffiths, 2009) han concluido que actualmente el empleo efectivo
del LCC requiere profundizar en el cumplimiento de los requisitos
y las condiciones necesarias para su aplicacién, lo que motiva la
oportunidad e interés de nuestra investigacién.

En el caso concreto de Espafia, la Ley de Contratos del Sector
Piablico (Ministerio de la Presidencia, 2011), a pesar de tener entre
sus objetivos «asegurar, en conexién con el objetivo de estabilidad
presupuestaria y control del gasto, una eficiente utilizacién de los
fondos destinados a la realizacién de obras, la adquisicién de bie-
nes y la contratacién de servicios», no hace mencién al LCC como
método para la eleccién de las inversiones.

El presente trabajo pretende contribuir a laimplantacién del LCC
en las Fuerzas Armadas de Espafia, mediante la identificacion de
lineas de mejora de sus actuales sistemas de evaluacién econémica
de inversiones de capital. Para cumplir este objetivo de investiga-
cién, en primer lugar, estudiamos si los actuales sistemas espafioles
responden a los requisitos y las recomendaciones establecidas por
los organismos internacionales para garantizar la viabilidad de la
aplicacion del LCC. Ademas, realizamos un estudio empirico que,
basado en una encuesta aresponsables de Ministerios de Defensa de
20 paises (incluyendo Europa, Estados Unidos y Canada), nos per-
mite analizar comparativamente las fortalezas y debilidades de los
sistemas de evaluacion de nuestro pais, al objeto de definir las refor-
mas de adaptacién necesarias para que resulte factible la aplicacién
sistematica del LCC al caso de Espaiia.

El modelo del coste del ciclo de vida

Segiin la norma ISO 15288 (ISO, 2002), el ciclo de vida de cual-
quier inversién en bienes de capital consta de un total de 6 fases
sucesivas: concepto, desarrollo, produccién, utilizacién, manteni-
miento y retirada. Sin embargo, la existencia de estas fases no
implica que los recursos consumidos en cada una de ellas sean de
la misma cuantia. De hecho, en las inversiones militares, del total
de costes acumulados en estas fases de su vida til, la mayor parte
se concentra en las fases de utilizacién y mantenimiento, que en
algunos paises alcanzan entre el 72 y el 95% del mencionado total
(Gates y Greengerb, 2006; Naval Sea Systems Command [NAVSEA],
2005; Nelson, 2003).

Parala OTAN (2012,2009), en postura coincidente con el Depar-
tamento de Defensa de los Estados Unidos (DoD, 2008) —pais que
viene liderando el gasto armamentistico a nivel mundial (SIPRI,
2013)—, el LCC de las inversiones militares esta formado por «todas
las etapas que transcurren desde el momento en que un elemento
se desarrolla inicialmente hasta el momento en que se consume
mediante su uso o mediante su retiro por constituir un excedente».
Asi, la utilizacién del LCC en la eleccién de las inversiones militares,
presenta varias ventajas, tales como: a) proporciona la informacién
necesaria para seleccionar aquellos proyectos militares de inver-
sién que supongan un menor coste acumulado de la vida ttil, sean
o no los que presenten menor coste de adquisicién; b) la informa-
cién generada incluye la totalidad del ciclo de vida de la inversién,
por lo que no esta restringida exclusivamente al precio de com-
pra, y ¢) puede posibilitar ahorro de recursos y una mejora de la
eficiencia, a nivel agregado, para el conjunto de las clases de costes.

A este respecto, diferentes pronunciamientos internacionales y
organismos de Defensa de los paises que mas invierten en arma-
mento (OTAN, 2012, 2009, ISO, 2002; DoD, 2003; Ministry of
Defence [MoD],2005) establecen que el LCC de las inversiones mili-
tares esta compuesto por las siguientes categorias de costes, que se
generan durante las respectivas fases del ciclo de vida, a saber:

1 Costes de preadquisicion. Son aquellos costes asociados a la defi-
nicioén o disefio del activo necesario, e implican el desembolso
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para actividades internas de la organizacién y/o externas de ase-
soramiento.

2 Costes de adquisiciéon. Son todos aquellos costes asociados a la
inversion inicial mas los costes de investigacién y desarrollo,
correspondiendo a las actividades de ingenieria y construccién,
pruebas, traslado, transferencia y soporte logistico integrado en
las se incurre para incorporar un activo a una organizacion.

3 Costes de utilizacién, que responden a los costes variables deri-
vados de la operacion del sistema de acuerdo con el grado de
actividad planificado (que pueden ser horas/afio), segin un perfil
de operacién.

4 Costes de mantenimiento. Reflejan el consumo de recursos deri-
vado del mantenimiento preventivo y correctivo, infraestructura
de base, repuestos y consumos asociados (no considerados en la
adquisicién), reparaciones, modificaciones y/o modernizaciones,
para asegurar la disponibilidad del sistema de modo que cumpla
su misién.

5 Costes de Retirada, que son aquellos derivados del manteni-
miento de los sistemas en el momento de quedar en condicién
dereservay, finalmente, los costes correspondientes al desarme,
eliminacién, desguace o inutilizacién del sistema, respetando las
exigencias medioambientales y de seguridad.

En Estados Unidos, el NAVSEA (2005) concluye que un 72% del
total del coste de las inversiones militares corresponde a las fases
de utilizacién y mantenimiento, como refleja la figura 1. Tal dis-
tribucién es similar en Australia y Nueva Zelanda (Pugliese, 2007;
Flyvbjerg, Holm y Buhl, 2002), siendo mas acentuados en Alema-
nia (Biermann, 2005), donde los costes correspondientes a estas
2 fases suponen entre un 80 y un 95% del total del coste en inver-
siones militares, por lo que los valores iniciales de adquisicién de
los activos representan solamente entre un 10 y un 15% del total
de recursos consumidos durante sus vidas tiles.

En consecuencia, siguiendo los referidos pronunciamientos, el
LCC es el coste total en que incurre un gobierno en un programa
de armamentos a través de su vida completa, sobre la base de las
actividades de tiempos de paz (despliegue y entrenamiento de alis-
tamiento), sin incluir acciones en tiempo de guerra ni el coste por
blancos destruidos, el coste de reemplazo del material y el personal
derivado de acciones bélicas.

Desde esta concepcién, los organismos internacionales del
mayor reconocimiento (OTAN, 2012; GAO, 2014; ACOSTE, 2011),
diferentes Ministerios de Defensa (DoD, 2008) y la investigacién
previa (Smit, 2012; Farr,2012; Navarro y Ortdzar, 2011; Smit, 2009;
Griffiths, 2009; Kirkpatrick, 2008, Tysseland, 2008) consideran el
LCC como la metodologia mas apropiada y moderna para el andlisis
de inversiones en equipamiento militar.

Para contribuir a la implantacién de este modelo, en pronun-
ciamientos especificos sobre el LCC, la OTAN ha identificado una
serie de condiciones y requerimientos esenciales para la aplica-
cién de esta metodologia (OTAN, 2003, 2007, 2008, 2009, 2012).
En concreto, estos requisitos son los siguientes: a) estructura de
descomposicion de costes; b) modelos de estimacién de costes;
c¢) andlisis del riesgo y de la incertidumbre; d) normas especificas;
e) cualificacion del personal, y f) informes de resultados.

Asi, en 2 de sus Gltimos pronunciamientos, la OTAN (2012,2009)
establece 3 categorias de requerimientos: a) requisitos operaciona-
les: informacién relativa a todas las necesidades identificadas de los
grupos de interés; b) requerimientos técnicos: informacién para la
conversion de los requerimientos operacionales de las partes inte-
resadas en un conjunto de especificaciones técnicas de caracter
medible, y c) requerimientos de desempefio: outputs informativos
que han de ofrecerse al usuario, de acuerdo con las demandas de
las distintas partes interesadas.

En definitiva, a la vista de las contribuciones académicas y de
los pronunciamientos de organismos internacionales, hoy dia el

LCC es la metodologia mas avanzada para la toma de decisiones
de inversiones militares. No obstante, desde el punto de vista de
la viabilidad del LCC, resulta necesario comprobar si el desarrollo
de los actuales sistemas de evaluacién econémica de inversiones
militares cumple con las recomendaciones y buenas practicas en la
materia o, por el contrario, presenta limitaciones en la siguientes
tematicas: a) procedimientos y toma de decisiones; b) modelos y
métodos de estimacién de costes; c) desglose de la estructura de
costes; d) gestion del riesgo y la incertidumbre, y f) indicadores
de desempefio.

Desde ese convencimiento, el presente trabajo analiza el cum-
plimiento de tales condiciones en el caso de las Fuerzas Armadas del
Gobierno de Espafia, con el objeto de identificar posibles debilida-
desy, en funcién de las mismas, definir lineas de reforma dirigidas a
la implantacién efectiva del LCC, para lo que empleamos 2 referen-
tes: a) recomendaciones de los pronunciamientos internacionales
en materia de LCC,y b) grado de desarrollo de los sistemas emplea-
dos, por un lado, en los principales paises de Europa y, por otro, en
2 paises de Norteamérica: Estados Unidos y Canada.

Seleccion de la muestra y metodologia
Seleccion de la muestra

El objetivo el presente trabajo nos exige, en primer lugar, estu-
diar los sistemas de evaluacién econémica de inversiones que
emplean actualmente las Fuerzas Armadas en Espafia, con el objeto
de comprobar si los mismos retinen los requisitos y las caracteristi-
cas que, siguiendo los referidos pronunciamientos internacionales,
necesita la implantacién del LCC.

La elecciéon de Espafia como pais objeto de estudio encuentra
fundamento en varias razones: a) el presupuesto no financiero en
Defensa ha venido disminuyendo desde los 7.400 millones de euros
de 1988 hasta los escasos 6.000 en 2013, lo que supone una reduc-
cion del 19%, pero el montante global sigue siendo de una elevada
magnitud; b) Espafia es uno de los paises de la UE a los que la crisis
de las finanzas piblicas ha golpeado con mayor dureza, lo que se ha
traducido en amplios recortes, con especial incidencia en las inver-
siones de capital en Defensa; c¢) mientras el presupuesto en Defensa
se redujo en un 19%, el nimero de efectivos solo disminuyé en un
10%, teniendo en cuenta que a partir del 2001 dejé de estar activo
el servicio militar obligatorio, y d) presencia de Espaiia en los gru-
pos de trabajo de la OTAN, como por ejemplo el Grupo de Trabajo
de Doctrina Conjunta Aliada «Allied Joint Publication AJP-01», lo
que induce a pensar en el interés de los responsables de Defensa
por mejorar la eficiencia del gasto armamentistico (Ministerio de
Defensa, 2014; SIPRI, 2013; OTAN, 2010).

En segundo lugar, con el propésito de identificar las necesidades
de mejoradirigidas alaaplicacion del LCC en las Fuerzas Armadas de
nuestro pais, juzgamos interesante comparar los actuales sistemas
de evaluacién de inversiones militares en Espafia con 2 relevantes
referentes: a) principales paises de Europa, por tratarse del entorno
mas préximo y mas comparable con nuestro pais, y b) Estados Uni-
dos y Canada, que son 2 de los paises con mayor volumen de gasto
militar a nivel mundial, ademas de contar con sistemas tradicional-
mente muy desarrollados, como muestra su activa participaciéon en
diversos grupos de trabajo de la OTAN.

Para seleccionar los paises objeto de comparacién con el caso de
Espafia, hemos considerado que Naciones Unidas (2001) reconoce
2 organismos de investigacién en Defensa con prestigio mundial: el
Instituto Internacional de Estudios Estratégicos (IIEE) de Londres y
el SIPRI. El primero publica el anuario Military Balance, que incluye
170 paises y esta mas orientado hacia el andlisis de conflictos y
tecnologia de armamentos. En cambio, las publicaciones del SIPRI
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Figura 1. Consumo de coste en cada fase del LCC.

Tabla 1
Gasto por paises en Defensa, 2013

Pais Total % por pais % total
Canada 18.460 1,08
EE. UU. 640.221 37,61
Bélgica 5.264 0,31
Bulgaria 838 0,05
Dinamarca 4.553 0,27
Estonia 479 0,03
Francia 61.228 3,60
Alemania 48.790 2,87
Grecia 5.939 0,35
Italia 32.657 1,92 55,01
Letonia 299 0,02
Lituania 355 0,02
Holanda 10.328 0,61
Noruega 7.235 0,43
Rumania 2.521 0,15
Eslovaquia 994 0,06
Espafia 12.765 0,75
Suecia 6.519 0,38
Turquia 19.085 1,12
Reino Unido 57.891 3,40

tienen un enfoque mas préximo a la economia de la Defensa y, por
tanto, mas apropiado para la finalidad del presente trabajo.

Asi, la seleccion de nuestra muestra ha estado basada en el anua-
rio SIPRI (2013), que incluye los datos estadisticos del gasto militar
de 168 paises, a los que agrupa en 5 areas regionales: Africa, Amé-
rica, Asia y Oceania, Europa, y Oriente Medio. Como muestran las
tablas 1y 2, de estas 5 areas regionales hemos seleccionado aque-
llas subareas que soportan la mayoria del gasto mundial en Defensa:
a) América del Norte (Estados Unidos y Canada), con casi un 39% del
gasto mundial en Defensa, y b) principales paises de Europa (Bél-
gica, Bulgaria, Dinamarca, Eslovaquia, Estonia, Francia, Alemania,
Grecia, Letonia, Lituania, Italia, Holanda, Noruega, Suecia, Turquia,
Rumania y Reino Unido), cuyos presupuestos de Defensa represen-
tan algo mas del 16% del total del gasto mundial en Defensa. Por
tanto, incluyendo Espafia, nuestra muestra esta integrada por un
total de 20 paises cuyo gasto agregado en Defensa representa el
55% del total del gasto mundial en Defensa.

Tabla 2
Gasto por regiones, SIPRI 2013

Region Total % por region
Africa 34.205,90 2,01
América 735.252,20 43,19
Asia y Oceania 406.607,18 23,89
Europa 410.165,40 24,10
Oriente Medio 116.024,00 6,82

Por tltimo, siguiendo la clasificacién realizada por varios auto-
res (Torres, 2004; Navarro y Rodriguez, 2011), en funcién de las
diferentes tradiciones administrativas, los paises de la muestra
seleccionada pertenecen a 3 culturas administrativas distintas:
anglosajona, nérdicay de Europa central. Esta diferenciacién podria
tener consecuencias en cuanto al modo de afrontar las posibles
reformas necesarias para implantar el LCC.

Metodologia

Para alcanzar el objetivo de este trabajo, realizamos una
encuesta a los responsables de evaluaciéon econémica de inversio-
nes militares en los paises de la muestra, empleando un mismo
cuestionario, cuyo contenido y estructura encuentran justificaciéon
tanto en los mas recientes hallazgos de la investigacién previa sobre
LCC (Kirkpatrick, 2008; Ciobotaru, 2008; Navarro y Ortizar, 2011;
Smit, 2012; Farr, 2012) como en las conclusiones y pronunciamien-
tos de los grupos de trabajo de la OTAN que, compuestos por una
amplia representaciéon internacional, pretenden facilitar laimplan-
tacion del LCC, como SAS-028, SAS-054, SAS-069 y SAS-076 (OTAN,
2012, 2009, 2008, 2007).

Sobre esa base, en nuestra metodologia hemos empleado un
modelo que corresponde a un proceso genérico de estimacién del
LCC que incorpora los elementos que se muestran en la figura 2,
de acuerdo con la légica de ingenieria de sistemas. Paralelamente,
el estudio de los mencionados pronunciamientos de la OTAN que,
siguiendo la ingenieria de sistemas, considera entradas, herramien-
tas y salidas nos permiti6 identificar las areas de interés de nuestra
investigacion empirica, tal como refleja la tabla 3.

En el anexo 1 mostramos el cuestionario empleado para lle-
var a cabo la encuesta. Con el objeto de evitar duplicidades en
el texto de este trabajo, las posibles respuestas asociadas a cada
item son identificadas solamente en las tablas de la seccién de
resultados obtenidos. Por otro lado, en cuanto al proceso de
elaboracién del cuestionario, comenzamos con una versiéon pre-
liminar del mismo que, antes de la remisién a los encuestados,
fue analizada y validada tanto por expertos en evaluaciéon del
Ministerio de Defensa de Espafia como por 2 profesores universi-
tarios con amplia trayectoria en investigacion cientifica mediante
encuestas.

Tras esta validacion, una vez obtenida la versién revisada, envia-
mos el cuestionario por correo electrénico alos interlocutores de los
ministerios de Defensa de cada pais objeto de estudio. A tal fin, con
caracter previo a la remisién del cuestionario, realizamos una serie
de contactos previos —via telefénica y correo electrénico— para
sondear la predisposiciéon y la voluntad de colaborar en la investi-
gacion por parte de los responsables de Defensa de los paises, para
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Figura 2. Proceso genérico de estimacion del LCC.

lo que explicamos los objetivos y la metodologia de lainvestigacion,
ademas de atender cuantas dudas o aclaraciones nos fueron plan-
teadas durante el proceso de cumplimentacién del cuestionario.
Tras finalizar el proceso de recepcién y validacién de los cuestio-
narios, obtuvimos un porcentaje de respuestas del 100%, es decir,
20 cuestionarios cumplimentados de 20 cuestionarios enviados, a
razén de un cuestionario por cada pais.

Finalmente, debemos sefialar que la confidencialidad de la infor-
macién en el Departamento de Defensa de cualquier pais pudo
ser una importante barrera para acceder y encuestar al perso-
nal empleado, especialmente si se pretende recopilar informacién
sobre la situacién actual y deficiencias. Para solventar este incon-
veniente, tras varias conversaciones con diferentes responsables
militares, suscribimos determinados compromisos con los encues-
tados, que facilitaron su participacién en la investigacion, en
concreto los siguientes: a) el uso de los datos solicitados no vul-
nerara la seguridad nacional o militar de los paises; b) la posible
difusion de los resultados alcanzados solamente puede realizarse
para fines de investigacién universitaria, y ¢) en la medida de lo
posible, el analisis de los datos debe realizarse de manera agregada.
Tras recibir los cuestionarios, procedimos a su validacién, tabula-
cién y andlisis, obteniendo los resultados que presentamos en el
siguiente epigrafe.

Tabla 3
Areas de interés de la investigacién empirica

Analisis de resultados
Los sistemas de evaluacion en Esparfia ante el coste del ciclo de vida

En el anexo 1 mostramos las respuestas obtenidas al cuestiona-
rio, individualmente para el caso de Espafia y de modo agregado
para los 2 ambitos objeto de comparacién, que son los principales
paises de Europa, por una parte, y Estados Unidos y Canada, por
otra.

Comenzando por el bloque 1, Toma de decisiones y procedi-
mientos, las respuestas indican que las Fuerzas Armadas espafiolas
cuentan con 3 requisitos necesarios para la implantacién del LCC,
que son: a) existencia de una clasificacion por categorias de adqui-
sicién (item 1-1: «Para los programas de sistemas de armas de su
pais, ¢existe una clasificacién por categorias de adquisicién que
incluya a las entidades participantes, montos, autoridades de apro-
bacién u otra caracteristica?»); b) un organismo independiente de
los Ejércitos que asume las funciones de evaluacién econémica
de inversiones militares (item 1-2: «Para el proceso de evaluacién
econdémica, ;existe un organismo independiente de los ejércitos
equivalente a una Direccién General de Armamento y Material?»),
y ¢) la regulacién normativa de las fases del LCC y sus hitos de con-
trol (item 1-4: «Para los programas de sistemas de armas, ;estan

Visién de ingenieria de sistemas Ciobotaru (2008); Smit (2012)

Procesos relacionados Areas de interés de la encuesta (bloques)

Fuentes de Datos
Asuncién
Modelo life cycle cost
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regulados por normas las fases del ciclo de vida y los hitos de con-
trol?”). Sin embargo, estos resultados contrastan con la respuesta
al item 1-3 («¢Existe una normativa nacional para efectuar la esti-
macién de costes del ciclo de vida de los programas de sistemas de
armas?»), donde los encuestados afirman que en Espafia se carece
de una normativa nacional para realizar las estimaciones del LCC,
aunque las respuestas al item 1-5 («Para los programas de siste-
mas de armas, /qué norma representa mejor las fases del ciclo de
vida?») sefialan que la norma que mejor representa las fases del LCC
es una regulacién propia.

De hecho, en funcién de las respuestas al item 1-6 («Para mejorar
su actual proceso de toma de decisiones para las adquisiciones de
defensa, ;qué aspectos deberia potenciar o mejorar?»), en Espafia
las mejoras en el actual proceso de toma de decisiones en inversio-
nes en Defensa deberian centrarse en normalizar procedimientos
y en el incremento de la cualificacién del personal civil, en con-
cordancia con los resultados del item 1-3, donde se reconoce la
inexistencia de una normativa nacional para las estimaciones del
LCC.

Pasando al bloque 2 (Métodos y modelos de estimacién de cos-
tes), desde el punto de vista del cumplimiento de los requisitos
necesarios para implantar el LCC, las respuestas revelan algunas
fortalezas y debilidades de los actuales sistemas de evaluacién eco-
némica del Ministerio de Defensa de Espafia. En opinién de los
encuestados, laaplicacién del LCC en las Fuerzas Armadas espafiolas
encontraria 3 puntos de apoyo fundamentales, que son: a) proce-
dimientos de definicién, revisién y actualizacién del LCC (item 2-2:
«Para las diferentes fases del ciclo de vida, ;existe un procedimiento
para declarar, revisar, ajustar y actualizar los métodos de estima-
cién empleados?»); b) un organismo responsable de mantener las
bases de datos sobre costes y precios (item 2-4: «Existe un orga-
nismo responsable de mantener una base de datos con los costes
y precios incurridos en los programas de sistemas de armas para
ser empleados en auditorias o futuros programas?»), y ¢) procedi-
miento para verificar y validar los modelos de costes empleados
(item 2-6: «¢Existe un procedimiento para verificar y validar los
modelos de costes utilizados para pronosticar los costes futuros?»).
En cambio, por el lado negativo, los encuestados también reconocen
una deficiencia de los actuales sistemas, en concreto la inexisten-
cia de un procedimiento normalizado para establecer las bases y
los escenarios propios de las estimaciones de costes que necesita
la metodologia LCC, como refleja la respuesta al item 2-3 («;Existe
un procedimiento normalizado para establecer las bases, restric-
ciones, supuestos generales o escenarios que se tomaran en cuenta
paradesarrollar la estimacién de costes de un programa de sistemas
de armas?»).

Paralelamente, la contestacién al item 2-1 («Para la evaluacién
econdémica de adquisiciones de Defensa empleada en el proceso
de toma de decisiones, sefiale el/los tipos de estudios de costos
que se utilizan habitualmente»’) indica que los tipos de estudios
de costes que se utilizan habitualmente son los siguientes: anali-
sis de alternativas, soporte logistico integrado, coste del ciclo de
vida, andlisis coste/efectividad y analisis coste/beneficio. Por tanto,
al menos aparentemente, las Fuerzas Armadas espaiiolas contarian
con experiencia suficiente en materia de estudios de costes para
implantar el LCC. Ademas, segtin la contestacion al item 2-5 («En
la practica, ¢qué sistemas informaticos comerciales utiliza para la
estimacion de costes de los programas de sistemas de armas?»), los
sistemas informaticos utilizados para la estimacién de costes son
varios (Excell, Price, Aces y Seer), lo que podria contribuir a soportar
informdaticamente la aplicacién del LCC.

Sin embargo, este grado de desarrollo de los actuales sistemas
para la implantacién del LCC no es corroborado por las respuestas
del bloque 3 (Estructura de descomposicion de costes), que pre-
tende comprobar especificamente la existencia de instrumentos
imprescindibles para la aplicacién sistematica de esta metodologia.

Las respuestas a los item 3-1 («Para cada sistema de armas, ¢existe
una normativa para presentar la estructura de descomposiciéon de
trabajo [EDT o WBS] de acuerdo a una configuracion normalizada 'y
codificada?») y 3-2 («¢Existe una normativa para presentar la esti-
macién de costes del ciclo de vida de acuerdo a una estructura
normalizada y codificada?») reconocen 2 importantes debilidades
para la implantacién del LCC, que son, por lado, la ausencia de
una normativa sobre la estructura de descomposicién de trabajo
adecuadamente normalizada y codificada y, por otro lado, la ine-
xistencia de una normativa relativa a la presentacién del LCC sobre
la base de esa estructura.

Por tanto, las ventajas de los actuales sistemas espafioles para
la aplicacién del LCC —derivadas de las respuestas a los bloques
1y 2— parecen ser mas teéricas que reales, pues el andlisis espe-
cifico del cumplimiento de requisitos técnicos aflora importantes
lagunas que dificultarian, o quizas impedirian, la viabilidad de esta
metodologia en las Fuerzas Armadas espafiolas, lo que representa
interesantes oportunidades de mejora que aconsejan emprender
reformas normativas basadas en fundamentos técnicos sobre esti-
macién de costes.

Atal fin, resulta especialmente considerable la respuesta al item
3-3 («Si tuviese que establecer una codificacién del coste de ciclo de
vida para identificar los elementos de costos de un programa de sis-
temas de armas, {qué campos se deberian considerar?»), segtin la
cual la codificacién necesaria para implantar el LCC habria de incluir
los siguientes campos: fases del programa o del proyecto, acti-
vidad principal, subactividades, producto principal (EDT o WBS),
subproducto (derivado de la EDT).

En relacién con el bloque 4, Gestién de riesgos e incertidum-
bre, las desventajas identificadas en las respuestas al bloque 3
parecen ser confirmadas. Segtn los encuestados, en los actuales
sistemas de evaluacién econémica de inversiones militares no se
cuenta con procedimientos normalizados ni para la estimacién del
riesgo y la incertidumbre (item 4-1: «Para los programas de sis-
temas de armas, existe un proceso sistematico para efectuar la
estimacion del riesgo y la incertidumbre?») ni para el andlisis de
sensibilidad (item 4-2: «Para facilitar la toma de decisiones frente
a la incertidumbre, se pueden utilizar herramientas para iden-
tificar las variables que mas afectan el resultado econémico de
un proyecto. Entre estas, para los sistemas de armas, ¢ se efectia un
andlisis de sensibilidad?»), lo que implica una considerable carencia
para la adecuada aplicacién del LCC. No obstante, pese a recono-
cer la ausencia de normalizacién de procedimientos —condicién
indispensable para la implantacién del LCC—, los encuestados
manifiestan que realizan tanto estimaciones del riesgo y la incerti-
dumbre como andlisis de sensibilidad.

Por dltimo, las contestaciones a los items del bloque 5 pare-
cen revelar la existencia de apoyos a la implantacién del LCC en las
Fuerzas Armadas espafiolas. Segtin el item 5-1 («/Existe algtin orga-
nismo externo al Ministerio de Defensa [gubernamental o privado],
que regularmente efecttia auditorias de control y gestién de costes
alos programas de adquisicién de sistemas de armas?»), en Espafia
existe un organismo, independiente del Ministerio de Defensa, que
realiza sistematicamente auditorias de control y gestion de costes,
requisito fundamental para la aplicacién de la metodologia LCC.

Asimismo, mientras el indicador de gestién actualmente
empleado en la evaluacién econdémica es el valor actual neto
—instrumento Gtil para la aplicacién del LCC—, los indicadores usa-
dos en el control de costes son el coste de linea base y el coste
real, que también representan 2 herramientas que contribuyen a la
mencionada aplicacién.

Andlisis comparativo

Con el objeto de identificar oportunidades de mejora de los
actuales sistemas de evaluacién de inversiones militares en Espaiia,
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ademas del estudio individual incluido en el epigrafe anterior,
hemos realizado un andlisis comparativo de las respuestas reci-
bidas en ese pais con respecto, por una parte, a las contestaciones
emitidas por un grupo de paises de Europa y, por otra, a las res-
puestas procedentes de 2 paises Norteamericanos: Estados Unidos
y Canada.

Comenzando con el andlisis comparativo entre Espafiay los nor-
teamericanos, en el bloque 1, Toma de decisiones y procedimientos,
estos Gltimos respondieron afirmativamente a los items 1 («Para los
programas de sistemas de armas de su pais, ¢ existe una clasificacién
por categorias de adquisicién, que incluya a las entidades partici-
pantes, montos, autoridades de aprobacién u otra caracteristica?»),
3 («¢Existe una normativa nacional para efectuar la estimacién de
costes del ciclo de vida de los programas de sistemas de armas»)
y 4 («Para los programas de sistemas de armas, ;estan regulados
por normas las fases del ciclo de vida y los hitos de control?»). Asi,
a la vista de tales resultados, el nivel de adecuacién para aplicar el
LCC podria considerarse similar entre Espafia y estos 2 paises en
materia de clasificacién de categorias de adquisicion y regulacién
normativa de las fases del LCC y los hitos de control. Por el contra-
rio, los sistemas espafoles presentan una desventaja respecto a los
sistemas de Estados Unidos y Canad4, ya que en Espafia no existe
una normativa nacional que posibilite la estimacién del LCC.

Ademas, respecto a un organismo independiente para eva-
luaciones econémicas (item 1-2: «Para el proceso de evaluacién
econdmica, /existe un organismo independiente de los ejércitos
equivalente a una Direccién General de Armamento y Material?»),
mientras en un pais norteamericano no existe el otro no contesta
esta cuestion, a diferencia de Espafia, donde si existe tal organismo.
Por otro lado, la respuesta al item 5 («Para los programas de siste-
mas de armas, {qué norma representa mejor las fases del ciclo de
vida?»), al igual que Espafia, fue la normativa propia. En cuanto a
aspectos a potenciar, tanto Espafia como los 2 paises analizados se
decantan por la normalizacién de procedimientos (item 1-6: «Para
mejorar su actual proceso de toma de decisiones para las adquisi-
ciones de defensa, {qué aspectos deberia potenciar o mejorar?»).

Pasando al bloque 2, Métodos y modelos de estimacion de
costes, el estudio comparativo de las respuestas revela que los sis-
temas de evaluacién espafioles estan algo peor posicionados para
la implantacién del LCC. Los resultados del item 2-3 («;Existe un
procedimiento normalizado para establecer las bases, restriccio-
nes, supuestos generales o escenarios que se tomaran en cuenta
para desarrollar la estimaciéon de costes de un programa de sis-
temas de armas?») indican que, a diferencia del caso espafiol, en
Estados Unidos y Canada si existe un procedimiento normalizado
para el establecimiento de bases y escenarios, lo que representa una
desventaja comparativa. En cambio, para los items 2-4 («/Existe un
organismo responsable de mantener una base de datos con los cos-
tes y precios incurridos en los programas de sistemas de armas
para ser empleados en auditorias o futuros programas?») y 2-6
(«¢Existe un procedimiento para verificar y validar los modelos de
costes utilizados para pronosticar los costes futuros?»), el Ministe-
rio de Defensa de Espafia presenta un grado de avance similar al de
Estados Unidos y superior al de Canada.

Desde el punto de vista de la viabilidad del LCC, los sistemas
de las Fuerzas Armadas espafolas se encuentran en una situa-
cién equiparable a la de las Fuerzas Armadas de Estados Unidos
y Canad4, en materia de: a) tipos de estudios de costes emplea-
dos (item 2-1: «Para la evaluacién econémica de adquisiciones de
Defensa empleada en el proceso de toma de decisiones, sefiale
el/los tipos de estudios de costos que se utilizan habitualmente»);
b) procedimientos de definicion y revisién de métodos de estima-
cion de costes (2-2: «Para las diferentes fases del ciclo de vida,
;existe un procedimiento para declarar, revisar, ajustar y actualizar
los métodos de estimacion empleados?»), y ¢) aplicaciones infor-
maticas habitualmente empleados (item 2-5: «En la practica, ;qué

sistemas informaticos comerciales utiliza para la estimacién de cos-
tes de los programas de sistemas de armas?»).

Sin embargo, en el bloque 3, Estructura de descomposicién de
costes, los sistemas espafioles presentan un grado de desarrollo cla-
ramente inferior al de Estados Unidos y Canada para laimplantacién
del LCC. Mientras que las Fuerzas Armadas de Espafia carecen de
normativas sobre presentacion de estructura de descomposiciéon de
costes (item 3-1: «Para los programas de sistemas de armas, ¢ existe
un proceso sistematico para efectuar la estimacién del riesgo y la
incertidumbre?») y sobre presentacién de las estimaciones del LCC
(item 3-2: «;Existe una normativa para presentar la estimacion de
costes del ciclo de vida de acuerdo a una estructura normalizada y
codificada?»), por el contrario, tanto Estados Unidos como Canada
si disponen de normativas que posibilitan, de manera sistematica,
ambas presentaciones. En cambio, el andlisis comparativo de los
resultados del item (3-3: «Si tuviese que establecer una codificacién
del coste de ciclo de vida para identificar los elementos de costos
de un programa de sistemas de armas, ;qué campos se deberian
considerar?») indica que, en los 3 paises, los campos a considerar
para la codificacién del LCC serian los mismos.

Por consiguiente, el estudio de las contestaciones a los 3 prime-
ros bloques del cuestionario plantea que mientras que en Espafa
las diferencias entre las ventajas tedricas (seflaladas en las respues-
tas a los bloques 1y 2) y las ventajas reales (indicadas en el bloque
3) son muy grandes, por el contrario, en Estados Unidos y Canada
los instrumentos de los que realmente se dispone para aplicar el
LCC son muy acordes con las respuestas a los 2 primeros bloques.

En cuanto al bloque 4, Gestién de riesgos e incertidumbre, el
menor nivel de desarrollo de los sistemas espafioles es también
corroborado. A diferencia de Espafia, los departamentos de Defensa
de Estados Unidos y de Canada realizan estimaciones del riesgo
de la incertidumbre, pero poseen un procedimiento obligatorio,
contando, pues, con un soporte fundamental para la aplicacién sis-
tematica de la metodologia LCC, que debe ser un referente para
Espafia. En cuanto a la realizacién de andlisis de sensibilidad, al
igual que sucede también en nuestro pais, estos se realizan sin
procedimientos normalizados.

Enel caso del bloque 5, Indicadores de gestién, la situacion de los
sistemas de evaluacién econémica de inversiones militares parece
ser similar entre los 3 paises, pues todos reconocen la existencia
de un organismo externo que realiza auditorias de control y ges-
tién (item 5-1: «;Existe algin organismo externo al Ministerio de
Defensa (gubernamental o privado) que regularmente efectdia audi-
torias de control y gestion de costes a los programas de adquisicién
de sistemas de armas?»’), si bien en Estados Unidos y Canada, como
consecuencia légica de su mayor desarrollo normativo, los indica-
dores de gestion empleados habitualmente presentan una mayor
variedad que en el caso del Ministerio de Defensa de Espaiia.

En otro orden, hemos de comparar las respuestas recibidas de
las Fuerzas Armadas espafiolas con las respuestas procedentes
de los principales paises de Europa.

En el bloque 1, Toma de decisiones y procedimientos, el anali-
sis comparativo revela un nivel de adecuacion a los requerimientos
del LCC muy similar en los sistemas de evaluacién de la inmensa
mayoria de los paises estudiados. El 100% de los paises, al igual que
Espafia, manifiesta disponer de una regulacién normativa de las
fases del LCC (item 1-4: «Para los programas de sistemas de armas,
¢estanregulados por normas las fases del ciclo de vida y los hitos de
control») y, con una mayoria inferior, también son equiparables las
respuestas afirmativas sobre clasificaciéon por categorias de adqui-
sicion (item 1-1: «Para los programas de sistemas de armas de su
pais, ¢existe una clasificacién por categorias de adquisicién, que
incluya a las entidades participantes, montos, autoridades de apro-
bacién u otra caracteristica?», 82%) y organismo independiente para
la evaluacién econémica (item 1-2: «Para el proceso de evaluacién
econdmica, /existe un organismo independiente de los ejércitos
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equivalente a una Direccién General de Armamento y Material?»,
59%).

Ademas, el 59% de los paises, coincidiendo con la postura de
Espafia, entiende que una norma de caracter propio seria la mas
adecuada para representar las fases del LCC (item 1-5: «Para los
programas de sistemas de armas, ;qué norma representa mejor
las fases del ciclo de vida?»). En el item 1-6 («Para mejorar su
actual proceso de toma de decisiones para las adquisiciones de
defensa, ¢qué aspectos deberia potenciar o mejorar») también son
parecidas las respuestas con las de Espaiia, siendo la normalizacién
de procedimientos (94%) y la cualificacién del personal civil (65%)
los aspectos a potenciar.

Sin embargo, en relacién con la existencia de una normativa
nacional que posibilite la estimacion de los costes del ciclo de vida
(item 1-3: «/Existe una normativa nacional para efectuar la esti-
macién de costes del ciclo de vida de los programas de sistemas de
armas?»), Espafia presenta una limitacién respecto del 59% de los
paises europeos encuestados, pues no se dispone de tal normativa.

Respecto al bloque 2, Métodos y modelos de estimacién de cos-
tes, los resultados también son similares entre Espafia y la mayoria
de los paises de la Unién Europea, aunque con algunas diferen-
cias. Los sistemas de las Fuerzas Armadas espafiolas presentan un
desarrollo similar a las de los paises europeos en materia de pro-
cedimientos de definicién y revision de métodos de estimacion de
costes (item 2-2: «Para las diferentes fases del ciclo de vida, ¢existe
un procedimiento para declarar, revisar, ajustar y actualizar los
meétodos de estimacién empleados?») y de aplicaciones informa-
ticas empleadas, a excepcién del programa Opus 10, empleado en
bastantes paises y no en Espafia (item 2-5: «En la practica, {qué sis-
temas informaticos comerciales utiliza para la estimacién de costes
de los programas de sistemas de armas?»). No obstante, aunque en
Espafia no se dispone de un procedimiento normalizado para esta-
blecer bases y escenarios de estimacién, casi en un 30% de los paises
europeos este procedimiento si existe, lo que representa una des-
ventaja para nuestro pais, como indican los resultados del item 2-3
(«¢Existe un procedimiento normalizado para establecer las bases,
restricciones, supuestos generales o escenarios que se tomaran en
cuenta para desarrollar la estimacién de costes de un programa de
sistemas de armas?»).

En otras temadticas, los sistemas espafioles cuentan con un
grado de avance intermedio, pues se sitian por delante de los
sistemas de unos paises y por detras de otros. Tales diferencias
responden al siguiente detalle: a) item 2-1 («Para la evaluacién
econdémica de adquisiciones de defensa empleada en el proceso de
toma de decisiones, sefiale el/los tipos de estudios de costos que se
utilizan habitualmente»), en Espafia se emplean a5 de 17 posiblesy,
en Europa, 5 paises utilizan 8 o mas métodos, y b) item 2-4 («;Existe
un organismo responsable de mantener una base de datos con los
costes y precios incurridos en los programas de sistemas de armas
paraser empleados en auditorias o futuros programas?»), en Espafa
este organismo existe, lo que coincide con casi la mitad del resto de
paises de Europa, mientras que la otra mitad no dispone del mismo.

No obstante, los resultados del item 2-6 («;Existe un procedi-
miento para verificar y validar los modelos de costes utilizados para
pronosticar los costes futuros?») revelan que los sistemas espafioles
son mas avanzados que los de los paises europeos de la muestra
pues, a diferencia de estos tGiltimos, en Espafia se dispone de un pro-
cedimiento de verificacién y validacién de los modelos utilizados
para las estimaciones de coste.

Para el bloque 3 (Estructura de descomposicién de costes), al
igual que Espafia, la mayoria de los paises europeos carece de
una normativa de presentaciéon de estructura de descomposicién
del trabajo (item 3-1: «Para los Programas de Sistemas de Armas,
Jexiste un proceso sistemdtico para efectuar la estimacién del
riesgo y la incertidumbre?») y de presentaciéon de las estimacio-
nes del LCC (item 3-2: «;Existe una normativa para presentar la

estimacion de costes del ciclo de vida de acuerdo a una estructura
normalizada y codificada?»), por lo que la diferencia entre el grado
de avance teérico (resultados de los bloques 1y 2) y el grado de des-
arrollo real (bloque 3), es también muy alta en Europa, coincidiendo
con la situacién de Espafia a nivel individual. Paralelamente, las
respuestas al item 3-3 («Si tuviese que establecer una codificacién
del coste de ciclo de vida para identificar los elementos de costos
de un programa de sistemas de armas, ;qué campos se deberian
considerar?») revelan que los encuestados de Espafia y del resto
de Europa identifican los mismos campos de codificacién para la
estimacion del LCC.

En el bloque 4, Gestion de riesgos e incertidumbre, el andlisis
comparativo revela que la situacién en Espafia es muy similar al
resto de los paises de Europa, pues aunque se afirma la existen-
cia de procedimientos de estimacién del riesgo y la incertidumbre
(item 4-1: «Para los programas de sistemas de armas, /existe un
proceso sistematico para efectuar la estimacién del riesgo y la
incertidumbre?») y de andlisis de sensibilidad (item 4-2: «Para faci-
litar la toma de decisiones frente a la incertidumbre, se pueden
utilizar herramientas para identificar las variables que mas afectan
el resultado econémico de un proyecto. Entre estas, para los siste-
mas de armas, ¢se efecta un andlisis de sensibilidad?»), solo en
2 y un pais europeo, respectivamente, estos procedimientos estan
normalizados, lo que supone un inconveniente para laimplantacién
del LCC.

De igual forma, en el bloque 5, Indicadores de gestién, coinci-
den las respuestas de los paises de Europa con las contestaciones
del Ministerio de Defensa de Espafia acerca de existencia de un
organismo externo para las auditorias de gestién y de costes (item
5-1: «¢Existe algln organismo externo al Ministerio de Defensa
[gubernamental o privado], que regularmente efectia auditorias
de control y gestién de costes a los programas de adquisicion de
sistemas de armas?»), si bien existe en el 65% de los paises euro-
peos. Por otro lado, las respuestas son muy similares en materia
de indicadores de gestién utilizados en la evaluacién econémica
(item 5-2: «Para la toma de decisiones, ¢cudles son los indicadores
de gestién que se emplean en la evaluacién econdmica basada en
el coste de ciclo de vida?») y de indicadores de gestién asociados al
control de costes (item 5-3: «¢Cudles de los siguientes indicadores
de gestion asociados al control de costes son utilizados en los
programas de sistemas de armas?»).

Por wltimo, la pertenencia de los paises a cada una de las 3 cul-
turas administrativas parece no ejercer influencia en los resultados
obtenidos, existiendo respuestas muy heterogéneas entre paises
encuadrados en el mismo grupo. Por ejemplo, las respuestas a los
item 1-3 («¢Existe una normativa nacional para efectuar la estima-
cién de costes del ciclo de vida de los programas de sistemas de
armas?») o 2-4 («Existe un organismo responsable de mantener
una base de datos con los costes y precios incurridos en los pro-
gramas de sistemas de armas para ser empleados en auditorias o
futuros programas?») reflejan que, dentro de cada cultura admi-
nistrativa, algunos paises respondieron afirmativamente, mientras
que otros lo hicieron de manera negativa. Sin embargo, las respues-
tas obtenidas son mucho mas homogéneas cuando los paises de la
muestra se clasificaron por areas SIPRIL.

Conclusiones

Organismos internacionales como la OTAN, recientes hallaz-
gos de la investigacién previa y los ministerios de Defensa de
los paises con mayor volumen de gasto militar vienen recono-
ciendo que el LCC es la metodologia mas avanzada para la seleccién
de inversiones militares en bienes de capital, en la medida que
permite elegir aquellas inversiones con mayor contribucién a
la eficiencia del gasto militar. Sin embargo, tanto los tltimos
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pronunciamientos de la OTAN como los trabajos previos de investi-
gacién han concluido que la adecuada implantacién del LCC exige,
con caracter imprescindible, que los sistemas de evaluacién econ6-
mica retinan determinados requisitos y condiciones, lo que motiva
la oportunidad e interés de estudiar si los actuales sistemas estan lo
suficientemente desarrollados para posibilitar la aplicacién de este
modelo.

Mediante una investigacién empirica en 20 paises, el presente
trabajo ha identificado lineas de mejora necesarias para que resulte
viable la incorporacién de la metodologia LCC a los actuales siste-
mas de evaluacién econémica del Ministerio de Defensa de Espaiia.
El estudio de la adecuacién de los actuales sistemas espafioles
a los requerimientos de la OTAN sobre LCC y su comparacién
con los sistemas empleados en otros paises nos han permitido cono-
cer sus principales limitaciones, como punto de partida para definir
las reformas requeridas. Asi, el andlisis de la adecuacién de los
actuales sistemas de las Fuerzas Armadas espafiolas para laimplan-
tacion del LCC ha revelado la conveniencia de realizar una serie de
reformas de adaptacién dirigidas a corregir sus debilidades.

En materia de toma de decisiones y procedimientos, Espafia
cuenta con algunas ventajas, mas tedricas que reales, como son el
uso de una clasificacién por categorias de adquisicion, la existencia
de un organismo independiente para la evaluacién de inversiones
y la regulacién de las fases del ciclo de vida. Sin embargo, también
se reconoce la carencia de una normativa nacional que, siguiendo
adecuadas especificaciones técnicas, posibilite estimar los costes
de las fases del ciclo de vida, que representa un requisito clave para
la aplicacién del LCC.

En el apartado de métodos y modelos de estimacion de costes,
el Ministerio de Defensa de Espafia, al menos aparentemente, tam-
bién cuenta con algunas fortalezas, como los procedimientos de
definicidn, revisién y actualizacién de métodos de estimacion, y un
organismo encargado de mantener las bases de datos y procedi-
mientos para verificar y validar los modelos usados para estimar
los costes. Pese a ello, la principal deficiencia obedece a la inexis-
tencia de un procedimiento normalizado para establecer las bases
y los escenarios de las estimaciones, lo que dificulta notablemente,
0 quizas impide, la objetividad y fiabilidad de las estimaciones de
costes.

De acuerdo con ello, nuestros resultados empiricos indican que
el nivel de desarrollo de los actuales sistemas espafioles para la
implantacién del LCC es mas meramente formal que realmente
operativo pues, pese a las ventajas puestas de manifiesto por
los encuestados, también hemos identificado dos trascendentes
debilidades que han de subsanarse, como son la carencia de una
normativa sobre estructura de descomposicién de trabajo adecua-
damente normalizada y codificada, por un lado, y la inexistencia
de una normativa relativa a la presentacién de las estimaciones del
LCC, por otro.

A estas deficiencias, que ya por si solas pueden impedir o
limitar notablemente la aplicacién del LCC en las Fuerzas Arma-
das espafiolas, se unen otras debilidades, entre las que destaca
la ausencia de procedimientos administrativos, adecuadamente
normalizados, que posibiliten la estimacién del riesgo y la incerti-
dumbre asi como los andlisis de sensibilidad, que son instrumentos
esenciales para la implantacién del LCC. Sin embargo, los sistemas
espafioles parecen tener un buen punto de apoyo tanto en el orga-
nismo responsable de realizar auditorias de control y gestién de
costes como en el uso de aplicaciones informaticas y de indicadores
de gestion tiles para la puesta en marcha del LCC.

En consecuencia, estos hallazgos ponen de relieve que laimplan-
tacion del LCC para evaluar las inversiones militares en Espafia
requeriria una considerable reforma legal, mediante la incorpora-
cion a la Ley de Contratos del Sector Pablico de nuevos articulos
pararegular la estructura de descomposicién de trabajo y los requi-
sitos de presentacién de las estimaciones, a lo que habria que unir

la promulgacién de un reglamento especifico, de caracter técnico
y metodolégico, que incluyera la normalizacién y descripcion de
procedimientosy los criterios de estimacién del riesgo y de laincer-
tidumbre.

Asimismo, el analisis comparativo respecto a Estados Unidos
y Canada indica que en Espaifia los sistemas de evaluacién estan
bastante menos desarrollados en materias como normativa de esti-
macién de costes del ciclo de vida, procedimientos normalizados
para establecer bases de estimacion y escenarios y, sobre todo,
en normas que posibiliten tanto la presentacién de la estructura
de descomposicion del trabajo como las estimaciones del LCC. Sin
embargo, respecto a los paises de Europa, Espafia esta en una linea
muy similar, ocupando una posicién intermedia pues, aunque sus
sistemas de evaluacién son mas avanzados en procedimientos de
definicién, revision y actualizacién de métodos de estimacién
de costes, carecen de una normativa nacional que posibilite las
estimaciones del LCC, que si esta disponible en los paises europeos.

Sobre este particular, comentaremos que nuestros resultados
empiricos también han revelado que la tradicién administrativa
de los paises no esta influyendo en el nivel de desarrollo de sus
sistemas de evaluacién econdmica, por lo que las reformas necesa-
rias deberian aunar esfuerzos e intereses comunes mas con paises
incluidos en la misma area SIPRI que con paises de la misma cultura
administrativa.

A la vista de todas estas limitaciones, nuestro andlisis revela
que en Espafia las normas legales sobre evaluacién econémica
de inversiones militares no son lo suficientemente adecuadas
para la aplicacién sistematica del LCC, pues presentan considera-
bles limitaciones, cuya subsanacién requiere emprender reformas,
siguiendo lineas de mejora como las siguientes, que encuentran
fundamento en las propias respuestas de los encuestados, en los
pronunciamientos internacionales y en los estudios académicos
sobre paises con experiencia en la aplicacién del LCC.

En primer lugar, nuestros resultados plantean la necesidad de
afrontar cambios normativos en las estructuras funcionales y orga-
nizativas de los sistemas administrativos de evaluacién econémica
de las inversiones militares, dirigidos a la definicién de procedi-
mientos estandarizados que proporcionen criterios y mecanismos
concretos para las estimaciones de costes y su validacion, junto
con la definicién de escenarios e hipétesis de partida, que doten
a las estimaciones de la suficiente fiabilidad y objetividad. A tal
fin, la normalizacién de los procedimientos podria encontrar un
interesante referente en las regulaciones sobre LCC, normativas
y técnicas, que son empleadas en paises como Estados Unidos y
Canada, que deberian ser estudiadas para su adaptacion al caso de
Espana.

Paralelamente, otra linea de actuaciones que podria contribuir
a la implantaciéon del LCC en Espafia consistiria en la publicacién
por el Ministerio de Defensa de manuales y documentos de con-
sulta que incorporen la descripcion de técnicas y procedimientos
de estimacion del riesgo y de la incertidumbre a los efectos de los
analisis de sensibilidad, modelos estadisticos de estimacién para
garantizar la precision y fiabilidad de las estimaciones de costes,
y definicién de estructuras de costes adecuadamente codificadas y
normalizadas, partiendo de la existencia de una clasificacién por
categorias de adquisicién. Para ello, resultaria recomendable que
Espafia aprovechara la experiencia en el uso de instrumentos de
estimacién de Estados Unidos, Canada y algunos paises de Europa,
mediante la organizacién de foros internacionales dirigidos al inter-
cambio de experiencias cuyos resultados sirvieran de base para la
elaboracion de los referidos manuales y documentos.

Finalmente, alaluz de las debilidades detectadas en las respues-
tas de los encuestados, también resultaria til el establecimiento
de obligaciones normativas como la creacién y el mantenimiento
de bases de datos que muestren las ineficiencias y disfuncio-
nes de inversiones previas, asi como la realizacién sistematica de
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auditorias de gestién de costes sobre las mismas con publicacién
de resultados y conclusiones finales.

Por tltimo, nuestros hallazgos también nos han permitido iden-
tificar posibles lineas de investigacién futura, como profundizar en
el analisis comparativo internacional para conocer la adaptabilidad
de los procedimientos y normas de otros paises al caso de Espaiia, la
puesta en marcha de experiencias piloto para experimentar la apli-
cacion del LCC a proyectos de inversidn concretos, o la definicién
de la estructura y el contenido de las bases de datos estadisticos
y de los modelos de costes a emplear para las estimaciones de
costes.

Anexo 1. ftems del cuestionario

Financiacion
Esta investigacion ha sido financiada por un proyecto concedido
por el Centro Mixto Universidad de Granada-MADOC, convocato-

ria 2014, asi como por el Proyecto de Excelencia de la Junta de
Andalucia, referencia P11-SE]J-7700.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningtn conflicto de intereses.

Bloque ftem Pregunta Espafia Europa Norteamérica
1. Toma de decisiones 1-1 Para los programas de sistemas Si Si (82%) Si (100%)
y procedimientos de armas de su pais, ;existe una No (18%)

clasificacién por categorias de
adquisicion, que incluya a las entidades
participantes, montos, autoridades
de aprobacién u otra caracteristica?

1-2 Para el proceso de evaluacién Si Si (59%) No (50%)
econémica, existe un organismo NS/NC NS/NC (50%)
independiente de los ejércitos que (41%)
desarrolle la funcién de evaluacion
de las inversiones militares?

1-3 ¢Existe una normativa nacional para No Si(59%) Si(100%)
efectuar la estimacion de costes del No (41%)
ciclo de vida de los programas de
sistemas de armas?

1-4 Para los programas de sistemas de Si Si (100%) Si(100%)
armas, ¢estan regulados por normas
las fases del ciclo de vida y los hitos
de control?

1-5 Para los programas de sistemas de Propia Propia (59%) Propia (100%)
armas, (qué norma representa mejor
las fases del ciclo de vida?

1-6 Para mejorar su actual proceso de toma Normalizar Normalizar Normalizar

de decisiones para las adquisiciones
de Defensa, ¢qué aspectos deberia
potenciar o mejorar?

2. Métodos y modelos 2-1 Para la evaluacién econémica de
de estimacién adquisiciones de Defensa empleada en
de costes el proceso de toma de decisiones,

sefiale el/los tipos de estudios de
costos que se utilizan habitualmente.

2-2 Para las diferentes fases del ciclo de
vida, ¢existe un procedimiento para
declarar, revisar, ajustar y actualizar
los métodos de estimacién empleados?

2-3 ¢Existe un procedimiento normalizado
para establecer las bases, restricciones,
supuestos generales o escenarios que
se tomardn en cuenta para desarrollar
la estimacién de costes de un programa
de sistemas de armas?

2-4 ¢Existe un organismo responsable de
mantener una base de datos con los
costes y precios incurridos en los
programas de sistemas de armas para
ser empleados en auditorias o futuros
programas?

2-5 En la practica, (qué sistemas
informaticos comerciales utiliza para la
estimacion de costes de los programas
de sistemas de armas?

2-6 ¢Existe un procedimiento para
verificar y validar los modelos de
costes utilizados para pronosticar los
costes futuros?

3. Estructura de 3-1 Para cada sistema de armas, ¢existe
descomposicion una normativa para presentar la
de costes estructura de descomposicién de

trabajo (EDT o WBS) de acuerdo
con una configuracién normalizada
y codificada?

procedimientos
Cualificacién personal

procedimientos (94%)
Cualificacién personal

procedimientos (100%)

civil civil (65%)

5 >5(28%) 5(50%)
5(12%) 4(50%)
<5 (60%)

Si Si (26%) Si(100%)
No (74%)

No Si(28%) Si(100%)
No (72%)

Si Si(47%) Si (50%)
No (47%) No (50%)
NS/NC (6%)

Excel, Price, Aces, Seer Excel (82%) Excel
OPUS 10 (23%)

Si Si (6%) Si (50%)
No (94%) No (50%)

No Si (6%) Si(100%)
No (76%)
NS/NC (18%)
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3-2 ¢Existe una normativa para presentar
la estimacién de costes del ciclo de
vida de acuerdo a una estructura
normalizada y codificada?

3-3 Si tuviese que establecer una

codificacién del coste de ciclo de vida

para identificar los elementos de costos
de un programa de sistemas de armas,
¢qué campos se deberian considerar?

Para los programas de sistemas de

armas, ;existe un proceso sistematico

para efectuar la estimacién del riesgo

y la incertidumbre?

4. Gestion de riesgos 4-1
e incertidumbre

4-2 Para facilitar la toma de decisiones
frente a la incertidumbre, se pueden
utilizar herramientas para identificar
las variables que mas afectan el
resultado econémico de un proyecto.
Entre estas, para los sistemas de armas,
¢se efecttia un andlisis de sensibilidad?
¢Existe algln organismo externo al
Ministerio de Defensa (gubernamental
o privado), que regularmente efecttia
auditorias de control y gestién de
costes a los programas de adquisicién
de sistemas de armas?

5-2 Para la toma de decisiones, ;cudles son
los indicadores de gestién que se
emplean en la evaluacién econémica
basada en el coste de ciclo de vida?

5-3 ¢Cudles de los siguientes indicadores
de gestion asociados al control de
costes son utilizados en los programas
de sistemas de armas?

5. Indicadores 5-1
de gestion

179
No Si (6%) S1(100%)
No (76%)
NS/NC (18%)
5 >5(12%) 5 (50%)
5 (47%) 6 (50%)
<5(41%)

Si, pero sin

Si, procedimiento

Si, procedimiento

procedimiento obligatorio (12%) obligatorio (50%)
normalizado No (29%) Si, pero sin
Si, pero sin procedimiento
procedimiento normalizado (50%)
normalizado (59%)
Si, pero sin Si, procedimiento Si, pero sin
procedimiento obligatorio (6%) procedimiento
normalizado No (41%) normalizado (100%)
Si, pero sin
procedimiento
normalizado (53%)
Si Si(65%) Si (100%)
No (35%)
VAN VAN (53%) VAN (100%)

Todos los indicadores
propuestos

Coste de linea base, Coste de Linea base
coste real (AC) (70%)
Coste real (AC) (53%)
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