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ESTIMACIONES DEL COSTE DE LA FASE DE OPERACION Y SERVICIO DE
UNA PLATAFORMA NAVAL A LO LARGO DEL CICLO DE OBTENCION

1. INTRODUCCION

El calculo estimado del coste del ciclo de vida (CCV) de cualquier sistema de armas
en general, pero de una plataforma naval en particular, es la valoracién para
conocimiento, toma de decisién y posiblemente gestion, de todos los costes
asociados al mismo, en todas las fases de su vida, desde su concepcion hasta su
retirada.

Las instrucciones que definen y regulan la documentacion vinculada a los costes a
lo largo de todo el proceso de obtencién relacionados con estos sistemas, asi como
parte de su gestion: Instruccion 67/2011 (ES-111) y la 72/2012 (ES-12), ambas de
la Secretaria de Estado (SEDEF) del Ministerio de Defensa (MINISDEF).

En los anexos de la Instruccion 67/2011 se define el alcance de los documentos
gue cierran cada una de las fases y etapas asociadas a todo el proceso y las
estimaciones de CCV estan incluidas en cada una de ellas.

El CCV es una herramienta fundamental en la toma de decisiones en las etapas
iniciales, colaborando en la seleccion de alternativas asegurando que los sistemas
de armas escogidos sean econdémicamente viables, operativamente eficientes y
estratégicamente sostenibles. Para sus estimaciones en esas etapas iniciales, se
suelen usar una serie de referencias estadisticas principalmente por analogia.

Figura 1- Perfiles promedio de reparto CCV por tipologia de sistema.
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Fuente: GAO-09-3SP, marzo 2009. Pag.41. GAO “Cost Estimating and Assessment Guide. Best
Practices for Developing and Managing Capital Program Costs”.

1 Todas las referencias en el ensayo, se marcan con la identificacion del documento incluido en la bibliografia
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Investigando en diferentes referencias abiertas sobre programas navales, los ratios
anteriores quedan soportados en base a los siguientes ejemplos:

Tabla 1- Reparto porcentual de CCV en las fases principales de diferentes Programas.

Referencias
bibliogrdficas
particulares

. . Fragata DDG-51 . Submarino Submarino Bugque anfibio Buque de Buque LCS (Clases
Portaviones LHD Buque Clase B FFG-62 Clase .. B
Clase Arleigh . Nuclear Clase Nuclear Clase LPD Clase San  aprovisionamiento Freedom e
Clase Ford Wasp Constellation N A
Burke Columbia Antonio Clase T-AO 205 Independence)
5%—8% 5—8% 5%—8% 5-—8% 10%-15% 10-12% 5%—10% 3%5% 5%—7%
25%-35% 30-35% 30%—35% 30-35% 25%—35% 15%-20% 30%—40% 35%-45% 35%—40%
60%-70% 55-60% 55%—60% 55-60% 50%—60% 50%—60% 50%—60% 50%-060% 50%—55%
5%-10% 2%-1% 1%—2% 1-2% 5—8% 8%—10% 1%—3% 1%—3% 1%—2%
SAR- CVN 72 LHD-1 Wasp Class IMSAR - DDG 51 SAR - FEFG-62 SAR — 55N 774 SAR - 55BN 226 SAR-LPD 17 MSAR- T-AQ 205 | SAR-LCS 823-374
CRS R520643 CRS RL32513 CRS RL32109 CRS R44972 CRS RL32418 CRS R41129 CRS R43543 CRS R43546 CRS RL33741
GAQ-17-575 GAO-23-106440 | DoD instr. 5000.73 | GA0-20-1956  |FY24 Budget Materials GAD-18-152 CRS RL34476 GAO-23-106059 GAD-22-105387

Referencias comunes

GAD-20-195G — Cost Estimating and Assessment Guide
DoD 25 Operating and support cost-estimating guide

NAVSEA Cost Estimating Handbook

DoD 21-inflation and escalation

DOD Cost Estimating Guide V.2.0

DOD MIL-STD-881F

DoD analysis of alternatives cost estimating handbook

GAO-13-530

GAO-16-3295P

UK Royal Navy

Adqui
Operacion y Servic

Baja

Portaaviones
Clase Queen

Elizabeth
20%—25%

Submarinos
MNuclear Clase
Astute
30-35%

io 70%—75% 60-65%
1%5% 3-5%
UK MoD 21-31 M LK
- Submarine

NAQ-21 The Eguipment Plan 21-31

Marina Francesa

Adquisicion
Operacién y Servici
Baja

Fragatas
Clase Aquitaine

35%-45%

Nuclear Clase

Submarino

Barracuda
40%~45%

o

50%-60% 50%—55%
3%-5% 30,507,
SF-21 n°673 EDA: Barracuda

dose

ANF-20:FREMM ond Barracuda closses

Adq

Baja

Armada de Japon

uisicion

Operacién y Servicio

Fragatas
Clase Maya

Submarinos Clase
Soryu (Diesel-
AIP)

35%—40% 40%—45%
55%—60% 50%—55%
3%5% 3%5%

1np- Defense of .
Japan 2021 FI-24:lapan Orders

RAND-Maya-class and Sorya-class

Fuente: Elaboracion propia partiendo de referencias incluidas en la Tabla y en la Bibliografia.

Segun el avance del proceso de obtencion, se aplican distintas metodologias de

estimacion a cada etapa segun el grado de conocimiento del sistema.

El alcance del CCV en funcién de cada una de sus Fases es muy extenso, y puede
dividirse en 4 grandes bloques:

Figura 2- Esquema de conceptos incluidos en el desglose del CCV.
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Seleccionada la alternativa de obtencion, se elaboran las exigencias contractuales
a incluir en el futuro contrato de desarrollo y compra de la nueva plataforma,
estando entre ellas, incluir actualizaciones del calculo del CCV.

El conocimiento mas certero del CCV segun avanza el Programa, permitird evitar
sorpresas presupuestarias y alinear las capacidades militares que se estan
adquiriendo con otras necesidades a largo plazo.

1.1. OBJETIVO

La Fase de Operacion y Servicio (FO&S) puede llegar a concentrar entre el 60-80%
del gasto total del ciclo de vida. El objetivo o marco de accion del ensayo que se
plantea, es poder conocerlo a tiempo y analizarlo para optimizar sus costes
(mantenimientos, modernizaciones, personal, repuestos, combustible, etc),
intentando evitar desviaciones presupuestarias y pudiendo hasta prolongar la vida
uatil del sistema de forma economicamente sostenible.

1.2. TESIS

La tesis o conclusion que surge del analisis es determinar el alcance, el momento
y la metodologia de célculo de los costes de esta FO&S como recomendacion a
incluir en los contratos de adquisicién de buques para el MINISDEF, de forma que
pudiera garantizar una planificacion financiera lo mas precisa y eficiente posible.

1.3. LIMITACIONES

Los limites quedan marcados al estudio y andlisis de esta FO&S, cuyo impacto en
costes es el mas significativo de todos los del CCV.

1.4. RELACION DEL ENSAYO CON EL CAGLOG

El trabajo queda enmarcado en las materias vinculadas al ciclo de vida de los
sistemas, la gestion de proyectos, sus costes, la ingenieria de sistemas y las
normativas que regulan la adquisicion de este tipo de plataformas en Defensa.

1.5. TIPO DE INVESTIGACION

El ensayo se basa en 54 fuentes documentales referenciadas, y se clasifica como
una investigacion documental cualitativa, pues se interpreta y reflexiona la
informacion recopilada y analizada, para construir unas propuestas a partir de las
conclusiones extraidas.

Péagina 3 de 15
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2. DISCUSION: ESTUDIO Y ANALISIS

Los primeros estudios de esta materia en un Programa, basados en modelos
estadisticos, paramétricos y por analogia, establecen cifras para la toma de
decisiones y el analisis de alternativas.

La discusion principal del ensayo sobre el CCV se centra en la FO&S, debido a que
en ella se concentra entre el 60% y 80% del gasto total (segun tipo de buque) a lo
largo de la vida util de una plataforma naval, superando ampliamente los costes
iniciales de adquisicion.

Figura 3- Reparto de los costes totales de su CV a lo largo de las distintas Fases

Operaciony Mantenimiento

| |
[ |

/Retirada

Obtencioén del Sistema

L Produccién |
I

60%

Investigacion

y Desarrollo

A A A A A A

Modificaciones Fuera de Servicio

Fuente: Isdefe

Esta priorizacién del estudio se justifica por su impacto financiero prolongado y
recurrente, cuyo conocimiento a tiempo es fundamental para poder realizar una
programacion del gasto lo mas realista posible en la Direccion de Sostenimiento
(DISOS) de la JAL.

Los repartos porcentuales histéricos del gasto en las distintas unidades de la
Armada, que suelen ser una referencia inicial, no son fijos, depende de diversos
factores como: la clase de buque, su edad y nivel de mantenimiento previo
realizado, operatividad/dias de mar anuales, cantidad de dotacion, tipo de misiones
en la que presta sus servicios, etc.

Para poder establecer extrapolaciones de los valores anteriores influyen los tipos y
niveles de mantenimiento a considerar sobre la unidad (preventivo, predictivo y
correctivo), los consumos de combustibles y lubricantes vinculados a los nuevos
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sistemas, los aspectos de operatividad, los niveles de repuestos, estimacion de
modernizaciones de media vida, gestion de las obsolescencias y la gestidn logistica

en general.

En la contratacion del MINISDEF con Navantia, se incluyen entregas documentales
acompafnando al producto final. Entre ellas, el Plan de Gestion del Coste del Ciclo
de Vida (PGCCV), incluido dentro del PALI, que una vez aprobado, genera informes
incrementales con el desarrollo del Programa, donde se debe indicar una
orientacién desglosada de la estimacion de los costes que van a envolver la
utilizacion del buque en los préximos 35-40 afios.

Tabla 2- Desglose contractualmente incluido en el PGCCV que se exige a las nuevas
construcciones para la FO&S.

% sobre
F.O&S total
COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (FO&S TOTAL) 100%

Nivel / Subnivel

A. COSTE DE OPERACION Y APOYO A BORDO 55-65%
A.1PERSONAL (sueldos y salarios, diestas,
indemnizacionfas, segurZs, formacién, etc.) SopoX
A.2 MATERIAL 15-20%

A.2.1 COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 7-10%
A.2.2 REPUESTOS, PERTRECHOS Y PINTURAS 5-7%
A.2.3 SUMINISTROS 3-5%
A.2.3.1VESTUARIO 0.5-1%
A.2.3.2 VIVERES 1.5-2%
A.2.3.3 MUNICIONES 1-2%
A.3 OTROS GASTOS DE VIDA Y FUNCIONAMIENTO (Servicios
externos, sanidad, electricidad, gastos portuarios, 3-5%
representacion, IT, etc.)

B. COSTE DE MANTENIMIENTO EN TIERRA 35-45%
B.1 MANTENIMIENTO PROGRAMADO 15-20%
B.2 MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO 5-10%
B.3 MODERNIZACIONES 10-15%
B.4 OBSOLESCENCIA 3-5%

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacién histérica de la Armada.

Del desglose anterior, las celdas sombreadas se pueden obtener de informacion
historica propia de la Armada asociada a las unidades en operacion, y cuyos datos
se puede extraer de la informacion de contabilidad analitica del MINISDEF y de los
sistemas de mantenimiento de la Armada. Los que tienen un mayor impacto
econdémico son los costes de personal, que pueden representar el 35-45% del
coste total de la FO&S. Esta informacion y su extrapolacion a la futura unidad a
recibir, puede considerarse por la Armada o por el Programa del MINISDEF como

‘informacién controlada’.

Las celdas no sombreadas son las que debe trabajar el contratista en los informes
derivados de esos PGCVV.
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El coste del mantenimiento en tierra, unidos a los combustibles y lubricantes, los
repuestos, los pertrechos y las pinturas, constituyen la informacion relevante de
esos informes, y complementan a esa ‘Informacion controlada’ por la Armada para
alcanzar el 100% del coste de FO&S.

Los informes de CCV se consideran fundamentales para la DISOS. La optimizacion
y el acierto en las estimaciones de determinacion del CCV permitiria no solo evitar
desviaciones presupuestarias, sino también podria permitir extender la vida
operativa de la unidad de manera econémicamente sostenible, y sobre todo facilita
el resto de la planificacion de la Direccion.

La clave de este ensayo se encuentra en poder articular en los contratos, un minimo
alcance de los informes de CCV incluidos en el PGCCV, para garantizar una
evolucion de los mismos de acuerdo a los Hitos de Ingenieria de Sistemas seguidos
por estos Programas.

Incluiran una transicion desde las estimaciones estadisticas iniciales al alcanzar la
SDR (System Definition Review), pasando a poder presentar primeros datos
empiricos ajustados conforme avanza el desarrollo del Programa tras CDR (Critical
Design Review), y acabando siendo totalmente definitivos y ajustados con la
entrega del buque, SVR (System Verification Review).

Los tres tipos de informes de CCV deberan ser un minimo de entregas del PGCCV.

Figura 4- Reparto de los costes incurridos y comprometidos a lo largo de las distintas Fases e
Hitos en donde se deberia hacer entrega de informes de CCV

100 4 % Costes Comprometidos !
95% !

N
7, :
00‘-’ Perfil de Gastos
o\®

‘%

60

40

% Avance Proyecto

""" - !
“—C—ple—A—P—DPe—n —+7[n-8ewice‘>k<—>

Fase F.Defi.y . w - )
Conceptual  Decisi6n Fase de Ejecucion Fase de Servicio + Baja

Fuente: Adaptacion propia a partir del modelo de Forsberg, Mooz, and Cotterman en “Visualizing
project management” (2005).
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2.1. REQUISITOS CONTRACTUALES QUE EL MINISDEF DEBERIA EXIGIR AL
CONTRATISTA COMO ENTREGAS A INCLUIR EN EL PGCVV

2.1.1. Informe de CCV para la SDR

El astillero deberia entregar un informe de estimacion de costes de O&S que podria
estar basado en buena parte, en analogias justificadas. Evidentemente debera
utilizar las condiciones operativas que nacieron en los REM, y que acabaron
definiendo el proyecto que se firmé.

La estructura del informe, no deberd abandonar como puntos minimos de desglose,
los incluidos en la Tabla 2 anterior.

Los datos deberan estar respaldados por fuentes que avalen las cifras y justifiquen
sus transformaciones.

No debera presentarse en esta etapa toda la informacion basada en datos
estadisticos. Aunque la SDR es temprana, ya existe informacion que permite
estimar soluciones fiables para algunos sistemas, considerando factores que
condicionan su tipo de solucién, como:

e Marco temporal que avale la vida Gtil de la plataforma: 35-40 afios.

e Estimaciones de consumo de combustible por tipo de sistema de propulsion,
perfil de uso y tiempo de mar.

e Proporciones estandar de costes de mantenimiento y modernizacion
comparadas con plataformas similares en otros entornos.

¢ Identificacién de sistemas o equipos de alto impacto logistico.

Los datos histéricos son tan solo una referencia que nunca debe ser un valor
definitivo. Las analogias historicas son insuficientes para estimar el CCV de buques
nuevos con tecnologias mas actualizadas, posiblemente que dependan de cambios
doctrinales y de ciclos de obsolescencias de ciertos sistemas que se les puede
suponer mas acelerados en las nuevas plataformas.

Todas estas circunstancias en este momento contractual de SDR, implican un
ejercicio de estimacion mas sencillo que lo que llegara en etapas posteriores, pero
complejo en si mismo. El nivel de certidumbre de esta estimacion de acuerdo a los
modelos internacionalmente reconocidos deberia alcanzar un 70-75% del coste
comprometido total del CCV.
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2.1.2. Informe de CCV parala CDR

Aprobado el informe de CCV para la SDR, arrancara el estudio de costes de O&S,
gue busque transformar las estimaciones genéricas en modelos dinamicos basados
en datos reales (rendimientos, perfiles de mision, tecnologias instaladas, etc) para
alcanzar la CDR con un informe donde deberia quedar comprometido el 85% del
CCV.

El objetivo que se le plantea al contratista para este informe sera presentar una
estimacion anualizada y desglosada de los costes de O&S del buque, empleando
datos técnicos especificos que lo condicionaran segun los sistemas/equipos
seleccionados.

Con la CDR se definen todos los equipos y sistemas, pero el contratista aun no
dispondra de toda la informacion técnica para afinar los célculos de los principales,
cuyos pedidos se lanzan tras su aprobacion.

Aun asi, desde SDR el proyecto comienza a adquirir madurez y a consolidarse parte
de la informacion, que seréa la que para CDR se deba actualizar.

2.1.3. Informe de CCV parala SVR

Para asegurar la coherencia con la evolucion técnica del proyecto y su futura
sostenibilidad presupuestaria, los datos de la FO&S incluidos en el informe para
CDR, deberan ser actualizados antes de la SVR, siendo obligatorio entregar un
informe final, al menos seis meses antes de dicha entrega, reflejando los Gltimos
acuerdos de configuracion, contratos de apoyo logistico y precios reales validados
por el fabricante.

Se acordara en el PGCCV, si los tiempos del Programa lo aconsejasen, que desde
CDR a SVR se realicen actualizaciones del informe.

El coste total de la FO&S incluira:

e Eldesglose del primer ciclo operativo del bugue (4, 5 0 6 afios, segun clase),
hasta su primera varada importante.

e Una proyeccion del ciclo anterior al resto de la vida util del buque.

e Evaluar el alcance e impacto de la modernizaciéon de media vida.

El primer punto se considera fundamental para DISOS, facilitara la planificacion
estratégica de recursos, la asignaciéon eficiente de reservas presupuestarias y la
mitigacion de riesgos asociados a obsolescencia o costes imprevistos, de ésta y de
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otras unidades, asegurando asi la disponibilidad y capacidad operativa de la flota a
medio y largo plazo.

El alcance anterior se adaptara a los conceptos de la Tabla 3. La responsabilidad
de la informacion asociada a estos conceptos sera compartida entre las partes,
siendo las celdas sin sombrear las que se le asignaran al contratista.

Tabla 3- Conceptos de costes de la FO&S, responsabilidades y célculo.

Nivel / Subnivel Responsabilidad

COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (FO&S 1o7al) S(A+B)

A. COSTE DE OPERACION Y APOYO A BORDO S(A.i)e123)
A.1PERSONAL (sueldos y salarios, diestas, indemnizaciones, seguros,
formacion, etc.) G
A.2 MATERIAL S(A2.0) 103
A.2.1 COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES Astillero
A.2.2 REPUESTOS, PERTRECHOS Y PINTURAS Astillero
A.2.3SUMINISTROS 3(A.2.3.) 12,9
A.2.3.1VESTUARIO Armada
A.2.3.2 VIVERES Armada
A.2.3.3 MUNICIONES Armada
A.3 OTROS GASTOS DE VIDA Y FUNCIONAMIENTO (Servicios externos,
sanidad, electricidad, gastos portuarios, representacion, IT, etc.) Slnd
B. COSTE DE MANTENIMIENTO EN TIERRA 3(B)) j-1,23,0)
B.1 MANTENIMIENTO PROGRAMADO Astillero
B.2 MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO Importantes | _ Astillero
Menores Armada
B.3 MODERNIZACIONES Astillero
B.4 OBSOLESCENCIA Astillero

Fuente: Elaboracion propia a partir de los conceptos anteriormente definidos.

El detalle de la informacion a solicitar sera:

A- COSTE DE OPERACION Y APOYO A BORDO

A.2- MATERIAL

El contratista detallara informacion de las necesidades vinculadas a todos los
materiales a utilizar o consumir por el buque, desglosandose en:

A.2.1- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

No se utilizaran ya analogias para el célculo generalizado de los consumos a lo
largo de todo el CV de los aceites y lubricantes, y mucho menos de los
combustibles. Del conocimiento de las especificaciones, y asociado a las
condiciones de uso del bugue, se deberia realizar un célculo de consumos
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totalmente certero, suponiendo como margen de error aquellas condiciones que
alterasen las condiciones de uso.

Los factores minimos a considerar en estos calculos seran:

e Dias de mar

¢ Perfil de navegacion

e Tiempo en puerto fuera de base/Arsenal

e Tipo de sistema de propulsion

e Consumo especifico por tipo de combustible

A.2.2- REPUESTOS, PERTRECHOS Y PINTURAS

El astillero proporcionara una estimacion detallada y justificada de las necesidades
de repuestos, pertrechos y pinturas, basandose en datos derivados directamente
de los planes de mantenimiento acordados, los equipos concretos instalados y los
consumos previstos segun documentacién técnica del fabricante.

Para ello, debera incluir una lista detallada por sistemas, asociada a los esquemas
de mantenimiento preventivo y correctivo del ICMP y del PMS. En el caso de los
repuestos, se exigird un desglose por sistemas, ciclos de vida estimados y
frecuencia de sustitucion, sustentado en el analisis de fiabilidad (MTBF/MTTR) de
los fabricantes de los equipos que se van a instalar y en experiencias de
plataformas similares.

En cuanto a pinturas, fuera de las asociadas a las varadas, deberan derivarse de

los consumos proyectados en operaciones estandar, considerando los perfiles de
navegacion y las necesidades de preservacion de la obra muerta en general.

B- COSTE DE MANTENIMIENTO EN TIERRA

Comprendera todos los costes del mantenimiento de primer, segundo y tercer
escalon de la Armada. Incluira costes de mano de obra, servicios y materiales,
segun los siguientes bloques:

¢ Mantenimientos programados.

e Mantenimientos incidentales.

¢ Modernizaciones (de media vida y tecnoldgicas).
e Obsolescencia de sistemas.

El contratista debera justificar cada apartado en base a la documentacién técnica
del sistema final instalado.
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B.1- MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS
Se detallaran los costes de:

e PMS ->Se desglosaran todos aquellos mantenimientos programados de
primer escaldn por cada uno de los fabricantes y por la clase de los equipos
y sistemas a bordo, asociados a la periodicidad que los planes de
mantenimiento exijan.

e |ICMP - La actuacion completa de mantenimiento de segundo y tercer
escalon, incluyendo las varadas necesarias para la clase de buque
correspondiente:

o Inspeccion del casco y sus apéndices.

o Toma de espesores y huelgos.

o Inspeccion/sustitucion de los sistemas de corrosion
o Pintado general

o Estadias

B.2- MANTENIMIENTOS NO PROGRAMADOS

Los datos histéricos de las averias incidentales importantes son perfectamente
conocidos por el astillero al ser él, el que realiza estas reparaciones.

El coste de mantenimiento incidental podra estimarse combinando el analisis
histérico de incidencias en sistemas analogos montados en otras plataformas
ponderados por criticidad de sistemas, con datos de frecuencia de fallos (MTBF) y
condiciones operativas previstas, incorporando coeficientes de incertidumbre y
margenes de contingencia ajustados a la madurez del disefio y a las previsiones de
uso del buque.

El impacto de otras actuaciones incidentales menores gestionadas
independientemente por la Armada, sin el Astillero, sera un dato a aportar a la
estimacion de forma adicional.

B.3- MODERNIZACIONES
Debera incluir, en funcién del conocimiento de la vida de los equipos instalados a
bordo y de la evolucion tecnoldgica, un ciclo de modernizaciones de bajo nivel (con

cierta vinculacion al plan de obsolescencias) y uno de media vida que incluya los
costes asociados a:
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e Estudios de ingenieria y disefio

e Adquisicion de material y equipos

e Costes de instalacion y pruebas a bordo

e Costes logisticos asociados (repuestos, documentacion, herramientas, etc.)

B.4- OBSOLESCENCIA

Se presentard un modelo de prevision de obsolescencia para el primer ciclo
operativo del buque, incluyendo:

e Subsistemas electrénicos.
e Software.
e Componentes industriales fuera de soporte comercial.

Este apartado debera ser acompafiado de un analisis de riesgo tecnoldgico con la
colaboracion de los principales suministradores.

2.1.4. Presentacion de las estimaciones.

Dado el caracter volatil de la mayoria de los conceptos/partidas que componen el
CCV en la FO&S, resulta imprescindible que el astillero, en todos los informes de
CCV, defina el escenario de partida, asi como las proyecciones econémicas en
términos anuales constantes y acompafadas de una tabla de hipotesis de
actualizacion explicita.

A fin de garantizar la trazabilidad, adaptabilidad y realismo de dichas proyecciones,
el MINISDEF debera exigir contractualmente que los costes anuales previstos para
los proximos 35 afios se descompongan asi:

e Un primer ciclo operativo del buque:
o Desglosados por componente funcional de acuerdo a la estructura
de conceptos definida (incluido lo que afecta a B.3y B.4).
o Datos en valores econdémicos constantes (afio base definido).
o Por linea de coste incluir formula de actualizacion indexada a
referencias verificables y publicas.
e Una proyeccion del ciclo anterior al resto de la vida atil del buque.
e Evaluar el alcance e impacto de la modernizacién de media vida.
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3. CONCLUSIONES

Los informes de CCV se consideran fundamentales para la DISOS. La optimizacion
y el acierto en las estimaciones de determinacion del CCV permitiria no solo evitar
desviaciones presupuestarias, sino también podria permitir extender la vida
operativa de la unidad de manera econdmicamente sostenible, y desde luego
facilitar el resto de la planificacion de la Direccion.

La FO&S representa el grueso del coste del ciclo de vida, pudiendo suponer entre
el 60% y el 80% del coste total de una plataforma naval, lo que justifica dedicar un
esfuerzo riguroso a su andlisis desde las fases méas tempranas del programa.

Los costes de la FO&S se desglosaran anualmente segln sean:

o Costes de operacion y apoyo a bordo (personal, materiales, suministros,
viveres, etc.)

e Costes de mantenimiento en tierra (programado, no programado,
modernizaciones, obsolescencia)

Esta descomposicién ayudara a localizar focos de ahorro y controlar desviaciones.

El elemento de mayor peso es el coste de personal, pero el analisis técnico de los
informes que el Astillero debera presentar, se focalizar4 en los elementos cuya
informacion deriva mas directamente del conocimiento del disefio y ejecucion por
parte del contratista (equipos, consumos, mantenimientos, materiales, etc.).

Los costes de personal y otros costes como los de suministro vy los de vida y
funcionamiento los podra estimar y asumir directamente la Armada.

El concepto mas dificil de estimar es la valoracién del mantenimiento incidental, que
deberé calcularse sobre ratios historicos y perfiles de misién y operativos similares.
Se recomienda, ademas, el uso de metodologias predictivas emergentes para
escenarios sin ocurrencias previas, de forma que se reduzca la incertidumbre, se
incrementen los margenes de fiabilidad y se facilite la toma de decisiones
presupuestarias en entornos complejos y dinamicos.

Sera clave anticipar el modelo econémico desde SDR, siendo valido en ese
momento establecer estimaciones iniciales anuales en valores constantes,
apoyadas en bibliografia y analogias justificadas y contrastadas, incluyendo
hipotesis claras de actualizacion que permitan su revision futura.

Los informes de CCV para la CDR deberan empezar a abandonar analogias y usar
datos técnicos reales. El astillero debera presentar en CDR una proyecciéon de los
costes de la FO&S basada en las hipoétesis operativas marcadas para la plataforma
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y en la informacién técnica disponible de los equipos y sistemas ya seleccionados,
permitiendo a partir de aqui, afinar consumos, requerimientos de mantenimiento de
fabricantes, planes de varada, etc, con desglose detallado de costes anuales para
todo el CV.

Deberd entregarse el informe definitivo de CCV 6 meses antes de la SVR.
Incorporara los datos finales del disefio real y planes de mantenimiento, sirviendo
como base definitiva para programar créditos y recursos logisticos a largo plazo.

Seré imprescindible definir las variables de ajuste economico. Para enfrentar la
volatilidad de costes, se debe exigir la aplicacion y definicidon explicita de indices de
actualizacion que permitan proyectar o revisar los costes reales en afios futuros en
todas las componentes del calculo.

4. PROPUESTAS

Requisitos en los REM vinculados al Apoyo Logistico: deberan definirse aquellos
gue garanticen que el contratista implique los recursos de ingenieria adecuados
para participar de forma activa y eficaz en los desarrollos del AAL, PMS e ICMP,
incluyendo en las EdC la informacion que debera ser aportada por los
suministradores.

Clausulas contractuales obligatorias: La I6gica de CV debe incorporarse contractual
y estratégicamente. Se deben establecer clausulas contractuales que obliguen a
planificar el sostenimiento desde el disefio, permitiendo a la Armada una mayor y
certera visibilidad sobre las necesidades econdmicas y logisticas futuras del
sistema.

Definicién del alcance del PGCCV: Se considera fundamental incluir todos los
aspectos que se han desarrollado en el ensayo, y que delimitan el contenido y
periodicidad de los informes de CCV en el alcance contractual del PGCCV.

Modelo econdmico y proyecciones: La presentacion economica de los resultados
de todo el CCV deberia realizarse anualizada en euros constantes del momento de
la entrega, y con las variables e indices de actualizacion que permitiran a futuro
realizar una estimacion mas realista en funcion de la variacion real de los indices
que conformen las formulas de actualizacion de cada concepto.

Penalizaciones contractuales: A fin de garantizar la consistencia y utilidad operativa
de los estudios de CCV asociados a esta FO&S, la entrega incompleta, errénea o
no validada de los informes exigidos deberia suponer un incumplimiento contractual
con consecuencias directas, tales como la aplicacion de penalizaciones
econdémicas, la paralizaciéon de hitos de aceptacion técnica o la suspension de
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pagos vinculados al cronograma contractual, hasta la recepcion y validacion formal
por parte de la Direccidon Técnica correspondiente.

Garantia _de resultados: Si en los costes incurridos en el primer ciclo de
mantenimiento, se detectasen desviaciones superiores a +25% sin justificacion
técnica o documental, respecto a los datos SVR presentados, se considerara falta
de rigor en los mismos imputable al contratista, susceptible de penalizacién o de
revision de su capacidad o idoneidad para futuros programas.
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