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Resumen

El recientemente firmado contrato de produccién del “Vehiculo de Combate sobre
Ruedas (VCR) de traccion a los cuatro ejes” (a partir de ahora citado como VCR 8x8),
dotara al Ejército de Tierra de un moderno sistema de combate, cuyo elemento principal
es una torreta dotada de un cafidn de calibre 30 mm. La eleccion de la torreta con este
cafion constituye un hito contractual, ain por decidir, decision que debe haberse
adoptado al menos doce meses antes de la produccion del primer vehiculo de combate,
tiempo necesario para que el modelo de torreta quede incluido dentro de la Linea Base
de Configuracién del Producto Preliminar (LBCPp), hito trascendental en la ejecucion
del contrato, pues define el disefio del VCR 8x8 y es punto de partida para todo el

trabajo de ingenieria que se inicia con la aprobacion de este hito.

Caso de no haberse adoptado una solucion en este plazo, se introduciria un riesgo en el
programa de produccion, que afectaria al calendario de entrega de vehiculos de
combate, desplazando las entregas hacia la derecha en el calendario, comprometiendo
ademas la fecha establecida por el Ejército de Tierra, usuario final de la flota de
vehiculos de combate, en la que este ejército espera alcanzar la Capacidad Operativa
Inicial (I0C, por sus siglas en inglés), compromiso temporal que ha adquirido el estado
espafol con la OTAN (Organizacion del Tratado del Atlantico Norte) para poner a

disposicion de esta organizacién su capacidad de fuerzas terrestres proyectables.



Para la eleccion de la torreta que dotara al VCR 8x8, esta determinado en el contrato
que sustenta este programa, someter a una evaluacion a las tres alternativas de torretas
candidatas. La seleccidn final requerird un asesoramiento impecable, ya que son muchos
los intereses, tanto en el ambito militar-operativo, como las susceptibilidades en el
ambito politico-industrial, que acompafan a cada torreta candidata y que influiran en la
decision’. Tanto es asf, que ha sido el Secretario de Estado de Defensa (supuesto
didactico), quien ha decidido retener para si la Gltima palabra al respecto de la torreta

finalmente seleccionada.

Para fundamentar su decision, ha solicitado asesoramiento del Coordinador del
Programa VCR 8x8%. En consecuencia, el coronel coordinador debe analizar y ordenar
multitud de criterios de ambitos y pesos distintos. Para gestionar este problema, ha
decidido la aplicacion de un proceso jerarquico analitico, para sustentar la decision de la
eleccion de la torreta no tripulada con cafién de 30 mm, que ha de dotar al Vehiculo de
Combate sobre Ruedas VCR 8x8. La aplicacién de un proceso jerarquico analitico
(AHP por sus siglas en inglés) contribuird a ambos objetivos: proporcionar un
asesoramiento técnico preciso, que convenza las expectativas en el ambito militar-
operativo, y asegurar al tiempo la “asepsia” del proceso de decision, que afectan en el

ambito de los intereses politico-industriales.

! https://youtu.be/2tDalPpJSqQ, Infodefensa TV, 14 de abril de 2021.

? La Resolucién 300/18824, de 14 de diciembre, de la Secretaria de Estado de Defensa (BOD N(m. 250
Martes, de 15 de diciembre de 2020) crea la figura de Coordinador de Programa y establece una serie de
funciones a desarrollar por quienes sean designados Coordinadores de Programa en la Direccion General
de Armamento y Material. Concretamente les corresponde “llevar a cabo las acciones necesarias para
proponer soluciones a los problemas técnicos, industriales, econémicos y de caracter laboral que
afecten al desarrollo y produccion de los programas de especial relevancia economica, tecnolégica e
industrial, de forma que se ejecuten con la maxima eficacia y eficiencia”.



https://youtu.be/2tDaJPpJSqQ
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1. Introducciéon

La toma de decision puede realizarse basada en el conocimiento que la organizacion, en
este caso la Oficina del Programa VCR 8x8, tiene ya conformado sobre cada tema, es
decir, de forma subjetiva o, como en este caso, cuando se trata de decisiones de calado,
que trascienden ademas el puro @mbito de decision de la Oficina del Programa,
apoyandose en la aplicacion del método cientifico. Este ultimo, permite comparar
alternativas con criterios, para ayudar a adoptar una decision final. Para resolver esta
matriz, existen técnicas, entre las que se encuentra la de jerarquizacion de las
alternativas, en funcion del grado de cumplimiento de los criterios. Es lo que se conoce
como Proceso Jerarquico Analitico o Analytic Hierarchy Process (AHP)?, que es el que

se va a aplicar en este caso préactico.

1.1. Eleccion de alternativas

Recientemente ha comenzado el proceso de obtencion para dotar al Ejército de Tierra de
la Fase | (FI) del Vehiculo de Combate sobre Ruedas (VCR) 8x8, habiendo presentado
la empresa contratista principal, al jefe de la Oficina de Programa Fase | VCR 8x8, tres
alternativas (supuesto didactico)* de sistemas de armas a instalar en el VCR, en su

version de vehiculo de combate de infanteria (VCI)

Las alternativas presentadas por el contratista han sido:
— Alternativa 1: Torre remota “TOLEDO”, de la empresa “PAP TECNOS”;
— Alternativa 2: Torre remota “Guardian30”, de la empresa “ESCRIBANO
MECHANICAL & ENGINEERING (EM&E)”, y
— Alternativa 3: Torre remota “40CTAS” del tecndlogo
“CTAINTERNATIONAL”.

¥ Técnica de toma de decisiones estructurada para resolver problemas complejos desarrollada por el
matematico Thomas L. Saaty, de la universidad de Pensilvania.

4 Alternativas. Son las posibles soluciones (objetos, acciones, proyectos...) a elegir por el decisor. Son
mutuamente excluyentes. (Tcol. C. Ruiz Lopez, CUD Zaragoza, Master Universitario en Direccion y Gestion de
Adaquisiciones de Sistemas para La Defensa, Capitulo 8. “Métodos cuantitativos ayuda a la decision,” 2019).



1.1.1. Descripcion de alternativas: el problema.

Alternativa 1: Torre remota “TOLEDOQO”. de la empresa “PAP TECNOS”.

El grupo de expertos de la Oficina de Programa VCR 8x8, ha hecho un analisis de la
informacién proporcionada por la empresa Pap Tecnos®, reconociendo la madurez,
caracteristica que apunta el torrista sobre su producto, asi como el bajo riesgo
tecnoldgico de su torre remota, si bien la ofertada, la “Toledo 30S” propuesta para el
futuro Vehiculo de Combate sobre Ruedas (VCR) 8x8 Dragdn del Ejército de Tierra es

la Gltima y novedosa version de esta serie.

Ciertamente Pap Tecnos estd involucrada en el Programa VCR 8x8, desde su
lanzamiento hace 12 afios, si bien con una versién anterior de su torre. En julio del afio
pasado, los componentes de la Oficina de Programa presenciaron las pruebas de tiro a
las que se sometid a la torre en el campo de maniobras de Alvarez de Sotomayor de
Viator en Almeria, que sin ser exigentes, demostraron su capacidad tirando con el cafion
principal, con la ametralladora coaxial y disparando desde la torre y guiando desde la
misma un misil contra carro Spike (el primer disparo se perdio al cortarse el hilo de

fibra de vidrio, pero el segundo fue certero)

Hustracién 1: torreta “TOLEDO’ de ap Tecnos sobre demostrador nimero 2 de VR8;< 2020).

® Fuente: https://www.infodefensa.com/es/2021/05/13/noticia-tecnos-destaca-madurez-torre-toledo.html



Es importante para el grupo de expertos reconocer que detras de esta estacion de armas
presentada al programa VCR 8x8 esté la tecnologia de la casa matriz Rafael, si bien la
torre esta espafiolizada por Pap Tecnos, cumpliendo, a juicio de la empresa, con todos

los requisitos del Estado Mayor del Ejército.

El tecndlogo informa que la torre se encuentra operativa en paises europeos y del lejano
oriente, con mas de 300 unidades producidas hasta la fecha y en funcionamiento, y
también ha sido probada en combate en Afganistan segun declara el fabricante. Ademas,
la empresa dice haber llevado a cabo modificaciones durante el programa de reduccién
de riesgos para conseguir la completa dualidad entre el tirador y el jefe del vehiculo en

el manejo del sistema de armas.

%
llustracion 2: detalle de lanzador de misil Spike integrado en torreta “TOLEDO”.

Como se ha dicho y se verifico en ejercicios de fuego real, el sistema integra el misil
Spike, importante porque actualmente se encuentra en el inventario de las Fuerzas
Armadas espafiolas, uno de los requisitos del Ejército de Tierra en el Programa VCR
8x8, siendo también, y esto es destacable, un producto también propio del tecn6logo
principal Rafael. El fabricante dice estar listo para la integracion del Spike LR2 -la

Gltima version.



Segun Pap Tecnos, al estar en servicio en otros ejércitos, la empresa recibe informacion
constante de como mejorar, cudles son las nuevas situaciones de combate o qué
amenazas nuevas aparecen, lo que permite que la torre crezca y evolucione de acuerdo a

las lecciones aprendidas en conflictos reales.

Alternativa 2: Torre remota “"Guardian30”, de la empresa "EM&E)”

El grupo de expertos de la Oficina de Programa VCR 8x8 analiz6 a continuacion la
informacion proporcionada por el tecndlogo de la conocida como Guardian 30, torre
que deriva, segun el propio Escribano, de la experiencia anterior en colaboracion con
otras empresas, si bien, segin se argumenta, ha sido desarrollada integramente por sus
ingenieros®. Es la opcién que presenta la empresa para equipar la principal variante del
Dragén 8x8, el VCI (Vehiculo de Combate de Infanteria).

]
!

llustracién 3: frontal de la torreta “Gurdian30”.

La Guardian 30, al igual que sus competidoras, es una torre robotizada, controlada
desde el interior del vehiculo por dos personas y armada con un cafion Bushmaster Il
Mk 44 de 30x173 mm de accionamiento eléctrico (o que quiere decir que no emplea
los gases del proyectil para repetir el ciclo de disparo) El equipo de expertos destaco el
modelo del cafidn Bushmaster, por tratrase del mismo que artillard los VCR 8x8 (a

diferencia del resto de candidatos, que presentan o una version distinta de este cafién u

® Fuente: revista digital EJERCITOS,” Guardian 30 de Escribano Mechanical & Engineering - Revista
Ejércitos (revistaejercitos.com”, 17 de marzo de 2021.
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https://www.revistaejercitos.com/2021/03/17/guardian-30/
https://www.revistaejercitos.com/2021/03/17/guardian-30/

otra opcion completamente diferente, pero novedosa y con sus ventajas) El cafion esta
estabilizado en dos ejes y con alimentacion de doble via (admite dos tipos de municion
diferente a elegir mediante un selector, nada que difiera del resto de competidores) que
puede recargarse accediendo a la torre desde el interior del vehiculo o por el exterior
desde una trampilla superior (este requisito es exigible en el contrato y lo cumplen todos
los torristas) La capacidad de carga de municion es de 200 disparos y las vainas son
expulsadas hacia la parte frontal del vehiculo una vez utilizados (a juicio del equipo de
expertos, la Unica diferencia aqui es el camino que emprende la vaina una vez
expulsada, que debe alejarse del anillo de union de la torreta a la barcaza, para impedir
interrupciones, cosa que esta solucion de torreta parece tener mejor conseguida que

otras competidoras en el mercado)

El cafidn tiene un angulo de depresion maximo de -15° respecto a la horizontal (similar
al resto de soluciones) y la elevacion se sitia en +60°, lo que supera con creces los
requerimientos del REM, aunque no la diferencia mucho del resto de torretas. Sin
embargo, la velocidad de giro de la torre, 60° por segundo, la presenta el fabricante
como excelente para un encaramiento casi inmediato con cualquier amenaza (lo cual es

valorado por los expertos)

lHustracion 4. detalle del lanzador lateral para misiles Spike.
Fuente - EM&E.
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Cuenta con un arma coaxial de 7,62 (MG3S) con una caja de municion de uso
inmediato acoplada y la opcion de un lanzador doble para misiles. Este fabricante esta
todavia en el camino de demostrar la integracion completa de su lanzador con el modelo
en servicio en el Ejército de Tierra, Spike. El contratista arguye que el sistema es
compatible con otros modelos como lo Javelin y los modernos MMP (valorado
positivamente por los expertos, porque demuestra capacidad de integracion, a falta de
demostrar la propia con el Spike)

TR 1 ' TR

-

llustracion 5. pecentil de la torre Guardian 30 y dimensiones bésicas.
Fuente - EM&E.

Completa la panoplia de armamento una bateria de doce lanzadores fumigenos
Weigmann (pueden lanzar granadas de fragmentacion), situados seis en la parte frontal
derecha y otros seis en la trasera. Esta informacion que proporciona el fabricante, no
dice los problemas que los expertos han encontrado en la ubicacion fisica de los
lanzadores, que puede hacer que la trayectoria de alguno de los botes lanzados impacte
con el cafidn cuando éste se encuentra en su maxima elevacion. Esta cuestion, sin ser
mayor, debe sin embargo estudiarse y resolverse antes de que la torre quiera ser firme

candidata.

Conforme a las especificaciones del fabricante, la torre basica pesa 1.066 kg y admite
placas de blindaje modulares (se acoplan a la estructura sin medicaciones mediante
pernos) de diferentes grados de proteccién. Dichas placas pueden combinar diferentes

tipos de materiales, metalicos y compuestos y admiten la instalacion de blindaje

12



reactivo. Del mismo modo, la torre podria incorporar sin problemas sistemas de
proteccion activa. Esta informacion es bastante basica y precisa de un mayor aporte de
informacion, dado que conceptos como “basico” requieren un desglose exacto de lo que
comprende esa equipacion para conocer con certeza cudl podria ser el peso final de la

torre con la equipacion exigible.

La torre cuenta con dos visores como elementos de vision y punteria, uno en la parte
frontal de la torre y en linea de tiro con el arma principal, y otro panoramico para el jefe
de vehiculo en el techo, con un campo de vision de 360°. Ambos estan estabilizados en
dos ejes y cuentan con camara térmica de tercera generacion, diurna de televisiéon de
alta denticion y telémetro laser (estas caracteristicas son comunes a todos los
candidatos. El grupo de expertos solicitdo informacion de detalle de capacidad de
deteccidn y de identificacion de objetivos con las opticas diurna y nocturna, observando
que todas las torres candidatas superan los minimos exigidos en los requisitos del VCR
8x8).

Ambos visores tienen capacidad de seguimiento (tracking) de blancos de forma
independiente, contando el del tirador con un sistema de orientacion automatica de la
mira del cafion con la reticula del visor para hacer la punteria (si bien estas capacidades
son también comunes a todos los candidatos, existe diferencia en el nimero de objetivos
gue unos sistemas son capaces de seguir simultaneamente frente a otros. Si bien a mas
capacidad de seguimiento simultaneo, se demuestra mayor potencia del computador, la
capacidad de concentracion humana del tirador es limitada, por lo que este factor
pudiera no ser considerado como diferenciador a la hora de seleccionar un sistema de

punteria frente a otro, seguin los expertos)

Alternativa 3: Torre remota “40CTAS” del tecndlogo “CTAINTERNATIONAL”

Conforme a su porfolio comercial, el consorcio Thales-Bae System’ reconoce haber
apostado por la tendencia en otros ejércitos y fabricantes de incrementar el calibre y
potencia. Asi, el consorcio lamenta que en Espafa se adoptara el MK44 Bushmaster |1

" Fuente: Tecnologia militar: El cafién que puede 'desatascar’ el polémico programa del blindado espafiol
(elconfidencial.com)
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https://www.elconfidencial.com/tecnologia/2020-12-05/canon-ctas-8x8-tecnologia-militar_2860888/
https://www.elconfidencial.com/tecnologia/2020-12-05/canon-ctas-8x8-tecnologia-militar_2860888/

de 30 mm en una decision que, a juicio de este consorcio, “ha ido a lo seguro, fiable,
probado y conocido, pero no ha contemplado otras alternativas como el 40CTAS”.
Ciertamente, el grupo de expertos reconoce que ésas son caracteristicas buscadas en el
sistema cafién a artillar los VCR8x8, solucion tan posible como la de apostar por una
solucion como el 40CTAS, que proporciona mucha mayor potencia de fuego, pero al

tiempo, mas incertidumbre, por su novedad.

- 4 g .
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IIustracmn 6 Vehlculo de Combate 8x8 francés con to‘rre y canon CT40 (de Nexter)

CTAINTERNATIONAL se defiende argumentando que para dotar a un cafion de mas
potencia, este consorcio ha optado por el caiion CTAS (Case Telescoped Armament

System), un sistema novedoso, si bien ya en uso por varios paises.

El CTAS, segun explica su fabricante, es un sistema que comprende la propia pieza y la
municion, que es lo que le diferencia del resto de armas convencionales. Esta municion
se denomina ‘de carcasa telescopica’ o ‘encapsulada’ y se caracteriza porque el
proyectil se encuentra dentro del propio cartucho y rodeado por la pélvora o propelente,
por lo que su forma es la de un cilindro a diferencia de la municién convencional, en la
que el proyectil esté situado fuera de la vaina. Sin poner ningun reparo a la solucion de
municion desarrollada en este proyecto, el grupo de expertos ha solicitado informacion

del precio de cada cartucho, en funcion del tipo concreto de municién, en la sospecha de
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que la técnica novedosa de encapsulado, si bien ventajas operativas, pudiera tener un
lastre econdmico, por su precio de adquisicion, como asi ha podido corroborar,
convirtiéndolo en una solucién Unica y cara, factores ambos dificiles de soslayar en un

proceso de eleccion.

La empresa defiende que el formato de municion no entrafia riesgo por falta de madurez
pues ya el ejército americano viene experimentando con este tipo de municion desde
mediados de los afios 50. La idea fue retomada por franceses y britanicos a principios de
los 90.

Es de destacar como factor positivo reconocido por el grupo de expertos que desde 1994
existe el consorcio franco britanico CTAI (CTAS International) formado por las
entonces compafiias GIAT y Royal Ordnance, hoy NEXTER y BAE System. Desde
1997 se empez0 a desarrollar una linea de trabajo con el calibre de 40 mm, en 2004 se
empezaron a hacer pruebas y en 2008 el ejército britanico lo seleccioné como arma para
sus blindados de infanteria Warrior y para el actual de cadenas Ajax. Francia también lo
ha adoptado para sus blindados de 6 ruedas EBRC (Engin Blindé de Reconnaissance et
de Combat) Jaguar y lo ofrece en la version de exportacion de su VBCI (vehiculo de
combate de infanteria 8x8) El que esté en servicio en dos ejércitos del prestigio del
britanico y del francés, y el hecho de que el consorcio sea europeo y apoyado por estos
dos paises, es un factor muy positivo a valorar por el grupo de expertos de la Oficina de
Programa VCR 8x8.

Entre las ventajas que apunta el fabricante los sistemas con municion encapsulada
destacan su reducido volumen y menor tamafio de los proyectiles. Esto hace que el
propio cafion, el CT40, sea ligeramente méas pequefio y compacto que el MK44 de 30
mm. La municion, es de reconocer, es bastante méas reducida y facil de manejar al ser
cilindrica, y siendo el cafion de calibre 40 mm, su municién es de menor tamafio que los
proyectiles de 30 mm convencionales y mucho menor que los de 40 mm. Estas, son
ventajas en el &mbito operativo que deben sefialarse, si bien la balanza entre ventajas
operativas y coste logistico esta desnivelada, bien es cierto que en funcion también del

background del experto que la observa.
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Segun el fabricante (otra ventaja operativa muy trascendente) esta solucién de municion
evita interrupciones (atascos de la municion) Esta afirmacion debe ponerse, no obstante,
en cuarentena y pendiente de pruebas. El equipo de expertos sabe que las interrupciones
no son solo causa de la municion, ni solo causa del cafion, sino de la dindmica entre
cafion, municion y deflagracion. La afirmacion comercial de que este sistema se

interrumpe menos que sus competidores debe ser sometida a verificacion.

Maés ventajas en el ambito operativo, a juicio del fabricante: el proyectil posee una
capacidad de penetracion muy superior a las piezas de 30 mm e incluso de 40
convencionales. Segun el fabricante, frente a las de 30 mm, el proyectil encapsulado
tiene mas masa, por lo que su energia cinética se mantiene mas tiempo. Esta afirmacion
es, en si y a juicio de los expertos cierta, pero no cita otra informacion. Esta es que la
deflagracion de la pdlvora alrededor del proyectil pudiera desestabilizar a éste en su
inicio de recorrido por el tubo del arma, perdiendo precision. El fabricante arguye en su
defensa que utiliza un propelente mas compactado y con mejores caracteristicas de
ignicion, y que mientras que en un proyectil convencional parte de la energia se pierde
en la deformacion de la vaina que ‘aprieta’ el proyectil (el ‘gollete’) y se escapa
alrededor hasta que éste se ajusta y realiza un ‘sellado’ en el anima, esto no ocurre en el
encapsulado al ser de igual diametro vaina y proyectil. Por este mismo motivo, afiada el
fabricante, los gases que escapan hacia el tubo en un arma convencional producen un
efecto perjudicial que afecta a la durabilidad del tubo, por lo que el cafion CTAS
necesita ser reemplazado con menor frecuencia. Todos estos argumentos y contra
argumentos deben finalmente comprobarse en tiros reales, que ha propuesto el grupo de

expertos, pero pendientes de realizar.

Otras ventajas operativas se refieren a que el conjunto es menos voluminoso,
pudiéndose adaptar a casi cualquier torre, segun el tecnologo, y dejando maés espacio, al
tener menos longitud tras su eje de apoyo, lo que permite utilizarlo con angulos de
elevacidn superiores a las piezas convencionales, lo que facilitaria su uso antiaéreo. Esta
bondad de la solucién técnica no tiene por qué convertirse en una ventaja respecto a sus
competidores, dado que todas las soluciones propuestas superan lo requerido en este
aspecto, por lo que un mayor angulo de elevacion suma, a los efectos del equipo de

expertos, cero.
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Nueva ventaja operativa presentada
por este contratista: el cafion de
calibre 40 mm permitiria a las
unidades que van en vanguardia,
batir al enemigo a mas distancia y
con mayor eficacia, pues ya la
mayoria de  blindados estan
preparados para aguantar como
minimo impactos de proyectiles de

30 mm.

[lustracién 7: detalle de la cuna del cafion 40CTAS y comparativa de municiones.

Esta, que a priori, pareciera una caracteristica que suma puntos, vuelve a tener valor
cero (0 uno, si se multiplica), dado que los requerimientos operativos del VCR 8x8 no
exigen un cafion de 40 mm porgue no se estiman objetivos de la dureza de blindaje que
no puedan ser neutralizados con un arma de 30 mm. Que Ejército de Tierra eligiera el
calibre de 30 mm fue porque, salvadas suficientemente las necesidades operativas con
este calibre, logisticamente se conseguia abaratar la municién, el mantenimiento, y
reducir peso en el vehiculo, aprovechable para otros equipamientos necesarios. En
conclusion el equipo de experto utiliza como referencia los requisitos exigibles escritos
para este sistema de armas para el VCR 8x8, y como norma que todo lo que exceda lo

exigible no entra en valoracién que enriquezca la oferta.

El consorcio ofrece un precio del CT40 en unos 330.000 € cada uno, mientras que el
MK44, segin el consorcio, esta en el entorno de los 240.000 €. La diferencia, casi

100.000 €, compensa, segun el fabricante, por las ventajas operativas que presenta.

1.2. Ambito de aplicacion

La decision sobre qué torre de las propuestas por el contratista debe ser la finalmente
elegida para el Programa VCR 8x8, no reside, sin embargo, en el &mbito interno de esta

oficina de programa, sino en el &mbito politico-militar-industrial de la Secretaria de
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Estado de Defensa. Esto es debido a que en este programa concurren intereses que
escapan de la esfera de control de la Oficina de Programa, interese de stakeholders, unos
del &mbito interno de la Secretaria de Estado de Defensa y otros del &mbito externo a la
misma, y que apoyan diferentes soluciones de torretas. Todas las torretas, ademas,
pudieran, en un principio, y como se ha descrito en el punto anterior, salvar los minimos

requerimientos técnicos para ser incluidas en el programa.

2. Obijetivo

Se pretende alcanzar tres objetivos:

El primero es acompafar el asesoramiento que debe dar el coronel coordinador del
Programa VCR 8x8, mediante la aplicacion del método cientifico para la resolucién de
este problema complejo. Se presentara el resultado final tras aplicar la metodologia
AHP, extendiéndose en las conclusiones, que expliquen los resultados, descubriendo
todas las fortalezas y debilidades, haciendo una propuestas final de torreta a elegir. Se
disefiara, por Gltimo, una estrategia® de implantacién de la solucién que se adopte,
apoyandose en la técnica de analisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y
Oportunidades (anélisis DAFO®)

El segundo objetivo es mostrar, en el &mbito de la Direccion General de Armamento y
material, las bondades de la aplicacion de un método cientifico para la resolucion de
problemas, cuando estos revisten complejidad, no por sus caracteristicas técnicas, para
cuyo analisis las oficinas de programa esta suficientemente preparadas, sino para los

casos en los que otros factores externos influirdn en la decision a adoptar.

El tercer objetivo es demostrar al Secretario de Estado de Defensa (SEDEF) la potencia
de la herramienta de apoyo a la decision, que le surtira de suficientes argumentos sobre
las principales areas de influencia, respecto a cada una de las torres candidatas, como
para que el SEDEF pueda apoyarse en ellos y hacerlos valer, a la hora de fundamentar

su decision.

8 El disefio de la estrategia se apoyara en la técnica de analisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y
Oportunidades (analisis DAFO)
o Anélisis DAFO: pireccién General de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa.
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3. Metodologia

La toma de decision en el caso planteado podria haberse realizado aprovechando el
bagaje de la Oficina de Programa VCR 8x8, es decir, de forma subjetiva. Este equipo de
expertos lleva ya cinco afos gestionado un proyecto de 1+D precisamente para alcanzar
el conocimiento de disefio de un prototipo de vehiculo VCR 8x8, y seria capaz de
asesorar sobre la solucion de torreta mas adecuada para este programa, desde los

aspectos puramente técnico-industriales.

Pero, dado que la decision reside en el &mbito politico-industrial, el coronel coordinador
ha decidido plantear la cuestion desde la aplicacion del método cientifico. Este permitira
elaborar una matriz que compara alternativas de decision, con criterios para adoptar una
u otra. Para resolver la matriz, existen técnicas, como la jerarquizacion de las
alternativas, en funcion del grado de cumplimiento de los criterios. Esto se conoce como
Proceso Jerarquico Analitico o Analytic Hierarchy Process (AHP) y es el método
cientifico concreto que ha decidido aplicar el coordinador del Programa VCR 8x8 como

mas adecuado, por las circunstancias que concurren en este caso.

AHP fue desarrollada por el matematico Thomas L. Saaty en los afios 70 con el objetivo
de desarrollar una metodologia fiable y vaélida para la evaluacién y ordenacion de

alternativas en funcion de varios criterios y subcriterios.

Esta metodologia se basa en un modelo jerarquico, en base al cual se aborda la
resolucion de un problema a través de la descomposicion de una situacién no
estructurada en elementos manejables, que son analizados en base a unos criterios con
una determinada ponderacién, a través de la asignacion de valores numéricos a juicios
sobre la importancia relativa de cada variable. Finalmente, se llega a una sintesis
jerarquizada de los andlisis realizados que permite determinar las variables con mayor

peso y la ordenacion de las alternativas consideradas.

Una vez que, con el apoyo de la metodologia AHP, se resuelva el problema planteado,
la consecuente decision que se adopte necesitara el apoyo, para su implantacion, de otra
herramienta, en este caso la técnica de analisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y

Oportunidades (analisis DAFQ), que se desarrollara en el epigrafe 4.2. de este trabajo.
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El proyecto se desarrollara conforme al siguiente plan de trabajo:

Planteamiento del problema: alternativas y métodos de resolucion --
metodologia AHP y anélisis DAFO.

Aplicacion de la metodologia AHP.

Presentacion y  justificacion de las Autoridades a las que corresponde
seleccionar los criterios de valoracion de las alternativas de obtencion.
Presentacion y justificacion de los expertos seleccionados para ponderar y
valorar criterios y subcriterios.

Eleccion de los criterios de valoracion y definicion de los mismos.

Eleccidn de los subcriterios y definicion del concepto de cada subcriterio.
Célculo de los pesos de los Criterios de valoracion: Escala de Saaty.

Célculo de la Consistencia de los pesos asignados a los criterios.

Célculo de los pesos de los Subcriterios de valoracion y Consistencia de los
calculos.

Evaluacion de las alternativas.

Jerarquizacion de las alternativas y elaboracion de la matriz de decision.
Resultados, discusion y conclusiones.

Analisis DAFO de la estrategia de trabajo.

4. Resultados.

4.1.

Resolucidon del problema a traveés de las etapas de la metodologia
AHP.

Se aplica, a continuacion, la metodologia AHP en sus cuatro etapas -formulacién del

problema, evaluacion de criterios, evaluacion de las alternativas y jerarquizacion-, para

conformar el asesoramiento requerido por SEDEF al problema de eleccion del modelo

de torre para el VCR 8x8.
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La siguiente llustracion resume graficamente el camino de la metodologia AHP que se

va a aplicar:

1) Formulacion del problema

(Representacion
del problema

v
2) Evaluacion de los criterios —
L Pesos de los Crilerios (W) J(-—————--- USizar f
Y Matriz A
LPesos de los Subcriterios {W}J( ------ - _v_/
Matriz A
3) Evaluacion de las alternativas
L Matrices evaluacion =~ |®€------

4) Jerarquizacion
L Matriz de decision }1

llustracion 8: resumen gréfico de la metodologia AHP.

4.1.1. Etapa 1: formulacion del problema en una estructura jerarquica.

Las tres alternativas presentan bastantes comunalidades (se trata en todos los casos de
torretas multivalentes10), lo que dificulta la decision. A la vez presenta diferencias
(unas son de produccién nacional, otras no, pero estan ya en servicio en las FAS, otras
presentan la tecnologia mas avanzada del mercado...), lo que complica mas atn los

criterios™ de decision.

19 \er caracteristicas de las torretas en Anexo 1.

1 Criterios. Son aquellos parametros o directrices que van a permitir evaluar las alternativas. Pueden medirse y
evaluarse. (Tcol. C. Ruiz Lépez, CUD Zaragoza, Master Universitario en Direccion y Gestion de Adquisiciones de
Sistemas para La Defensa, Capitulo 8. “Métodos cuantitativos ayuda a la decision”, (2019).
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lHustracion 9: fotografia del demostrador nimero 2 de vehiculo de combate sobre ruedas VCR en su
version  VCI, artillado con la torre “Toledo” del tecndlogo Pap Tecnos, julio de 2020, Campo de
Maniobras y Tiro “Alvarez de Sotomayor” (Almeria)

Conforme se describe en el enunciado del caso practico, el coordinador del Programa
VCR 8x8, debe dar un punto de situacion al Secretario de Estado de Defensa, SEDEF,
en el que le proporcione elementos de juicio, que ayuden a fundamentar la decisién de
éste sobre la opcion a elegir como sistema de armas para el VCR 8x8 en su version
vehiculo de combate de infanteria. Para ello, el coronel coordinador, recuerda los
conocimientos adquiridos en el Master de direccion y gestion de programas para la
Defensa, y decide aplicar la metodologia AHP, como forma de presentar al SEDEF un

juicio valorado, que ayude a su decision.

En la etapa 1 del proceso AHP*, el coordinador debe formular el problema en una
estructura jerarquica. Se establece la jerarquia conformada por el problema a resolver,
los criterios y subcriterios a considerar, y las alternativas a valorar. Esta etapa debe ser
gjecutada por los responsables que deban tomar la decision final, que habitualmente

tendrén un perfil generalista y una vision de conjunto.

12 Manual de Usuario del Programa Ayuda a la Decisién AHP, Tcol Caballeria Carlos Ruiz Lépez, CUD
Zaragoza, 9 de diciembre de 2017.

Metodologia AHP Explicacion y Caso practico, Tcol Caballeria Carlos Ruiz Lépez, CUD Zaragoza, 28
de octubre de 2018.
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Objetivo general

y’ V T
Criterio Criterio Criterio
Subcriterio Subcriterio 2 ‘ Subcriterio Subcriterio || Subcriterio 5 Subcriterio

RS S
L

lHustracion 10: metodologia AHP, presentacion del Problema en forma de diagrama de arbol.

Siguiendo la metodologia AHP, el problema de decision del caso practico quedaria

formulado en forma de diagrama de arbol, desglosandolo jerarquicamente en sus

componentes relevantes, de forma que el nivel mas alto presenta el problema de

decision, en este caso, “la eleccion de una torreta para el Vehiculo de Combate sobre

Ruedas (VCR) 8x8 en su version de vehiculo de combate de infanteria.” En el nivel

intermedio se sittan los criterios de decision, los cuales estan a su vez subdivididos en

subcriterios. Finalmente, en el nivel inferior se sitian las tres alternativas de este

supuesto didactico de caso préactico: alternativa 1 Torre remota “TOLEDO”, de la

empresa “PAP TECNOS”; alternativa 2, Torre remota “Guardian30”, de la empresa
“ESCRIBANO MECHANICAL & ENGINEERING (EM&E)”, y alternativa 3, Torre

remota “40CTAS” del tecn6logo “CTAINTERNATIONAL”.
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Torreta
para
V(JZR 8x8

| Criterio 1 | Criterio 2 | Criterio 3
Subcriterio Subcriterio Subcriterio Subcriterio Subcriterio Subcriterio
1.1. 1.2, r il Py 3.1. 3.2.

TOLEDO Guardian30 40CTAS

lHustracion 11: aplicacién del Problema concreto en forma de diagrama de arbol.

41.1.1. Eleccion de los criterios de valoracion.

El coronel coordinador es consciente de que la eleccion de los criterios de valoracion es
muy importante. Estos deben satisfacer las inquietudes de quien va a decidir. En este
caso practico (como en todos los programas de adquisicion que gestiona la Direccion
General de Armamento y Material, DGAM), es el Secretario de Estado de Defensa,
SEDEF, la autoridad ante la que se van a presentar las conclusiones del desarrollo del
método AHP, y quien, en funcién de la informacion recibida, tomara la decision mas

oportuna.

El coordinador sabe que el Real Decreto 372/2020, de 18 de febrero, por el que se
desarrolla la estructura organica basica del Ministerio de Defensa, otorga al SEDEF, la
direccion, impulso y gestion de las politicas de armamento y material, investigacion,
desarrollo e innovacion, industrial, econdmica, de infraestructura, medioambiental y de
los sistemas, tecnologias y seguridad de la informacién en el ambito de la Defensa. En
consecuencia, el coronel es sabedor, por experiencia, de que éste es el relato de los
criterios que interesan al SEDEF, y por los cuales adoptara la decision sobre el sistema

de armas a adquirir.
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A los efectos didacticos de este caso practico, el coordinador decidio, en consecuencia,
consultar al Organo de Direccion (ODIR) de la DGAM (ver Anexo 1), como 6rgano
asesor del Director General de Armamento y Material, que a su vez despacha con el
SEDEF las propuestas de nuevos programas de adquisicion, qué tres criterios de entre
los ocho expresados en el parrafo anterior, consideraba méas relevantes para el SEDEF
en el momento actual. El limitar a tres el nimero de criterios se debi6 a que los criterios
a estudiar deben ser reducido, ya que en general, existiran siempre dos criterios
trascendentes y quiza hasta otros dos mas importantes, pero con peso relativo en la
decision. A partir de este numero, el peso del resto de criterios a incluir empezara a
distar mucho de los trascendentes, y por tanto, su estudio y el resultado de la valoracion,
podra ser irrelevante respecto a la decision final, por lo que solo habran servido para

quitar tiempo al juicio importante que se debe adoptar.

Los criterios elegidos por el ODIR, conocedor de las circunstancias que concurren
actualmente en la SEDEF, y sancionados por el coordinador, son los de “Eficacia
Operativa” (intimamente ligada al impulso de las politicas de armamento,
responsabilidad de SEDEF), “Aspecto Logistico” (en el que une el aspecto econdmico,
13,5 (que
responde a la implantacion industrial, y también al desarrollo e innovacion,
responsabilidades también de SEDEF).

a las responsabilidades de SEDEF citadas) y “Trascendencia respecto a la BITD

El coronel coordinador solicitd también al ODIR, que diera una definicion de los
criterios, para que durante todo el proceso exista unidad de conceptos entre los expertos

que realizaran la evaluacion (Anexo 4)

Una vez elegidos y definidos los criterios, el coordinador, consulto al coronel de la
Jefatura de Sistemas Terrestres (JSTER) de la Subdireccion General de Programas
(SDG Programas) mas veterano, con amplia experiencia en la jefatura de programas
especiales de armamento, en qué subcriterios dividir cada criterio (Anexo 2). Esto fue
debido, primero, a la vision que, como experto en programas y con su dilatada

experiencia, posee sobre los aspectos que mayores consecuencias tienen en el ambito de

3 BTID: Base Tecnologica e Industrial de la Defensa”.
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la DGAM, que afecta a los programas de adquisicion, y por otra parte, a que cada uno
de los criterios seleccionados abarca, a su vez, campos que merecen su estudio
particular, y porque, al relacionar, ademas, cada uno de los subcriterios, con todas y

cada una de las alternativas, se enriquece el estudio comparativo racional.

Para el Criterio 1 “Eficacia Operativa”, el coronel coordinador, asesorado por el jefe del
programa Pizarro, seleccion6 como Subcriterios los siguientes:
— Subcriterio 1.1: “Adecuaciéon a los Requisitos exigibles del documento de
Requisitos de Estado Mayor (REM)”. (Adecuacion a REM)
— Subcriterio 1.2: “Eficacia Demostrada en su empleo en Operaciones”

(Operatividad)

El criterio 2 “Aspecto Logistico”, lo subdividi6 en otros dos subcriterios:
— Suberiterio 2.1.: “Comunalidad logistica”. (Comunalidad)

— Subcriterio 2.2.: “Coste del ciclo de vida”. (Coste CV)

Por ultimo, el coordinador, en funcion del asesoramiento del jefe del programa Pizarro,
dividi6 también el Criterio 3 “Trascendencia respecto a la BITD”, en otros dos
subcriterios:

— Suberiterio 3.1. ”Grado de retorno de la inversion”. (Retorno)

— Subcriterio 3.2.:”Grado de contribucion a la capacitacion tecnoldgica propia”

(1+T).

También se le requiri6 una definicion del concepto de cada subcriterio (ver Anexo 4)
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4.1.2. Etapa 2: evaluacion de los criterios y subcriterios de valoracion.

41.2.1. Generalidades.

En lineas generales, a través de la metodologia AHP14, una vez que en el epigrafe
anterior el problema ha quedado descompuesto en partes, y ordenadas las partes o
variables en orden jerarquico, se asignan a continuacion valores a cada variable sobre su
importancia relativa, siguiendo criterios subjetivos, y se sintetizan los criterios para

saber qué variable tiene mayor importancia respecto al problema planteado.

Para cuantificar las comparaciones entre criterios subjetivos, como es el caso, se utiliza
la escala de Saaty. Se comparan dos a dos cada criterio, con objeto de cuantificar el
Peso (importancia relativa de un criterio respecto a otro) Para ello, se decide, de forma
subjetiva, la importancia relativa del criterio A respecto al B, asignando al criterio A un
valor de entre los de la primera columna de la escala de Saaty (ver tabla 1), teniendo en
cuenta la definicion y comentario de la segunda y tercera columna. La comparacion de
B respecto a A, tendra como valor el inverso del valor dado a la comparacion de A
respecto a B. Siguiendo este proceso, la tabla se ira confeccionando, poniendo el valor
de los Pesos relativos resultantes de las comparaciones dos a dos de cada uno de los
criterios. El valor de comparar un criterio consigo mismo se refleja poniendo un 1 en la

cuadricula correspondiente.

Matematicamente, se construye una matriz A, donde a2l representa la valoracion del

segundo criterio respecto del primero, segun la escala de Saaty.

11 Qg2 Gy
A=laz; ™ '

Uni :
lHustracion 12: matriz de valoracion (escala de Saaty)

a’ﬂi‘l

! Priorizacién de las alternativas de obtencion para el Documento de Viabilidad de la “Capacidad de
superioridad en el enfrentamiento de la FIM. Mobile Gun System (MGS)”, Oficina de programa
“Vehiculo de Combate de Infanteria de Marina”, DGAM, 14 de mayo de 2021.
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La siguiente tabla muestra la escala de Saaty:

Comentario Definicion

Ambos criterios tienen la MISMA Igual importancia/ )
importancia/preferencia preferencia
) Importancia/
A es LIGERAMENTE MAS .
preferencia 3 1/3

importante/preferible que B
moderada

) Importancia/
A es MAS importante/preferible que B 5 1/5
preferencia grande

) Importancia/
A es MUCHO MAS importante/preferible
preferencia  muy 7 1/7
que B
grande

) Importancia/
A es EXTREMADAMENTE MAS
preferencia 9 1/9
importante/preferible que B

extrema

Tabla 1: escala de Saaty para la evaluacion de criterios.

A continuacion, se normaliza la matriz A, obteniendo la matriz A”:

- g1 iz din -
rajy Xap Xaip
A= azi . .
] raj
A . Onn
LY ajy Eaiy-

lHustracion 13: matriz de valoracion normalizada (escala de Saaty)

Normalizada la matriz, se procede a estimar los correspondientes pesos relativos de los
criterios W. De esta forma se obtienen los pesos definitivos asignados a cada criterio. El
calculo de estos pesos se realiza calculando la media aritmética de las filas de la matriz
normalizada A".
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Cuando existen subcriterios de valoracion, como es el caso, se les aplica el mismo

proceso que el empleado para los criterios.

41.2.2. Célculo de los pesos de los Criterios de valoracion en el caso practico.

Dado que la decision de Pesos relativos es subjetiva, se requiere que los decisores sean
expertos en la materia. En este caso préctico, el primer experto elegido por el coronel
coordinador fue también quien selecciond los criterios de valoracion, el jefe del 6rgano
de direccion de Direccidn de la Direccion General de Armamento y Material (DGAM)
No en vano, a la DGAM le corresponde, segun establece el Real Decreto 372/2020, de
18 de febrero, “Gestionar, en colaboracion con las Fuerzas Armadas, los programas de
obtencién, de modernizacion y de sostenimiento comun de los sistemas de armas y

equipos de interés para la defensa nacional”.

Pero el coordinador considerd que se alcanzaria una mayor cualificacion de los criterios
si, teniendo en cuenta que el cometido asignado a la DGAM expresa claramente la
necesaria colaboracion entre DGAM vy los usuarios de los sistemas de armas que
adquiere aquella, se pudiera conocer también la relacion de Pesos que los usuarios de

los sistemas de armas (las FAS) otorgan a los criterios.

Asi, y para tener dos opiniones de reputados organismos de las FAS, uno del &mbito
operacional conjunto (&mbito en el que operaran los sistemas de armas adquiridos por
este contrato) y otro del ambito especifico del Ejército de Tierra (el usuario nominal que
requirio el sistema de armas a adquirir), el coronel coordinador solicité asesoramiento
del general jefe del Mando de Canarias (mando conjunto) y del general jefe de la

Division de Operaciones del Ejército de Tierra (ver anexo 3)

Las valoraciones aportadas por las autoridades militares del ambito operativo fueron
coincidentes, por lo que construyd una tabla de pesos Unica, que ponderaba los criterios
del &mbito operativo frente al resto, y de éstos, los logisticos frente a la trascendencia
BITD. Esta valoracion resultd ser exactamente lo contrario a la ordenacion resultante
del jefe del Organo de Direccion (ODIR) de la DGAM. Entendiendo el coordinador,
que tanto debieran pesar los condicionantes de los organismos responsables de la

obtencion de recursos, como los requerimientos de los usuarios finales, y encontrandose
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en esta situacion, decidié respetar como ganador, el criterio al que mas valor dio el
ODIR (Trascendencia BITD) y de los otros dos, considerar las ponderaciones que los
mandos operativos militares dieron, alterando asi el orden de la valoracion que les dio
ODIR, de forma que preponderasen los criterios de eficacia operativa frente a los
aspectos logisticos (la trascendencia BITD es el criterio mas importante, seguido de la

eficacia operativa y siendo el ultimo el aspecto logistico).

El Anexo 1y anexo 3 muestran las consultas a este respecto formuladas por el coronel
coordinador, y la decisién final del mismo trasladada a la Tabla 2, que refleja los Pesos

finales relativos de unos criterios respecto a los otros.

Método AHP - Evaluacién de Criterios (Etapa 2) —

Evaluacién de CRITERIOS Escala de SAATY
CRITERIOS Eficacia Operativa Aspectos Logisticos Trascendencia BITD PESOS{(W) Valor  Definicion
Hicacia Operativa 1 3 1/5 0,15 1 a - lgual Importancia
Aspectos Logisticos 1/3 1 17 0.08 3 b - Importancia Moderada v 173
Trascendencia BITD 5 7 1 0.72 5 | ¢-Importancia Grande v 1/5
7 d - Importancia Muy Grande v 1/7
] e - Importancia Extrema v 1/9

R.l. - 0.0567

Calcular V *1

@
< Volver Datos AHP u

Tabla 2: Ponderacidn o Peso Relativo entre Criterios.

4.1.2.3. Célculo de la Consistencia de los pesos asignados a los criterios.

Una vez que se dispone de los pesos relativos, se procede al céalculo de la consistencia
de los pesos asignados a los criterios a través de la Razon de Inconsistencia (R1), que se
calcula como el cociente entre el indice de Consistencia (IC) y la Consistencia Aleatoria
(CA)

_IC
 CA

lHustracion 14: férmula de la Razdn de Inconsistencia (metodologia AHP).

RI
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CA se obtiene de la siguiente tabla:

n

Tamafio de la matriz ! 2 3 4 g 6 / 8 9

CA

. . . 0 0 0.58 090 112 124 132 141 1.45
Consistencia aleatoria

Tabla 3: consistencia de los pesos asignados a los criterios (metodologia AHP)

IC se calcula como:
IC = A max — N
n—1

lHustracion 15: formula del indice de Consistencia (metodologia AHP)

Donde “max es la media de los valores del vector resultante de multiplicar la matriz de
criterios A por el vector ponderado W (pesos relativos de los criterios) y de dividir al
producto A*W por el vector W.

Amax=(A*W)/'W

lHustracion 16: formula de la media de consistencia (metodologia AHP).

En general, los valores de Rl mayores del 10% indican inconsistencia, en decir, que las
valoraciones han sido incoherentes, por lo que se deben revisar para identificar y

corregir dichas incoherencias.

En el caso que nos ocupa, el coronel coordinador tomo la decision expuesta sobre los
pesos de los criterios, como experto conocedor de las actuales circunstancias que
concurren en la SEDEF cara a las decisiones respecto a adquisiciones de Sistemas de
Armas, a cuya autoridad, en definitiva, va dirigido el asesoramiento que se debe
proporcionar, apoyado en este Método, y consciente también que la DGAM ha recibido
instrucciones de no dar ningun paso sin el consenso de la estructura operativa militar,
quien en definitiva ha demandado el sistema que la DGAM esta adquiriendo y sera su

usuario final.
No obstante, técnicamente debe comprobarse la subjetividad, coherencia y consistencia

de las decisiones adoptadas durante la aplicacion de la metodologia AHP propiamente
dicha. Para ello el coronel sometid los valores obtenidos en la Tabla 2, al indicador de la
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Razén de Inconsistencia (RI), aprovechando la herramienta informatica “Programa

Ayuda a la Decision AHP”".

En este caso préactico, aplicada la herramienta informatica a la Tabla 2, la RI resultante
tiene un valor del 6 %, lo que demuestra que ha habido suficiente coherencia en la

calificacion de la importancia relativa de los Criterios.

41.2.4. Célculo de los pesos de los Subcriterios de valoracién y Consistencia de
los célculos.

A continuacién, el coordinador, realizé el mismo procedimiento para calcular los pesos
relativos entre los Subcriterios, comparandolos también dos a dos los de cada Criterio, y

sometiendo los resultados al test de Inconsistencia.

Para realizar las ponderaciones de los Pesos relativos de los Subcriterios, se apoyo en el
personal de la DGAM que participd en la Fase de Determinacion de la Alternativa de
Obtencion (DDV), del Programa de “Proyectos Tecnologicos asociados al Vehiculo de
Combate sobre Ruedas (VCR) 8x8”, programa previo al actual de Produccion de la Fase
I de VCR 8x8, cuyo objetivo fue el disefio y desarrollo de demostradores tecnoldgicos,
cuyo resultado ha servido de base de aplicacion para el nuevo Programa de Produccion
de esta Fase |. Dado que el equipo que se constituyd para el DDV de los proyectos
tecnoldgicos fue multidisciplinar (Areas técnica-operativa, Area Econémica y Area de
Apoyo Logisticolb), pertenecientes respectivamente a las Subdirecciones generales de
Programas, de Adquisiciones y de Sostenimiento, constituyd el equipo de expertos mas
adecuado para realizar las ponderaciones de los Subcriterios de los Criterios 1 “Eficacia

Operativa”, 2 “Aspecto Logistico” y 3 “Trascendencia respecto a la BITD”.

El coronel coordinador, reunié en sesiones diferentes a los expertos de cada Area, para
ponderar por separado los Subcriterios de cada uno de los Criterios. Para realizar las
ponderaciones de los Subcriterios del Criterio 1, convocd a los expertos de Area
técnico-operativa, y la ponderacion de los Subcriterios de los Criterios 2 y 3 la hizo en

15 Estructura de Oficina de Programa tipo A, como la que corresponde al Programa VCR 8x8, segun
establece la Instruccion 72/2012, de 2 de octubre, del Secretario de Estado de Defensa, por la que se
regula el proceso de obtencidn del armamento y material y la gestion de sus programas.
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sesion unica con los expertos de las Areas Econémica y de Apoyo Logistico, dada la

interrelacion entre subcriterios de ambos criterios. El resultado de las ponderaciones

(ver Anexo 5) es el que se refleja en la Tabla 4.

Método AHP - Evaluacién de SubCriterios (Etapa 2.bis)

Eficacia Operativa Adecuacién al REM
Adecuacion al REM 1
Operatividad 3

Operatividad

173
1

PESOS(W)
0.25
0.75

Aspectos Logisticos
Comunalidad

Coste del CV

Comunalidad
1
/5

Coste del CV
5
1

PESOS(W)
083
017

R.I_ - 0.0000

Trascendencia BITD Retomo 1+D
Retomo 1
D 173

PESOS(W)
0.75
0.25

R.I_ - 0.0000

Calcular

< Volver

N\

9,

R L - 0.0000

Tabla 4: Ponderacion o Peso Relativo de los Subcriterios.

En todos estos casos, la Razén de Inconsistencia resultante sale con valor cero, dado que

cada tabla solo compara dos criterios, y no puede darse inconsistencia.

4.1.3. Etapa 3: evaluacion de las alternativas.

Se realiza construyendo tantas matrices como criterios y subcriterios se hayan definido.

En cada matriz se comparan entre si las alternativas de acuerdo al cada

criterio/subcriterios. El calculo de pesos relativos y de la IC se hace anadlogamente al

realizado anteriormente para los criterios.

Esta etapa debe ser realizada por los especialistas/expertos en las areas de conocimiento

correspondientes a cada criterio/subcriterios.

El coordinador aprovechd la misma confluencia de expertos de las sesiones citadas en el

epigrafe anterior para, una vez ponderados los Subcriterios, someter a una valoracion

similar las Alternativas de Obtencidn, esta vez, enfrentandolas a todos y cada uno de los

Subcriterios de Valoracién (ver Anexo 6).
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Las Tablas resultantes reflejan unas Razones de Inconsistencia admisibles.

Método AHP - Evaluacion de Alternativas (Etapa 3) — x
R :0.0334 R :0.0334 ~
;;clEeh:uac\én al TOLEDO Guardian30 A0CTAS ~ PESOS{W) Operatividad TOLEDO Guardian30 A0CTAS PESOSW)
0,63 TOLEDO 1 5 3 D63
GuardanZ 3 ! : 026 Guardian30 15 1 173 on
HOCTAS 1/5 173 1
~ 0.11 H0CTAS 13 3 1 0.26
R - 0.0334 R :-0.0334
Comunalidad TOLEDO Guardian30 40CTAS PESOS(W) Coste del CV TOLEDO Guardian30 40CTAS PESOS(W)
TOLEDO 1 3 5 063 TOLEDO 1 1/3 3 026
Guardian30 173 1 3 0.26 Guardian30 3 1 5 063
40CTAS 175 173 1 0,11 40CTAS 13 1/5 1 01
v
Calcular
< Volver
Método AHP - Evaluacion de Alternativas (Etapa 3) — x
A
R - 0.0334 R :-0.0334
Comunalidad TOLEDO Guardian30 40CTAS PESOS(W) Coste del CV TOLEDO Guardian30 40CTAS PESOS(W)
TOLEDO 1 3 5 0.63 TOLEDO 1 143 3 0.26
Guardian30 173 1 3 0.26 Guardian30 3 1 5 063
40CTAS 175 173 1 0,11 40CTAS 13 1/5 1 01
R :0.0334 R :0,0334
Retomo TOLEDO Guardian30 40CTAS PESOS(W) 1+D TOLEDO Guardian30 40CTAS PESOS(W)
TOLEDO 1 173 3 026 TOLEDO 1 1/5 1/3 011
Guardian30 3 1 5 0.63 Guardian30 5 1 3 063
40CTAS 173 175 1 0,11 40CTAS 3 13 1 0,26 ©
Calcul
alcular r ‘
< Volver

Tabla 5: Evaluacién entre Alternativas.
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4.1.4. Etapa 4: jerarquizacion de las alternativas, matriz de decision.

Se construye la matriz de decision trasladando los pesos calculados en los pasos

anteriores de acuerdo a la siguiente llustracion.

ALTERNATIVAS

Alternativa A Alternativa B Alternativa C

CRITERIO 1 w1

o)
o Subcriterio 1 wi1
5 Subcriteric 2 w12
=3 CRITERIO2 w2
O Subcriterio 3 w23
Subcriterio 4 w24
CRITERIO 3 w3
Subcriterio 5 w25
Subcriterio 6 w26

lHustracion 17: plantilla modelo de matriz de decisién (metodologia AHP).

Por ultimo, se agregan los resultados de los subcriterios a los criterios en la matriz de
decision y se ponderan por los pesos de cada criterio. De esta forma se obtiene la
puntuacién final de cada alternativa por la suma ponderada de valoraciones de cada

alternativa.

Cumplimentado lo anterior, al coronel coordinador le quedo, por ultimo, elaborar la
Matriz de Decision, donde, trasladando todos los pesos calculados en las etapas
anteriores, por medio de una agregacion multiplicativa entre niveles jerarquicos que
realiza el Programa de Ayuda a la decisién AHP, se obtienen unos pesos globales para
ambos niveles jerarquicos, asi como la media ponderada para cada Alternativa, que es
su puntuacion final y orden jerarquico en que han quedado las Alternativas, objetivo

ultimo de la aplicacion de este Método.
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Método AHP - Jerarquizacion de Alternativas (Etapa 4) -

MATRIZ DE DECISION

CRITERIOS 7 SUBCRITERIOS PESOS  TOLEDO Guardian30 40CTAS
Hicacia Operativa 0.19 0.63 0.14 0.22
+ Adecuacion al REM 0.25 0.63 0.26 on
+ Operatividad 0.75 0.63 0. 0.26
Aspectos Logisticos 0.08 0.57 0.32 0.1
+ Comunalidad 0.83 0.63 0.26 on
+ Coste del CV 0.17 0.26 0.63 0.1
Trascendencia BITD 0.72 0.22 0.63 0.14
+ Retomo 0.75 0.26 0.63 on
+ |+D 0.25 0.11 0.63 0.26
0.33 0.51 0.16

Tabla 6: Jerarquizacion de Alternativas.

Como se aprecia en la tabla, el resultado final de la aplicacion de la metodologias AHP,
es que, siguiendo un método cientifico, la torreta “Guardian30”, de la empresa EM&E,
ha resultado ser el sistema de armas que mejor responde a los criterios y subcriterios

seleccionados y ponderados.

4.2. Diseno de la estrategia de implantacion de la decision mediante el
analisis DAFO.

Cuando el SEDEF, como decisor del problema que nos ocupe, apoyandose en la
metodologia AHP adopte la decision final al respecto de la torre que debe finalmente
artillar los vehiculos de combate VCR 8x8, trasladara con su decisiobn una gran
responsabilidad sobre la Oficina de programa VCR 8x8, responsable de implantar la

decision adoptada.

Los stakeholder que han intervenido en el proceso de decision, a quienes la eleccion
final no haya sido coincidente con sus intereses, conocedores de que el juicio del
SEDEF ha sido alimentado a través de los expertos de la Oficina de Programa VCR
8x8, intentaran hacer valer sus influencias para, bien encontrar alguna fisura en el

camino que ha llevado a esta decision e intentar revocarla, bien demostrar lo antes
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posible lo inadecuado de la opcion tomada, y como la que cada uno de ellos apoyaba,

esta en condiciones de incorporarse al programa y evitar el fracaso de éste.

Conocedor, el coronel coordinador del Programa VCR 8x8, por experiencias anteriores,
de que una situacion como la descrita puede darse tras la decision de SEDEF, ha
requerido el apoyo del analisis DAFO, para estructurar una estrategia para la Oficina de
Programa, que asegure la implantacion de la decision adoptada por SEDEF. Para ello ha
acudido a la prestigiosa herramienta que proporciona la Direccién General de Industria
y de la pequefia y mediana empresa del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo,
que permite estudiar en profundidad el problema y obtener estrategias para, en este
caso, apoyar la implantacién de la decision.

Las lineas generales de la estrategia se detallan en la siguiente ilustracion. El analisis

completo se encuentra en el anexo 6 a este documento.

Lineas estratégicas para la implantacién de la solucion:

1. Estrategia Adaptativa: Equipo técnico compacto. Se trata de analizar las
capacidades y debilidades del equipo de la Oficina de programa y obtener los
apoyos faltantes del resto de la institucion para tener control técnico sobre el
proyecto.

2. Estrategia Ofensiva. Mantenerse en la realidad. Mantener un alto grado de
conocimiento, apoyado en el resto de capacidades de la institucién, de forma que
los juicios de la oficina de Programa sean dificilmente contestables.

3. Estrategia Ofensiva. Fortalecer la posicion. Adoptar una posicion de ventaja,
haciendo ver que se dispone de toda la capacidad de decision para las
inversiones que se requieran.

4. Estrategia Supervivencia. Maximizar el tiempo. Consiste en establecer un

calendario posicionando los hitos del programa e identificando el camino critico.
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5. Discusion

1. Desde la dptica del &mbito especifico de la SEDEF, si se recuperara la valoracion de
criterios propuesta por el ODIR de DGAM, se observaria que la torreta
“Guardian30”, si bien es la ganadora en el criterio mas valorado en este &mbito, es
superada en los otros dos criterios por la “TOLEDO”, consolidandose asi ésta ultima
como firme competidora de la ganadora, en el caso de que, por la razén que fuera,
SEDEF decidiera atender mas la voluntad del usuario, que el asesoramiento experto

que se le sugiere desde su estructura interna.

2. Continuando en este mismo ambito de decision, seria inteligente resumir el problema
a las dos soluciones de torreta citadas, descartando directamente la tercera opcion
“40CTAS”, dado que su puntacion global final queda muy distanciada de sus
competidores y que, ademas, obtiene las peores puntuaciones en los dos criterios mas

valorados en el ambito especifico de la SEDEF.

3. La trascendencia que en la base de la industria de Defensa, y especialmente el
retorno de la inversion, esté teniendo la actividad industrial de la empresa candidata,
es el elemento fundamental que afecta al asesoramiento sobre la decision, y en este

caso es firme ganadora la misma torreta que ha obtenido mayor puntuacién global.

4. En este contexto, la empresa que presentara mejor plan industrial, tendria muchas
posibilidades de ser elegida, acorde a la valoracion de los expertos en este &ambito. En

este caso, parece que la mejor posicionada es la candidata ganadora de este analisis.

5. El coste del ciclo de vida es el subcriterio de menor peso en este proceso de
asesoramiento y decision y, sin embargo, es uno de los principales valores de la

torreta “ganadora”.

6. Si el criterio de SEDEF sobre la trascendencia predominante del aspecto industrial
sobre los demas criterios cambiara, ésta autoridad tendria una segunda firme
candidata en la “TOLEDQO”, que es la que mejor responde con diferencia a los otros

dos criterios.
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. Pasando entonces a enfocar el problema desde el area logistico-operativo, los
expertos han hecho ampliamente ganadora a la torreta “TOLEDQO”, entendiendo que
es un modelo consolidado que da fiabilidad operativa y facilita la comunalidad

logistica.

. La “TOLEDO” no puede, sin embargo, competir en coste del ciclo de vida con la

“Guardian30”, la que ha obtenido la mayor puntuacion global.

. Todas las observaciones anteriores evidencian una dicotomia entre los interese del
decisor, SEDEF, muy volcado a los resultados industriales cara a la eleccién que se
realice, y los de los usuarios, los Ejércitos, que prefieren el valor seguro de lo que se

sabe que funciona.

Conclusiones

. ElI método empleado ha sido util, ya que ha sido capaz de cuantificar diferencias
significativas de cumplimiento de criterios entre las alternativas. Ello dard elementos

de juicio al decisor para fundamentar su postura.

. Dado que estos resultados arrojan una diferencia significativa en cuanto al
cumplimiento de requisitos operativos entre la alternativa “ganadora” y la segunda en
jerarquia, y como el SEDEF debe, en definitiva, proporcionar al usuario lo que
necesita, quiza requiera mayores evidencias de que la alternativa que se le presenta
ganadora cumplira suficientemente con los requisitos operativos del usuario, para

poder tomar su decision con la tranquilidad de que satisface a todos los intereses.

. Dado que pudiera haber dos decisiones diferentes pero validas, se ha acudido al
analisis DAFO™ (ver anexo 7) para disefiar una estrategia para la siguiente etapa del
proceso, que ayude y guie a la Oficina de Programa del VCR 8x8 en la dificil tarea

de hacer valer la decision que finalmente se adopte, sin que los intereses del resto de

6 El analisis DAFO (Debilidades - Amenazas - Fortalezas - Oportunidades), o0 SWOT en inglés
(Strengths - Weaknesses - Opportunities - Threats), es una herramienta de analisis estratégico. Conjuga el
estudio de las fortalezas (o "puntos fuertes") y debilidades (o "puntos débiles") de, por ejemplo, una
organizacion, un territorio o un sector con el estudio de las oportunidades y amenazas de su entorno, con
objeto de definir una estrategia de desarrollo.
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stakeholders materialicen riesgos en el programa de integracion de la solucién en la

plataforma vehicular.
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ANEXOS

ANEXO 1
ELECCION DE LOS CRITERIOS DE VALORACION.

H © & 1 & s RETRABAJODIDACTICO MASTER GESTION PROGRAMAS: CRITERIOS DECISIONEL.. 2 BH - 0O X
MEMNSAJE ADOEE PDF
& x 2 Responder ) 8 Master " ‘o5 5% Marcar como no leido iy q
{ Ce |
v [©2 Responder a todos =) Al jefe |~ 2 Categorizar = L

@ _ Eliminar E@ . [:l =1 Mover Edicién  Zoom
g 5 Reenviar Correo electréni... | | . D} = | Seguimiento ~ -

Eliminar Responder Pasos rapidos ] Mowver Etiquetas ] Zoom -~

L

. 04/03/2021 1801
Fernando Avelino Gonzalez Bouza
RE: TRABAJO DIDACTICO MASTER GESTION PROGRAMAS: CRITERIOS DECISION ELECCION RCWS 8X8

Para Adrian Benito Alcala

-

Adrign, buenas tardes,

Segun mi criterio, los datos mas iddneos son los siguientes:

Criterio
Criterio Criterio Trascendencia BITD
Eficacia Operativa Aspecto Logistico
1 13 1/5
Criterio
Eficacia Operativa
3 1 1/3
Criterio
Aspecto Logistico
5 3 1
Criterio
Trascendencia BITD
Suma: | § 5/7 EIE]
Un abrazo
@ Coronel Fernando A. Gonzéle: Bours CA
- "*,
o ¥ MATERIAL £ £
Jete del Organo de Direccidn = £
Pateo de la Castellana, 109 - 28071 Madrid 1 :5
Tif: 91.395.5794 [ RPV: 8145794
fermandoet.mde.es %'Q"!.nn ®

De: Adrian Benito Alcala

Enviado el: miércoles, 03 de marze de 2021 17:06

Para: Fernando Avelino Gonzdlez Bouza fernando@et mde.es

Asunto: TRABAJO DIDACTICO MASTER GESTION PROGRAMAS: CRITERIOS DECISION ELECCION RCWS BXS

Fernando, buinls tardes.

Como te por teléf i para selecci entre los ocho que te propongo, os criterios de veloracion del SEDEF para Ia
eleccian de la torre RCWS para el W:R 8:8 de entre los siguientes que te propongo, asi como el peso relativo entre ellos usando 12 escala de Saaty:

. Eficacia operativa,

Trascendencia en la BITD,

Aspecto logistico,

-

e
aspecto econdmico,
aspecto de infrasstructura,
factor medicambiental
. factores sobre log sistemas, gias y seguridad de la inf

LA

Muchas gracias,

) Fernando Avelino Gonzalez Bouza BIENVENIDA AL CURSO SUPERIOR GESTION DE PROGRAMAS H n ~

OT
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ANEXO 2
ELECCION DE LOS SUBCRITERIOS

w
Bl
1

a
x

H < O 4 = RE: SUPUESTO DIDACTICO SELECCION TORRE REMOTA VCR 8x8, SUBCRITERIOS. - Mensaje (HTML)

MENSAJE ADOEBE PDF

ma. 09/03/2021 0937

Jose Maria Gonzalez Casado
RE: SUPUESTO DIDACTICO SELECCION TORRE REMOTA VCR 8x8, SUBCRITERIOS.

Para M Adrian Benito Alcala

Buenos dias, Adrian
Después de analizar lo que me pides y segiin mi experiencia durante estos afios en la DGAM los subcriterios en los que se podia dividir cada uno de los criterios

propuestos serian los siguientes:

Sinecesitas cualquier aclaracion no dudes en decirmelo
Un saludo

José Maria

De: Adrian Benito Alcala
Enviado el: lunes, 08 de marzo de 2021 17:30

Para: Jose Maria Gonzalez Casado jgonzalez@et.mde.es
Asunto: TFM: SUPUESTO DIDACTICO SELECCION TORRE REMOTAVCR 8X8, SUBCRITERIOS.

Jose Maria, como continuacion a la conversacion anterior, te adjunto los criterios establecidos para |a seleccion final de la torre remota para el VCR
8x8, con el ruego de que, aprovechando tu dilatada experiencia en la jefatura de programas especiales de armamento en el ambito de la DGAM,
me asesores sobre en qué subcriterios dividir adecuadamente cada uno de los criterios propuestos.

Muchas gracias de antemano.
Los criterios son los siguientes:

Criterio 1 “Eficacia Operativa”:
Subcriterio 1.1: Adecuarse a los Requisitos exigibles del documento de Requisitos de Estado Mayor (REM)
Subcriterio 1.2: La eficacia en su empleo demostrada en operaciones

Criterio 2 "Aspecto Logistico":
Subcriterio 2.1.: La comunalidad logistica
Subcriterio 2.2.: Los costes del ciclo de vida

Criterio 3 "Trascendencia respecto a la BTID (Base Tecnoldgica e Industrial de la Defensa):
Subcriterio 3.1.: Grado de retorno de la inversién
Subcriterio 3.2: Contribucion a la capacitacion tecnoldgica propia

{2y Jose Maria Gonzalez Casado RE: COR. MOISES SERRANO E n ~
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ANEXO 3
PESO DE LOS CRITERIOS DE VALORACION.

De: Adrian Benito Alcala

Enviado el: jueves, 18 de marzo de 2021 13:45

Para: Carlos Gabriel Palacios Zaforteza <cpalzaf @et.mde.es>
Asunto: ASESORAMIENTO PARA TRABAJO FIN MASTER

Mi general, a tus 6rdenes, buenas tardes.

Espero que te encuentres bien, asi como tu familia.

Abusando de tu amabilidad, pido tu colaboracién.

Estoy finalizando el Master en Direccién de Programas para la Defensa, y me he atrevido a pedirte unas letras que, viniendo de ti, dardn un importante valor
anadido a mi Trabajo de Fin de Master.

Este versa sobre la eleccién del contratista (supuesto didactico) que dotara el arma principal de los vehiculos 8x8: cafién de 30 mm y misil contra carro.
Requerira de ti, introduciendo yo un texto explicativo del bagaje tuyo en el dmbito logistico, primero y ahora complementado por tu visién operativa, incluso
conjunta, tu parecer sobre qué requisitos, de los que te propongo, valorarias mas entre los a la hora de seleccionar el suministrador del sistema de armas
principal del 8x8.

Los criterios a comparar son:

Criterio 1 “Eficacia Operativa”: que comprende tanto la adecuacion del sistema elegido a los Requisitos exigibles del documento de Requisitos de Estado Mayor
(REM), como la eficacia demostrada en su empleo en Operaciones (Operatividad)

Criterio 2 “Aspecto Logistico”: sobre comunalidad logistica del sistema a elegir, respecto al resto de sistemas ya en la cadena logistica del ET y coste del ciclo de
vida

Criterio 3 “Trascendencia respecto a la Base industrial y Tecnoldgica de la Defensa”: que valora el grado de retorno nacional de la inversion, seleccionado un
sistema frente a otro y grado de contribucidn a la capacitacion tecnoldgica propia.

La valoracidn a dar puede ir de menos a mas: 1,3,5.
Consistiria en sustituir los valores ejemplo de la tabla en color rojo, por tu valoracién propia, comparando criterios dos a dos.

CRITERIOS

A CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3
CRITERIO 1 1 1/5 1/3
CRITERIO 2 5 1 3
CRITERIO 3 3 1/3 1

En este ejemplo, el criterio 1 obtiene un valor 1 frente al criterio 2, que obtiene un 5 (el criterio 1 es mucho menos trascendente que el 2)
Te agradezco mucho el tiempo invertido, te pido perdén por el abuso y solo afiadir lo mucho que vestird una valoracion como la tuya, con tu dilatada
experiencia, en mi TFM.

Quedo a tus drdenes.

Carlos Gabriel Palacios Zaforteza No hay elementos v I
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MENSAJE ADOEBE PDF

ju. 18/03/2021 17:58

Carlos Gabriel Palacios Zaforteza

RE: ASESORAMIENTO PARA TRABAJO FIN MASTER
Para M Adrian Benito Alcala
© Respondis a este mensaje el 18/03/2021 19:51.

| Mensaje | @ CUADRO MALEFICO.docx (17 KE)

[»]

Buenas tardes Adrian,

Te adjunto el cuadro valorado desde el punto de vista operativo, como Jefe del Mando de Canarias, donde, por encima de todo
prevalece disponer un sistema de armas fiable y probado en operaciones. Como bien sabes, a veces se redactan requisitos imposibles
de alcanzary, a lo largo del proceso de obtencion se deben ajustar a las posibilidades industriales. Pero lo que esta claro que lo que
quiere el usuario viene reflejado en los REM. .. y por supuesto, la experiencia en operaciones es clave para la adquisicion de un
sistema de armas fiable.

No tenemos presupuesto para andar haciendo probatinas.... Hay que ir a sistemas que se ajusten a nuestra idea (REM) y que hayan
sido probados en operaciones.

Te he rellenado el cuadro como he podido.... Ajistalo si hace falta, pero con mi idea.

Sin problema si necesitas algun otro apoyo.

Un abrazo
CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3 B
1 5/3 5/1
CRITERIO 2 3 1 3/1
CRITERIO 3 1 1/3 1

Como usuario, y teniendo presente que el sistema de armas va a ser usado en Operaciones, con riesgo para la vida de mis tripulantes, priorizo que el cafién
se ajuste a lo marcado en los REM y, sobretodo, y que su eficacia haya sido demostrada en OPS. No se puede arriesgar a desarrollar un sistema de armas
novedoso, por bueno que potencialmente pudiera, ser en un programa de produccién (5).

La comunalidad logistica es importante puesto que facilita el apoyo a las unidades sobre el terreno, pero es un factor més, no decisivo, a la hora de elegir el
arma (3).

La Base Industrial y Tecnol dgica es también importante para el desarrollo del sistema de armas, pero se deben de encontrar vias para que la solucién éptima,
desde el punto de vista de los REM y experiencia en OPS, tenga un retorno industrial adecuado (1).

Al final tenemos que mandar a nuestras unidades con los mejores vehiculos que nos podamos permitir. La potencia de fuego es un factor dave en un vehiculo
L de combate y decisivo en un enfrentamiento, por lo que debemos garantizar la supervivencia de nuestros militares dotdndoles de equipamientos/sistemas —
de armas que les garanticen la victorial
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Luis Francisco Cepeda Lucas

dom 11/04/2021 20:41

Para: Adrian Benito Alcala <abenalc@et.mde.es>;

Querido Adrian, acabo de darme cuenta de que este correo no te lo habia
contestado. He estado dos semanas fuera de combate, problemas de espalda,
ayer ya me dieron de alta y voy a tratar de ponerme al dia con todos los temas.
No se si llego a tiempo de poder aportarte algo o ya lo has entregado, pero te

voy a dar mi opinion.

Cuando en su dia me lei tu correo me surgieron dudas sobre la forma en la que
categorizas 1, 3 5 el valor relativo de cada uno de los criterios. Los tres criterios
me parecen perfectamente coherentes con lo que implica dotar al ET de un
sistema de armas como es el 8x8. Pero me temo que tengo que contestarte
como DIVOPE, Adrian, y para mi el Criterio 1 "Eficacia Operativa" es con mucho
el mas importante para poder hacer frente a nuestros compromisos operativos.
En segundo lugar, el Criterio 2 es también clave, pero subordinado al 1 (relacion
quiza 1/3 desde mi punto de vista), pues es evidente que también nos asegura
la operatividad de los materiales que exista esa deseable comunalidad logistica.
Posiblemente si preguntas al MALE, te digan que este criterio es para ellos el
mas importante, pero no para DIVOPE.

Y en cuanto al Criterio 3, creo que es el menos relevante para el ET. Nadie duda
e la necesidad de que la industria nacional se beneficie de estas adquisiciones
de sistemas de armas para dotarnos a las FAS espafolas (puestos de trabajo,
proyeccion internacional de productos espafoles....) pero esto deberia en todo
caso estar subordinado a los otros dos criterios, yo incluso lo pondria 1/7
respecto al Criterio 1, y 1/3 respecto al Criterio 2. Seguramente, en la DGAM no

piensen asi.......
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Te reitero mis disculpas por no haberte contestado antes Adrian, y si quieres
llamarme para lo que sea, aqui tienes mi teléfono. Animo con el TFM, y a seguir
empujando a ver si sacamos el 8x8, las Unidades sabes que los necesitan.

Un fuerte abrzo

Luis Fco. Cepeda Lucas

General Jefe Divisién de Operaciones Estado Mayor del Ejército

819 2392/819 3062

608 335923/ 841 2006

Ifcepeda@et.mde.es
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De: Adrian Benito Alcala
Enviado: jueves, 18 de marzo de 2021 19:56
Para: Luis Francisco Cepeda Lucas

Asunto: ASESORAMIENTO PARA TRABAJO FIN MASTER

Mi general, estimado Luis, a tus 6rdenes, buenas tardes. Abuso de tu confianza
para robarte unos minutos

Estoy terminando el Master en Direccién de Programas para la Defensa, y me
gustaria contar con tu criterio para ilustrar mi Trabajo de Fin de Master.

Mi TFM es un supuesto didactico sobre la eleccion del contratista mas adecuado
para suministrar (repito, supuesto didactico) la torre remota con caiidn de 30
mm y lanzador de misiles, que dotara los vehiculos 8x8.

Requerira de ti, el criterio que desde la vision operativa del usuario final ET,
tienes sobre qué requisitos, de los que te propongo, valorarias mas a la hora de
tener que seleccionar el suministrador del sistema de armas principal del 8x8.
Los criterios a comparar son:

Criterio 1 "Eficacia Operativa”: que comprende tanto la adecuacién del sistema
elegido a los Requisitos exigibles del documento de Requisitos de Estado Mayor
(REM), como la eficacia demostrada en su empleo en Operaciones
(Operatividad)

Criterio 2 "Aspecto Logistico”: sobre comunalidad logistica del sistema a elegir,
respecto al resto de sistemas ya en la cadena logistica del ET y coste del ciclo de
vida

Criterio 3 "Trascendencia respecto a la Base industrial y Tecnologica de la
Defensa”: que valora el grado de retorno nacional de la inversion, seleccionado

un sistema frente a otro y grado de contribucion a la capacitacion tecnoldgica

propia.
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La valoraciéon a dar puede ir de menos a mas: 1,3,5.Consistiria en sustituir los
valores ejemplo de la tabla en color rojo, por tu valoracién propia, comparando

criterios dos a dos.

CRITERIOS CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3
1 1/5 1/3
CDITCDTM 1
CRITERIO 2 5 1 3
3 1/3 1

CDITECDIAN D

En este ejemplo, el criterio 1 obtiene un valor 1 frente al criterio 2, que obtiene
un 5 (el criterio 1 es mucho menos trascendente que el 2)

Todo esto se queda en el ambito docente del TFM.

Te agradezco el tiempo invertido y quedo a tu disposicion. Un abrazo.

Coronel Adrian Benito Alcala. Jefe del Programa VCR 8x8.

Despacho 334; Paseo de la Castellana 109, Madrid. TLF 91 395 52 94 /
661546919

RPV 814 5294 / 8445294

NOTA: Este mensaje no sustituye ningun documento legalmente exigible y las opiniones que pudiese
contener en ningun caso representan la postura oficial del Ministerio de Defensa. El contenido del mismo
es de caracter privado. Si usted no es el destinatario adecuado, ruego que lo comunique por esta via y
borre este mensaje.

NOTE: This is a private message which does not replace any required legal document. The opinions which
might contain, do not constitute oficial statements from the Ministry of Defence. If you are not the

appropriate recipient please delete this message and notify the sender accordingly.
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ANEXO 4
DEFINICION DE LOS CRITERIOS Y SUBCRITERIOS

Criterio 1 “Eficacia Operativa”: Se refiere a la capacidad del sistema de armas para

cumplir con mayor o menor grado con las exigencias operativas plasmadas por el

usuario en los REM, asi como el grado de fiabilidad del sistema en combate:

Subcriterio 1.1: “Adecuacion a los Requisitos exigibles del documento de
Requisitos de Estado Mayor (REM)”. (Adecuacion al REM), se refiere valorar
como CUMPLE / NO CUMPLE, todos y cada uno de los requisitos Operativos
exigibles expresados por el usuario en el documento de REM.

Subcriterio 1.2: “Eficacia demostrada en su empleo en Operaciones”
(Operatividad). Este subcriterio sirve para valorar la respuesta que el sistema ha
proporcionado durante su empleo durante despliegues operativos, su grado de
adaptacion a las condiciones de empleo en Zona de Operaciones, asi como la
fiabilidad demostrada a los usuarios en esos entornos de empleo.

Criterio 2 “Aspecto Logistico”. Valoracion de los condicionantes logisticos relativos a

precio, costes recurrentes y no recurrentes y coste durante el ciclo de vida.

Subcriterio 2.1.: “Comunalidad logistica”. (Comunalidad). Grado en que los
subsistemas que lo componen coinciden con subsistemas ya en servicio en las
Fuerzas Armadas (FAS), y son, por tanto, intercambiables. Grado de
comunalidad de las piezas de repuesto componentes del sistema, con respecto a
las ya existentes en la cadena logistica de las FAS.

Subcriterio 2.2.: “Coste del ciclo de vida”. (Coste CV). Este subcriterio mide
desde el precio de adquisicidn, costes recurrentes y no recurrentes, y costes de
mantenimiento, de overhold y de retirada del servicio, en relacion al tiempo de
servicio esperado del sistema. También mide el grado de resilencia del sistema

de armas.

Criterio 3 “Trascendencia respecto a la BITD17”, que servird para medir el grado en

que el sistema de armas que se adquiera contribuird a fortalecer las capacidades

Y BTID: Base Tecnolégica e Industrial de la Defensa.
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industriales y las areas de conocimiento que afectan a intereses esenciales de la Defensa
y Seguridad nacional.

e Subcriterio 3.1.”Grado de retorno de la inversion”. (Retorno). Este criterio
calcula el tanto por ciento de retorno que la inversion nacional en cada una de
las empresas propietarias de cada solucion operativa proporciona al tejido
industrial nacional.

e Subcriterio 3.2.:” Grado de contribucidon a la capacitacion tecnologica propia”
(I+T), para valorar el grado de obtencion de capacidades que afectan a intereses

esenciales de la Defensa y Seguridad nacional.
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ANEXO 5

PONDERACION DE LOS PESOS RELATIVOS DE LOS SUBCRITERIOS

H t+

LUteR e}  MENSAJE

Fernando Pasquin Agero

o=

RE: VALORACION SUBCRITERIOS RCWS PARA 8x8 - Mensaje (HTML)

ADOEE PDF

RE: VALORACION SUBCRITERIOS RCWS PARA 8x8

Para Adrian Benito Alcala

Mi Coronel, tras analizar los criterios, acordamos la siguiente valoracion.

Quedo a tus drdenes!

Teol Pasquin

w

Bl

Criterio

Eficacia Operativa

Subcriterio
Adecuacion al REM

Subcriterio
Operatividad

Subcriterio 1 1/3
Adecuacion al REM
3 1
Subcriterio
Operatividad
Suma: | 4 1,33
Criterio
Aspecto Logistico | Subcriterio Subcriterio
Comunalidad Coste CV
Subcriterio 1 5
Comunalidad
1/5 1
Subcriterio
Coste CV
Suma: | 1,2 6
Criterio
Trascendencia BITD| Subcriterio Subcriterio
Retorno 1+T
Subcriterio 1 3
Retorno
1/3 1
Subcriterio
1+T
Suma: | 1,3 4

2 Fernando Pasquin Agero RE: EVALUACION ALTERNATIVAS RCWS PARA VCR 8x8

a @
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ANEXO 6
EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

RE: EVALUACION ALTERNATIVAS RCWS PARA VCR 8x8 - Mensaje (HTML) ? @ - 0O

(= *r b =
MENSAJE ADOBE PDF

D

Fernando Pasquin Agero

RE: EVALUACION ALTERNATIVAS RCWS PARA VCR 8x8

A la orden, mi Coronel.
Creo que estos pesos especificos de cada criterio son los més adecuados para cada torre. (REM operatividad, comunalidad , coste, etc)

Cualquier otra cosa que necesite, estoy dispuesto para ello.

TS

Subcriterio 1.1.

Torre remota

Torre remota

Torre remota

Adecuacion al REM TOLEDO Guardian30 40CTAS
Torre remota TOLEDO 1 3 5
Torre remota 1/3 1 3
Guardian30

Torre remota 1/5 1/3 1
40CTAS

Subcriterio 1.2.

Torre remota

Torre remota

Torre remota

Operatividad TOLEDO Guardian30 40CTAS
Torre remota TOLEDO 1 5 3

Torre remota 1/5 1 1/3
Guardian30

Torre remota 1/3 3 1
40CTAS

Subcriterio 2.1.

Torre remota

Torre remota

Torre remota
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Comunalidad TOLEDO Guardian30 40CTAS
Torre remota TOLEDO 1 3 5
Torre remota 1/3 1 3
Guardian30
Torre remota 1/5 1/3 1
40CTAS

E g'(-_ Fernando Pasquin Agero RE: VALORACION SUBCRITERIOS RCWS PARA 8x8
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RE: EVALUACION ALTERNATIVAS RCWS PARA VCR 8x8 - Mensaje (HTML)

Fernando Pasquin Agero
RE: EVALUACION ALTERNATIVAS RCWS PARA VCR 8x8

A la orden, mi Coronel.

Creo que estos pesos especificos de cada criterio son los més adecuados para cada torre. (REM operatividad, comunalidad , coste, etc)

Cualquier otra cosa que necesite, estoy dispuesto para ello.

Quedo a sus érdenes.

Subcriterio 2.2. Torre remota Torre remota Torre remota
Coste del ciclo de vida TOLEDO Guardian30 A0CTAS
Torre remota TOLEDO 1 1/3 3

Torre remota 3 1 5
Guardian30

Torre remota 1/3 1/5 1

40CTAS

Subcriterio 3.1.

Torre remota

Torre remota

Torre remota

Retorno inversion TOLEDO Guardian30 A0CTAS
Torre remota TOLEDO 1 1/3 3

Torre remota 3 1 5
Guardian30

Torre remota 1/3 1/5 1
40CTAS

Subcriterio 3.2. Torre remota Torre remota Torre remota
1+D TOLEDO Guardian30 A0CTAS
Torre remota TOLEDO 1 1/5 1/3
Torre remota 5 1 3
Guardian30

Torre remota 3 1/3 1
40CTAS

1 -(__ Fernando Pasquin Agero RE: VALORACION SUBCRITERIOS RCWS PARA 8x8
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ANEXO 7
ANALISIS DAFO: ESTRATEGIA DEL PROGRAMA.

g(mEP&NO “%ATRAC&)PEI‘M
EiFARS RS

Matriz de Factores

. Debilidades . Amenazas

° I“I] La sclucidn de torre debe estar operativa en un plazo
comprometido de tiempo

BB £RaL
-

[ )
Anélisis DAFO H

o Il["] Q Cada empresa tiene un peso que hara valer en
los 6rganos directivos de la institucién

° I||]|] Ninguna de las opciones de torre ha sido integrada

previamente en la plataforma vehicular que debe a P | [||] e La presién medistica, impulsada por las
empresas, puede precipitar la decision

o Illm El presupuesto para financiar el proyecto e‘s limitado
G |||]|] 9 Las unidades usuarias presionaran para que se

CIE | No se tiene capacidad técnica para conocer sila adopte una solucion orientada y a corto plazo
solucion seleccionada tendra éxito

LI | " No existe unicidad de criterio entre las diferentes
estructuras directivas sobre la solucion mejor

Oportunidades

. Fortalezas

@ I“I] Existe un alto grado de confianza en la institucién sobre
las decisiones que adopte el Programa

o Illﬂ o Se tiene a disposicion organismos especializados
para asesoramiento a la decision

L |I[I|] Se teien un conocimiento técnico previo sobre las

soluciones que mejor se adaptan ° I||]I] 9 Otros organismos de la institucion pueden apoyar
con acciones la decisién que se adopte

a I“" Se dispone de financiacion limitada pero suficiente y
firme para contratar

Nivel de Importancia del Factor en el Proyecto

ol |]|] Casi Irrelevante ||][||] Poco Importante |||]|I Impertancia Media ||||] Muy Importante ul I Importancia Crucial

Categorias PESTEL

0 Politico G Econémico e Socio-cultural o Tecnolégico 9 Ecolégico o Legal
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Resultados
DAFO: Alternativas de torre no tripulada con cafidon de 30 mm para VCR 8x8

Estas son las estrategias ordenadas por prioridad y la matriz de factores. El orden esta relacionado con los factores DAFO asociados a cada estrategia.
Cambiar los factores o 2l grado de importancia que se conceda a cada uno, puede maodificar el orden.

@

Estrategia Adaptativa. Equipo técnico compacto

Analizar las capacidades y debilidades del equipo de la Oficina de programa y obtener los apoyos faltantes del resto de la institucion para tener control
técnico sobre el proyecto

. Debilidades

o I"II La solucion de torre debe estar operativa en un plazo
comprometido de tiempo

Oportunidades

0 Se tiene a disposicion organismos especializados
para asesoramiento a la decision

@ [} |]II Ninguna de las opciones de torre ha sido integrada
previamente en |a plataforma vehicular que debe a

L] || III Mo se tiene capacidad técnica para conocer si la solucion
seleccionada tendrd €xito

@

Estrategia Ofensiva. Mantenerse en la realidad

Mantener un alto grado de conocimiento, apoyado en el resto de capacidades de la institucion, de forma que los juicios de la oficina de Programa sean
dificilmente contestables

. Fortalezas

o |||[| Existe un alte grado de confianza en la institucion sobre las " o i i . _ -
decisiones que adopte el Programa P | | Se tiene a disposicion organismos especializados

para asesoramiento a la decision

Oportunidades

C] il [ll] 9 Otros organismos de |a institucidn pueden apoyar
con accienes |la decision que se adopte

Direccion General de Industria y de la Pequena y Mediana Empresa. Paseo de |a Castellana, 160 - 28046 Madrid - Espaha
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Andlisis DAFO T LA

Estrategia Ofensiva. Fortalecer la posicion

Adoptar una posicion de wentajs, haciendo ver que se dispone de toda la capacidad de decision para las inversiones que se requieran

. Fortalezas @ Oportunidades

o Il'] S dispone de financizcion limitads pero sufidente y firme

para contratsr II[I] 9 Oitros organismes de la institucion pueden apoyar

con acciones la decision que se adopte

@

Estrategia Supervivencia. Maximizar el tiempo

Establecer un calendario posicionande los hitos del programa e identificando &l camino critics

. Dehilidades . Amenazas

o “ﬂ Lz solucion de tome debe estar operstiva en un plazo

comprometida de tiempe @ II[I] e Las unidades usuzrias presionaran para que se

sdopte una solucion orientada y & corto plazo

-®

Estrategia Supervivencia. Establecer bases firmes

Analizar los factores clave que conducen 3l &xito y los que conducen al fracaso y obtener &l spoyo de |2 institucion para defender con criterio Onico los
primeros y no incumir en los segundos

. Debilidades . Amenazas

a llﬂ Ls solucion de tome debe estar operstiva en un plazo

comprometido de tiempo L] II[I] 0 La presion mediatica, impulsada por las empresas,

puede precipitar ls decizion

a “ﬂ Mo existe unicidad de criterie entre |as diferentes

estrurturas directivas sobre |z solucian mejor & Ilm o T e T prr_sinnarin para que se
sdopte una solucion orientada y & corto plazo

Dirzccidn Genera) de Industriny o= i Paquefin ¢ Medians Emoresa, Passo de bs Castellana, 160 - 28045 Madrid - Espaia
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Estrategia Adaptativa. Centrar el objetivo
Conseguir aislar el equipo de presiones que condicionen sus decisiones técnicas y convencer al equipo de direcdon gue debe depositar su confianza en los

asesoramientos de la Oficna de programa, poniendo en tela de juicio el resto de consejos que puedan recibir

Oportunidades

o I|[|II @ Otros organismos de la institucion pueden apoyar

con acciones la decision que se adopte

o ||[|[I Ninguna de las opciones de torre ha sido integrada
previamente en la plataforma vehicular que debe a

° I"II Mo existe unicidad de criterio entre las diferentes
estructuras directivas sobre la solucién mejor

@

Estrategia Defensiva. Mantener la confianza
Las actuaciones y decisiones del equipo de la Oficina de programa deben ser meditadas sufcientemente antes de adoptarlas, de forma que no se pueda

caer en contradiccion que debilite |2 confianza depositada en |a Oficina de programa

. Fortalezas . Amenazas
@ Il[l[l 0 Cada empresa tiene un peso que hara valer en los

arganos directivos de 1a institucion

EO || |]|I 9 La presion mediatica, impulsada por las empresas,

puede precipitar |la decision

= [ll] e Las unidades usuarias presionaran para que se

adopte una solucion orientada y a corto plazo

||I[| Existe un alto grado de confianza en la institucion sobre las

e
decisiones que adopte el Programa
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Estrategia Supervivencia. Obtencion de evidencias cientificas

La direccion técnica del programa debe primero identificar los puntos conflictives de cada propuesta de torre y de la integracion torre-vehiculo

. Debilidades . Amenazas

-3 |||]|I Ninguna de las opcicnes de torre ha sido integrada ||][I e . B
previamente en la plataforma vehicular que debe a o 1 Cada empresa tiene un peso que hara valer en los

organos directivos de la institucion

o I“Il Mo se tiene capacidad técnica para conocer si la solucién

seleccionada tendra xito o |||][I e. Las unidades usuarias presionardn para que se
adopte una solucidn orientada y a corto plazo

@

Estrategia Defensiva. Critero firme

Hacerse con un criterio fundado y defenderio frente a réplics que puedan venir del entorno.

. Fortalezas . Amenazas

a “m Se teien un conocimiento técnico previo sobre las

soluciones que mejor sz adaptan o II[I] 0 Cada empresa tiene un peso que hard valer en los

arganos directivos de la institucion

o Ilm 6 Las unidades usuarias presionaran para que se
adopte una solucion orientada y 3 corto plazo

Dirsccion General de Industrin y o= i Pequelin y Medisng Empress, Pasea de s Castellana, 160 - ZE045 Madrid - Expana
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