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Resumen

El desarrollo de cualquier sistema de informacion en general, y el de una
Infraestructura de Datos Espaciales en particular, lleva asociado todo un conjunto
de costes que es necesario estimar previamente, para luego hacer un seguimiento de
los mismos y una posterior evaluacion una vez finalizado al objeto de verificar el
mas que probable desfase entre lo estimado y lo real. El resultado de este anélisis
permite identificar problemas y aprender para futuros desarrollos.
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1 Introduccidon

El desarrollo de cualquier sistema de informacion en general, y el de una
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) en particular, lleva asociado todo un
conjunto de costes que es necesario estimar previamente, para luego hacer un
seguimiento de los mismos y una posterior evaluacion una vez finalizado al objeto
de verificar el mas que probable desfase entre lo estimado y lo real. El resultado de
este andlisis permite identificar problemas y aprender para futuros desarrollos.
Ademéas una estimacion precisa es muy importante para posteriormente poder:
realizar un analisis costo-beneficio y financiero adecuado; realizar analisis de
inversion acertados; proveer la base para la evaluacion gerencial de multiples



proyectos; servir de fundamento para los cronogramas, asignacién de personal,
gerencia de proyectos y definicion de estructura; y evitar problemas como la
renegociacion de contratos, sobretiempos, incrementos de los costos de los usuarios
0 de los costos de los proyectos

El mayor handicap con el que se cuenta en la actualidad en el mundo de las
infraestructuras de datos espaciales es la no existencia de trabajos previos que se
hayan preocupado de identificar las fuentes de los problemas asociados a su
construccion y puesta en funcionamiento, asi como de la realizacion de una
contabilidad previa que permita partir de una base razonable sobre la que apoyar
trabajos de planificacion. Por ello, serd necesario basarse en la experiencia del
grupo desarrollador del proyecto, asi como en métodos tradicionales de analisis de
costes. Hay que tener en cuenta que todo andlisis de costos involucra tanto
costo/beneficio como costo/efectividad. La determinacion del costo y beneficio
analiza los costos de un procedimiento especifico o de la aplicacion de una
tecnologia a sus probables beneficios en términos monetarios. En contraste, la
evaluacion de costo y efectividad se refiere a los costos de un procedimiento y sus
beneficios estimados en efectos relacionados con el cumplimiento al 100% de los
objetivos planteados inicialmente.

El objetivo de este articulo es presentar el trabajo realizado dentro del marco del
proyecto SDIGER [1,2,3] para estimar los costes de implantacién de una IDE a
nivel Europeo. SDIGER es un proyecto piloto de la propuesta de Directiva
INSPIRE [4] consistente en el desarrollo de una Infraestructura de Datos
Espaciales en Europa para apoyar el acceso a recursos de informacion geografica
requeridos por la Directiva Marco del Agua (DMA) [5] dentro de un contexto
inter-administrativo y transfronterizo. El contexto elegido como prototipo para el
desarrollo del proyecto ha sido la zona transfronteriza entre Francia y Espafia, zona
donde coexisten mas de dos lenguas oficiales y donde se entrecruzan la cuenca
hidrografica del Adour-Garonne, gestionada por L'Agence de I'Eau Adour-
Garonne, y la cuenca hidrografica del Ebro, gestionada por la Confederacion
Hidrografica del Ebro (ver portal del proyecto en http://www.sdiger.net).

Sin embargo, a pesar de poner en marcha la IDE en un contexto especifico, el
principal objetivo del proyecto es que esta experiencia sirviese para estimar el coste
de implementar una IDE a nivel europeo, identificando los problemas encontrados
y las experiencias de éxito implicadas en el desarrollo del mismo. La siguiente
seccion describe la forma de representar la extrapolacién del prototipo del proyecto
SDIGER a un contexto méas general, que pueda extenderse a otros paises y cuencas
hidrograficas. A continuacion la seccion 4 presenta una formula capaz de
extrapolar dicha valoracién para un numero flexible de cuencas hidrograficas y sus



autoridades competentes. Y por ultimo, este articulo termina con una serie de
conclusiones.

2 Representacion del contexto de extrapolacion

2.1 Seleccion de la unidad de extrapolacion

Uno de los principales problemas encontrados durante el proceso de valoracion de
la implantacion de SDIGER a nivel europeo es la heterogeneidad que podemos
encontrar en dos aspectos principales: la organizacién administrativa de los estados
miembros de la Union Europea; y el estado de las tecnologias y disponibilidad de
datos en el contexto de Infraestructuras de Datos Espaciales.

La heterogeneidad en la organizacion administrativa del pais afecta en la definicion
de la granularidad usada para extrapolar el proyecto SDIGER. Se podria considerar
la extrapolacion del proyecto SDIGER como la adicion de un nuevo pais, p. €j. la
participacion de una nueva Agencia Cartografica, una nueva Agencia de Medio
Ambiente, etcétera. Sin embargo, esta asuncion no es realista porque muchos
paises europeos en vez de establecer agencias centralizadas a nivel nacional han
delegado estas responsabilidades en agencias federales/regionales. El proyecto
SDIGER, puesto en practica a ambos lados de la frontera entre Francia y Espafia no
ha afrontado todas las posibilidades de organizacion administrativa ya que es muy
amplia. Aunque Francia esté méas centralizada que Espafia, Espafia no es un
ejemplo de pais federal como Alemania. Y en el caso del Reino Unido o Bélgica es
todavia bastante mas diferente de Alemania.

La heterogeneidad en el estado tecnoldgico de las IDEs hace mas complejo este
ejercicio de extrapolacion porque no es posible asumir una infraestructura basica.
De hecho, la estimacion de costes para un escenario extrapolado debe ser
suficientemente flexible para proporcionar estimaciones mas exactas para todos los
casos (no disponibilidad de infraestructura, algunos servicios disponibles o
disponibilidad de una IDE avanzada).

Por lo tanto, hemos pensado apropiado usar una cuenca hidrografica (y su
autoridad competente respectiva) como la unidad incremental para los escenarios
de extrapolacion. Hay dos motivos principales para esta eleccién. Por un lado, cada
cuenca hidrografica es una unidad indivisible cuya responsabilidad cae sobre una
Autoridad Competente en cada Estado miembro. Y por otra parte, el estado de la
tecnologia y la disponibilidad de datos es o deberia ser bastante homogéneo. Ya
gue la Directiva Marco del agua (DMA) ha entrado en vigor, y por tanto las
Autoridades Competentes de cada cuenca hidrografica estan obligadas a



proporcionar una serie de datasets en unos plazos concretos. Estos datasets son
precisamente las capas requeridas para los escenarios de la aplicacion web de
SDIGER. El estado de la tecnologia no es homogéneo hoy dia, pero en el futuro
(cuando la DMA estée en un estado mas avanzado) todas las Autoridades
Competentes deberian alcanzar un nivel tecnolégico comparable con el fin de
poder proporcionar los datos requeridos. Al menos, una infraestructura de la
cuenca hidrografica lo suficientemente restringida para proporcionar una
estimacion razonable.

2.2 Seleccion de la unidad de medida

Otro problema adicional con el que nos encontramos para las estimaciones de coste
es la seleccién de un conjunto unificado de unidades que sea capaz de proporcionar
un conjunto homogéneo de valores.

Una primera aproximacion habria sido seleccionar una unidad monetaria para
poder incluir en las estimaciones tanto el coste de los recursos humanos, como del
software necesario. Sin embargo, no resulta aconsejable incluir el coste del
software en las estimaciones ya que este coste depende de demasiadas variables
(quien es el cliente, nimero de equipos donde se instalara el software, impacto del
proyecto, politicas impositivas de cada pais,...). Lo que si resulta razonable es
considerar que todas las soluciones software tendran un coste similar en cuanto a
los recursos humanos necesarios para su instalacion y la adaptacion.

Por otro lado, las diferencias existentes dentro de la Unidn Europea en cuanto a la
valoracién de la mano de obra tampoco permiten establecer un precio uniforme
para todos los estados miembros de la Union Europea. Asi pues, la decision final
ha sido utilizar un “dia laborable normalizado” como unidad estandar para la
evaluacion y la estimacion de los costes presentados. Esta unidad estandar
corresponde con el trabajo hecho durante un dia laborable (37.5 horas de trabajo
por semana, que es 7.5 horas de trabajo por dia) por " una mano de obra
normalizada ". " Una mano de obra normalizada " representa las capacidades de
una persona con un nivel medio/alto de experiencia en una area especifica. La
Tabla 1 presenta una tabla de equivalencias entre " mano de obra normalizada " y
los distintos niveles de formacion y experiencia.

Tabla 1. Mano de obra normalizada

Nivel de formacién y experiencia Equivalencia unidades

Director de proyecto (> 3 afios de experiencia ) 3




Director de proyecto (< 3 afios de experiencia ) 2
Ingeniero de software (> 3 afos de experiencia en analisis) 2.5
Ingeniero de software (< 3 afos de experiencia en analisis) 1.5
Ingeniero de software (> 3 afos de experiencia en disefio) 1
Ingeniero de software (< 3 afios de experiencia en disefio) 0.75
Programador software (> 3 afios de experiencia) 0.75
Programador software (< 3 afios de experiencia) 0.5
Creador de metadatos (> 1 afio de experiencia) 0.5
Creador de metadatos (< 1 afio de experiencia) 0.25
Administrador de sistemas (> 3 afios de experiencia) 1
Administrador de sistemas (< 3 afios de experiencia) 0.75
Ingeniero en Geodesia (> 3 afios de experiencia) 1.5
Ingeniero en Geodesia (< 3 afios de experiencia) 1
Geografo (> 3 afios de experiencia) 1
Geografo (< 3 afios de experiencia) 0.75

2.3 Desglose de actividades a estimar

Esta seccion proporciona un desglose de las actividades requeridas para la
implantacion del proyecto SDIGER a nivel Europeo. Estas actividades estan

organizadas en tres niveles:

e Actividades asumidas. Se presupone que las instituciones que van a
participar en el proyecto han recopilado un minimo de informacién que es
absolutamente necesaria para el desarrollo del proyecto. Si no se dispone
de esta informacion sera imposible ejecutarlo.

e Modelado y actividades reutilizables. Este segundo nivel esta constituido
de las actividades (incluyendo la definicion de modelos, desarrollo de
metodologias y tecnologia, y decisiones tomadas en cuanto al software y
hardware) que han sido realizadas para el Proyecto SDIGER y que pueden
ser utilizadas en los escenarios extrapolados, de manera que no se tendran

que repetir.




e Actividades especificas del contexto. Este tercer nivel consiste en las
actividades que dependen de la naturaleza de las entidades implicadas en el
escenario de aplicacion, p. ej. el conjunto minimo de servicios e
informacion que se deberian proporcionar en el contexto del proyecto
SDIGER.

Se debe indicar que la valoracion de costes que se realiza debe centrarse en las
actividades consideradas en el segundo y tercer nivel porque las actividades
consideradas en el primer nivel son asumidas en el escenario de extrapolacion. La
estimacion de gastos de las actividades del segundo nivel representan los gastos
fijos del proyecto independientemente del nimero de cuencas hidrograficas y
autoridades competentes implicadas. Adicionalmente, se debe prestar una atencion
especial a la estimacion de gastos del tercer nivel ya que representan el coste de
incorporar al proyecto una nueva cuenca hidrografica y autoridad competente. Y
como se ha mencionado en el apartado dos, este tercer nivel abarca un gran nimero
de factores desconocidos.

Para desarrollar este andlisis, en primer lugar, sera necesario considerar los gastos
de definicion del modelo y de las actividades reutilizables basadas en los presentes
gastos que la puesta en practica de proyecto SDIGER supone, y que podran ser
utilizadas en los contextos extrapolados. Este concepto se refiere a la valoracion de
los gastos fijos incurridos en la puesta en practica de un IDE, que incluye, la
definicion del escenario de aplicacién, la definicion de perfiles metadata, desarrollo
de herramientas de edicion de metadata, definicion de modelos comunes, desarrollo
de un geoportal internacionalizado, disefio e implementacién de un catalogo para el
cliente, disefio e implementacion de “gazetteer”, implementacion de un
visualizador de mapas internacionalizado y la configuracion de algunas capas fijas,
desarrollo de aplicaciones Web que requieren el analisis, el disefio y la
implementacion de componentes de software expresamente creados para la
implementacion de los casos de uso definidos en el escenario de aplicacion,
adquisicion de software y hardware, adaptacion para infraestructuras multilingiie y
otras actividades incluidas dentro de la gestion general del proyecto.

En segundo lugar, serd necesario valorar los costes de las actividades que dependen
de la naturaleza de las entidades implicadas en el escenario de aplicacion del
proyecto, tomando como referencia los verdaderos costes de implementacion del
proyecto SDIGER. Esta clase de gastos puede ser identificada como costes
variables y dentro de esta clasificacion encontramos: reingenieria de datos,
reingenieria de aplicaciones Web, reingenieria de los datos de indice geogréafico,
reingenieria de datos de tesauro, recopilacion de metadatos, configuracion de
servicios (servicios de catalogo, gazetteer, acceso a datos, tesauros etc.), adaptacion
multilingle, personalizacion de las aplicaciones Web (esta actividad incluye el



estudio de legislacion y el ajuste de algunos parametros de software),
mantenimiento de servidores, actividades relacionadas con la adquisicion de
hardware y el software (esta adquisicion depende de la situacion especifica de las
instituciones del pais implicado en el proyecto) y otras actividades relacionadas
con la comunicacion y la coordinacion con los directores del Proyecto.

4 Estimacidn de costes

El objetivo de esta seccion es proporcionar la estimacién de costes de las
actividades descritas en la seccion 2.3, con el fin de proporcionar posteriormente
una formula que nos permita obtener la estimacion de costes para un numero
flexible de cuencas hidrograficas y sus autoridades competentes.

Para realizar la estimacion de costes para el escenario de extrapolacion se ha
construido una tabla de estimacion donde se facilita para cada actividad la siguiente
informacion:

e Coste unitario. Esta es la estimacion unitaria del coste de cada actividad en
dias laborables normalizados. Se debe tener en cuenta que la estimacion de
costes de estas actividades esta altamente influenciada por los problemas
encontrados en el desarrollo de estas actividades.

e Factor de escalabilidad. Indica la unidad usada para escalar cada actividad
en un contexto especifico dentro de un escenario de extrapolacion.

Sobre esta tabla de estimacion, resulta inmediato estimar los costes para un
escenario de extrapolacién especifico ya que solo hay que valorar el nimero de
unidades necesarias en ese contexto, calcular el ndmero de “dias laborables
normalizados” requeridos por actividad, y obtener la suma total de “dias laborables
normalizados”.



Tabla 2. Estimacion de actividades reutilizables

Coste

Coste Factor de N° unidades
Actividades unitario | escalabilidad | contexto contexto
1. Definicion del escenario de
aplicacion 40 40
2. Definicién de los perfiles de
metadatos 60 60
3. Herramienta de edicion de
metadatos 120 120
4. Definicion de modelos comunes 0
4.1. Datos geograficos 60 60
4.2. Contenidos de gazetteer 20 20
4.3. Contenidos de tesauros 5 5
5. Desarrollo de infraestructura para No aplicable No
geoportales internacionalizados aplicable
5.1. Infraestructura 40 40
5.2. Cliente de catalogo 50 50
5.3. Cliente de gazetteer 20 20
5.4. Visualizador de mapas 20 20
5.5. Aplicaciones Web 180 180
6. Adquisicion hardware y software 12 12
7. Infraestructura para adaptacion
multilingue 25 25
8 Gestion general 80 80

Un extracto de esta tabla de estimacion se muestra en las tablas 2 y 3. La




Tabla 2 muestra la estimacion de las actividades reutilizables (independientes del
contexto). La Tabla 3 muestra la estimacion de las actividades que si son
dependientes del contexto y donde la columna “Factor de escalabilidad” cobra todo
su sentido. Adicionalmente, se puede observar como se han rellenado las columnas
"Numero de unidades contexto” y *“Coste contexto” para realizar los céalculos
correspondientes al prototipo llevado a cabo dentro del proyecto SDIGER en la
zona transfronteriza de Espafia y Francia (cuencas hidrograficas del Ebro y Adour-
Garonne), incluyendo el mantenimiento de la infraestructura durante un afio. La
columna "Coste contexto™ presenta el numero total de dias laborables por actividad
y la estimacion total de dias laborables es 1180.

Tabla 3. Estimacion de actividades especificas del contexto (CH=Cuenca
Hidrografica)

Coste

Coste Factor de N° unidades | context
Actividades unitario | escalabilidad | contexto 0
1. Reingenieria de datos
1.1. Datos geogréaficos 20| CH 2 40
1.2. Datos de gazetteer 15| CH 2 30
1.3. Datos de tesauros 5 [ tesauro 8 40
2. Recopilacién de metadatos 10| CH 2 20
3. Configuracion de servicios
3.1. Servicios de catalogo 15 | centralizado 1 15
3.2. Servicios de gazetteer 10 | centralizado 1 10
3.3. Servicios de visualizacion 12 | CH 2 24
3.4. Servicios de acceso a datos 12| CH 2 24
3.5. Servicios de tesauros 10 | centralizado 1 10
4. Adaptacion multilingie 31| idioma 3 93
5. Personalizacion Aplicacion Web 10| CH 2 20
6. Adquisicion hardware y software 10| CH 2 20
7. Mantenimiento anual de
servidores 26 |CH 2 52
8. Otras actividades 25|CH 2 50




5 Conclusiones

Este trabajo ha presentado un método para poder estimar la implantacién de una
IDE a nivel Europeo que involucre a varias instituciones de distintos estados
miembros. Se ha descrito la forma de hacer una representacion genérica de un
contexto de extrapolacién, incluyendo la definicion de unidades de extrapolacion,
unidades de medida y un desglose genérico de actividades. Y sobre esa
representacion genérica del contexto, se ha ofrecido una tabla de estimacion para
contextos de extrapolacion basada en los costes reales de implantacion en la zona
trans-fronteriza de las cuencas del Adour-Garonne y del Ebro.

Sin embargo, hay que reconocer que las asunciones que se deben tomar para poder
realizar estimaciones en el contexto de las IDEs pueden influir en su objetividad
[6]. En primer lugar, hay multiples variables que hacen dificil la estimacion exacta
de los gastos. Por ejemplo, hay que tener en cuenta los siguientes factores
desconocidos: estado tecnologico en cada cuenca hidrografica, el estado de
implementacion de la Directiva Marco del Agua, o la disponibilidad de recursos
humanos en las Agencias Competentes para la implantacion de SDIGER, su
experiencia y formacion. En segundo lugar, cabe mencionar que la mayor parte de
las actividades del caso real implementado en las cuencas Ebro y Adour-Garonne
han sido realizadas por un equipo de alta cualificacion con amplia experiencia en el
desarrollo de proyectos relacionados con IDEs. Ademas, hay una buena relacion
entre las entidades socias debido a una historia comun de proyectos anteriores. Y
por ultimo, la mayor parte del software usado en el prototipo implementado por el
proyecto ha sido desarrollado por propias entidades desarrolladoras del proyecto.

En todo caso y aun reconociendo el margen de error inherente a cualquier actividad
de estimacion de costes, el trabajo presentado en este articulo permite monitorizar
el desarrollo de proyectos con funcionalidades y arquitecturas similares. Los
resultados aqui expuestos son trasladables con relativa facilidad a otros &mbitos ya
gue los recursos y servicios ofrecidos por una IDE se pueden reutilizar en distintos
contextos. Es decir, aunque el disefio de las aplicaciones Web tengan un caracter
especifico, los servicios y los patrones arquitecturales sobre los que se construyen
esas aplicaciones son completamente reutilizables.
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