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Abstract

Today, with the outbreak of Russian- Ukraine war, we are living in a new era of energy scenario:
the security of supply is at risk, and it is a major point that shouldn’t be underestimated. This is
to be considered together with the decarbonization of the economy that is on the Agenda 2030
of United Nations (SDG 7 Affordable and Clean Energy). Europe can’t do less and it has to rely
more and more on renewable energies. Italy, in particular in the last years, has focused its
attention on agrivoltaics system which can produce at the same time electricity and food,
which is another focal point of UN (SDG 2 Zero Hunger).

The project concerns the installation of an agrivoltaic plant with a capacity around 2000kWp in
northern Italy, in the Pianura Padana, which is a territory whose main economic sector is
agriculture. The project budget will be between 2 and 3 million and will last approximately one
year: a large part of the costs will be for the photovoltaic modules, the support structures and
the electrical cables, while the main part of the time will be for the installation works and the
authorisations. The concept of the projectis to produce both electricity and food, emphasising
the fact that the synergy that would be created would yield much more compared to the single
use of the fields (one with panels only and the other with crops only). The first step will be to
analyse the available agricultural area to assess the integration with the PV system. The layout
design will be crucial, given the constraints that may arise in terms of, for example, irrigation
systems and ensuring access to the agricultural fields. Equally important will be the choice of
crops and the management of shade cycles to avoid unproductive agricultural fields.

The Master Thesis is carried out from the perspective of a fictitious company that was
contacted by an entrepreneur who is interested in implementing this solution and wants to
analyse different offers in order to choose the best one. The first phase will comprise the
analysis of the agribusiness technology and the background to understand the context of the
company. The second phase presupposes the take-over of the project by the fictitious company
that will carry out the Project Management Plan. It will include scope management, schedule
management, cost management, resource management, stakeholder identification and
management, communications management, procurement, quality, and risk management.
Project execution and control will not be included in the scope of the thesis.

Keywords: Agrivoltaics, Management Plan, Electricity production, Food production



ESCOLA TECNICA

UNIVERSITAT

k@ JJ;) PoL TECNICA SUPERIOR ENGINYERIA
0 =/ DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA
Resumen

Hoy en dia, con el estallido de la guerra entre Rusia y Ucrania, estamos viviendo en una nueva
era del escenario energético: la seguridad del suministro estd en riesgo y es un punto
importante que no debe subestimarse. Esto debe considerarse junto con la descarbonizacidén
de la economia que figura en la Agenda 2030 de las Naciones Unidas (ODS 7 Energia asequible
y limpia). Europa no puede hacer menos y tiene que confiar cada vez mas en las energias
renovables. ltalia, en particular en los Ultimos afos, ha centrado su atencidn en el sistema
agrivoltaics que puede producir al mismo tiempo electricidad y alimentos, que es otro punto
focal de la ONU (ODS 2 Hambre Cero).

El proyecto se refiere a la instalacion de una planta agrivoltaica con una capacidad de unos
2000kWp en el norte de Italia, en la Pianura Padana, que es un territorio cuyo principal sector
economico es la agricultura. El presupuesto del proyecto sera de entre 2y 3 millones y durara
aproximadamente un afo: una gran parte de los costes correspondera a los modulos
fotovoltaicos, las estructuras de soporte y los cables eléctricos, mientras que en lo que
respecta a los tiempos la parte principal seran los trabajos de instalacidn y las autorizaciones.
El concepto del proyecto es producir tanto electricidad como alimentos, haciendo hincapié en
elhecho de que la sinergia que se creariarendiria mucho mas en comparacién con el uso Unico
de los campos (uno sélo con paneles y el otro sélo con cultivos). El primer paso serd analizar
la superficie agricola disponible para evaluar la integracion con el sistema fotovoltaico. El
disefio del trazado sera crucial, dadas las limitaciones que pueden surgir teniendo en cuenta,
por ejemplo, los sistemas de riego y la garantia de acceso a los campos agricolas. Igualmente,
importante sera la eleccién de los cultivos y la gestion de los ciclos de sombra para evitar que
los campos agricolas sean improductivos.

El Trabajo de Fin de Master (TFM) se lleva a cabo desde la perspectiva de una empresa ficticia
que fue contactada por un empresario que esta interesado en implementar esta solucién y
quiere analizar diferentes ofertas para elegir la mejor. La primera fase comprendera el andlisis
de la tecnologia agrivoltaica y de los antecedentes para entender el contexto de la empresa.
La segunda fase presupone la asuncién del proyecto por parte de la empresa ficticia que
realizara el Plan de Direccion del proyecto. Se incluira la gestion del alcance, la gestion del
cronograma, de los costes, de los recursos, la identificacion y gestion de las partes
interesadas, la gestion de las comunicaciones, de las adquisiciones, de la calidad, y de los
riesgos. La ejecuciény el control del proyecto no se incluiran en el alcance del TFM.

Palabras clave: Agrivoltaico, Plan de Direccidén, Produccién de electricidad, Produccion de
alimentos
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Resum

Hui dia, amb l'esclat de la guerra entre Russia i Ucraina, estem vivint en una nova era de
l'escenari energétic: la seguretat del subministrament esta en risc i és un punt important que
no ha de subestimar-se. Aixd ha de considerar-se juntament amb la descarbonitzacié de
l'economia que figura en 'Agenda 2030 de les Nacions Unides (ODS 7 Energia assequible i
neta). Europa no pot fer menys i ha de confiar cada vegada més en les energies renovables.
Italia, en particular en els ultims anys, ha centrat la seua atencié en el sistema agrivoltaico que
pot produir al mateix temps electricitat i aliments, que és un altre punt focal de 'ONU (ODS 2
Fam Zero).

El projecte es referix a la instal-lacié d'una planta agrivoltaica amb una capacitat d'uns
2000kWp en el nord d'ltalia, en la Pianura Padana, que és un territori el principal sector del qual
economic és l'agricultura. El pressupost del projecte sera d'entre 2 i 3 milions i durara
aproximadament un any: una gran part dels costes correspondra als moduls fotovoltaics, les
estructures de suport i els cables eléctrics, mentres que pel que fa als temps la part principal
seran els treballs d'instal-lacié i les autoritzacions. El concepte del projecte és produir tant
electricitat com aliments, posant l'accent en el fet que la sinergia que es crearia rendiria molt
més en comparacié amb l'ds Unic dels camps (un només amb panells i l'altre només amb
cultius). El primer pas sera analitzar la superficie agricola disponible per a avaluar la integracié
amb el sistema fotovoltaic. El disseny del tragat sera crucial, donades les limitacions que
poden sorgir tenint en compte, per exemple, els sistemes de regila garantia d'accés als camps
agricoles. Igualment, important sera l'eleccid dels cultius i la gestio dels cicles d'ombra per a
evitar que els camps agricoles siguen improductius.

El Treball de Fi de Master (TFM) es duu a terme des de la perspectiva d'una empresa ficticia que
va ser contactada per un empresari que esta interessat a implementar esta solucio i vol
analitzar diferents ofertes per a triar la millor. La primera fase comprendra l'analisi de la
tecnologia agrivoltaica i dels antecedents per a entendre el context de 'empresa. La segona
fase pressuposa l'assumpcio del projecte per part de 'empresa ficticia que realitzara el Pla de
Direccio del projecte. S'incloura la gestié de l'abast, la gestié del cronograma, dels costes, dels
recursos, la identificacid i gestié de les parts interessades, la gestié de les comunicacions, de
les adquisicions, de la qualitat, i dels riscos. L'execucio6 i el control del projecte no s'inclouran
en l'abast del TFM.

Paraules clau: Agrivoltaico, Pla de Direccid, Produccidé d'electricitat, Produccioé d'aliments
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1. Introduccion

Este trabajo fin de master (TFM) consiste en el desarrollo del plan director de un proyecto agrivoltaico
promovido por un empresario agricola que quiere intentar maximizar el uso de sus campos. De hecho,
pretende hacer mas productiva una parte de su tierra cultivandola y, al mismo tiempo, instalando un
sistema fotovoltaico. Hablamos, pues, de un proyecto agrivoltaico.

Un plan director del proyecto es esencial para que éste se lleve a cabo con éxito, dentro del
presupuestoy los plazos previstos, y cumpliendo los requisitos de calidad.

Algunos de los problemas que pueden surgir durante la ejecucién de un proyecto de este tipo son:

e problemas técnicos y de integracion entre las plantas fotovoltaicas y las actividades agricolas
si el disefio no se realiza correctamente

e problemas logisticos con el suministro de materiales

e problemas de coordinacién y comunicacién entre los trabajadores, que provocan retrasos en
determinadas actividades

e problemas medioambientales por no tener en cuenta los riesgos para el ciclo del agua, el suelo
o la biodiversidad del terreno donde se ubicara la planta agrivoltaica

1.1. Planteamiento del problema

Hoy en dia se presta cada vez mas atencidon a la descarbonizacién y las empresas se plantean como
incluir politicas de energia limpia. Entre estas empresas también se encuentran las empresas
agricolas, que son una de las principales causas de contaminacién, pero también son esenciales para
la subsistencia y, por tanto, no pueden cesar simplemente sus actividades. A esto se afade otro
problema: la gran dependencia energética de unos paises respecto a otros. Por ello, Ultimamente se
estan desarrollando métodos para conciliar elinterés humano con el del planeta. En Italia, por ejemplo,
estd surgiendo la tecnologia agrivoltaica, que consiste en combinar la produccidon de electricidad con
la de alimentos.

El proyecto del que vamos a hablar sera una planta agrivoltaica situada en Italia. Mas concretamente,
el emplazamiento de la planta estara en el valle del Po, en el norte de Italia, una zona cuya principal
fuente de ingresos es la agricultura. El campo agricola disponible es de unas 4 hectéreas y el
empresario querria instalar unos 2000 kWp sin superar los 2.5 millones de euros.

Este TFM constara de dos fases: la primera incluird el andlisis de la tecnologia agrivoltaica, ya que se
trata de un concepto bastante reciente y también sera importante comprender el contexto de la
empresa; la segunda fase sera el plan director del proyecto. Es importante destacar que la empresa
sera ficticia y que un supuesto a tener en cuenta es que la empresa sera la ganadora de la licitacion
promovida por el empresario.

Elplandirector del proyecto incluira tanto la administracién de los materiales como todos los procesos
necesarios para poner en marcha la planta agrivoltaica, como el disefio del trazado, la instalacién de
los paneles y la conexién a la red. Dentro de la zona en cuestidn, primero se llevaran a cabo trabajos
de nivelacidon para que el terreno sea lo mas homogéneo posible y las caracterizaciones del terreno
mostraran que el nivel de pendiente de la zona es compatible con las estructuras que se instalarian.
También cabe destacar que la construccién de la planta agrivoltaica no estd vinculada a la generacién
de sustancias nocivas, ni existe riesgo de contaminacién del suelo y de las aguas superficiales y
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profundas. La planta permitira el paso normal de vehiculos agricolas, y los cables se enterraran a una
profundidad no inferior a 1,5 metros para no perjudicar el laboreo. También habra un sistema de
vigilancia para controlar la planta.

Entonces para este TFM, el alcance serd el plan de direcciéon del proyecto, que incluird el plan de
gestion del alcance, el plan de gestion de las partes interesadas, el plan de gestion del cronograma, el
plan de gestidon de los costes, el plan de gestion de los recursos, el plan de gestion de las adquisiciones,
el plan de gestidn de la calidad, el plan de gestién de las comunicaciones y el plan de gestién de los
riesgos. La ejecuciony el control del proyecto quedaran fuera del ambito de este trabajo fin de master.

Es importante destacar que todos los planes de gestion enumerados anteriormente se elaboraran
siguiendo la metodologia del Project Management Body of Knowledge version 6 (PMBoK 6 edition).

1.2. Objetivos

El primer objetivo de este TFM es elaborar un plan para la direccién de la instalacidon de un proyecto
agrivoltaico en el norte de Italia por parte de una empresa que sera la adjudicataria tras el concurso
inducido por el agricultor que aportara sus tierras.

Ademas, con este TFM se pretende informar sobre la tecnologia agrivoltaica y conocer los
antecedentes. De hecho, la primera parte de este trabajo fin de master se centrara en analizar los
antecedentes tedricos para tener una vision clara de la situacion.

1.3. Justificacion

Este trabajo fin de master es util por cuatro aspectos diferentes y cada uno de ellos se explica en los
parrafos siguientes: justificacion econdmica, ambiental, socialy académica.

Justificacidon econdmica: Un sistema agrivoltaico puede contribuir en varios aspectos desde el punto
de vista econdémico. En efecto, los agricultores verian reducidos los costes energéticos de sus
explotaciones si hablamos de autoconsumo y diversificados sus ingresos si la instalacién se conecta
a lared nacional para permitir la venta de la electricidad producida. Asi pues, la planta agrivoltaica no
quita tierras a la agricultura, sino que permite combinar la produccién agricola con la produccién de
energia, aumentando la eficiencia en el uso de la tierra. Un plan director es, por tanto, indispensable
para optimizar costes y plazos en un proyecto de este tipo. Ademas, en el Plan Nacional de
Recuperacién y Resiliencia (PNRR) de Italia existe un plan de incentivos al que pueden acogerse las
empresas que instalen sistemas agrivoltaicos. Sin embargo, esto s6lo ocurre si se cumplen ciertos
requisitos y este TFM los describira.

Justificacion ambiental: Una planta agrivoltaica tiene un impacto positivo porque contribuye a la
sostenibilidad medioambiental y, por tanto, al bienestar social general de los ciudadanos. De hecho,
la agrivoltaica promueve un negocio mas respetuoso con el medio ambiente y pretende reducir el
impacto de las explotaciones agricolas en el medio ambiente.

Justificacidon social: este TFM saca a la luz los aspectos positivos de contar con instalaciones
agrivoltaicas, como poder apoyar a los agricultores contribuyendo a su bienestar y acelerar la
expansiony evoluciéon de las comunidades mas rurales.

Justificaciéon académica: Por ultimo, pero no por ello menos importante, la justificacién académica, de
hecho, este TFM sirve para obtener los créditos necesarios y lograr el titulo. Es la conclusién del grado
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1.4. Estructura del documento

Este TFM esta dividido en capitulos, numerados del 1 al 14. El capitulo 1 es, de hecho, la introduccién,
donde se plantea el problema a resolver, se definen los objetivos a alcanzar, se justifica el proyecto a
realizar y se explica la estructura del documento, ademas de su alineacién con los objetivos de
desarrollo sostenible.

El capitulo 2 es lo del marco teérico que habla del marco tedérico de la gestion y direccidn de proyecto,
en el que se tratara el tema de la direccién de proyectos, explicando las diferentes metodologias como
la Prince 2, IPMA, Comisidén europea, ISO y PMI, asi como su importancia y los planes necesarios que
un director de proyecto debe elaborar para cada proyecto. Ademas, la otra parte del capitulo sera el
marco tedrico de tecnologia agrivoltaica, en el que se hablara de la tecnologia en la que se basa este
proyecto, para entender el contexto y el sector en el que se encuentra. Incluye la definicidon de
agrivoltaico, la historia desde el momento de la concepcidén de esta tecnologia, las diferentes
configuraciones desarrolladas en diversos paises, el agrivoltaico en Italia, los cultivos mas adecuados
y los beneficios.

El capitulo 3 habla del entorno del proyecto, donde se trataran los factores internos de la empresa
adjudicataria del proyecto tales como normas, capacidad del equipo, gobernanza, disponibilidad de
recursos, infraestructurainternay lecciones aprendidasy los factores externos tales como legislacion,
tecnologias existentes, infraestructura externa, evolucién de precios e impactos en el territorio.

Desde el capitulo 4 empiezan los capitulos dedicados a los diferentes planes de gestién. De hecho, el
capitulo 4 sera el plan de gestién del alcance, donde se define el trabajo necesario para que se
complete con éxito. El capitulo 5 serd el plan de gestidn de las partes interesadas, donde se identifican
y se elabora una estrategia de involucramiento para cada parte interesada. El capitulo 6 sera el plan de
gestion del cronograma, donde se detallaran las actividades necesarias para alcanzar los objetivos del
proyectoy los tiempos. El capitulo 7 serd el plan de gestion de costes donde los costes del proyecto se
planifican, gestionany controlan. El capitulo 8 sera el plan de gestion de recursos, que define como se
identifican y asignan los recursos durante todo el proyecto. El capitulo 9 serd el plan de gestién de las
comunicaciones, que sirve para gestionar eficazmente la informaciony la comunicacion a las distintas
partes interesadas. El capitulo 10 sera el plan de gestidon de adquisiciones, que sirve para identificar
los materiales a comprar, en que cantidad y el proveedor a los cual emitir el orden. El capitulo 11 sera
el plan de gestion de la calidad, que sirve para garantizar que los resultados del proyecto se ajustan a
los requisitos y expectativas de las partes interesadas, desarrollando una cultura en toda la empresa.
El capitulo 12 sera el plan de gestién de riesgos, donde se identifican los principales riesgos del
proyecto y se planifican las respuestas oportunas.

Los capitulos finales 13 y 14 son las conclusiones, donde se hara un analisis del proyecto y se
discutiran las habilidades adquiridas en direccion y gestién de proyectos y la bibliografia, donde se
listan todas las fuentes consultadas para este TFM.
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1.5. Alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Hay 17 objetivos en la Agenda 2030 de la ONU y este proyecto agrivoltaico se alinea con muchos de
ellos.

Como parte de las tecnologias de energias renovables, se alinea principalmente con el Objetivo 7
"energia asequible y no contaminante", el Objetivo 11 "ciudades y comunidades sostenibles", el
Obijetivo 12 "producciény consumo responsables" y el Objetivo 13 "accién por el clima".

1 ACCION
POREL CLIMA

llustracion 1- Objetivo 7 de  |lustracién 2- Objetivo 11 de  Ilustracidn 3- Objetivo 12 de llustracion 4- Objetivo 13 de
desarrollo sostenible desarrollo sostenible desarrollo sostenible desarrollo sostenible

Ademas, al combinar la producciéon de energia limpia con la produccién agricola, también esta
relacionado el Objetivo 2 "hambre cero".

Un proyecto agrivoltaico también tiene un grado de conformidad medio con el Objetivo 8 " Trabajo
decente y crecimiento econdmico" y el Objetivo 9 " Industria, innovacién e infraestructuras ". Tiene un
grado de conformidad medio-bajo con el objetivo 15 " Vida de ecosistemas terrestres " porque un
proyecto de este tipo preserva la biodiversidad de las tierras agricolas.

Contodos los demas objetivos, el proyecto muestra una correlacién nula o muy escasa.
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En la Tabla 1 siguiente se puede ver el grado de cumplimiento del proyecto con los objetivos de
desarrollo sostenible.

Tabla 1 Cumplimiento del proyecto con los ODS

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
Procede
ODS 1. Fin de la pobreza. X

ODS 2. Hambre cero. X

ODS 3. Salud y bienestar. X

ODS 4. Educacidn de calidad. X

ODS 5. Igualdad de género. X
ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X

ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento X
econdémico.

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X

ODS 10. Reduccioén de las desigualdades. X
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X

ODS 12. Producciény consumo responsables. X

ODS 13. Accioén por el clima. X

ODS 14. Vida submarina. X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas. X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X
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2.Marco tedrico

2.1. Marco tedrico de la gestidon y direccidn de proyectos

En este capitulo se abordara la disciplina de la direccidon y gestion de proyectos.

Este TFM se basa principalmente en la metodologia desarrollada por el PMI (Project Management
Institute) y la de la IPMA (International Project Management Association). No obstante, existen otras
metodologias como la metodologia Prince 2, que es especialmente Util para el analisis de riesgos.

Las asociaciones asociadas a estas diferentes metodologias son:

e PMI-> PMBoK 6 edition (Project Management Body of Knowledge version 6)

e IPMA-> ICB4 (IPMA Individual Competence Baseline version 4)

e Comisién Europea—> PM2

e Axelos = Prince2

e Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO)=2>1SO 21:500 e ISO 21502

A continuacién, se presentan las distintas metodologias mencionadas.

2.1.1.  Metodologia Prince2

Prince 2 es lasigla de PRojects IN Controlled Environmentsy es una metodologia que se originé en 1996
y cuya ultima version es de 2017. Se estructura en 7 principios, 7 temasy 7 procesos (BITIL, n.d.).

Principios:

e Justificacién continua del negocio

e Aprender de la experiencia

e Funcionesy responsabilidades definidas

e Gestidn por fases

e Gestidn por excepciones

e Centrarse en los productos

e Adapta para satisfacer el entorno del proyecto

e Casoempresarial
e Organizacion
e Gestidn de la calidad

e Planes
e Riesgos
e Cambio

e Progreso

Procesos:

e Puesta en marcha de un proyecto, que es el proceso en el que se forma el equipo del proyecto
e Iniciar un proyecto, proceso en el que se formaliza la existencia del proyecto con el caso
empresarialy los documentos de iniciacidon del proyecto
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e Dirigir un proyecto, proceso en el que se establece cdmo la Junta del Proyecto supervisara el
proyecto

e Controlar una etapa, proceso que establece cémo controlar cada etapa del proyecto

e Gestidn de la entrega del producto, proceso que consiste en controlar como trabaja el equipo
del proyecto y establecer los criterios de aceptacion de los entregables.

e Gestidn de los limites del escenario, proceso que define las transiciones entre las diferentes
etapas del proyecto

e Cerrar un proyecto, proceso que formaliza el final del proyecto.

La certificacién Prince2 se divide en dos niveles (PRINCE2 n.d.):

e Foundation: conocimientos tedricos basicos sobre la metodologia de gestion de proyectos
segun el método Prince

e Practitioner: certificacion que permite incorporar Prince2 en un escenario de proyecto
especifico

2.1.2.  Metodologia ICB4

IPMA® (International Project Management Association) es una de las asociaciones internacionales de
gestion de proyectos mas antiguas e importantes. Fue fundada en 1965y tiene una base activa en mas
de 50 paises. El estandar que sigue esta metodologia es el ICB 4 (Individual Competence Baseline
version 4) (IPMA, 2015) que divide las competencias que se deben tener para la gestion de proyectos,
programasy portafolios en 3 dreas: perspectiva, personasy practica.

Competencia de perspectiva

o [Estrategia

e (Gobernanza, estructurasy procesos

e Cumplimiento, estandares y regulaciones
e Podereinterés

e Culturayvalores
Competencias de personas

o Autorreflexidony autogestion

e |ntegridad personaly fiabilidad
e Comunicacidén personal

e Relacionesy participacion

e Liderazgo

e Trabajo en equipo

e Conflictoy crisis

e |ngenio

e Negociacion

e Orientacion a Resultados
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Competencia de practica

e Disefio de proyecto, programa o cartera de proyectos
e Requisitos, objetivos y beneficios
e Alcance

e Tiempo

e Organizacion e Informacién

e (Calidad

e Finanzas

e Recursos

e Aprovisionamiento

e Planificaciény control

e Riesgosyoportunidades

e Partes interesadas

e Cambioy transformacion

e Selecciony equilibrio’

La IPMA evalua las competencias en gestidn de proyectos seglin cuatro categorias (IPMA ltaly, n.d.):

e Nivel A Director de Proyectos: se requieren conocimientos tedricos y practicos de al menos 5
afios en proyectos complejos, de los cuales al menos 3 a nivel estratégico.

e Nivel B Director de Proyectos Senior: se requieren conocimientos tedricos y practicos de al
menos 5 afnos, de los cuales al menos 3 en proyectos complejos.

e Gestor de proyectos de nivel C: se requieren conocimientos teéricos y practicos de al menos 3
afnos, de los cuales al menos 3 a nivel estratégico.

e Nivel D Asociado en Gestidon de Proyectos: sélo se requieren conocimientos tedricos de las
metodologias de gestion de proyectos

Ademas, IPMA ofrece certificaciones para la gestidon de programas (niveles Ay B) y de carteras (niveles
Ay B).

2.1.3.  Metodologia PM2

La metodologia de gestion de proyectos desarrollada por la Comisidon Europea se denomina PM2. Se
trata de una metodologia especialmente indicada para la gestién de proyectos del sector publico y
programas europeos (European Commission, n.d.). Sin embargo, también es facilmente aplicable a
otros proyectos e incorpora elementos de buenas practicas de otras metodologias, teniendo en cuenta
asimismo la experiencia desarrollada por la Unién Europea y otros organismos asociados en diversos
proyectos.

Siguiendo el ejemplo del ICB4, de hecho, las competencias de los gestores de proyectos se dividen en
dos: perspectivay personas (European Commission, General Directorate for Digital Services, 2023).

' Solo para direccién de programas y carteras
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Competencia de personas:

Autorreflexion y autogestion
Integridad personaly fiabilidad
Comunicacion personal
Relaciones e interaccion
Liderazgo

Trabajo en equipo

Gestién de conflictos y crisis
Ingenio

Negociacion

Orientaciény resultados

Competencias de perspectiva:

2.1.4.

Estrategia

Gobernanza, estructurasy procesos
Cumplimiento, estandares y regulaciones

Poder e interés
Cambio y transformacién
Culturayvalores

Metodologia ISO 21500: 2022y ISO 21502: 2022

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

Las dos normas ISO 21500:2022 e ISO 21502:2022 son normas internacionales que describen
directrices para la gestion de proyectos y han sido elaboradas por la Organizacién Internacional de
Normalizacion (ISO).

ISO 21500:2022 "Gestion de proyectos, programas y carteras - Antecedentes y conceptos"

ISO 21500:2022 sigue una estructura similar a la propuesta por PMl y divide la gestidn de proyectos en

5 grupos de procesos y 10 grupos tematicos.

Grupos de materia:

Integracion

Partes interesadas
Alcance

Recurso

Tiempo

Coste

Riesgo

Calidad
Adquisiciones
Comunicacién
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Grupos de procesos:

e I|nicio

e Planificacion

e |mplementacion
e Control

e Cierre

ISO 21502: 2022 " Gestién de proyectos, programas y carteras - Orientacién sobre la gestion de
proyectos "

La norma ISO 21502 sigue un enfoque basado ya no en procesos, sino en "practicas". Se divide en
cuatro secciones, la primera define los conceptos principales de la disciplina de gestidon de proyectos,
la segunda trata de los requisitos previos que deben cumplirse para aumentar la madurez empresarial,
la tercera y cuarta secciones tratan de las practicas de gestidon de proyectos. Se trata de una norma
que va mas alla de los limites més estrechos de los proyectos, pues se dirige no sélo a los gestores de
proyectos, sino también a las organizaciones de las que forman parte (UNI, 27 Mayo 2021).

2.1.5. Metodologia PMBoK

El PMI define la gestién de proyectos como "la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas
y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir los requisitos del mismo. Se logra mediante la
aplicacion e integracion adecuadas de los procesos de direccidon de proyectos identificados para el
proyecto. La direccién de proyectos permite a las organizaciones ejecutar proyectos de manera eficaz
y eficiente ". (PMBOK (62 edicion), 2017, p. 10). El plan director de proyectos es el medio por el que se
planifica, ejecutay controla un proyecto. Consta de varios planes de gestion y sirve para garantizar que
no se descuida ningun aspecto del proyecto. PMl organiza los planes de gestidon que sirven para realizar
el plan PM através de grupos de procesos y areas de conocimiento (llustracién 5).
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9, Gestion de los 9.1 Panificar la 5.3 Adguirr Recursos. | 9,6 Controtar ks
Recursos dol Gestlin de Recursos o.4 Desamoiar el Rocursos
9.2 Estimer los Equipo
Proyecto Recursos o2 las 9.5 Dirigr 2 Equipe
Actividaces
10. Gestién de las 10.1 Planificar 12 10.2 Gestlonar las | 10.3 Monitorear kas
Comunicaciones, Gestldn de las Comunicacionas Comunicaciones
dal Proyecto Comunicaclones
11. Gestion de los 11:3 :_-Ianlﬂcﬂr -] 11.6 Implementar | 11.7 Monitorear los
Riesgos Gestion de 05 Rlesges | j3 Rospiosta a Riesgos
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11.4 Realtzzr &1
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11.5 Pianificar la
Respuesta & los
Filasgos
12. Gestion de las 12.1 Planificar Ia 12.2 Efectuar las 12.3 Conftrolar Ias
Adquisiciones Gestidn o2 las Adquisiclones Adguisiciones
del Proyecto Adquisiclionas
13. Gestion de los | 13.1 identificar a 13.2 Planificar el 13.3 Gestlonar la 13.4 Monitorear 8l
Interasados los Interesados Involucramiento de | Participackin de Involucramiento de
del Proyecto los Interasados I0s Interesados 108 Interasados

Ilustracion 5- Grupos de procesos y dreas de conocimiento del PMI
(Project Management Institute, Inc., 2017)

Los grupos de procesos de gestion de proyectos son:

e Grupo de Procesos de Inicio

e Grupo de Procesos de Planificacion

e Grupo de Procesos de Ejecucion

e Grupo de Procesos de Monitoreo y Control
e Grupo de Procesos de Cierre
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Las 10 areas del conocimiento son:

e Gestién de la Integracion del Proyecto

e Gestidn del Alcance del Proyecto

e Gestién del Cronograma del Proyecto

e Gestién de los Costes del Proyecto

e (Gestién de la Calidad del Proyecto

e Gestién de los Recursos del Proyecto

e Gestidn de las Comunicaciones del Proyecto
e Gestién de los Riesgos del Proyecto

e Gestidn de las Adquisiciones del Proyecto

e Gestidn de los Interesados del Proyecto

Se explica ahora con mas detalle las diferentes areas del conocimiento, dividiéndolas en las distintas
etapas. La numeracién comienza con el numero 4.

4. Gestion de la integracion del Proyecto

i. Desarrollar el Acta de Constituciéon del Proyecto (Inicio)
ii. Desarrollar el Plan para la Direccién del Proyecto (Planificacién)
iii. Dirigir y Gestionar el Trabajo del Proyecto (Ejecucion)
iv. Gestionar el Conocimiento del Proyecto (Ejecucion)
V. Monitoreary Controlar el Trabajo del Proyecto (Monitoreo y Control)
vi. Realizar el Control Integrado de Cambios (Monitoreo y Control)
vii. Cerrar el Proyecto o Fase (Cierre)

El plan de gestion de la integracion del proyecto sirve para coordinar todo el proyecto de modo que
pueda concluirse con éxito, respetando los objetivos fijados. Uno de sus puntos fundamentales es el
acta de constitucion que es el documento que decreta la existencia real del proyecto y en el que se
definen los requisitos de alto nivel. El plan de direccién de proyectos serd el instrumento a través del
cual se planificara, ejecutara y controlara detalladamente el proyecto a través de los planes de
gestion individuales (alcance, plazo, costes, calidad, recursos, comunicaciones, adquisicionesy
riesgos). Por ultimo, otros puntos a seguir son la realizacién del cambio y el cierre, es decir, la
formalizacion del final del proyecto o de los entregables intermedios.

5. Gestién del Alcance del Proyecto

i. Planificar la Gestion del Alcance (Planificacion)
ii. Recopilar Requisitos (Planificacién)
iii. Definir el Alcance (Planificacion)
iv. Crear la EDT/WBS (Planificacién)
V. Validar el Alcance (Monitoreo y Control)
vi. Controlar el Alcance (Monitoreo y Control)

La gestién delalcance de un proyecto sirve para definir el alcance del proyecto, es decir, qué se incluye
en el proyecto y qué no. Esta gestién incluye la recopilacién de requisitos y la definicidon formal del
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alcance. Un punto esencial es la definicidén de la EDT, es decir, un desglose mas o menos detallado del
proyecto en funcién de los requisitos.

6. Gestién del Cronograma del Proyecto

i. Planificar la Gestion del Cronograma (Planificacion)
ii. Definir las Actividades (Planificacion)
iii. Secuenciar las Actividades (Planificacion)
iv. Estimar la duracién de las Actividades (Planificacion)
V. Desarrollar el Cronograma (Planificacién)
vi. Controlar el Cronograma (Monitoreo y Control)

La gestion del cronograma permite disefiar y respetar los tiempos fijados de los proyectos. Para ello,
primero hay que definir las actividades necesarias, luego secuenciarlas y sélo después introducir las
duraciones, que deben estimarse en funcién de la cantidad y disponibilidad de recursos. Si las etapas
se ejecutan correctamente y se sigue el orden previsto, el cronograma se elaborara en consecuencia.
Entonces seréd posible estudiar el camino critico y considerar las actividades criticas en los anélisis
posteriores (como el analisis de riesgos). Si la planificacién del cronograma ha sido eficaz, el proyecto
se ajustara al calendario previsto sin desviaciones particulares.

7. Gestién de los Costes del Proyecto

i. Planificar la Gestidon de los Costes (Planificacion)
ii. Estimar los Costes (Planificacién)
iii. Determinar el Presupuesto (Planificacion)
iv. Controlar los Costes (Monitoreo y Control)

La gestién de costes es otro pilar para cumplir los dos objetivos principales de un proyecto, a saber,
que se termine a tiempo y dentro del presupuesto. En cuanto al tiempo, ademads de la planificacion
esta la estimacion de los costes que, sumados, producen el presupuesto inicial del proyecto.
Evidentemente, hay que tener en cuenta todo tipo de costes, tanto los tangibles, como los materiales
utilizados, como los intangibles, como el tiempo de las personas, que hay que monetizar. Hay que
garantizar una asignacion eficaz y eficiente de los recursos. Sélo asi se podra proceder con rigory no
subestimar ni sobrestimar los costes de un proyecto. El control de costes debe hacerse a tiempo para
tener siempre bajo control el presupuesto del proyecto y poder actuar con rapidez en caso de
desviaciones.

8. Gestidén de la Calidad del Proyecto

i. Planificar la Gestion de la Calidad (Planificacion)
ii. Gestionar la Calidad (Ejecucién)
iii. Controlar la Calidad (Monitoreo y Control)

La gestion de la calidad permite cumplir los requisitos del proyecto fijados inicialmente. Todos los
entregables producidos deben planificarse, ejecutarse y controlarse para que cumplan las
expectativas de las distintas partes interesadas. Por tanto, hay que definir todos los requisitos de
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calidad que debe cumplir el proyecto y organizar revisiones para conocer el grado de cumplimiento de
dichos requisitos. La mejora continua debe ser el principio en el que se base toda la organizacion.

9 Gestion de los Recursos del Proyecto

i. Planificar la Gestion de Recursos (Planificacién)
ii. Estimar los Recursos de las Actividades (Planificacion)
iii. Adquirir Recursos (Ejecucion)
iv. Desarrollar el Equipo (Ejecucién)
V. Dirigir el Equipo (Ejecucién)
vi. Controlar los Recursos (Monitoreo y Control)

La gestidn de recursos se refiere a la identificacion de los recursos necesarios para llevar a cabo las
actividades establecidas en los otros planes, considerando que pueden ser materiales, equipos,
personas o financieros; la adquisicién de los propios recursos (internos o externos), el desarrollo del
equipo y la optimizaciéon de su uso. El desarrollo del equipo incluye todas aquellas actividades de
formaciony creacidn de equipos para fomentar la colaboracidon, mientras que la gestién del equipo se
refiere a la resolucion de posibles conflictos y a la motivacién del equipo.

10. Gestion de las Comunicaciones del Proyecto

i Planificar la Gestion de las Comunicaciones (Planificacién)
ii. Gestionar las Comunicaciones (Ejecucion)
iii. Monitorear las Comunicaciones (Monitoreo y Control)

La gestion de la comunicacién de un proyecto incluye todas las actividades relacionadas con el
intercambio de informacién durante el ciclo de vida del proyecto. La comunicacién es la base del
funcionamiento de todos los procesos, sirve para coordinar al equipo de trabajo, transmitir ideas,
resolver problemas, llegar a decisiones e implicar a las partes interesadas. En la planificacién, es
necesario identificar los flujos de comunicacién mas relevantes, los medios a través de los cuales
comunicar, la frecuencia y la persona responsable. Ademas, sélo a través de la participacion y el
debate de las partes interesadas se puede saber si el proyecto se ajusta a las expectativas.

11. Gestion de los Riesgos del Proyecto

i. Planificar la Gestion de los Riesgos (Planificacion)
ii. Identificar los Riesgos (Planificacion)
iii. Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos (Planificacion)
iv. Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos (Planificacion)
V. Planificar la Respuesta a los Riesgos (Planificacién)
vi. Implementar la Respuesta a los Riesgos (Ejecucion)
vii. Monitorear los Riesgos (Monitoreo y Control)

La gestion de riesgos pretende disminuir la probabilidad de materializaciéon y/o el impacto de las
amenazas y aumentar el de las oportunidades. Representa una de las partes criticas, ya que si no se
lleva a cabo con rigor puede tener graves repercusiones incontroladas con el paso del tiempo. En
primer lugar, hay que identificar los riesgos mas relevantes y, a continuacién, realizar un analisis tanto
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cualitativo como cuantitativo para conocer la probabilidad de que ocurran y el impacto que causarian
en caso de producirse. Sélo entonces se pueden planificar las respuestas y ponerlas en practica. Los
riesgos también pueden aceptarse tal cual, pero es importante haberlos analizado para tomar
conscientemente esta decision. Ademas, hay que recordar que se trata de un proceso continuo; de
hecho, los riesgos pueden cambiar con el tiempo, pueden desaparecer, cambiar de probabilidad y/o
impacto, o incluso pueden surgir otros huevos.

12. Gestion de las Adquisiciones del Proyecto

i. Planificar la Gestion de Adquisiciones (Planificacion)
ii. Efectuar las Adquisiciones (Ejecucion)
iii. Controlar las Adquisiciones (Monitoreo y Control)

La gestidon de adquisiciones se ocupa de planificar, ejecutar y controlar la adquisicion de todos
aquellos bienesy/o servicios externos que son hecesarios pararealizar determinadas actividades. Esta
area de conocimiento incluye la decisién de "hacer o comprar”, la gestidén de contratos y documentos
relacionadosy la gestidén de proveedores, que deben cumplir los términos contractuales definidos.

13. Gestion de los Interesados del Proyecto

i Identificar a los Interesados (Inicio)
ii. Planificar el Involucramiento de los Interesados (Planificacidn)
iii. Gestionar la Participacion de los Interesados (Ejecucion)
iv. Monitorear el involucramiento de los Interesados (Monitoreo y Control)

La gestidon de las partes interesadas abarca los procesos de identificacién, implicacién y control de
todos aquellos agentes que pueden verse influidos o afectar al proyecto. Las partes interesadas de un
proyecto son, por tanto, tantos actores internos, como el equipo de trabajo y la administracion de la
empresa, como actores externos, como proveedores, clientes, autoridades y medios de comunicacion
locales. No todos participan y se ven afectados de la misma manera y cada uno tiene su propio grado
de influencia dentro del proyecto; por ello, conviene clasificar adecuadamente a los interesados e
identificar la mejor estrategia para cada uno. Para algunos es suficiente mantenerlos informados, para
otros conviene una implicacién mas profunda.

Este TFM se refiere a la sexta edicién del PMBoK, pero cabe sefialar que también existe una séptima
edicion (2021) y ahora se comprobaran las diferencias con la sexta (2017). La sexta edicién identifica
en 5 grupos de procesos (Iniciacion, Planificacion, Ejecucion, Seguimiento y Control, Cierre)y 10 areas
de conocimiento (Integracion, Alcance, Tiempo, Costes, Calidad, Recursos, Comunicacién, Riesgo,
Aprovisionamiento, Partes Interesadas). La 72 edicion reconoce 12 principios de gestion de proyectos
(Administraciéon, Equipo, Participacidon de las partes interesadas, Valor, Pensamiento sistémico,
Liderazgo, Adaptacién, Calidad, Complejidad, Riesgo, Adaptabilidad y resiliencia, Cambio) y 8
dominios de rendimiento (Partes interesadas, Equipo, Enfoque de desarrollo y ciclo de vida,
Planificacion, Trabajo del proyecto, Mediciéon de la entrega, Incertidumbre). En la Ilustracién 6 puede
ver las diferencias entre las dos ediciones.
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Ilustracion 6- Diferencias entre 62y 72 edicion del PMBOK

(Project Management Institute Inc., 2021)

En cuanto a las certificaciones, el PMI propone diversos tipos de certificaciones (PMI, n.d.):

e CAPM (Asociado Certificado en Gestidn de Proyectos)
e PMP (Profesional en Gestién de Proyectos)

Otros se refieren a la gestidon de programas y carteras como PgMp (Program Management Professional)
PfMP (Portfolio Management Professional) o area especifica como PMI-CP (PMI Construction
Professional) o PMI Risk Management Professional (PMI-RMP).
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2.2. Marco tedrico de tecnologia agrivoltaica

En este capitulo hablaremos de la tecnologia agrivoltaica, daremos una definicién, hablaremos de
cémo ha evolucionado desde sus inicios hasta la actualidad, de las diferentes disposiciones que
existen, de los cultivos mas adecuados, de los requisitos que debe cumplir una instalacién para
beneficiarse de los incentivos del Estado italiano y de las ventajas.

2.2.1.  Definicidon de agrivoltaico

Una instalacion agrivoltaica es "un sistema fotovoltaico que adopta soluciones destinadas a preservar
la continuidad de las actividades de cultivo agricola y pastoral en el lugar de instalaciéon" (Ministero
della transizione ecolégica, 2022). Se trata, por tanto, de una instalaciéon que combina la produccién
de alimentos con la produccién de electricidad a través de paneles solares. El concepto de produccion
dual se muestra en la llustraciéon 7.

Separate Land Use on 2 Hectare Cropland

1 hectare 1 hectare
—— ——

100% wheat + 100% solar electricity =

100% wheat
100% solar electricity

Combined Land Use on 2 Hectare Cropland: Efficiency increases over 60%

1 hectare 1 hectare

—— —
80% wheat + 80% wheat _ 160% wheat
80% solar electricity 809% solar electricity — 160% solar electricity

Ilustracion 7- Concepto de produccion dual de la tecnologia agrivoltica
Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE (23 Nov 2017)

El Reglamento 1307/2013 de la Unidén Europea establece que "dado el potencial de las actividades no
agricolas para contribuir a la diversificacion de las rentas agrarias y a la vitalidad de las zonas rurales,
una superficie agricola de una explotacion que también se utilice para actividades no agricolas se
considerara admisible siempre que se utilice predominantemente para actividades agricolas"
Parlamento Europeo e Consiglio dell'Unione Europea, 2013). Asi pues, la utilizacidn de tierras agrarias
para actividades no agrarias es admisible siempre que la actividad agraria sea predominante y que la
actividad no agraria no interfiera con la actividad agraria.

Por lo tanto, hay que examinar el hecho de que la instalacién de paneles fotovoltaicos impide
parcialmente la produccion de alimentos y, como ha ocurrido con las centrales geotérmicas o los
parques de turbinas eélicas, no es bien aceptada por la comunidad local debido a la contaminacion
visual asociada. Sin embargo, también hay que tener en cuenta que la instalacién de paneles
fotovoltaicos puede ser una forma de diversificar los ingresos de los agricultores.

Los requisitos que se enumeraran a continuacién son la definicidn de agrivoltaica y el acceso a los
incentivos gubernamentales. De hecho, los empresarios agricolas podran recibir contribuciones de
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hasta el 40% de los costes subvencionables con estos limites: un maximo de 1.700 euros por kW
instalado para sistemas agrivoltaicos avanzados con una potencia de hasta 300 kW, y 1.500 euros por
kW para potencias superiores. (Nieddu G.B., 19 febrero 2024). Los requisitos son:

e Requisito A: lainstalacion fotovoltaica debe estar integrada con la actividad agricolay al menos
el 70% de la superficie disponible debe dedicarse a uso agricola

e Requisito B: la instalacidon agrivoltaica no debe comprometer la actividad agraria y su
producibilidad expresada en GWh/ha/afio no debe ser inferior al 60% de la productividad de
una instalacién fotovoltaica estandar.

FVagri=0,6 FVstandard

e Requisito C: Los médulos del sistema agrivotovoltaico estan elevados del suelo y pueden ser
de tres tipos
o Tipo 1: la altura de los mddulos permite la actividad agricola incluso por debajo de
los moédulos; es la solucion mas integrada que existe y permite la maxima sinergia
entre la actividad agricola y la produccién eléctrica
o Tipo 2: la altura de los modulos no permite la actividad agricola ni siquiera debajo
de los médulos
o Tipo 3: los mdédulos fotovoltaicos son verticales y, por tanto, perpendiculares al
suelo; esta configuracién puede ser problematica para el paso de los animales que
se ven obligados a cambiar de ruta
e Requisito D: El sistema agrivoltaico esta equipado con un sistema de monitorizacidon que
permite controlar aspectos como el ahorro de agua y la continuidad de la actividad agricola.
e Requisito E: La planta agrivoltaica estad equipada con un sistema de monitorizacién que,
ademas de monitorizar aspectos descritos en el Requisito D, también permite monitorizar la
recuperacioén de la fertilidad del suelo, microclimay resiliencia al cambio climatico.

El cumplimiento de los requisitos Ay B es necesario para que una planta agrivoltaica se defina como
tal. EL cumplimiento de los requisitos A, B, C, D es funcional para que una planta agrivoltaica se defina
como avanzada. Por ultimo, el cumplimiento de los cinco requisitos sirve para acceder a las
aportaciones del PNRR (Plan Nacional de Recuperacién y Resiliencia). De hecho, en este plan, se han
dedicado 1.100 millones de euros a las plantas agrivoltaicas con la deduccién del 40% de los costes
de inversion (Mammarella P., 20 Mayo 2024).

2.2.2.  Historia de la tecnologia agrivoltaica

Goetzberger, A. & Zastrow A. (1982) fueron los primeros en hablar de una posible fusién de la
produccion de alimentos y la electricidad; sin embargo, nunca se llevd a cabo un experimento y la
explicada por Goetzberger, A. & Zastrow A. (1982) siguié siendo una idea abstracta durante muchos
afos, hasta 2010. Un primer ejemplo lo aporté el ingeniero japonés Akira Nagashima en 2004, cuando
construy6 una especie de pérgola para jardin, que puede verse en la llustracion 8.
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(a) Conceptualization designed by Goetzberger and (b) First model developed by Akira Nagashima in Japan
Zastrow (1981) (2004)

llustracion 8- Idea de Goetzberger, A. & Zastrow A. y primero ejemplo de Nagashima A.
(Toledo, C. E. & Scognamiglio A., 2021)

Sin embargo, el verdadero primer experimento fisico tuvo lugar en 2010, cuando se construyd la
primera planta agrivoltaica en Montpellier (Francia). Como describe Dupraz C., Marrou H. et al (2011),
este primer prototipo ocupaba una superficie de 820 m2 vy las filas de paneles estaban montadas a 4
metros del suelo y los postes de soporte colocados a 6,4 m de distancia, tanto en direccién Norte-Sur
como Este-Oeste con una pendiente de 25 grados (con posibilidad de modificarse manualmente entre
20 y 35 grados). La instalacién se dividié en dos partes, una de "densidad completa (FD)" y otra de
"densidad media (HD)". FD significa que los paneles se colocaron de forma que se obtuvieran las
condiciones dptimas para la produccion de electricidad, mientras que HD era el compromiso. La
configuracion del sistema se muestra en la Ilustracién 9.

NORTH Full Density

Same energy production as
a conventional solar plant

19.2m

Half Density

50% of the production of
a conventional solar plant

SOUTH

Ilustracion 9- Configuracion de la planta de Montpellier
(Dupraz C., Marrou H., et al. 2011)

En condiciones de prueba estandar, la productividad de la planta FD fue de 72 W m, la de la parte HD
fue de 36 W m™. Al final, demostraron que la productividad total de la tierra habia aumentado en un 60-
70%.
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2.2.3.  Configuraciones agrivoltaicas posibles

A partir del proyecto francés se han desarrollado muchas configuraciones diferentes, que podemos
clasificar en dos grandes macrocategorias: instalaciones exteriores e invernaderos. A su vez, las de
exterior pueden dividirse en dos categorias: fotovoltaica montada en el suelo (“ground mounted”) y
fotovoltaica montada sobre zancos (“stilt mounted”) (altura de 2-5 m sobre el suelo), como se
muestran en la llustracién 10 e llustracion 11.

Open field PV + Open field crops

- A
RN
[s ( Gfs® 7
a T T | )
Ml e ] &l 4* st 41 & ,/
Stilt-mounted PV (2-5 m) Ground mounted PV

Illustracion 10- Representacion de las dos tipologias de agrivoltaico de instalaciones exteriores

Greenhouse integrated PV +
protected crops

PV integrated greenhouse

Ilustracion 11- Representacion de instalaciones invernaderos
(Toledo, C. E. & Scognamiglio A., 2021)

La superficie cultivable esta representada por la "superficie porosa", que es la superficie total
disponible de la que se resta la superficie proyectada por los médulos fotovoltaicos sobre el suelo.
También es importante conocer la altura H para el paso de vehiculos agricolas bajo los paneles. H
representa la altura desde el lado mas bajo del mdédulo FV hasta el sueloy, por lo tanto, el volumen del
area porosa es el producto del drea porosa y H.

Con el tipo montado en el suelo ground mounted, se puede cultivar entre las filas de paneles o incluso
debajo siempre que se permanezca por debajo de la altura disponible H, que en estos casos es de
aproximadamente 1 m. En concreto, laempresa lider en este tipo es la alemana Next2Sun. El concepto
de esta empresa es la construccion de paneles verticales de doble cara, es decir, que permiten captar
los rayos del soldesde ambos lados y, por tanto, estan orientados este-oeste (llustracién 12). Entre las
filas de paneles hay un espacio de al menos 8 m y gracias a esta configuracion especial mas del 90%
del terreno queda disponible para uso agricola y sélo hay una reduccién del 15% de la luz solar.

llustracion 12- Ejemplo de paneles verticales de la empresa Next2Sun
(Next2Sun, n.d.)
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La orientacion este-oeste de los paneles permite dos picos de produccion de energia (llustracion 13),
por la mafianay por la tarde, y esto permite un aumento del 5%-15% por KW en comparacién con los
paneles tradicionales orientados al sur.

Herkommliche PV-Anlagen

LT LT (T (T [T LT T LT LT (T T LT LT LT LT LT LT LTLY [T LT LT LT
LT LT T LT [T LT LT LT (T T LT LT ; P L 2 2 2 7 7 2 777 4

[
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Senkrecht montierte bifaciale Module

12:00 Uhr

Illustracion 13- Representacion de los dos picos de produccion con la tecnologia Next2Sun
(Next2Sun, n.d.)

En cuanto al tipo sobre zancos stilt mounted, la empresa lider del sector es la italiana REM Tec, que
ha patentado el sistema Agrovoltaico®, que consiste en un sistema biaxial colocado a 5 m del suelo
(lustracion 14).

TRACKER 1.0 TRACKER 2.1

llustracion 14- Sistema a seguimiento solar Agrovoltaico®
(RemTec, n.d.)
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Los parametros técnicos figuran en la Tabla 2.

Tabla 2 Parametros técnico del sistema a seguimiento solar Agrovoltaico®

SEGUIMIENTO SOLAR AGRIVOLTAICO

Tracker 1.0 Tracker 2.1
Potencia del tracker 2.5-4.35 kwp/tracker Fino a 16,8 kwp/tracker
# paneles 10 panel/tracker 28 panel/tracker
Longitud del tracker 12m 14m
Altura 4-5m 4-5m

Esta empresatambién ha patentado el sistemafijo Agrovoltaico®, también a5 mde altura, que es capaz
de instalarse en terrenos con pendientes de hasta el 15% y cuya configuraciéon puede ser lineal 0 a
cuadros (llustracion 15).

llustracion 15- Sistema suspendido AGV Agrovoltaico®
(RemTec, n.d.)
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Los parametros técnicos figuran en la Tabla 3.
Tabla 3 Parametros técnico del sistema suspendido AGV Agrovoltaico®
AGRIVOLTAICO SUSPENDIDO AGV
AGV lineal AGV a cuadros
Potencia 830 kwp/ha 830 kwp/ha
Vanos de la estructura 15-25m 15-25m
Distancia entre filas 6m 3m
Altura 4-5m 4-5m

Gracias a esta tecnologia, la produccién de maiz cultivado bajo la planta Agrovoltaico® aumenté un
4,3% en comparacion con el escenario normal de campo sin la planta.

Se pueden encontrar diferentes plantas agrivoltaicas en todo el mundo (Zainali S, Qadir O. et al, 2023,
Gese, P., Martineze, F et al, 2019, Malu P. R., Sharma U.S., Pearce J.M., 2017) y en la llustracién 16
también se muestran las ya mencionadas, como la francesa de Montpellier y un ejemplo de la italiana
que utiliza la tecnologia Agrovoltaico®.
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llustracion 16- Diferentes plantas agrivoltaicas en todo el mundo
(Toledo, C. E. & Scognamiglio A., 2021)
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2.24.

En Italia, los primeros en desarrollar el concepto agrivoltaico fueron la Universita Cattolica del Sacro
Cuore de Piacenza y la empresa Rem Tec, que iniciaron su colaboracién en 2011 para instalar la
primera planta de APV (Amaducci, S., Yin, X., Colauzzi, M., 2018, Vigano M., 2022). En total se
construyeron tres plantas: una en Castelvetro Piacentino (PC), otra en Monticelli d'Ongina (PC) y otra
en Borgo Virgilio (MN). Los datos de las tres plantas sélo figuran en la Tabla 4.

Aplicacion de sistemas agrivoltaicos en ltalia

Tabla 4 Parametros técnicos de las plantas agrivoltaicas italiana de Castelvetro Piacentino (PC), Monticelli d'Ongina (PC) y
Borgo Virgilio (MN)

Borgo Virgilio Castelvetro Monticelli
(MN) Piacentino (PC) d’Ongina (PC)

Altura (m) 4,5m 4,5m 4,5m
Potencia 2150,4 kWp 1293,6 kWp 3229,8 kWp
nominal (kWp)
# tracker 768 462 1154
# paneles 7680 4620 11535
Tecnologia del Biaxiales 3D - Biaxiales 3D - Biaxiales 3D -
tracker T1.3 T1.2 T1.1
Tipologiia 280 Wp 280 Wp 280 Wp
paneles policristalinos policristalinos policristalinos
Produccién 3.325.000 1.890.000 4.842.000
(kWh/anho)
Fecha de 27/04/2011 28/04/2011 29/08/2011

conexion a lared
eléctrica
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llustracion 17- Planta de Borgo Virgilio (MN)
(RemTec, n.d.)

Illustracion 18- Planta de Castelvetro Piacentino (PC)
(RemTec, n.d.)

Ilustracién 19- Planta de Monticelli d'Ongina (PC)
(RemTec, n.d.)
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Todas estas plantas tienen una vida Util prevista de 25 anos (Agostini, A., Colauzzi, M., Amaducci, S.,
2020).

Por lo que respecta a Italia, conviene aclarar algunos organismos que operan en el contexto del
agrivoltaico.

Gestore dei Servizi Energetici (GSE): la modificaciéon y/o nueva instalacion de un sistema debe
comunicarse al GSE para establecer el tipo de contrato que se realizara. Ademas, es el organismo que
se ocupa del desembolso de los incentivos para el agrivoltaico y al que, por tanto, debe presentarse la
solicitud (GSE, n.d.).

Boletin Oficial de la Region: a la Region en la que se ubica la planta debe enviarse una copia de la PAS
(procedimiento ambiental simplificado), que es el documento que también debe presentarse al
Ayuntamiento en el que se incluyen el proyecto técnico y el informe paisajistico (Bollettino regione
Lombardia, n.d.).

Autoridad Reguladora de Redes de Energia y Medio Ambiente (ARERA): es la autoridad administrativa
que regula el mercado energético y se encarga de realizar el presupuesto para la conexion a la red
eléctrica nacional (ARERA, n.d.).

TERNA: es la empresa que se ocupa de la transmisién nacional en ltalia; por lo tanto, si, por ejemplo,

se va a conectar una central a la red, habra que informar a TERNA de cémo y cuando se hara (TERNA,
n.d.).

ENEL: es la empresa que se ocupa de la generacion y distribucién de electricidad en el pais. Es la que
operativamente conecta la planta a la red eléctrica nacional (Enel, n.d.).

2.2.5. Cultivos adecuados para los sistemas agrivoltaicos

Ahora conviene saber qué tipos de cultivos son los mas adecuados para coexistir con un sistema
agrivoltaico. Se pueden clasificar los cultivos en cinco grupos (Agostini, A., Colauzzi, M., Amaducci, S.,
2020, Ministero della transizione ecologica, 2022):

e cultivos inadecuados: son aquellos cultivos que necesitan grandes cantidades de luz y, por lo
tanto, incluso una ligera reduccion conlleva un descenso de la productividad, como el trigo, la
espelta, el maiz, los arboles frutales, los girasoles

e cultivos medianamente inadecuados: son aquellos cultivos cuyo rendimiento disminuye
ligeramente si se reduce la cantidad de luz, como la coliflor, la remolacha azucarera, la
remolacha roja

e cultivos aptos: son aquellos en los que un periodo de sombra no afecta al rendimiento como
centeno, cebada, avena, col, colza, guisantes, esparragos, zanahoria, rdbano, puerro, apio,
hinojo, tabaco

e cultivos medianamente adecuados: son aquellos cultivos para los que un periodo de sombra
tiene un ligero efecto positivo en el rendimiento, como cebollas, judias, pepinos, calabacines

e cultivos muy adecuados: son aquellos cultivos para los que un periodo de sombra tiene un
efecto positivo en el rendimiento, como patatas, lUpulo, espinacas, lechugas, habas, fresas,
moras, frambuesas.
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2.2.6. Beneficios de los sistemas agrivoltaicos

En conclusion, cabe enumerar que los beneficios de un sistema agrivoltaico son multiples (ESAPRO,
n.d., Ballocchi A., 15 Nov 2022, Vigano M., 2022):

diversificacion de los ingresos de los agricultores: ademas de la venta de productos agricolas,
los agricultores pueden contar con una segunda fuente de ingresos, es decir, la venta de
electricidad, lo que permite tanto el sustento de los agricultores como una contribucion a la
independencia energética nacional

posible aumento del rendimiento de determinados tipos de cultivos: como ya se ha explicado,
algunos cultivos como las patatas y las lechugas se benefician de la sombra que proporcionan
los paneles

mantenimiento de los paneles: los paneles por encima de cierta temperatura (mas de 25
grados) no aumentan su rendimiento y en algunos casos incluso se ven dafiados por ella; por lo
tanto, tener plantas debajo de los paneles permitiria bajar las temperaturas y evitar
comprometer los propios paneles

ahorro de agua: los paneles, con la sombra que proporcionan al suelo, reducen la necesidad
de riego, con el consiguiente ahorro de agua a largo plazo

eficiencia en eluso del suelo: la solucién agrivoltaica permite integrar los paneles fotovoltaicos
y la agricultura, superponiéndolos y logrando una optimizacién del uso del suelo

proteccidn contra los fendmenos naturales: los paneles sirven de escudo a los cultivos que
crecen bajo la planta, limitando los dafios que acarrearia la exposicion directa al granizo, el
vientoy la lluvia

preservacion de la biodiversidad: la sombra de los paneles favorece la proliferacién de insectos
y otras especies animales que se encuentran comodos bajo los paneles y se sienten atraidos
por los cultivos

sostenibilidad: la produccién de electricidad mediante paneles fotovoltaicos contribuye a
reducir la contaminacién y a alcanzar los objetivos de sostenibilidad de la ONU

38



ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

3. Analisis del entorno del proyecto

Una vez entendido con mas detalle qué es la tecnologia agrivoltaica, en este capitulo se analizara el
contexto del proyecto concreto, es decir, los factores internos y externos de la empresa que luego
presentara su ofertay ganara.

3.1. Factores Internos de la contrata

En primer lugar, se analizan los factores internos de la empresa. Hay que tener en cuenta que la
empresa de la que estamos hablando no es real, por lo que se realizara un anélisis basado en las
mejores practicas de forma objetiva. Los factores internos de la empresa que implantard el plan
director del proyecto agrivoltaico son las normas y procedimientos, la gobernanza, las habilidades del
equipo, la disponibilidad de recursos, la infraestructuray las lecciones aprendidas.

Normas y procedimientos: representan todas las metodologias, modelos y herramientas que la
empresa utiliza para planificar y gestionar proyectos con la mayor calidad posible. De hecho, permiten
definir las expectativas de los clientes, identificar y desarrollar estrategias contra los riesgos que
pueden producirse durante un proyecto, gestionar los cambios que puedan producirse y reconocer los
requisitos de calidad més adecuados.

Gobernanza: establece la estructura de la organizacion que tiene poder de decision para garantizar una
gestion eficaz del proyecto, definiendo con claridad y precisién las funciones y responsabilidades no
sélo dentro del equipo del proyecto, sino también de todas las demas partes interesadas. También
determina la asignacién de recursos en el proyecto garantizando su uso mas eficaz. La empresa
también debe respetar los derechos humanos y la gobernanza debe garantizar que la empresa opera
con igualdad de oportunidades para todos de forma transparente, promoviendo una cultura
corporativa abiertay respetuosa. Ademas, la empresa se comprometera a respetar el medio ambiente.
Por todo ello, la empresa dispondra de:

e 1SO9001:2015 Sistemas de gestidon de la calidad
e IS0 14001:2015. Sistemas de gestion ambiental
e IS0 45001:2018. Sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

Competencias del equipo: el equipo del proyecto debe tener todas las competencias para poder
gestionar el proyecto de la mejor manera posible, ya sea por formacidn o por experiencia. Ademas, se
impartirdn cursos de actualizacidon para todos los empleados en areas técnicas y cursos para el
desarrollo de habilidades blandas como la gestion del estrés, la comunicaciony el trabajo en equipo.

Disponibilidad de recursos: la empresa puede recurrir tanto a recursos internos como externos. Los
principales recursos internos son electricistas, ingenieros, responsables, gestores de proyectosy otros
técnicos que realizan trabajos manuales. La empresa mantiene listas de recursos externos y
proveedores seleccionados con los que ha trabajado en el pasado y con los que ha establecido
relaciones de confianza.
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Infraestructura: incluye edificios, equipos, canales de comunicacion e infraestructura tecnologica. La
empresa tiene su sede en el norte de ltalia, al sureste de Milan, y cuenta con otras tres sedes, dos en
la region de Emilia-Romafia y una en Toscana. Ademas, cuenta con un almacén central cerca de la
sede de Milan para guardar maquinaria y materiales. Las infraestructuras tecnolégicas incluyen redes
de internet, servidores y otros sistemas informaticos para garantizar la gestiéon de los datos de la
empresay sus proyectos. Los canales de comunicaciéon son todos aquellos que el equipo del proyecto
y otros empleados de la empresa utilizan a diario para mantenerse en contacto entre siy comunicarse
con las partes interesadas (correo electrénico, teléfono y fax).

Lecciones aprendidas: son las derivadas de todas las experiencias anteriores de la empresa en
proyectos similares o relacionados que serviran para mejorar en futuros proyectos. En general, las
lecciones aprendidas promueven una cultura organizativa orientada al aprendizaje continuo y al
cambio. Las lecciones aprendidas se mantienen documentadasy ordenadas para facilitar su consulta.
Las principales lecciones aprendidas se refieren a la gestion del cronograma (como tener en cuenta las
condiciones meteoroldgicas adversas o los retrasos en la entrega de materiales), los costes (como
disponer de un buen sistema de seguimiento para detectar a tiempo las desviaciones), los recursos
(como mantener actualizadas las listas de proveedores de confianza supervisando su rendimiento de
forma ciclica) y los riesgos (como evaluar con precisiéon los impactos mas criticos).
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3.2. Factores Externos de la contrata

Los factores externos de la empresa que ejecutara el plan director del proyecto agrivoltaico se refieren
a las leyes y los incentivos gubernamentales existentes, las tecnologias disponibles, las
infraestructuras existentes, la evolucién de los precios de los materiales y las repercusiones en el
territorio.

Leyes e incentivos gubernamentales: en ltalia existen incentivos financieros para la produccion de
energia a partir de fuentes renovables, incluida la agrivoltaica. ELDL 77/2021 establece que si la planta
agrivoltaica estd equipada con un sistema de control medioambiental adecuado (en el que se controla
elahorro de agua, la fertilidad del suelo, el microclimay la continuidad de la actividad agricola), puede
acceder a incentivos gubernamentales. Ademas, el Decreto Ministerial 436 de 22 de diciembre de
2023, que entrod en vigor el 14 de febrero de 2024, prevé el reembolso de hasta el 40% de los costes
subvencionablesy unatarifa de incentivo para la produccién de electricidad inyectada a lared (Ramses
Group, 14 febbraio 2024).

Tecnologias disponibles: existen dos grandes macrocategorias de sistemas agrivoltaicos, los
instalados en el suelo (ground-mounted) y los elevados de 2 a 5 metros sobre el nivel del suelo (stilt-
mounted) (Toledo, C. E. & Scognamiglio A., 2021). Ademas, existen sistemas regulables en altura y/o
ajustables en funcidon de la posicidn del sol y de las necesidades de los cultivos que se encuentran
debajo. La empresa valorara qué tecnologia es la mas adecuada para este proyecto.

Infraestructura existente: la empresa tendré que evaluar la ubicacién de las redes eléctricas para saber
coémo conectar la planta a lared nacional: la ubicacién de las carreteras para garantizar que lazona de
la planta sea de facil acceso, y el trazado de los sistemas de riego para no interrumpir la produccion
agricola.

Evolucidn de los precios: la empresa debe tener en cuenta que todos los componentes de un proyecto
agrivoltaico estdn sujetos a variaciones de precios y esto puede tener un impacto directo en el
presupuesto final de la planta.

Impactos sobre el territorio: la empresa debera evaluar los factores medioambientales y analizar los
impactos de sus actividades. Para garantizar una consideracion adecuada, la empresa tendra que
presentar el certificado ISO 14001 o equivalente.
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4.Plan de gestidon del alcance

La gestion del alcance del proyecto incluye todos los procesos que sirven para garantizar que el
proyecto incluye todo el trabajo necesario para que se complete con éxito. En este capitulo se define
lo que contiene el proyecto y lo que no.

Durante la primera fase, la empresa elaborara su oferta para el contratista; durante la fase de
ejecucion, la empresa realizara los trabajos de instalacion y montaje de los paneles, teniendo en
cuenta el esquema del proyecto.

4.1. Planificar la gestidén del alcance

El proyecto pretende instalar sistemas fotovoltaicos en terrenos agricolas para producir electricidad a
partir de fuentes renovables y alimentos al mismo tiempo. Entre los objetivos més especificos figuran:

e instalacién de sistemas fotovoltaicos en terrenos agricolas de unas 4 hectareas

e integracion de cultivos compatibles con los ciclos de sombra provocados por los paneles
e conexion de la planta a la red nacionalitaliana

e mantenimiento de la biodiversidad del terreno agricola antes de la instalacién

La gestidon del alcance del proyecto agrivoltaico seguird los siguientes pasos:

Recogida de requisitos

Definicion del alcance

Creacion de la estructura de desglose del trabajo (EDT)
Validacion del alcance

Control del alcance

gk obd-=

El director del proyecto seré responsable del alcance del proyecto agrivoltaico. El equipo del proyecto
se encargara de apoyarle y tendra en cuenta a todas las partes interesadas para garantizar el
cumplimiento del alcance.

El proyecto se dividira en dos fases principales: la primera se denominara Etapa I. Actividades Previas,
que incluird todas las actividades para presentar la oferta de la empresa al agricultor; la segunda se
denominard Etapa Il. Desarrollo Proyecto, que incluira todas las actividades para la instalacién de los
sistemas fotovoltaicos en las tierras de cultivo. Los entregables se pueden dividir segun la division
entre las dos fases.

Entregables Etapa 1. Actividades previas:

e Oferta econdmica al agricultor

e El andlisis detallado del emplazamiento donde se instalara el sistema, que incluira estudios
ambientales del terreno, exposicion solar y también incluird el disefio preliminar del trazado
fotovoltaico en el terreno agricola

e La proyeccidén de la inversion del agricultor a lo largo de los afios, completa con todos los
indicadores como el ROl y el tiempo de amortizacién
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Entregables Etapa 2. Desarrollo Proyecto:

Permisosy autorizaciones para proceder a la instalacion de la planta

Plan de Seguridad y Salud

Sistema fotovoltaico e inversores y documentacion relacionada

Sistema de vigilancia

Plan de gestion de riesgos incluyendo los riesgos asociados al proyecto y las estrategias de
mitigacién

Plan de gestion de calidad

Prueba de funcionamiento, una vez que la planta esté conectada a la red nacional

Sistema de supervisién, incluidos los procedimientos de control del rendimiento, el manual de
mantenimiento y los informes periddicos de rendimiento

Documentos para la legalizacion de la planta

Informe final del proyecto que resuma lo que ha hecho la empresa, los indicadores para medir
el proyecto realizado y los cambios que se han tenido que aplicar

4.2. Recopilar requisitos

Este paragrafo enumera los requisitos de las distintas partes interesadas, divididos por las dos fases.

Etapa 1. Actividades previas:

Documentacion relativa a la oferta que son requisitos para la admisibilidad de la oferta, que
tiene una prioridad alta, el responsable es el equipo de proyecto y como criterio de aceptacion
tiene la firmay la entrega efectiva de los documentos

o Oferta econémica
Indicadores econdmicos de prestaciones de la planta
Auto certificaciones de proyectos previos similares realizados
Certificado de Seguridad y Salud Laboral
Certificado de cumplimiento de la ISO 14001 y de la ISO 9001
Presupuesto: <2.500.000 €, que tiene una prioridad alta, el responsable es el equipo de
proyecto y como criterio de aceptacion tiene el cumplimiento al 100%
Plazo de ejecucion: <370 dias laborables, que tiene una prioridad alta, el responsable es el
equipo de proyecto y como criterio de aceptacion tiene el cumplimiento al 90%

O O O O

Periodo de garantia: al menos 5 afos, que tiene una prioridad alta, el responsable es el equipo
de proyecto y como criterio de aceptacion tiene el cumplimiento al 100%, con el depésito del
documento che comprueba este periodo de garantia

Etapa 2. Desarrollo Proyecto

Mantener las comunicaciones entre las partes interesadas, que tiene una prioridad medio-alta
en funcidn de la parte interesada, el responsable es el director del proyecto y como criterio de
aceptacion tiene la entrega de las comunicaciones (correo electronico, fax, report)

Tener un registro de los proveedores, que tiene una prioridad medio-alta, el responsable es el
responsable de compras y como criterio de aceptacion tiene la entrega efectiva del registro
Tener un registro para el seguimiento de las unidades instaladas para monitorear costes y
tiempos, que tiene una prioridad alta, el responsable es el equipo de ejecucidén y como criterio
de aceptacion tiene la entrega efectiva del registro
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e Cumplimiento de la normativa para la legalizacion, que tiene una prioridad alta, el responsable
es el equipo de proyecto y como criterio de aceptacién tiene la presentacion de la
documentacién a las autoridades competentes

e Tener un registro de los indicadores del proyecto para comprobar los gastos, los materiales
utilizados y los tiempos, que tiene una prioridad medio-alta, el responsable es el equipo de
proyecto y como criterio de aceptacion tiene la entrega efectiva del registro

4.3. Definir alcance

El proceso se define del siguiente modo: después de que el agricultor se haya puesto en contacto con
la empresa mencionada anteriormente, y de que ésta haya realizado un anélisis de viabilidad técnicay
econdmica para ver si merece la pena presentar una oferta, la empresa decide presentar una ofertay
se forma el equipo del proyecto. A continuacidn, el equipo presentara la oferta al contratista, que
incluira el trazado, el anélisis técnico, el presupuesto, el calendario y la normativa.

A continuacién, el contratista evaluara las distintas propuestas y decidird que la empresa antes
mencionada sea la adjudicataria. Comenzaré entonces el periodo de trabajos previos a la instalacién
de la planta, que incluira la elaboracion del plan de Seguridad y Salud, la preparacion del terreno y la
construccioén de un sistema de iluminacién y videovigilancia.

Unavez obtenidos los permisos necesarios, laempresa podrainiciar los trabajos de aprovisionamiento
e instalacion, que incluiran los trabajos de excavacion, construccion, instalacion de paneles y todas
las estructuras necesarias para el correcto funcionamiento del sistema, incluido el sistema de
monitorizaciéon del sistema y la bateria para garantizar su funcionamiento en caso de anomalias.
Ademas, durante esta fase (previa obtencién de los permisos necesarios) también se procedera a la
conexion a la red eléctrica nacional italianay, a continuacién, se iniciara la fase de pruebas, en la que
se realizaran ensayos para verificar el funcionamiento de la planta en todos sus componentes.

La fase final del proyecto incluira la limpieza del lugar, la documentacion técnicay el informe final del
proyecto.

4.4. Crearla EDT/WBS

A continuacion, se muestra la EDT del proyecto dividida en las dos etapas.
Etapa 1. Actividades previas

1.1 Deteccién de la Propuesta:
1.1.1 Detectar la oferta (presentacién de la propuesta por parte del impresario)
1.1.2 Estudio interno de la viabilidad econémica y técnica (evaluar la integracion entre
sistema fotovoltaico y superficie agricola disponible y los cultivos mas adecuados)
1.1.3 Tomar de decisidn (ofertar)
1.1.4 Constituir el equipo de trabajo
1.2 Realizacidn de la oferta:
1.2.1 Dividir el proyecto en paquetes de trabajo
1.2.2 Planificar los recursos a contratar y materiales a comprar
1.2.3 Elaboracién de la oferta
1.2.4 Presentacién de la oferta
Entregables: Oferta
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Etapa 2. Desarrollo Proyecto

2.1 Trabajos pre-obra:
2.1.1 Desarrollo del Plan de Seguridad y Salud
2.1.2 PAS
2.1.3 Nivelar el terreno
2.1.4 Instalar el alumbrado y sistema de videovigilancia
Entregables: Sistema de videovigilancia, Plan de Seguridad y Salud, PAS
2.2 Suministro materiales:
2.2.1 Estudio de los planos técnicos
2.2.2 Peticién de oferta a los proveedores
2.2.3 Seleccioén del proveedory emisién orden
2.2.4 Recepcion de los materiales
Entregables: Listado finales de materiales, con cantidades y proveedor asociados
2.3 Instalacién de los paneles fotovoltaicos
2.3.1 Excavaciones para el tendido de cables
2.3.2 Instalacidon cabinas, inversores y transformadores
2.3.3 Instalacién estructuras de soporte
2.3.4 Instalaciéon médulos fotovoltaicos
2.3.5 Tendido de cables de potenciay tierray conexiones eléctricas
2.3.6 Sistema de alimentacién ininterrumpida UPS
2.3.7 Sistemade control
2.3.8 Conexion a la red eléctrica nacional
Entregables: planta fotovoltaica conectada
2.4 Pruebas
2.4.1 Pruebas de los sistemas de proteccidn eléctrica (puesta a tierra)
2.4.2 Pruebasde lainstalacion fotovoltaica
2.4.3 Pruebas del sistema de aire acondicionado de la cabina
2.4.4 Pruebas del sistema de control
2.4.5 Pruebas de sistemas de intervencién UPS
Entregables: documentacién técnica de la planta
2.5 Autorizaciones
2.5.1 Legalizar las obras al ayuntamiento
2.5.2 Comunicaciones al GSE de la presencia de la nueva planta
Entregables: certificado de recepcion, notificacion oficial en el sito de GSE
2.6 Trabajos finales
2.6.1 Desmantelamiento del sitio de trabajo
2.6.2 Tratamiento del suelo
2.6.3 Documentacion de la planta
Entregables: report final del proyecto
2.7 Direcciony gestion de proyectos
2.7.1 Activades de direccidn y gestién de proyectos
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4.5. Validar el alcance

Dado que la division en etapas, fases y subfases, y entregables ha dado una vision mas clara del
proyecto y su ciclo de vida, ahora se puede determinar cémo garantizar el cumplimiento de lo
alcanzado en el proyecto. De hecho, esta prevista una reunién mensual entre el jefe de proyecto (y
parte de su equipo cuando sea necesario) y el empresario en la que se expondra el avance del proyecto
y en la que el empresario firmara la aceptacion de los entregables. Para ello, el director del proyectoy
el agricultor firmaran el Acta de Aceptacion de Entregables para la certificacion de la aceptacién de los
entregables, en la que constard el nombre del entregable, fecha de realizacion, etapa y fase del
proyecto a la que pertenece, coste asociado y si ha habido algun cambio y comentarios adicionales.
Las reuniones tendran lugar periddicamente cada mes y si se produce algun cambio importante o
especialmente problematico que ponga en peligro el entregable.

4.6. Control del alcance

Es muy importante aplicar el control de alcance, especialmente en la etapa 2, que es la parte de
desarrolloreal del proyecto. El objetivo es conocer las desviaciones, tanto en términos de tiempo como
de coste. Este control se realizara utilizando varias herramientas. La primera es elaborar informes
mensuales sobre el avance del proyecto, midiendo el % de actividades en curso, retrasos, cambios,
indicadores como CP y SV, anélisis de EV y lista de proximas actividades. También se haré un analisis
de las desviaciones en materia de calidad y nivelacién de recursos.

El gestor del proyecto y su equipo deben ser puntuales a la hora de representar las métricas descritas
y receptivos parareaccionar con brevedad a las desviaciones. S6lo asi aumenta la probabilidad de que
el proyecto concluya con éxito, cumpliendo los objetivos fijados y con calidad.
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5. Plan de gestion de las partes interesadas

El plan de gestién de las partes interesadas incluye la identificacién de las mismas, la planificacidony
el seguimiento de su participaciony su gestidn. Las partes interesadas pueden ser tanto internas como
externas y son todas aquellas personas, grupos de personas, entidades juridicas y asociaciones que
pueden verse afectadas por el proyecto y/o que, a su vez, pueden afectarles de alguna manera. Es
importante entender como pueden hacerlo para integrarlos de la mejor manera posible y gestionarlos
eficazmente para garantizar el éxito del proyecto.

5.1. ldentificar las partes interesadas

EnlaTabla 5, se identificarany clasificaran todas las partes interesadas relacionadas con el proyecto,

tanto internas como externas.

Tabla 5 Partes interesadas del proyecto

Codigo Interno/ Denominacion Rol Etapa en la cual
Externo interviene
A Interno Director del Se ocupa de la gestion del 1-2
proyecto/jefe de | proyecto, principalmente
obra actuando como aglutinante
entre las distintas partes
interesadas
B Interno Responsable Responsable de la direccion | 2
obra civiles de las obras civiles
C Interno Responsable Responsable de la 1-2
técnico evaluacion de los aspectos
técnicos
D Interno Responsable de | Desarrollar del Plan de 1
seguridad y Seguridad y Salud
salud
E Externo Subcontrata Instalar el alumbrado vy el 1
sistema de videovigilancia
F Interno Responsable Estudiary recopilar la 1
legal normativa vigente
G Interno Responsable Supervision de los aspectos | 2
apartado eléctricos de laobray
eléctrico coordinacion del equipo de
los electricistas
H Externo Empresario Promotor 1-2
agricolo
| Interno Responsable de | Gestionar el proceso de 2
compras adquisiciéon de materiales
J Externo GSE Aprobar la conexién de la 2
planta a la red eléctrica
nacional
K Externo Proveedor Suministrar los paneles, 2

estructuras de soporte y
cables
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L Externo Comunidad
local

M Externo Ayuntamiento

N Externo Medios de
comunicacioén
locales

o Externo ARERA

P Externo TERNA

Q Externo Regidén

R Externo ENEL

ESCOLA TECNICA
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Hacer juicios sociales sobre 1

la instalacion

Autorizar la PAS yrecepciéon 2
de la documentacién de la

nueva instalacion

(declaracion de conformidad

y el certificado de recepcion

final)

Recopilar informaciony 1-2
comunicarla

Hacer el presupuesto de 2
conexion a la red eléctrica
nacional

Serinformado de la 2
existencia de una nueva

planta

Recibir una notificaciénde la | 2
PAS

Conectar la plantaalared 2
eléctrica nacional

5.2. Planificar el involucramiento de las partes interesadas

Laimplicacidon de las distintas partes interesadas es crucial para el éxito global del proyecto; de hecho,
depende de su colaboracidony comunicacion. Para ello es necesario comprender sus necesidades, sus
expectativas, sus prioridades y la consiguiente estrategia de participacion de cada parte interesada.

Por tanto, es importante planificar su implicacién y el primer paso es hacerlo a través de su
clasificacion. Entre las herramientas que se pueden utilizar estan la matriz Poder/Interés, la matriz
Poder/Influenciay la matriz Influencia/Impacto. En las tres matrices se utilizard una escala cualitativa
con estos grados: Bajo, Medio-Bajo, Medio, Medio-Alto y Alto.

48



ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Matriz Poder/Interés

Esta matriz ayuda a identificar qué partes interesadas tienen mayor poder € interés con respecto al
proyecto. La Tabla 6 muestra la clasificacién de las distintas partes interesadas.

Tabla 6 Tabla de la matriz poder/interés

Cadigo Poder Interés
A Alto Alto
B Medio Medio-Alto
C Medio-Alto Medio
D Medio Medio-Bajo
E Medio-Bajo Bajo
F Medio Medio-Alto
G Medio Medio
H Alto Alto
| Medio Medio
J Medio-Alto Medio
K Medio Medio-Alto
L Bajo Medio
M Alto Medio-Bajo
N Bajo Medio
0] Medio Medio-Bajo
P Bajo Bajo
Q Bajo Bajo
R Medio Medio
Alto 1 M H
A
Ma.ntener ile Gestionar
Satisfecho Atentamente
Poder D ° k.8 ¥
o] RI
E Monitorear I?fir::sgdeg
N
Bajo ke L _
Bajo Interés Alto 1

Illustracion 20- Matriz poder/interés

Como puede verse, el director del proyecto y el agricultor son los que tienen mayor interés y poder en
el proyecto por los que seran a quienes mayor atencion se les debe prestar.
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Esta matriz ayuda a identificar qué partes interesadas tienen mayor poder e influencia con respecto al

proyecto. La Tabla 7 muestra la clasificacién de las distintas partes interesadas.

Tabla 7 Tabla de la matriz poder/influencia

Cadigo Poder Influencia
A Alto Alto
B Medio Medio-Alto
C Medio-Alto Medio-Alto
D Medio Medio
E Medio-Bajo Medio
F Medio Medio-Alto
G Medio Medio-Alto
H Alto Alto
| Medio Medio
J Medio-Alto Medio-Alto
K Medio Medio
L Bajo Medio-Bajo
M Alto Alto
N Bajo Bajo
0] Medio Medio-Alto
P Bajo Bajo
Q Bajo Bajo
R Medio Medio-Alto

Alto 1 )

c
Mantener Gestionar
Satisfecho Cercanamente
R
Poder KD : 2 B S.F
Notificarles Irg:::gg;
E
P
Bajo NQ L
Bajo Influencia Alto

Illustracion 21- Matriz poder/influencia

También en esta imagen se puede ver que hay que tratar con cuidado al director del proyecto y al
contratista. También se ahaden a esta lista el Responsable Técnico, el Responsable del apartado
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eléctrico, que tienen graninfluencia en la ejecucion de la obra, y el GSE y otros organismos reguladores,
que pueden detener el proyecto por completo si no cumple los requisitos correctos.

Matriz Influencia/lmpacto

Esta matriz ayuda a identificar qué partes interesadas tienen mayor influencia en el proyecto y cuales
son las mas afectadas por el mismo. En la Tabla 8 se puede ver la clasificacidon de las distintas partes

interesadas.

Tabla 8 Tabla de la matriz influencia/impacto

Cadigo Influencia
Alto
Medio-Alto
Medio-Alto
Medio
Medio
Medio-Alto
Medio-Alto
Alto

Medio
Medio-Alto
Medio
Medio-Bajo
Alto

Bajo
Medio-Alto
Bajo

Bajo
Medio-Alto

DO VOZIIMrA—- " ITOmMMmOO®>P

Alto

Mantenerlos
informadosy

Impacto
Alto

Medio
Medio
Medio

Bajo
Medio-Bajo
Medio-Bajo
Alto
Medio-Bajo
Medio
Medio- Bajo
Medio-Bajo
Medio

Bajo
Medio-Bajo
Bajo

Bajo

Medio

Trabajar para

3 ellos
nunca ignorarlos
D
Impacto
R J
CB
L o]
Mantenerlos F G
i Trabajar con
informados con |
e ellos
minimo esfuerzo
Q
N E
Bajo E
Bajo Influencia

llustracion 22- Matriz influencia/impacto
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Como en casos anteriores, el agricultor y el director del proyecto son las partes interesadas mas
importantes.

5.3. Gestionar la participacién de los interesados

Después de identificar a las partes interesadas, es importante crear estrategias adecuadas para
producir flujos de informacién adecuados con el fin de tener una buena comunicacién con ellos. Para
proceder, es bueno tener en cuenta las herramientas sugeridas por el PMBoK.

Por lo tanto, el director del proyecto debe tener habilidades de comunicacidny, si es evidente que hay
alguna deficiencia en este ambito, es esencial buscar formas de desarrollarlas, como cursos de
habilidades blandas. De hecho, el director del proyecto desempenfa el papel de integrador de las
distintas partes: debe ser capaz de obtener la informacién adecuada del contratista, debe convertirla
en objetivos concretos del proyecto y comunicarlos al equipo, debe gestionar todo el flujo de
informacién hacia y desde el equipo, comunicarse con los proveedores y gestionar cualquier
desviacién de rendimiento con el cliente.

Vinculadas al punto anterior, estan las habilidades interpersonales y de equipo. En efecto, saber
gestionar las comunicaciones dentro del equipo de trabajo también implica resolver posibles
conflictos, tener respeto mutuo y fomentar la colaboracién.

Por ultimo, son muy importantes las reuniones que se celebran durante el proyecto para hacer balance
de la situacién, controlar los avances, identificar las desviaciones de costes y/o plazos, comunicarse
con el contratista y detallar los pasos a seguir. Es esencial que el director de proyecto acuda a estas
reuniones bien preparado y conceda la debida importancia a las dudas que planteara el empresario.

5.4. Monitorear el involucramiento de los interesados

Eldirector del proyecto se encargara de supervisar la participacion de las partes interesadas, siendo el
"aglutinante" de todo el proyecto. De hecho, el director del proyecto tendré que ser capaz de evaluar el
nivel de satisfaccion y participacion de las partes interesadas. También debera ser capaz de detectar
cualquier cambio relevante en sus expectativas. Todo esto se hara durante las reuniones periédicas
con el empresario y durante las reuniones del equipo del proyecto. Es importante contar con la
retroalimentacion de comunicacion para que el proceso lo tenga todo en cuentay refleje la realidad en
la medida de lo posible. De este modo, se pueden mitigar los riesgos de malentendidos y maximizar la
probabilidad de éxito del proyecto.
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6. Plan de gestidn del cronograma

El plan de gestién del cronograma permitira detallar las actividades necesarias para alcanzar los
objetivos del proyecto, tener una visién clara de lo que hay que hacer en cada momento y sopesar
estrategias alternativas si se producen desviaciones temporales.

En este capitulo se planificara la gestidn del cronograma, se definiran las actividades, se estimaran sus
relaciones y duraciones, se desarrollara el cronogramay se determinara como controlarlo.

6.1. Planificar la gestion del cronograma

Dado que existe una compleja interaccion entre las plantas fotovoltaicas y las actividades agricolas, la
planificacién del cronograma desempefia un papel fundamental en el éxito del proyecto. EL
cronograma a desarrollar se desarrollara en las dos fases previamente definidas, Etapa 1 Actividades
Previas y Etapa Il Desarrollo Proyecto. Se utilizara el método de la Ruta Critica, que permite identificar
las actividades mas relevantes para centrarse en ellas con el fin de alcanzar los objetivos del proyecto.

En cuanto a las herramientas de planificacién y seguimiento del cronograma, se utilizara el software
Microsoft MS Project, que permite una visualizacién clara y facilitada del plan de trabajo.

6.2. Definir las actividades

El siguiente paso consiste en definir las actividades que deben realizarse para completar el proyecto.
Etapa 1. Actividades previas

1.1 Deteccioén de la Propuesta:
1.1.1 Detectar la oferta (presentacién de la propuesta por parte del impresario)
1.1.2 Estudiar la viabilidad econémica y técnica (evaluar la integracidon entre sistema
fotovoltaico y superficie agricola disponible y los cultivos mas adecuados)
1.1.3 Tomar una decision (ofertar)
1.1.4 Constituir el equipo de trabajo
1.2 Realizacion de la oferta:
1.2.1 Dividir el proyecto en paquetes de trabajo
1.2.2 Planificar de los recursos a contratary materiales a comprar
1.2.3 Establecer el presupuesto, plazo y periodo de garantia
1.2.4 Estudiary recopilar la normativa vigente (PAS, remisidon del PAS al Boletin Oficial de
la Region, procedimiento ordinario de conexion a la red, comunicacion al GSE,
declaracién de conformidad al ayuntamiento, solicitud de incentivos al GSE)
1.2.5 Disenar eltrazadoy elaborar la oferta
1.2.6 Presentar la oferta
1.2.7 Adjudicacién del proyecto a la empresa

Etapa 2. Desarrollo Proyecto

2.1 Trabajos pre-obra:
2.1.1 Desarrollar el Plan de Seguridad y Salud
2.1.2 Solicitar un presupuesto de conexion a la red a ARERA y aceptarlo?

2 Innovasol (27 Oct 23)
53



2.1.3
21.4
215
2.1.6

& UNIVERSITAT
) POLITECNICA
s/ DE VALENCIA

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

Registrar la planta en el sistema GAUDI de TERNA3

Tramitar la solicitud de PAS y enviar una copia del PAS al boletin oficial regional®
Nivelar el terreno y construir el sistema vial interno

Instalar el alumbrado y sistema de videovigilancia

2.2 Suministro materiales:

2.2.1
222
2.2.3
224
2.25
2.2.6
2.2.7
2.2.8

Estudiar los planos técnicos

Elaborar la lista de materiales

Solicitar las ofertas a los proveedores

Ofertas de los proveedores llegadas

Seleccionar el proveedor

Realizar la orden de compra

Recibir los materiales

Inspeccionar los materiales y activar penales para las non conformidades

2.3 Instalacién de los paneles fotovoltaicos

2.3.1
2.3.2
2.3.3
234
2.35
2.3.6
2.3.7
2.3.8

2.3.9
2.3.10
2.3.11
2.4 Pruebas
2.4.1
2.4.2
2.4.3
2.4.4
2.4.5

Realizar las excavaciones para el tendido de cables

Construir los canales de desague

Instalar las cabinas, inversores y transformadores

Instalar las estructuras de soporte

Instalar los médulos fotovoltaicos

Tendido de cables de potenciay tierra

Realizar conexiones eléctricas de tierra

Realizar las conexiones eléctricas de potencia entre mdédulos fotovoltaicos y entre
modulos e inversor (cuadro de distribucion)

Montar la bateria (sistema de alimentacién ininterrumpida UPS)
Realizar el sistema de control

Conectar la planta a la red eléctrica nacional

Hacer las pruebas de los sistemas de proteccién eléctrica (puesta a tierra)
Hacer las pruebas de la instalacion fotovoltaica

Hacer las pruebas del sistema de aire acondicionado de la cabina

Hacer las pruebas del sistema de control

Hacer las pruebas de sistemas de intervencién UPS

2.5 Autorizaciones

2.5.1

252

253

Legalizar las obras presentando al ayuntamiento la declaracién de conformidad y el
certificado de recepcidn final®

Notificar al GSE la presencia de la nueva planta y establecer el tipo de contrato para
la retirada de energia

Solicitar los incentivos agrivoltaicos al GSE

2.6 Trabajos finales

2.6.1
2.6.2
2.6.3
264

Retirar los instrumentos, materiales y medios de transporte
Realizar el tratamiento del suelo

Limpiar

Redactar la documentacién técnicay el informe final del proyecto

3 E-distribuzione (29 Aug 2022)
4 Camera dei Deputati (18 Mayo 2023)

3 Impianti (n.d.)
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2.7 Direcciony gestion de proyectos
2.7.1 Activades de direccion y gestion de proyectos (es hacer el plan de direccién del
proyecto, actividades de monitoreo y control)

6.3. Estimar las duraciones de las actividades

En este paso se establecen las duraciones de las actividades enumeradas anteriormente, calculando
las unidades de tiempo necesarias para cada una. La Tabla 9 muestra las duraciones de cada actividad

del proyecto.

Tabla 9 Duraciones de las tareas del proyecto

Etapa Fase Codigo Tarea Duracion
1 1.2 Deteccion 1.1.1 Detectar la oferta (presentacion de la propuesta 1 dia
dela por parte del impresario)
Propuesta 1.1.2 | Estudiar la viabilidad econdmicay técnica 7 dias
(evaluar la integracion entre sistema
fotovoltaico y superficie agricola disponible y
los cultivos més adecuados)
1.1.3 Tomar una decision (ofertar) 1 dia
1.1.4  Constituir el equipo de trabajo 1dia
1 1.2 1.2.1 Dividir el proyecto en paquetes de trabajo 1 dia
Realizacion de 1.2.2  Planificar de los recursos a contratary 5 dias
la oferta materiales a comprar
1.2.3  Establecer el presupuesto, plazo y periodo de 3 dias
garantia
1.2.4  Estudiaryrecopilar la normativa vigente (PAS, 1dia
remision del PAS al Boletin Oficial de la Region,
procedimiento ordinario de conexion a la red,
comunicacioén al GSE, declaracion de
conformidad al ayuntamiento, solicitud de
incentivos al GSE)
1.2.5 Disenar el trazado y elaborar la oferta 5 dias
1.2.6 Presentar la oferta 1dia
1.2.7 Adjudicacidén del proyecto a la empresa 0 dias
2 2.1 Trabajos 2.1.1 Desarrollar el Plan de Seguridad y Salud 3 dias
pre-obra 2.1.2  Solicitar un presupuesto de conexiéonalareda @ 60dias
ARERAY aceptarlo
2.1.3 | Registrar la planta en el sistema GAUDI de 1dia
TERNA
2.1.4  Tramitar la solicitud de PAS y enviar una copia 40 dias
del PAS al boletin oficial regional
2.1.5 Nivelar el terreno y construir el sistema vial 5dias

interno
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2.2 Suministro
materiales

2.3 Instalacion
de los paneles
fotovoltaicos

2.4 Pruebas

2.5
Autorizaciones

2.1.6

2.2.1
2.2.2
2.2.3
224
2.2.5
2.2.6
2.2.7
2.2.8

2.3.1

2.3.2
2.3.3

2.3.4
2.3.5
2.3.6
2.3.7
2.3.8

2.3.9

2.3.10
2.3.11
2.4.1

2.4.2
2.4.3

24.4
2.4.5

2.5.1

2.5.2

ESCOLA TECNICA

SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA
Instalar el alumbrado y sistema de 7 dias
videovigilancia
Estudiar los planos técnicos 2 dias
Elaborar la lista de materiales 1 dia
Solicitar las ofertas a los proveedores 1dia
Ofertas de los proveedores llegadas 0 dias
Seleccionar el proveedor 1 dia
Realizar la orden de compra 2 dias
Recibir los materiales 14 dias
Inspeccionar los materiales y activar penales 2 dias
para las non conformidades
Realizar las excavaciones para el tendido de 8 dias
cables
Construir los canales de desague 3 dias
Instalar las cabinas, inversoresy 20 dias
transformadores
Instalar las estructuras de soporte 30 dias
Instalar los médulos fotovoltaicos 80 dias
Tendido de cables de potenciay tierra 15 dias
Realizar conexiones eléctricas de tierra 10 dias
Realizar las conexiones eléctricas de potencia 10 dias
entre médulos fotovoltaicos y entre médulos e
inversor (cuadro de distribucién)
Montar la bateria (sistema de alimentacién 3 dias
ininterrumpida UPS)
Realizar el sistema de control 5 dias
Conectar la planta a la red electrica nacional 30 dias
Hacer las pruebas de los sistemas de 3 dias
proteccion eléctrica (puesta a tierra)
Hacer las pruebas de la instalacion fotovoltaica = 3 dias
Hacer las pruebas del sistema de aire 3 dias
acondicionado de la cabina
Hacer las pruebas del sistema de control 3 dias
Hacer las pruebas de sistemas de intervencion 3 dias
UPS
Legalizar las obras presentando al 2 dias
ayuntamiento la declaracién de conformidad y
el certificado de recepcion final
Notificar al GSE la presencia de la nueva planta = 1dia

y establecer el tipo de contrato para la retirada
de energia
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2.5.3 | Solicitar los incentivos agrivoltaicos al GSE 1 dia
2 2.6 Trabajos 2.6.1 Retirar los instrumentos, materiales y medios 1dia
finales de transporte
2.6.2 | Realizar el tratamiento del suelo 3 dias
2.6.3 Limpiar 5 dias

2.6.4 | Redactar la documentacion técnicay elinforme @ 5dias
final del proyecto

2 2.7 Direcciony  2.7.1  Actividades de direccién y gestion de 314 dias
gestion de proyectos
proyectos

6.4. Desarrollar el cronograma

Previamente, se establecieron las dependencias entre tareas y se pudo elaborar un diagrama de red,
tras lo cual se obtuvo un cronograma combinando dependencias y duraciones. Cabe sefialar que al
proyecto se le asignd un horario estandar de 8 horas, de 8:00 a 12:00y de 13:00 a 17:00, en el que se
trabaja de lunes aviernes. La Tabla 10 muestra las excepciones en este horario. La representacion de
nuestro proyecto puede verse en la Tabla 10.

Tabla 10 Excepciones del calendario en este proyecto

Exceptions wWork Weeks

J MName Start Finish b
1 Mediados de agosto 15/08/2024 15/08,/2024
2 |Mavidad 24/12/2024 26/12/2024
3 |Primer dia del afio 31/12/2024 01/01,/2025

El Gantt del proyecto se puede ver debajo, en la llustracién 23.
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o ovas rmwm a2, 2004 b, 20 vtz 20
e | | e | s i | | o | i | n £ M e i L
oo TFM llaria Rimondi
Tk Etapa 1. Actividades previas. —
z 11 Deteccidn de la Propuesta —
3 [ Detectar |2 oferta fpresentacién de la propuesta por
parte cel impresane]
Estudiar ks viabilidad econdmica y tecnica (evaluar la
integracion entre sistema fotovoltaico y superficie
agricola dispanible y los cultivas mas adecuadas)
5 L1 Tomar una decision (ofertar)
6 |14 Canstituir el equipe de trabaje
7 2 Realzacin de la oferta
B L2l Dividir ol proyecta en paquetes de trabajo
v 22 Planificar de 105 recursos a contratary materiales a
comprar
Establecer el prasupuesto, plazo y periodo de garanti
Estudiar y recopilar |a normativa vigente
DiseRar el trazada y elaborar Ia oferta
Presentarla oferta
Adjudicacién del prayecto a a empresa
2 Etapa 2. Desarrallo Prayecta
% 21 Trabajos pre-obra 1
W 2Ll Desarrollar el Plan de Seguridady Salud
W 212 Solicitar un presupuesto de conexion a a red &
ARERAy aceptario
W 213 Registrar iaplanta en el sistema GAUD| de TERNA
@ 214 Tramtar Ia solicitud de PAS y enviar una copia del
PAS al boletin oficia regional
7 a1s Hivelar el terrena y construr el sistema vial interna
2 18 Instalar el alumbrado y sistema de videoviglancia
[B 2 Suministro materiales
N Estudiar los planos técnicos
[= a2 Elaborar la lista de materiales
[ a3 Solicitar las oferta a los proveedores
[ as Oferta: d los proveedores lisgatss
ERT Sekeciachr e pndor
[= has Reaizar la orden de comora
[ 27 Recibir los materiaies
[ 28 Inspeccionar los materiles y actvar penales para las
non conformidages
[% 23 | instalacién de los paneles fotovaitaicos b
[3 aa Realizar las excavaciones para el tendida de cables
5 fe3z Consiruirios capsles de desasls
[ paa Instalar las cabinas, inversares y transformadores.
[ paa Instalar las estructuras de soporte.
% 23S Instalar los médulos forovoltaicas
BN Tendida de cables de potencia y terra
[= jpar Realizar conexiones eléctricas de tierrs
[T 3s Realizar las conexiones eléctricas de potencia entre
médulos fatowaltaicos y entre médulos e inversor
(cuadro de distribucin)
o s fMontar la bateria (sistema de dimentacién
ininterrumpida UPS)
[[® 310 Realizar el sistema de control
[= jpan Conectar la planta 2 fa red eléctrica nacional
[T Pruebas
[T jzax Hacer las pruebas de los sistemas de proteccién
electrica [puesta a tierra)
[ a2 Hacer las pruebas de la instalacidn fotovoltaica
[T fhaa Hacer las pruebas del sistema de sire acondicionado
dela cabinz
@ 244 Hacer las pruebas del sistema de concrol
[ jpas Hacer las pruebas de sistemas de intervencion UFS
(@ s Autorizationes
[5 fsa Legalizar las obras presentando al ayuntamients s
declaracion de conformidad y el certificado de:
recepcidn final
Bl Notificar 3l GSE 2 presencia de & nveva planta v
establecer el ipo de contrate para la retirads de
= hsa Solicitar fos incentivos agrovoiaicos al GSE
ERG ‘Trabajos finales
[= et Retirar o3 instrumentos, materiaies y medios e
transy
ERLE Realizar el tratamiento del suslo
[5 hea Uimpiar
[T ea Redactar Ia documentacién técnica y el informe final
del proyecta
Actividades de direccidn y gestidn de provectos

llustracion 23- Gantt del proyecto
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Una vez elaborado un cronograma adecuado, hay que establecer cémo controlarlo. De este modo, se
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Controlar el cronograma

podra identificar rapidamente cualquier desviacién y tomar medidas para reducirla. El proceso de

control incluird actividades como:

establecer una linea de base, consultar a los proveedores clave para determinar la
idoneidad de esta linea de base y obtener la aprobacidén del agricultor

actualizacién y seguimiento periédicos de las actividades

comparar la duracién real y prevista de las actividades para identificar cualquier
desviacidny analizarla estableciendo las causas y comprendiendo qué actividades se ven
o se veran afectadas

establecer una estrategia de actuacién en caso de desviaciones, que permita reducirlas,
reprogramar las actividades aun no iniciadas y analizar los recursos disponibles para
aumentarlas/nivelarlas

documentar las desviaciones, su analisis y resolucion

comunicar los cambios a todas las partes interesadas cuando sea hecesario
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7.Plan de gestidn de los costes

El plan de gestion de costes muestra la manera de planificar, gestionar y controlar los recursos
financieros a lo largo de la vida del proyecto. No sélo es necesario definir y respetar el presupuesto de
un proyecto, sino también maximizar el resultado producido con los medios de que se dispone. Este
plan consta de planificacion de costes, estimacion de costes, presupuestacion y control.

7.1. Planificar la gestion de los costes

La planificacidon de la gestion de costes incluye definir c6mo se estimaran los costes, como se
gestionarany cémo se controlaran a lo largo del proyecto. En este proceso se establecen las directrices
para estimary asignar los costes.

Todos los trabajadores internos, como el director de proyecto, los directivos y los asistentes, tendran
un coste horario que se multiplicara por las horas trabajadas; todas las estructuras, equipos, paneles
y cables tendrdn una tarifa unitaria definida en funcién de los KWh que puedan soportar.

Se especifica que el paraguas de desviaciones aceptables consideradas al realizar las estimaciones
serade -5% vy +10%. Las cuentas de control, que se utilizan para la contabilidad de los costes, se situan
en el nivel de fases.

La medicion del desempefio se efectuara mediante el método del valor ganado (EVM) y el progreso
considerado sera el fisico.

A continuacion, definiremos las funciones y responsabilidades de las figuras que intervienen durante
el proceso de planificacién de costes:

e Director de proyecto: es la persona responsable de planificar, gestionar y controlar los costes
del proyecto. El plan de costes se establecera de acuerdo con el responsable de compras, ya
que la compra de materiales constituye una gran parte de los costes totales.

e Asistente del director de proyecto: es la persona que ayudara al director de proyecto en la
planificacién de costes y tendra un papel esencial en la parte de seguimiento, ya que sera el
responsable operativo de la elaboracién de los informes del proyecto.

e Responsable de compras: es la persona que identificara qué materiales se necesitan y en qué
cantidady, por lo tanto, ayudara al director del proyecto a estimar estos costes.

e Responsable técnico: es la persona que tendrda que ser consultada para estimar las
caracteristicas técnicas de los materiales para poder iniciar el proceso de adquisiciones y
también tendra que ser consultada para entender la cantidad de los recursos necesarios para
completar ciertas tareasy por lo tanto el director del proyecto recibira su aportacion para poder
estimar los costes del proyecto.

Por ultimo, se definen los KPl que deben controlarse en relacidon con los costesy que se explicaran con
mas detalle en el proceso de control:

e SPI, que sirve para medir la eficiencia temporal del proyecto.

e CPI, que sirve para medir la eficiencia en costes del proyecto

e CS, que sirve para medir la diferencia entre los costes previstos y los reales
e SV, que sirve para medir la diferencia entre los tiempos previstos y los reales
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7.2. Estimar los costes

El siguiente paso consiste en estimar los costes de las actividades del proyecto, tomando como punto
de partida la experiencia de proyectos similares y considerando los costes de personal, materiales,
serviciosy equipos. También es posible considerar factores como la inflacién, el coste de financiacién
o el coste de contingencia, pero éstos no se explicitaran para este proyecto.

El director de proyecto ser4, junto al responsable de compra, el responsable de la estimacion de los
costes del proyecto. Se elaborard documentacion para cada decision de costes tomaday cambios, de
modo que siempre sea facil rastrear el origen, qué coste se estimd, como se estimd y por qué. El
responsable de compras desempefara un papel auto en la estimacion de los costes de material,
mientras que el director del proyecto, habiendo construido también el cronograma, se ocupara de los
recursos de tipo persona. Estas figuras también se encargaran de revisar las estimaciones, identificar
los cambios y aprobarlos. La informacidon sobre las estimaciones sin detalles individuales se
compartird entonces con el agricultor.

Partiendo de la base de que la explotacion ya ha tenido experiencia en proyectos similares, podra
proceder a aplicar un tipo de estimacién similar al de proyectos anteriores. A continuacién, se estima
el coste de cada tareay se calcula el coste de las distintas partes del proyecto sumando el coste de las
actividades componentes. De este modo, serd mas facil elaborar informes.

El coste de cada tarea se estimara como «el mas probable», tratando de estimar de forma realista el
esfuerzo necesario para completar esa actividad, haciendo referencia a los tiempos establecidos en el
plan de gestidon del cronograma y a la tarifa horaria estandar para cada recurso, que puede verse en la
Tabla 11.

Tabla 11 Recursos humanos y tasas estandares

Recursos Tasa estandar
Director de proyecto 45,00 €/h
Asistente PM 25,00 €/h
Responsable de compras 45,00€/h
Asistente de compras 25,00 €/h
Responsable legal 45,00 €/h
Responsable técnico 45,00 €/h
Asistente técnico 25,00 €/h
Responsable de seguridad y 35,00 €/h
salud

Responsable obras civiles 40,00 €/h
Equipo de obras civiles 20,00€/h
Responsable eléctrico 40,00 €/h
Electricistas 20,00 €/h
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En cambio, para los recursos materiales, el precio se estima en funcién del kWh de potencia instalada,

como puede verse en la Tabla 12.

Tabla 12 Recursos materiales y precio/UdM

Articulo udm

Médulos fotovoltaicos €/kWh
Inversores €/kWh
Estructura de soporte €/kWh
Componentes eléctricos (cables, cuadros de distribucidn, €/kWh

transformadores, sensores eléctricos y meteoroldgicos)

Sistema de control €/ sistema

Equipamiento general (excavadoras, rodillos, soldadores etc) €/unidad
de equip.

7.3. Determinar el presupuesto

Precio

235
70
300
50

7000
500

Una vez realizadas las estimaciones de los distintos recursos, puede determinarse el presupuesto de
cadatareay, a continuacion, el presupuesto de cada fase del proyecto, como puede verse en la Tabla

13.
Tabla 13 Presupuesto total del proyecto dividido en tareas

Tarea

TFM llaria Rimondi
Etapa 1. Actividades previas

Deteccion de la Propuesta
Detectar la oferta (presentacion de la propuesta por parte del impresario)
Estudiar la viabilidad econémica y técnica (evaluar la integracién entre sistema

fotovoltaico y superficie agricola disponible y los cultivos mas adecuados)

Tomar una decision (ofertar)
Constituir el equipo de trabajo

Realizacidn de la oferta
Dividir el proyecto en paquetes de trabajo
Planificar de los recursos a contratar y materiales a comprar
Establecer el presupuesto, plazo y periodo de garantia
Estudiar y recopilar la normativa vigente
Disenar el trazado y elaborar la oferta
Presentar la oferta
Adjudicacién del proyecto a la empresa

Etapa 2. Desarrollo Proyecto

Trabajos pre-obra
Desarrollar el Plan de Seguridad y Salud
Solicitar un presupuesto de conexién a la red a ARERA y aceptarlo
Registrar la planta en el sistema GAUDI de TERNA
Tramitar la solicitud de PAS y enviar una copia del PAS al boletin oficial regional
Nivelar el terrenoy construir el sistema vial interno

Coste

2.001.143,00€

16.728,00 €
4.948,00€
560,00€
3.668,00€

360,00€
360,00€
11.780,00 €
560,00€
5.320,00 €
1.680,00 €
360,00 €
3.500,00€
360,00 €
0,00€
1.984.415,00€
16.912,00€
840,00€
3.148,00€
460,00 €
1.024,00€
3.440,00€
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Instalar el alumbrado y sistema de videovigilancia
Suministro materiales
Estudiar los planos técnicos
Elaborar la lista de materiales
Solicitar las oferta a los proveedores
Ofertas de los proveedores llegadas
Seleccionar el proveedor
Realizar la orden de compra
Recibir los materiales
Inspeccionar los materiales y activar penales para las non conformidades
Instalacion de los paneles fotovoltaicos
Realizar las excavaciones para el tendido de cables
Construir los canales de desague
Instalar las cabinas, inversores y transformadores
Instalar las estructuras de soporte
Instalar los médulos fotovoltaicos
Tendido de cables de potencia y tierra
Realizar conexiones eléctricas de tierra
Realizar las conexiones eléctricas de potencia entre médulos fotovoltaicos y
entre modulos e inversor (cuadro de distribucion)
Montar la bateria (sistema de alimentacion ininterrumpida UPS)
Realizar el sistema de control
Conectar la planta a la red eléctrica nacional
Pruebas
Hacer las pruebas de los sistemas de proteccion eléctrica (puesta a tierra)
Hacer las pruebas de la instalacion fotovoltaica
Hacer las pruebas del sistema de aire acondicionado de la cabina
Hacer las pruebas del sistema de control
Hacer las pruebas de sistemas de intervencion UPS
Autorizaciones
Legalizar las obras presentando al ayuntamiento la declaracién de conformidad
y el certificado de recepcioén final
Notificar al GSE la presencia de la nueva planta y establecer el tipo de contrato
para la retirada de energia
Solicitar los incentivos agrivoltaicos al GSE
Trabajos finales
Retirar los instrumentos, materiales y medios de transporte
Realizar el tratamiento del suelo
Limpiar
Redactar la documentacion técnicay el informe final del proyecto
Actividades de direccion y gestion de proyectos
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8.000,00€
6.104,00 €
1.120,00 €
560,00 €
1.120,00€
0,00€
560,00€
1.120,00€
504,00€
1.120,00 €
1.807.012,00 €
3.560,00 €
1.460,00 €
262.900,00 €
631.220,00 €
560.100,00€
116.800,00€
56.400,00 €
56.400,00 €

1.632,00€
110.200,00€
6.340,00€
16.608,00 €
3.360,00 €
3.360,00 €
3.360,00 €
3.168,00 €
3.360,00 €
3.680,00€
1.840,00€

920,00€

920,00€
11.060,00 €
1.440,00€
3.020,00€
2.000,00€
4.600,00 €
123.039,00 €
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7.4. Controlar los costes

El proceso de control de costes sirve para actualizar los costes del proyecto mediante el seguimiento
de su desarrollo real y para comprender cuando hay que intervenir y, en consecuencia, gestionar los
cambios establecidos. En este proceso se analiza el trabajo realizado hasta una fecha determinaday
los costes asociados, de forma que se pueda comprender si los recursos se estan utilizando de forma
eficiente o si es necesario introducir cambios.

El método utilizado para medir el progreso del proyecto es el del valor ganado (earned value
management). Con él pueden controlarse tanto los costes como el tiempo.

El formato del informe de control contendra las siguientes partes:

Informacién general del proyecto

e breve resumen descriptivo con la potencia instalada y la ubicacién
e nombre deldirector del proyectoy de la empresa constructora
e fechade inicio del proyecto, fecha de finalizacién prevista y fecha de finalizacién actual

Informacién sobre costes

e costes previstos para las categorias de recursos (personal, materiales y subcontratistas)
e fechade seguimiento

e costes reales de las categorias de recursos (personal, materiales y subcontratistas) hasta la
fecha de seguimiento

Valores KPI

- PV (planned value/valor planificado): es el coste autorizado asignado a una tarea. La llustracién
24 muestra la curva S del proyecto, es decir, el coste acumulado previsto de los costes del
proyecto, de principio a fin.

2.500.000,00 €

2.000.000,00 €

1.500.000,00 €

1.000.000,00 €

500.000,00 €

0,00€
'24'24 '24 '24 '24 '24 '24 '24 '24 '24 '25 '25 '25 '25 '25 '25 '25 '25 '25 '25

Ilustracion 24- Curva S del proyecto
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- EV (earned value/valor ganado): es el presupuesto asociado al trabajo realizado en una fecha
determinada.

- AC (actual cost/coste real): es el coste real asociado al trabajo realizado en una fecha
determinada.

- CPI(cost performance index/indice de desemperio del coste): es elindice que mide la eficiencia

en costes.
CPI =EV/AC
Tabla 14 Tabla CPI

CPI Significado

<1 El proyecto es por encima del
presupuesto

=1 El proyecto es en linea con lo
planificado

>1 El proyecto es por debajo del
presupuesto

- SPI(schedule performance index/indice de desempeiio del cronograma): es el indice que mide
la eficiencia temporal

SPI = EV/PV
Tabla 15 Tabla SPI
SPI Significado
<1 El proyecto es en retraso
=1 El proyecto es en linea con lo
planificado
>1 El proyecto es adelantado

- SV (schedulevariance/variacion de cronograma): es la diferencia entre el valor ganado y el valor
planificado, que mide la desviacién en términos de tiempo

- CS(costvariance/variacion de coste): es la diferencia entre el valor ganado y el coste real, que
mide la desviacion en términos de coste

Lista de imprevistos:

e listade imprevistosy su descripcién
e impacto asociado
e acciones de cambio identificadas como respuesta
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8. Plan de gestién de recursos

El plan de gestidén de recursos establece cdmo se asignaran, utilizardn y gestionaran los recursos
humanos, materiales y financieros durante el proyecto. Es importante gestionarlos para ejecutar el
proyecto dentro de los costes y plazos definidos.

8.1. Planificar la gestion de los recursos

En la planificacion de la gestion de recursos, primero es necesario definir los recursos necesarios para
completar el proyecto. Estos recursos pueden ser de tres tipos: humanos (trabajadores,
responsables), materiales (materias primas, componentes, herramientas) o financieros (costes del
trabajo llave en mano).

El director del proyecto y su equipo seran responsables de la identificacidn, asignacién y nivelacién de
estos recursos, incluida la seleccién de proveedores y la preparacion de la lista de recursos materiales
que cumplan los requisitos de calidad.

8.2. Estimar los recursos de las actividades

El punto de partida es el cronograma, al que hay que atenersey recordar que el proyecto consta de dos
grandes fases que son importantes a nivel légico para identificar los recursos asociados. De hecho, en
la primera fase practicamente sélo interviene el jefe de proyecto, mientras que en la segunda
intervienen todos los jefes de obray los trabajadores. La Ilustracién 25 muestra todos los actores que
intervienen en la realizacién del proyecto.

PM/Jefe de Obra |—-— Asistente
|
I [ I I
Asistente —— Responsable tecnico Responsablcde Resplonsable e Responsable legal
compras seguridad y salud
I il
\‘*‘.‘
S~
Responsgblg Respon;gble obras Asisiente
apartado eléctrico civiles

Equipo de obras

Electricistas ke
civiles

Illustracion 25- Actores internos a la empresa
Etapa 1. Actividades previas
1.1 Deteccién de la Propuesta:

1.1.1 Detectar la oferta (presentacion de la propuesta por parte delimpresario): encargado~>
Director de proyecto/Jefe de obra

1.1.2 Estudiar la viabilidad econémica y técnica (evaluar la integracidon entre sistema
fotovoltaico y superficie agricola disponible y los cultivos mas adecuados): encargado—>
Director de proyecto y responsable técnico que debe conocer las soluciones agrivoltaicas
para identificar la tecnologia mas adecuada
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1.1.3 Tomar una decision (ofertar): encargado—> Director de proyecto, que debe tener
conocimientos econémicos para tomar la decisién

1.1.4 Constituir el equipo de trabajo: encargado—> Director de proyecto, que debe tener
conocimiento de la estructura de la empresay de las competencias internas disponibles

1.2 Realizacion de la oferta:

1.2.1 Dividir el proyecto en paquetes de trabajo: encargado—> Director de proyecto y su
asistente

1.2.2 Planificar de los recursos a contratar y materiales a comprar: encargado—> Director de
proyectoy su asistente, Responsabile de comprasy su asistente

1.2.3 Establecer el presupuesto, plazo y periodo de garantia: encargado—> Director de
proyecto y su asistente, que debe tener experiencia en la gestidén de proyectos similares

1.2.4 Estudiary recopilar la normativa vigente: encargado—> Responsable legal

1.2.5 Disefar el trazadoy elaborar la oferta: encargado—> Director de proyecto, Responsable
obras civiles y Responsable técnico, que debe tener experiencia y conocimientos de disefo
de sistemas agrivoltaicos

1.2.6 Presentar la oferta: encargado—> Director de proyecto

1.2.7 Adjudicacién del proyecto a la empresa: encargado—> Empresario

Etapa 2. Desarrollo Proyecto

2.1

2.2

Trabajos pre-obra:

2.1.1 Desarrollar el Plan de Seguridad y Salud: encargado—> Responsable de seguridad y
salud

2.1.2 Solicitar un presupuesto de conexion a la red a ARERA y aceptarlo: encargado—>
Responsable técnico y su asistente

2.1.3 Registrar la planta en el sistema GAUDI de TERNA: encargado—> Responsable técnicoy
su asistente

2.1.4 Tramitar la solicitud de PAS y enviar una copia del PAS al boletin oficial regional:
encargado - Director de proyecto y su asistente, Responsable técnicoy su asistente

2.1.5 Nivelar el terreno y construir el sistema vial interno: encargado—> Responsable obras
civiles y su equipo

2.1.6 Instalar el alumbrado y sistema de videovigilancia: encargado - Subcontrata
Suministro materiales:

2.2.1 Estudiar los planos técnicos: encargado—> Responsable de compras y su asistente

2.2.2 Elaborar la lista de materiales: encargado—~> Responsable de compras y su asistente

2.2.3 Solicitar las ofertas a los proveedores: encargado—> Responsable de compras y su
asistente
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2.2.4 Ofertas de los proveedores llegadas encargado—> proveedores

2.2.5 Seleccionar el proveedor: encargado—> Responsable de compras y su asistente
2.2.6 Realizarla orden de compra: encargado—> Responsable de comprasy su asistente
2.2.7 Recibir los materiales: encargado—> Responsable de compras y su asistente

2.2.8 Inspeccionar los materiales y activar las penales para las non conformidades:
encargado—> Responsable de comprasy su asistente

2.3 Instalacién de los paneles fotovoltaicos

2.3.1 Realizar las excavaciones para el tendido de cables: encargado—> Responsable obras
civiles y su equipo

2.3.2 Construir los canales de desaglie: encargado—> Responsable obras civiles y su equipo

2.3.3 Instalar las cabinas, inversores y transformadores: encargado—> Responsable obras
civiles, responsable apartado eléctrico y su equipo

2.3.4 Instalar las estructuras de soporte: encargado—~> Responsable obras civiles,
Responsable apartado eléctrico y su equipo

2.3.5 Instalar los moddulos fotovoltaicos: encargado—> Responsable obras civiles,
Responsable apartado eléctrico y su equipo

2.3.6 Tendido de cables de potenciay tierra: encargado—> Responsable apartado eléctricoy
su equipo

2.3.7 Realizar conexiones eléctricas de tierra: encargado—~> Responsable apartado eléctrico
y Su equipo

2.3.8 Realizar las conexiones eléctricas de potencia entre médulos fotovoltaicos y entre
madulos e inversor (cuadro de distribucién): encargado—~> Responsable apartado eléctricoy
sSu equipo

2.3.9 Montar la bateria (sistema de alimentacién ininterrumpida UPS): encargado—>
Responsable apartado eléctrico y su equipo

2.3.10 Realizar el sistema de control: encargado—> Responsable apartado eléctrico y su
equipo

2.3.11 Conectar la planta a la red eléctrica nacional: encargado~> ENEL, Responsable
apartado eléctrico y su equipo

2.4 Pruebas

2.4.1 Hacer las pruebas de los sistemas de proteccidon eléctrica (puesta a tierra):
encargado—> Responsable apartado eléctrico y su equipo

2.4.2 Hacer las pruebas de la instalacidn fotovoltaica: encargado—> Responsable apartado
eléctrico y su equipo
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2.4.3 Hacer las pruebas del sistema de aire acondicionado de la cabina: encargado—>
Responsable apartado eléctrico y su equipo

2.4.4 Hacer las pruebas del sistema de control: encargado—> Responsable apartado eléctrico
y sSu equipo

2.4.5 Hacer las pruebas de sistemas de intervencion UPS: encargado—> Responsable
apartado eléctrico y su equipo

2.5 Autorizaciones

2.5.1 Legalizar las obras presentando al ayuntamiento la declaracion de conformidad y el
certificado de recepcidn final: encargado—> Director de proyecto y responsable legal

2.5.2 Notificar al GSE la presencia de la nueva plantay establecer el tipo de contrato para la
retirada de energia: encargado—> Director de proyecto y responsable legal

2.5.3 Solicitar los incentivos agrivoltaicos al GSE - Director de proyecto y responsable legal
2.6 Trabajos finales

2.6.1 Retirar los instrumentos, materiales y medios de transporte: encargado—> Responsable
obras civiles, Responsable apartado eléctrico y su equipo

2.6.2 Realizar el tratamiento del suelo: encargado—~> Responsable técnico y su asistente,
Responsable obras civiles

2.6.3 Limpiar: encargado—> Subcontrata

2.6.4 Redactar la documentacién técnica y el informe final del proyecto: encargado—>
Director de proyecto y su asistente

2.7 Direcciony gestiéon de proyectos

2.7.1 Activades de direccion y gestién de proyectos: encargado—> Director de proyecto y su
asistente

8.3. Adquirir recursos

Es importante destacar que la empresa se encarga de las obras civiles y eléctricas, asi como de la
gestion del proyecto. Esto no implica que no recurra a consultores externos para el control y
seguimiento del plan; sin embargo, no se explicitan en el proyecto. Un punto concreto es la
subcontratacién de la instalacion de un sistema llave en mano de videovigilancia e iluminacién que
servira para garantizar la prevencion de intrusos y/o ladrones en la obra. Ademas, la limpieza de la zona
también se subcontratara a un contratista externo.

En cuanto al resto de recursos humanos (jefe de obra, técnicos, legales, de compras eléctricos y de
obras civiles y sus equipos) seran todos recursos internos de la empresa de la que estamos hablando.

Ademas, los proveedores seleccionados suministraran todos los materiales que figuran en la lista de
materiales de las distintas 6rdenes de compra tramitadas en la fase "2.2 Suministro materiales"y, por
tanto, los materiales seran comprados.
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8.4. Desarrollar el equipo

Este proceso estd dedicado a la construccién y el desarrollo del equipo del proyecto, que debe ser
competente y estar motivado para rendir bien. De hecho, este proceso se centra en identificar las
competencias y habilidades necesarias para que todo el proyecto tenga éxito, asi como en crear un
entorno de trabajo que fomente la colaboracion, la comunicacidn abierta, la confianza, elrespetoy la
escuchay la participaciéon de todos los miembros del equipo, controlando los conflictos e interviniendo
en el momento oportuno.

Para fomentar la creacién de ese entorno de trabajo, el director del proyecto y su equipo intentan
desarrollar las aptitudes personales e interpersonales del equipo a través de eventos de team building,
sesiones de confrontacion, programas de tutoria, y las aptitudes individuales especificas a través de
sesiones y cursos de formacion profesional. En este proyecto, los pasos a seguir para promover la
cultura corporativa deseada son:

1. Identificar las habilidades necesarias: el primer paso es la identificacién de las habilidades
especificasy no especificas que sustentan un equipo de proyecto competente, por ejemplo, el
electricista jefe debe estar al dia de las mejores practicas y tener experiencia previa

2. Desarrollo de cursos de formacién (competencias duras): el segundo paso es el desarrollo de
cursos de formacion especificos si el equipo considera necesario participar en ellos o para
figuras mas junior. Debe valorarse si la formacion tendra lugar dentro de la empresa, a través
de cursos impartidos por personas con mas experiencia, o si es necesaria una formacién mas
amplia, en la que participen también estructuras externas.

3. Desarrollo de habilidades blandas: el tercer paso consiste en implicar al equipo en la
promocién de una cultura organizativa abierta y desarrollar asi habilidades como la
comunicacion, el liderazgo, el trabajo en equipo y la resolucién de conflictos, la escuchay la
colaboracioén.

4. Programas de tutoria: el cuarto paso consiste enincorporar tanto las habilidades blandas como
las durasy desarrollarlas en programas de tutoria, que permitan desarrollar tanto la motivacion
como el trabajo enredy el intercambio de conocimientos.

5. Eventos de comparacién: el quinto paso consiste en organizar eventos para comparar coémo ha
hecho cada uno su trabajo, qué ha ido bien y qué hay que mejorar.

8.5. Dirigir el equipo

Otro punto clave es la gestidon del equipo para aumentar sus posibilidades de éxito. El director del
proyecto debe velar por optimizar el rendimiento del equipo centrandose en la claridad de funcionesy
responsabilidades, la gestién del cambio, la resolucién de conflictos y la comunicacién. De hecho, el
objetivo es crear un entorno de trabajo abierto en el que se valore la diversidad de opinionesy se utilice
como punto de partida para crear soluciones innovadoras. El gestor del proyecto es el lider del equipo
del proyecto que actua como guia, debe ser un habil comunicadory debe tener una visién clara de los
objetivos finales. Por lo tanto, el gestor del proyecto es responsable del desempefo del equipo del
proyecto.

Se pueden utilizar varias acciones y/o herramientas para gestionar eficazmente el equipo:

e Comunicacién continua: de hecho, es importante mantener una comunicacién clara y
constante para que todos los miembros del equipo sean conscientes de los objetivos, tanto a
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corto como a largo plazo. Se puede utilizar el correo electrénico, las reuniones y otros
programas de comunicacion.

e Gestién de conflictos: el director del proyecto debe tratar con prontitud y eficacia los conflictos
que puedan surgir en el equipo. Para ello, resultan utiles habilidades como la mediacion y la
negociacion, ya que son esenciales para desentrafiar la situacién, comprender la causa de
fondo y encontrar el compromiso mas adecuado entre las partes en conflicto.

e Establecimiento preciso de responsabilidades: es importante que cada miembro del equipo
conozca y esté de acuerdo con la responsabilidad que se le ha asignado. Ademas, deben
organizarse reuniones periodicas para evaluar las responsabilidades de cada uno y hasta qué
punto el miembro del equipo ha cumplido o no las tareas que le han sido asignadas. La
contribucién y el éxito de los miembros del equipo también deben reconocerse y
recompensarse.

8.6. Controlar los recursos

Este proceso sirve para definir como se supervisara y controlara el rendimiento del equipo para
garantizar que se alcancen los objetivos fijados. El director del proyecto se encargard de asignar y
controlar los recursos como considere oportuno. El director del proyecto supervisara el rendimiento
tanto individual como del equipo, evaluara posibles desviaciones e identificara areas de mejora. Por
ultimo, como siempre, la comunicacion es la base del desarrollo del equipo, incluido el proceso de
control.
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9. Plan de gestién de las comunicaciones

El plan de gestion de la comunicacién es la guia para gestionar eficazmente la informacién y la
comunicacion de ésta a las distintas partes interesadas del proyecto. Este plan seré la herramienta de
referencia para comprender las funciones y responsabilidades en materia de comunicacién, cuando
comunicar la informacién y cémo hacerlo. El intercambio de comunicacién debe ser correcto, claro,
coherente y controlado. El éxito del proyecto depende en gran medida de la gestion de las
comunicaciones, por lo que la elaboracién de este plan es esencial.

9.1. Planificar la gestion de las comunicaciones

El primer paso para elaborar el plan de gestidn de la comunicacion es planificar la gestion de la
comunicacion. Hay que identificar a las partes interesadas y sus necesidades de informacion, asi
como las estrategias para comunicarse con ellas. Los requisitos generales de comunicacién son:

e Los medios oficiales de comunicacién seran los correos electrénicos/reuniones externas (para
las partes interesadas externas) y el canal de MSTeams/reuniones internas (para las partes
interesadas internas). Todas las demds comunicaciones, como los mensajes telefénicos, no
se consideraran comunicacion oficial.

e Elidioma utilizado para la comunicacidn sera el italiano, pero si se solicita, la documentacion
también se redactara en inglés.

e Eldirector del proyecto es el responsable Ultimo de las comunicaciones.

e Los proveedores de materiales notificaran inmediatamente al responsable de compras
cualquier retraso u otro acontecimiento que pueda causar demoras; el responsable de
compras, a suvez, lo notificara prontamente al director del proyecto.

e Las solicitudes de cambios se presentaran al director del proyecto con la mayor antelacién
posible para que éste pueda reorganizar el trabajo de forma adecuada y ver el menor riesgo
posible.

e El director de proyecto comunicara a las partes interesadas toda la informacién necesaria en
la formay los plazos acordados.

Una vez definidos los requisitos generales de comunicacién del proyecto, el siguiente paso es elaborar
la matriz RACI, la Matriz de Asignacién de Responsabilidades. En ella se relacionan las partes
interesadas y las actividades del proyecto para establecer las funciones y responsabilidades de cada
una. Hay cuatro funciones: responsable de ejecucién (R), responsable de autorizar (A), consultado (C)
e informado (l). Recordando las partes interesadas previamente identificadas, la matriz completa
puede verse en la Tabla 16.

72



ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Tabla 16 Matriz RACI

Director del Responsable
proyectofjefe - Responsable |apartado Empresario | Fesponsable Comunidad X
obras civiles y [técnicoy su  [de seguridad y[Subcontrata ’ de compras y [GSE Proveedor Ayuntamento [Prensa local ~[ARERA TERNA Region ENEL
deobraysu legal eléctricoy su [agricolo local
suequipo  [asistente  [salud su asistente
asistente equipo
Etapa 1. Actividades previas
11 Deteccion de la Propuesta:
Detectar la oferta (presentacion de la propuesta por
"1 parte detimpresario) LA R
Estudiar la viabilidad econdmica y técnica (evaluar la
142 |integracién v
disponible y los cultivos més adecuados) R.A R
113 Tomar una decisicn (ofertar) R.A | | | | |
1.1.4 Constituir el equipo de trabajo R.A | | | | |
12 Realizacion dela oferta:
124 Dividir el proyecto en paquetes de trabajo R.A c c c
22 Planificar de los recursos a contratary materiales a
122 comprar RA c c c R
123 Establecer o presupuesto, plazo y periodo de garantia |
124 Estudiar y recopilar la normativa vigente | RA
125 Diseftar el trazadoy elaborar la oferta RA R R
126 Presentar la oferta RA | 1 1
127 Adjudicacion del proyecto a la empresa | R
Etapa 2. Desarrollo Proyecto
24 Trabajos pre-obra:
2.1 Desarrollar el Plan de Seguridad y Salud | RA
Solicitar un presupuesto de conexion a la red a ARERA
212y aceptarlo I R.A R
213 Registrar la planta en el sistema GAUDI de TERNA || RA 1
" Tramitar a solicitud de PAS y enviar una copia del PAS
al boletin ofiial regional | RA l |
215 Nivelar el terreno y construir el sistema vial interno || RA
2.16 Instalar el alumbradoy sistema de videovigilancia A | R
22 Suministro materiales:
22.1 Estudiar los planos técnicos RA
222 Elaborar la lista de materiales | c c RA
223 Solicitar las oferta a los proveedores RA 1
224 Ofertas de los proveedores llegadas | | R
225 Seleccionar el proveedor RA 1
226 Realizar la orden de compra | RA 1
227 Recibir los materiales | RA
28 Inspeccionar los materiales y activar penales para las
non conformidades c c RA |
23 Instalacién de los paneles fotovoltaicos
234 Realizar las excavaciones para el tendido de cables || RA
232 Construir los canales de desagiie | RA
233 Instalar las cabinas, inversores y transformadores || R A R
2.3.4 Instalar las estructuras de soporte | R A R
235 Instalar los médulos fotovoltaicos | R A R
236 Tendido de cables de potencia y tierra | | R
237 Realizar conexiones eléctricas de tierra | | R
Realizar las conexiones eléctricas de potencia entre
23.8 médulos fotovoltaicos y entre médulos e inversor (cuadro
de distribucién) i R
oo Montar la bateria (sistema de alimentacién
%9 lininterrumpida UPS) | I R
2310 Realizar ol sistema de control | | R
2311 Conectar la planta a la red electrica nacional | | R R
24 Pruebas
Hacer las pruebas de los sistemas de proteccion
241 aigctrica (puesta a tierra) A R
242 Hacer las pruebas de a instalacion fotovoltaica A R
e Hacer las pruebas del sistema de aire acondicionado
dela cabina A R
2.4.4 Hacer las pruebas del sistema de control A R
245 Hacerlas pruebas de sistemas de intervencion UPS | A R
25 Autorizaciones
Legalizar las obras presentando al ayuntamiento la
251 declaracién de conformidad y el certificado de recepcion
final R | 1 A 1
52 Notificar al GSE la presencia de la nueva plantay
establecer el tipo de contrato para a retirada de energia R R | A
253 Solicitar los incentivos agrovoltaicos al GSE R R | |
26 Trabajosfinales
e Retirar Los instruementos, materiales y medios de
transporte I R A R
262 Realizar el tratamiento del suelo | RA
263 Limpiar A R
Redactar la documentacion ténica y el informe final
26.4
del proyecto RA R |
27 Direcciony gestion de proyecto RA © © © © © I © © ©
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9.2. Gestionar las comunicaciones

Este proceso define cdmo se gestionaran las comunicaciones dentro del proyecto. En las distintas
tablas que figuran a continuacién se describira la informacién que debe comunicarse, el motivo, el
plazo y la frecuencia, la persona responsable de la comunicacién, la persona que autoriza la
divulgacién, la persona que recibe la informacién, los medios de comunicacion, los recursos y el
proceso de escalamiento para incidentes.

A continuacion, figuran los principales documentos del proyecto a los que se aplicard el anélisis
descrito anteriormente.

e Solicitud de oferta por parte del impresario agricola a la constructora (Tabla 17)

e Listade requisitos de proyecto (Tabla 18)

e Oferta con proyecto piloto (Tabla 19)

e Plan de seguridad y salud (Tabla 20)

e Solicitud de preventivo de conexién a la red (Tabla 21)

e PAS (Tabla 22)

e Plan de direccidn de proyecto (Tabla 23)

o Registro de partes interesadas (Tabla 24)

e Registro de riesgos (Tabla 25)

e Registro de cambios (Tabla 26)

e Solicitud de oferta a proveedor (Tabla 27)

e Oferta de proveedor a empresa constructora (Tabla 28)

e Orden de compra (Tabla 29)

e Registro de entrega de materiales (Tabla 30)

e |nforme de control del proyecto (Tabla 31)

e Documentacién técnica que demuestre el correcto funcionamiento de todas las partes del
sistema fotovoltaico (Tabla 32)

e Certificado de recepcién (Tabla 33)

o Informe de cierre del proyecto (Tabla 34)
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Tabla 17 Comunicacién: Solicitud de oferta por parte del impresario agricola a la constructora
Solicitud de oferta por parte del impresario agricola a la constructora
Informacion que debe ser comunicada

Informacién detallada en italiano sobre el proyecto que se deberia realizar (alcance, objetivos,
plazos y limitaciones, tipologia y condiciones de contrato) y los requisitos especificos que la
promotora busca en el equipo de proyecto (tipologia de competencias y experiencia). El formato
sera una plantilla comun a todas las solicitudes poniendo fecha de emisién y recibo y dividendo
en apartado segun cuanto comentado antes.

Motivo de la distribucion

El director de proyecto tiene que ser informado en modo detallado sobre el proyecto que deberia
serecho
El plazo y la frecuencia para la distribucidon y recepcién de respuesta

2 semana estimadas para la promotora para solicitar la ofertay 1 semana para el equipo para
responder
La persona responsable de comunicar

Elresponsable de comunicar es el impresario agricola

La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacion confidencial
Jefe de la empresa de proyectos cuando llega la solicitud.

La persona o los grupos que reciben la informacion

Jefe de la empresa del equipo de proyecto y director de proyecto

Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

Reunién presencial

Los recursos asignados

Los recursos asignados a esta tarea seran de 7h de director de proyecto

Recursos materiales: ordenadory correo corporativo.

El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

1 nivel: el primer responsable para cualquierincidente sera el director de proyecto asignado (el plazo
puede variar segln la complejidad del problema (2 dias como maximo)

2 nivel: si no se puede resolver el problema, si tiene que dirigir el problema al impresario (plazo 7
dias)

3 nivel: si no se ha resuelto el problema en el nivel inferior, intervendra la asociaciéon de los
empresarios agricolas al que pertenece el impresario (plazo 14 dias).
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Tabla 18 Comunicacion: Lista de requisitos de proyecto
Lista de requisitos de proyecto
Informacion que debe ser comunicada

La empresa constructora identificara todos los requisitos necesarios para la ejecucion del

proyecto. El documento sera en italiano, incluirad fecha de redaccion fecha de envio, autor de la

lista, nombre del proyecto, nombre de la empresa promotora y nombre la empresa constructora.
Motivo de la distribucion

El motivo de realizar este documento es traducir las necesidades del impresario agricola en
requisitos técnicos
El plazo y la frecuencia para la distribuciéon y recepcion de respuesta

La empresa constructora y el impresario agricola se reuniran para establecer los requisitos del
proyecto y el director del proyecto tendra que ser capaz de captar todos los requisitos (también
implicitos) para ganar la licitacién

La persona responsable de comunicar

Elresponsable de comunicar es el director de proyecto.

La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacion confidencial

El director de proyecto.

La persona o los grupos que reciben la informacién

Elimpresario sera quien reciba esta informacion.

Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

Se utilizara tanto el correo electrénico como la reunién presencial.

Los recursos asignados

Los recursos asignados a esta tarea seran de 7h de director de proyecto y su asistente.
Recursos materiales: ordenadory correo corporativo.

El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

Nivel 1: Para este nivel se identifica al director de proyecto como el primer responsable para resolver
un problema. Este contara con un plazo de 2 dias para resolver el incidente desde que se notifica.

Nivel 2: En caso de que el director de proyecto no pueda resolver este problema se deberd poner en
conocimiento del CEO de la empresa constructora. Este contara con un plazo de 7 dias pararesolver
elincidente desde que se notifica.

Nivel 3: En caso de que el CEO de la empresa constructora no tenga la capacidad de resolver el
incidente o problema, este se comunicara a la direccién de la empresa promotora. Este contara con
un plazo de 7 dias naturales para comunicar como se ha resuelto el conflicto.
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Tabla 19 Comunicacion: Oferta con proyecto piloto
Oferta con proyecto piloto
Informacion que debe ser comunicada

La oferta con el proyecto piloto es un documento en el que el equipo de proyecto redactara un
anteproyecto para comunicarle a el impresario agricola como se ha pensado realizar el proyecto. El
proyecto piloto contendra las principales fases del proyecto, una estimacién de costes y plazos, el
periodo de garantia, respetando las indicaciones del impresario. El documento sera en italiano,
incluira fecha de redaccion fecha de envio, autor, nombre del proyecto, nombre del impresario y
nombre la empresa constructora.

Motivo de la distribucion

El objetivo es que el impresario pueda conocer con mas detalle coémo podria ser el proyectoy
decidir entre las otras propuestas.
El plazo y la frecuencia para la distribuciéon y recepcion de respuesta

Elimpresario contara con una semana desde la recepcion del documento para poder decidir el
ganador
La persona responsable de comunicar

El responsable de comunicar es el director de proyecto

La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacion confidencial
El director de proyecto en colaboracién con el impresario.

La persona o los grupos que reciben la informacién

Elimpresario sera quien reciba esta informacién

Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

Se utilizara tanto el correo electrénico como la reunién presencial

Los recursos asignados

Para realizar este anteproyecto el equipo de proyecto necesitara unas 80h, 40h de director de
proyecto, 20h del responsable obras civiles y 20h del responsable técnico.

Recursos materiales: ordenadory correo corporativo.

El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

Nivel 1: Para este nivel se identifica al director de proyecto como el primer responsable para
resolver un problema. Este contara con un plazo de 10 dias para resolver el incidente desde que
se notifica.

Nivel 2: En caso de que el director de proyecto no pueda resolver este problema se debera poner
en conocimiento del CEO de la empresa constructora. Este contara con un plazo de 10 dias para
resolver el incidente desde que se notifica.

Nivel 3: En caso de que el CEO de la empresa constructora no tenga la capacidad de resolver el
incidente o problema, este se comunicara a el impresario. Este contara con un plazo de 7 dias
naturales para comunicar como se ha resuelto el conflicto.
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Tabla 20 Comunicacion: Plan de seguridad y salud
Plan de seguridad y salud
Informacion que debe ser comunicada

Informacioén detallada en italiano sobre el plan de seguridad y salud del proyecto que se deberia
realizar. Eldocumento seré en italiano, incluira fecha de redaccién, fecha de envio, autor, nombre
del proyecto, nombre delimpresario y nombre la empresa constructora.

Motivo de la distribucion

El proyecto tiene que haber un plan de seguridad y salud, siendo un proyecto de construccion.
El plazo y la frecuencia para la distribucion y recepcion de respuesta

La constructora tendra 3 dias para desarrollar este plan y una copia tiene que ser inviada a el
impresario.
La persona responsable de comunicar

El responsable de comunicar es el responsable de seguridad y salud.

La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacion confidencial

Jefe de la empresa constructora.

La persona o los grupos que reciben la informacion

Director de proyecto, director técnico, director apartado eléctrico y director obras civiles.
Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

Correo electrénico.

Los recursos asignados

Los recursos asignados a esta tarea seran de 24h de responsable de seguridad y salud
Recursos materiales: ordenadory correo corporativo.

El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

1 nivel: el primer responsable para cualquier incidente sera el responsable de seguridad y salud
asignado (plazo: 2 dias)

2 nivel: si no se puede resolver el problema, si tiene que dirigir el problema al director de proyecto
(plazo 7 dias)

3 nivel: si no se ha resuelto el problema en el nivel inferior, intervendré jefe de la empresa
constructoras (plazo 14 dias).
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Tabla 21 Comunicacién: Solicitud de presupuesto de conexion a la red
Solicitud de presupuesto de conexion a la red
Informacion que debe ser comunicada

Informacién detallada en italiano sobre el proyecto que se deberia realizar y los requisitos
necesarios para la conexién a la red eléctrica. El documento sera en italiano, incluira fecha de
redaccion, fecha de envio, autor, nombre del proyecto, nombre del impresario y nombre la
empresa constructora.

Motivo de la distribucion

Para poder empezar, el proyecto necesita de la PAS; que a su vez necesita de la aceptacion del
preventivo de la conexion a la red.
El plazo y la frecuencia para la distribucidon y recepcién de respuesta

1 dias para la solicitud del preventivo y ARERA tendra como méaximo 60 dias para hacer el
preventivo y la empresa constructora aceptara el preventivo después.
La persona responsable de comunicar

El responsable de comunicar es el director de proyecto

La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacion confidencial
Jefe de la empresa constructora y empresario agricola.

La persona o los grupos que reciben la informacion

Persona encargada de esta solicitud de ARERA.

Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

Sito web y correo electrénico.

Los recursos asignados

Los recursos asignados a esta tarea seran de 14h de responsable técnico.
Recursos materiales: ordenadory correo corporativo.

El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

1 nivel: el primer responsable para cualquierincidente sera el director de proyecto asignado (el plazo
puede variar segln la complejidad del problema (2 dias como maximo)

2 nivel: sino se puede resolver el problema, sitiene que dirigir el problema alresponsable legal (plazo
7 dias)

3 nivel: si no se ha resuelto el problema en el nivel inferior, intervendra el jefe de la empresa
constructora (plazo 14 dias).

79



ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

2 UNIVERSITAT
'F) POLITECNICA
2’ DE VALENCIA

Tabla 22 Comunicacion: PAS
PAS
Informacion que debe ser comunicada

Informacién detallada en italiano sobre el proyecto que se deberia realizar y los requisitos
ambientales, técnico y urbanistico para conseguir la autorizacion. El documento sera en italiano,
incluira fecha de redaccion, fecha de envio, autor, nombre del proyecto, nombre delimpresarioy
nombre la empresa constructora.

Motivo de la distribucion

Para poder empezar, el proyecto necesita que la PAS sea aprobada.
El plazo y la frecuencia para la distribucion y recepcion de respuesta

5 dias para hacer la solicitud de la PAS y 30 dias para el ayuntamiento para aprobar (regla del
silencio asensio).
La persona responsable de comunicar

El responsable de comunicar es el director de proyecto

La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacion confidencial
Jefe de la empresa constructora y empresario agricola.

La persona o los grupos que reciben la informacién

Persona encargada de ayuntamiento para leer la documentacion y decidir.

Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

PEC.

Los recursos asignados

Los recursos asignados a esta tarea seran de 3h del director de proyecto, 16h del responsable
técnico y 6h de asistente técnico.

Recursos materiales: ordenadory correo corporativo.

El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

1 nivel: el primer responsable para cualquierincidente serd el director de proyecto asignado (el plazo
puede variar segun la complejidad del problema (7 dias como maximo)

2 nivel: sino se puede resolver el problema, si tiene que dirigir el problema alresponsable legal (plazo
7 dias)

3 nivel: si no se ha resuelto el problema en el nivel inferior, intervendra el jefe de la empresa
constructora (plazo 14 dias).

80



ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Tabla 23 Comunicacion: Plan de direccion de proyecto
Plan de direccion de proyecto
Informacion que debe ser comunicada

En el plan de direccidn del proyecto se especificaran los objetivos, alcance, las tareas, los tiempos,
los recursos, el presupuesto referente al proyecto y los riesgos. El documento serd en italiano,
incluira fecha de redaccion fecha de envio, autor, nombre del proyecto, nombre de la empresa
promotoray nombre del empresario.

Motivo de la distribucion

Este documento se realiza como guia para realizar el proyectoy a su vez poder realizar un
seguimiento.
El plazo y la frecuencia para la distribucién y recepcion de respuesta

Este documento recibird actualizaciones o respuestas a lo largo de toda la ejecucién del proyecto
semanalmente, mientras se realiza el seguimiento del mismo
La persona responsable de comunicar

El director del equipo de proyecto
La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacion confidencial

El director del equipo de proyecto.
La persona o los grupos que reciben la informacién

La informacidn sera recibida por la empresa promotora y por todos los interesados que participan
en la ejecucioén del proyecto
Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

Se utilizaran documentos compartidos en la nube entro el equipo de proyecto, para que todos los
interesados tengan a su disposicién la informacién que cada uno de ellos necesita.
Los recursos asignados

Para la realizacion del documento se estiman unas 80 del director del proyecto y 80h de su
asistente.
Recursos materiales: ordenadory correo corporativo.
El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

Nivel 1: Para este nivel se identifica al asistente del director de proyecto como el primer responsable
para resolver un problema. Este contara con un plazo de 7 dias para resolver el incidente desde que
se notifica.

Nivel 2: En caso de que el asistente del director de proyecto no pueda resolver este problema se
debera consultar el director del proyecto. Este contara con un plazo de 10 dias para resolver el
incidente desde que se notifica.

Nivel 3: En caso de que el director de proyecto no pueda resolver este problema se deberd poner en
conocimiento del CEO de la empresa constructora. Este contara con un plazo de 10 dias para
resolver el incidente desde que se notifica.
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Tabla 24 Comunicacién: Registro de partes interesadas
Registro de partes interesadas
Informacion que debe ser comunicada

En este documento se identificard a todas las partes interesadas en el proyecto y el grado de
influencia que estos tienen a través de un listado. El documento serd en italiano, incluird fecha de
redaccion fecha de envio, autor, nombre del proyecto, nombre de la empresa promotora y nombre
la empresa constructora

Motivo de la distribucion

El motivo de realizar este documento es no olvidar ningun interesado y poder realizar una buena
gestion de las partes interesadas.

El plazo y la frecuencia para la distribucion y recepcion de respuesta

Se registrara el documento y se dara una semana para posibles revisiones y modificaciones del
contenido
La persona responsable de comunicar

El director del equipo de proyecto
La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacién confidencial

El director del equipo de proyecto.
La persona o los grupos que reciben la informacion

Esta informacién sera recibida por el equipo de proyecto, ya que se trata de un documento interno
del equipo de proyecto.
Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

Se utilizara tanto el correo electrénico como los documentos compartidos en la nube.
Los recursos asignados

Para la realizacion de este documento se estiman 4h del director de proyecto y 4h de su asistente.
Recursos materiales: ordenadory correo corporativo.
El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

Para resolver problemas, se seguira el mismo escalonamiento o jerarquia que se tenga dentro del
equipo de proyecto, ya que para este documento no se trabajara con otros interesados.
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Tabla 25 Comunicacién: Orden de compra
Orden de compra

Informacion que debe ser comunicada

Listado de los materiales necesarios para las plantas fotovoltaicas. El documento sera en italiano,
incluira fecha de redaccion fecha de envio, autor del informe, nombre del proyecto y nombre la
empresa constructora. Se indicard el tipo de materiales, niumero de unidades necesarios
caracteristicas descriptivas como dimensione y rendimiento minimo, fecha de entrega maximay
penales.

Motivo de la distribucion

El motivo de realizar este documento es hacer el orden a los proveedores
El plazo y la frecuencia para la distribucidon y recepcién de respuesta

Se enviara durante la sub-fase suministro materiales y se registrara el documento
La persona responsable de comunicar

El director de proyecto.
La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacion confidencial

El director de proyecto.
La persona o los grupos que reciben la informacion

Esta informacién la recibiran los proveedores
Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

Se utilizara tanto el correo electréonico como las llamadas telefénicas.
Los recursos asignados

Para la realizacion de este documento se estiman 16h de responsable técnicoy 16 h de su
asistente.
Recursos materiales: ordenadory correo corporativo.
El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

Nivel 1: si no hay un acuerdo se contactara el responsable de compras para resolver problemas
(plazo 3 dias).

Nivel 2: Sino hay proveedores, se comunicar al director del proyecto una nueva iteracion para buscar
nuevos candidatos a proveedor (plazo de 3 dias).
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Tabla 26 Comunicacién: Registro de cambios
Registro de cambios
Informacion que debe ser comunicada

Lista de cambios aprobados por el impresario. El documento sera en italiano, incluira fecha de

redaccion fecha de envio, autor del informe, nombre del proyecto, nombre del empresario y

nombre la empresa constructora. Se indicara cuales han sido las solicitudes de cambio cuales

han sido aprobados, cuales han sido rechazados y cual son las alternativas que la sustituira.
Motivo de la distribucion

Comunicar al equipo del proyecto los cambios acordados.

El plazo y la frecuencia para la distribucidon y recepcién de respuesta

Maximo dos dias después de la aprobacion de los cambios, Se elaborara cada dos semanas
La persona responsable de comunicar

El director de proyecto
La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacion confidencial

El director de proyecto.
La persona o los grupos que reciben la informacion

Equipo de proyecto.
Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

Se utilizara tanto el correo electrénico como las reuniones presencialy la nube
Los recursos asignados

Paralarealizacidon de este documento se estiman 32h de director de proyectoy 16 h de su asistente.
Recursos materiales: ordenadory correo corporativo.
El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

En caso de incidencia, quedara paralizado temporalmente el proyecto:
Nivel 1: Se comunicara al director del proyecto para su resolucién, plazo de 3 horas.

Nivel 2: De no ser suficiente, se comunicara altécnico informatico de la empresa constructora, plazo
de 2 dias.
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Tabla 27 Comunicacién: Registro de riesgos
Registro de riesgos
Informacion que debe ser comunicada

Lista de riesgos aprobados por el impresario. El documento sera en italiano, incluira fecha de
redaccion fecha de envio, autor del informe, nombre del proyecto, nombre del empresario y
nombre la empresa constructora. Se indicara cuales han sido los riesgos identificados, la
probabilidad de concurrencia, el impacto, la accidn de mitigacién, el responsable y el riesgo
residual.

Motivo de la distribucion

Comunicar al equipo del proyecto y al empresario los riesgos identificados.
El plazo y la frecuencia para la distribucidon y recepcién de respuesta

Una lista pre hecha serd presentada al impresario en la oferta y después de la aceptacién se
elaborara cada dos semanas

La persona responsable de comunicar

El director de proyecto.
La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacién confidencial

El director de proyecto.
La persona o los grupos que reciben la informacion

Equipo de proyecto y empresario.
Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

Se utilizara el correo electréonico y las reuniones presenciales en caso de riesgo alto.
Los recursos asignados

Paralarealizacidon de este documento se estiman 32h de director de proyectoy 16 h de su asistente.
Recursos materiales: ordenadory correo corporativo.
El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

En caso de manifestacion de riesgo grave, quedara paralizado temporalmente el proyecto:
Nivel 1: Se comunicara al responsable mas préximo para su resolucion, plazo de 6 horas
Nivel 2: Se comunicara al director del proyecto para su resolucion, plazo de 1 dia.

Nivel 3: De no ser suficiente, se comunicara al empresario y al CEO de la empresa constructora,
plazo de 2 dias.
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Tabla 28 Comunicacién: Solicitud de oferta a proveedor
Solicitud de oferta a proveedor

Informacion que debe ser comunicada

Informacién detallada en italiano sobre el proyecto que se deberia realizar (alcance, objetivos,
requerimientos técnicos de los paneles, de las estructuras y de los cables, plazos y limitaciones,
presupuesto, tipologia y condiciones de contrato, incluyendo la informacion sobre el proceso de
seleccion que se utilizara para seleccionar a el proveedor). El formato seré una plantilla comun a
todas las solicitudes poniendo fecha de emisidn y recibo y dividendo en apartado segun cuanto
comentado antes y incluirda fecha de redaccién, fecha de envio, autor del informe, nombre del
proyecto, nombre del empresario y nombre la empresa constructora.

Motivo de la distribucion

El equipo de proyecto tiene que pedir ofertas para que la eleccidon sea entre diferentes
proveedores.
El plazo y la frecuencia para la distribucion y recepcion de respuesta

1 dia estimado para solicitar ofertas ya que son todo proveedores con los cuales ya se ha trabajado
ante.
La persona responsable de comunicar

Responsable de compras.
La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacion confidencial

El director de proyecto.
La persona o los grupos que reciben la informacion

Posibles proveedores.
Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

Correo electronico.
Los recursos asignados

Responsable de compras 16h y su asistente 16h encargados de solicitar las ofertas a posibles
subcontratistas.
Recursos materiales: ordenadory correo corporativo
El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

1 nivel: el primer responsable para cualquier incidente sera el responsable de compras (el plazo
puede variar segln la complejidad del problema, 2 dias como maximo)

2 nivel: el primer responsable para cualquier incidente sera el director de proyecto (el plazo puede
variar segun la complejidad del problema, circa 3 dias)

3 nivel: si no se puede resolver el problema, si tiene que dirigir el problema al CEO de la empresa
constructora (plazo 7 dias)

86



ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

2 UNIVERSITAT
'F) POLITECNICA
2’ DE VALENCIA

Tabla 29 Comunicacién: Oferta de proveedor a empresa constructora
Oferta de proveedor a empresa constructora
Informacion que debe ser comunicada

Informacién detallada en italiano sobre el proyecto que se deberia realizar (alcance, objetivos,
requisitos de los materiales y propuesta del proveedor para responder a los requisitos, plazos,
presupuesto) y los requisitos del contrato (incluyendo condiciones de pago y garantias). El formato
sera una plantilla comun a todas las ofertas poniendo fecha de emisién y recibo y dividendo en
apartados segln cuanto comentado antes e incluird fecha de redaccién fecha de envio, autor del
informe, nombre del proyecto, nombre de la empresay nombre del proveedor.

Motivo de la distribucion

El equipo de proyecto tiene que haber la posibilidad de elegir entre diferentes proveedores, una
vez leido las ofertas.
El plazo y la frecuencia para la distribucion y recepcion de respuesta

1 dia estimado para que lleguen las ofertas de los diferentes proveedores
La persona responsable de comunicar

Persona asignada por el proveedor
La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacién confidencial

El jefe de la empresa de los proveedores y el jefe de la constructora
La persona o los grupos que reciben la informacion

Elresponsable de compras
Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

Correo electrénico
Los recursos asignados

Responsable de compras 8h y su asistente 8h, encargados de recibir las ofertas de posibles
subcontratistas
Recursos materiales: ordenadory correo corporativo
El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

1 nivel: el primer responsable para cualquier incidente sera el responsable de compras (el plazo
puede variar segun la complejidad del problema, 2 dias como maximo)

2 nivel: si no se puede resolver el problema, si tiene que dirigir el problema al director de proyecto
(plazo 7 dias)

3 nivel: si no se haresuelto el problema en el nivel inferior, intervendra el CEO de la empresa
constructora (plazo 14 dias)
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Tabla 30 Comunicacion: Lista de entrega de los materiales
Lista de entrega de los materiales
Informacion que debe ser comunicada

Informacién detallada en italiano sobre las descripciones de los materiales, las cantidades, los
numeros de serie o codigo de identificacion, fecha y hora de entrega, firma de aceptacién en caso
de las conformidades.

Motivo de la distribucion

La razén es la documentacion de los materiales solicitados y enviados por los proveedores y
identificar las no conformidades.
El plazo y la frecuencia para la distribucidon y recepcién de respuesta

14 dias mientras se reciben los materiales
La persona responsable de comunicar

Elresponsable de compras
La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacion confidencial

El director de proyecto.
La persona o los grupos que reciben la informacion

Los proveedores y el equipo de proyecto.
Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

Formato cactaceo y copia en la nube una vez registrado.
Los recursos asignados

Responsable de compras 11h de responsable de compras para elaborar el documento.

Recursos materiales: ordenadory correo corporativo
El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

1 nivel: el primer responsable para cualquier incidente sera el responsable de compras (el plazo
puede variar segln la complejidad del problema, 2 dias como maximo)

2 nivel: si no se puede resolver el problema, si tiene que dirigir el problema al director de proyecto
(plazo 7 dias)

3 nivel: si no se haresuelto el problema en el nivel inferior, intervendra el CEO de la empresa
constructora (plazo 14 dias)
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Tabla 31 Comunicacion: Informe de control de proyecto
Informe de control de proyecto
Informacion que debe ser comunicada

Descripcién de la situacion del proyecto, préoximas actividades previstas. El documento sera en
italiano, incluira fecha de redaccién, fecha de envio, autor del informe, nombre del proyecto,
nombre delempresarioy nombre de laempresa constructora, descripcidon del avance del proyecto
indicando fases en ejecucidn, porcentaje de ejecutado y coste de desembolsado.

Motivo de la distribucion

Mantener informada a el empresario sobre el avance del proyecto y tener clara la situacion del
proyecto.
El plazo y la frecuencia para la distribucion y recepcion de respuesta

Podréd pasar mas de 2 dias desde la elaboraciéon del informe y la fecha de envio, y se enviara cada
mes.
La persona responsable de comunicar

Sera el director de proyecto el responsable de enviar el informe.
La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacién confidencial

El director de proyecto
La persona o los grupos que reciben la informacion

El impresario.
Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

El envio serd por email.
Los recursos asignados

Paralarealizacion de este documento se estiman 50h de director de proyectoy 50 h de su asistente.
Recursos materiales: ordenadory correo corporativo
El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

En caso de incidencia, quedara paralizado temporalmente el proyecto:
Nivel 1: Se comunicara al director del proyecto para su resolucién, plazo de 3 dias.
Nivel 2: De no ser suficiente, se comunicara al jefe de la empresa constructora, plazo 7 dias.
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Tabla 32 Comunicacion: Documentacion técnica que demuestre el correcto funcionamiento de todas las partes del sistema
fotovoltaico

Documentacion técnica que demuestre el correcto funcionamiento de todas las partes del
sistema fotovoltaico

Informacion que debe ser comunicada

Informacién detallada en italiano sobre el proyecto que se ha realizado (alcance, objetivos,
requisitos de los materiales, presupuesto, kW instalados, layout de la planta, dato de conexiones,
pruebas efectuadas, garantias). El documento incluird fecha de redaccién, fecha de envio, autor
delinforme, nombre del proyecto, nombre de la empresay nombre del empresario

Motivo de la distribucion

Documentar el funcionamiento de la planta.
El plazo y la frecuencia para la distribucidon y recepcion de respuesta

10 dias estimados para colectar las informaciones y unirlas en la documentacién oficial.
La persona responsable de comunicar

Sera el director de proyecto el responsable.
La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacion confidencial

El director de proyecto
La persona o los grupos que reciben la informacion

El equipo de proyectoy las autoridades.
Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

El envio sera por email.
Los recursos asignados

Paralarealizacion de este documento se estiman 32h de director de proyectoy 16 h de responsable
técnico.
Recursos materiales: ordenadory correo corporativo
El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

En caso de incidencia, quedara paralizado temporalmente el proyecto:
Nivel 1: Se comunicara al director del proyecto para su resolucién, plazo de 7 dias.
Nivel 2: De no ser suficiente, se comunicara al jefe de la empresa constructora, plazo 14 dias.
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Tabla 33 Comunicacion: Certificado de recepcion
Certificado de recepcion

Informacion que debe ser comunicada

Informacién detallada en italiano sobre el proyecto que se ha realizado (kW instalados, layout de

la planta, dato de conexiones, requisitos de los materiales, presupuesto, pruebas efectuadas,

garantias y conformidad). El documento incluira fecha de redaccién, fecha de envio, autor del

informe, nombre del proyecto, nombre de la empresa constructoray nombre del empresario.
Motivo de la distribucion

Documentar la conformidad y el funcionamiento de la planta al ayuntamiento.
El plazo y la frecuencia para la distribucidon y recepcion de respuesta

10 dias estimados para colectar las informaciones y unirlas en la documentacién oficial.
La persona responsable de comunicar

Sera el director de proyecto el responsable.
La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacién confidencial

El director de proyecto.
La persona o los grupos que reciben la informacion

Las autoridades.
Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

El envio serd por email.
Los recursos asighados

Para la recepcién de este documento se estiman 8h de director de proyecto.

Recursos materiales: ordenadory correo corporativo
El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el
escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

En caso de incidencia, quedara paralizado temporalmente el proyecto:
Nivel 1: Se comunicara al director del proyecto para su resolucién, plazo de 7 dias.
Nivel 2: De no ser suficiente, se comunicard al jefe de la empresa constructora, plazo 14 dias.
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Tabla 34 Comunicacion: Informe de cierre de proyecto
Informe de cierre de proyecto

Informacion que debe ser comunicada

El documento sera en italiano, incluird fecha de redaccién fecha de envio, autor del informe,
nombre del proyecto, nombre de la empresario y nombre la empresa constructora.
Motivo de la distribucion

Comunicar al equipo, a el empresario y a la empresa constructora la finalizacion del proyecto
El plazo y la frecuencia para la distribucion y recepcion de respuesta

Se trata de un documento unico, el plazo es al finalizar el proyecto y no hay frecuencia.
La persona responsable de comunicar

Sera el director de proyecto el responsable de enviar el informe.
La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacién confidencial

El director de proyecto
La persona o los grupos que reciben la informacion

Equipo del proyecto, empresario y empresa constructora.
Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion

El envio serd por email.
Los recursos asignados

Paralarealizacidon de este documento se estiman 32h de director de proyectoy 32 h de su asistente.
Recursos materiales: ordenadory correo corporativo
El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la cadena de mando para el

escalamiento de aquellos incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior

Nivel 1: Se comunicara al director del proyecto para su resolucién, plazo de 3 dias.
Nivel 2: De no ser suficiente, se comunicara al jefe de la empresa constructora, plazo 7 dias.

9.3. Monitorear las comunicaciones

El seguimiento de la comunicacién es un elemento esencial del que depende el éxito del proyecto. Es
importante que se tengan en cuenta y se satisfagan las necesidades de informacién de cada parte
interesada. Por este motivo, el seguimiento de las comunicaciones se llevara a cabo de forma continua
y la manera de comunicar también puede estar sujeta a cambios. El director del proyecto es el
responsable de este seguimiento y, por tanto, deberd comprobar que el flujo de informacién es fluido
y correcto. De no ser asi, debera ser capaz de detectar situaciones conflictivas antes de que se
conviertan en verdaderos problemas.
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10. Plan de gestion de las adquisiciones

El plan de gestidén de adquisiciones proporciona directrices sobre como se planificaran, gestionarany
controlaran las adquisiciones a proveedores. Es importante que las adquisiciones se realicen con
eficacia y en el momento oportuno, contribuyendo asi a alcanzar los objetivos del proyecto. En este
proyecto, este plan es especialmente importante dada la naturaleza del propio proyecto: paneles,
cables, estructuras, transformadores e inversores son el eje central en torno al cual se construye todo.

10.1. Planificacion de la gestion de las adquisiciones

Al tratarse de una empresa de construccidn, las adquisiciones se refieren casi exclusivamente a
materiales, ya que los demas recursos son internos y estan disponibles. El proceso de adquisicion
seguido se estructurara de la siguiente manera

1. elaborar la lista de materiales y recursos necesarios para el proyecto

2. decidir qué actividades pueden llevarse a cabo internamente y cuales requieren un proceso de
adquisicion externo

3. identificar posibles proveedores, partiendo de la lista de proveedores con los que ya se ha
establecido una relacién en afios anteriores

4. solicitar la presentaciéon de ofertas a los proveedores, que irdn acompanadas de las
especificaciones técnicas y de calidad requeridas para los materiales; el plan de solicitud de
ofertas serd comuny se encontrara en el archivo que posee la empresa

5. unavezrecibidas las ofertas, se procedera a su evaluacioén

6. seleccionar los proveedores y comunicar la orden de compra, que incluird los requisitos
técnicos de los materiales, las condiciones generales de compra, las condiciones de pagoy las
penalizaciones en caso de incumplimiento

7. cerrar el contrato

En la Tabla 35y Tabla 36 se puede ver el plan de adquisicion.

Tabla 35 Plan de adquisiciones parte 1

Rol Tipo Fuente @ Modalidad Tipo de Lugar del Fechade
Contrato Trabajo disponibilidad
de personal

Director del Preasignacién Interna  Decisién de Interno Oficina, 12/04/2024
proyecto la empresa lugar del
proyecto
Asistente Preasignacién Interna  Decisién de Interno Oficina, 12/04/2024
director del la empresa lugar del
proyecto proyecto
Responsable Asignacion Interna | Decision de Interno Oficina 09/05/2024
legal la empresa
Responsable Asignacion Interna | Decision de Interno Oficina, 16/04/2024
Técnico la empresa lugar del
proyecto
Técnico Asignacion Interna | Decision de Interno Oficina 16/04/2024
asistente la empresa
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Responsable Asignacion Interna | Decisién de Interno Proyecto 16/04/2024
eléctrico la empresa
Electricistas Asignacion Interna | Decision de Interno Proyecto 20/11/2024
la empresa
Responsable Asignacion Interna | Decisién de Interno Proyecto 16/04/2024
obras civiles la empresa
Equipo de Asignacion Interna | Decisién de Interno Proyecto 23/10/2024
obras civiles la empresa
Responsable Asignacion Interna | Decision de Interno Oficina 29/04/2024
de Compras la contrata
Asistente de Asignacion Interna | Decision de Interno Oficina 29/04/2024
compras la contrata
Responsable Asignacion Interna | Decision de Interno Oficina, 29/05/2024
de Seguridad y la empresa Proyecto
Salud
Proveedores Contratacion = Externa Contratacion | Contrato = Proyecto 02/10/2024
directa de
suministro
por precio
fijoen
firme
Subcontrata Contratacién | Externa Contratacion Contrato = Proyecto 17/09/2025
para limpiar directa de
suministro
por precio
fijoen
firme
Subcontrata Contratacion = Externa Contratacion | Contrato = Proyecto 31/10/2024
para sistema directa de
de suministro
videovigilancia por precio
fijoen
firme
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Tabla 36 Plan de adquisiciones parte 2
Material Unidad de @ Precio medio Importetotal Tipo de contrato Fecha de
medida €/kwh o disponibilidad
€/unidad
Mddulos 1 unidad 235,00 € 470.000,00€ @ Contratode 07/11/2024
fotovoltaicos suministro por
precio fijo en
firme
Inversores 1 unidad 70,00 € 140.000,00 € Contrato de 07/11/2024
suministro por
precio fijo en
firme
Estructura de 1 unidad 300,00 € 600.000,00€ Contratode 07/11/2024
soporte suministro por
precio fijo en
firme
Componentes | 4 unidades 50,00 € 100.000,00 € Contrato de 07/11/2024
eléctricos suministro por
precio fijo en
firme
Sistema de 1 unidad 7000,00€ 7.000,00€ Contrato de 07/11/2024
control suministro por
precio fijo en
firme
Equipamiento | 11 unidades 500 5.5000,00€ Interno 09/11/2024
general
(excavadoras,
rodillos,
soldadores
etc)

10.2. Efectuar las adquisiciones

Durante este proceso, se obtienen respuestas de los proveedores, se seleccionan los que cumplen los
criterios de seleccidony se celebra un contrato. Mas concretamente, durante este proceso se ejecutan
los planes previamente establecidos, que se refieren al inicio de las solicitudes de ofertas a los
proveedores y a la recepcién de las respuestas. Después viene el analisis de las ofertas recibidas y la
evaluacion de los proveedores, teniendo en cuenta criterios como: el precio, el plazo de entrega, el
periodo de garantia, la calidad, el cumplimiento de los requisitos técnicos, la solvencia financiera del
proveedor y si ya existen relaciones con estos proveedores. Casi al mismo tiempo, se inician las
negociaciones contractuales para definir mejor el tipo de relacién que podria establecerse entre
empresa y proveedor. Una vez concluidas las negociaciones, las partes implicadas firman los
contratos y se prepara y archiva la documentacién. Por ultimo, el equipo del proyecto tendra que
ocuparse de la gestion del proveedor, manteniendo una comunicacion claray administrando cualquier
cambio que pueda surgir durante el proyecto.
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10.3. Control de las adquisiciones

El proceso de control de las adquisiciones se refiere al seguimiento de la ejecucién de las
adquisiciones con el fin de evaluar la actuacién de los proveedores y, en caso necesario, activar
medidas de seguridad para reducir los posibles impactos. Mas concretamente, este proceso se refiere
a la evaluacién de los proveedores para determinar si cumplen las condiciones contractuales
establecidas. Ademas, se supervisa el rendimiento de los proveedores, informando de indicadores
como plazos de entrega, % de defectos, aplicacion de penalizaciones y comunicaciones. El proceso
de control también se ocupa de la gestion de los cambios contractuales, en caso necesario, y de la
elaboracion de documentacion sobre las actividades de adquisiciéon, los cambios y actualizaciones,
los problemas que han surgido y las soluciones que se han elaborado. Al final de esta actividad,
también se cumplimenta la ficha del proveedor, que incluye la evaluacién individual y puede
consultarse en el futuro para agilizar el proceso de evaluacion.
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11.  Plan de gestién de la calidad

La gestién de la calidad sirve para garantizar que los resultados del proyecto se ajustan a los requisitos
y expectativas de las partes interesadas para cumplir sus objetivos. Es un proceso necesario para que
la politica de calidad se integre en todas las fases del proyecto. Incluye la planificacion de la gestion de
la calidad, la gestion real y el control mediante las normas de calidad definidas.

11.1. Planificacion de la gestidn de la calidad

La planificacion de la gestién de la calidad es un proceso critico que sirve para tener un marco
estratégicoy unas lineas a seguir para que la calidad esté garantizada durante toda la vida del proyecto.
El primer paso es identificar los requisitos de calidad, que pueden ser explicitos, si son claramente
identificables y, por tanto, son los descritos por el cliente, o implicitos, si se refieren a las normas 'y
mejores practicas del sector. Ademas, el plan de gestion de la calidad identifica métricas, procesos,
responsables y medidas correctoras en caso de no conformidad (ver Tabla 37).
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Tabla 37 Plan de gestion de la calidad

Entregable

Oferta

Plan de
seguridad y
salud

Documentacion

técnica para el

funcionamiento
correcto

Acta de
conformidad
parael
ayuntamiento

Estandar de
Calidad
Requisitos
recopilados

Regulaciones de
seguridad laboral

Especificaciones
técnicas

Requisitos del
ayuntamiento por
este tipo de planta

Naturaleza

Explicito

Implicito

Implicito

Implicito

Métrica

Presupuesto por debajo del

umbral establecido

Plazo de entrega dentro del
maximo establecido con
una % de desviacion (10%)

Cumplimiento con las

normativas de seguridad

laboral

Cumplimiento de los

requisitos de la puesta en

funcionamiento

Aprobacién del
ayuntamiento

ESCOLA TECNICA

SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA
Responsable Documento
de control
Director de Cuentasy
proyecto resultados
contables
Responsable Registro de
de seguridady | inspecciones
salud
Responsable Registro de
técnico pruebas
Director de Acta aprobada
proyecto

No
conformidad

Anormalidad en
las métricas

Incumplimiento
de medidas de
seguridad

Desviaciones en
las
especificaciones
técnicas

No presentacién
dela
documentacion

Accioén correctiva

Cambios enel

apartado mas critico

Revision de los
peligrosy
implementacion de
nuevas medidas
correctivas

Subsanacion de las
desviaciones en la

planta fotovoltaica

para cumplir con las
especificaciones

Actualizacion del
acta de conformidad
y/o resolucién de las

cuestione abiertas

que impiden la
presentacion de la
documentacién
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PAS

Sistema de
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Suministro de
los materiales
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Requisitos del
ayuntamiento por
este tipo de planta

Requisitos
ambientales

Eficacia del sistema

Especificaciones
técnicas de los
materiales

Implicito

Implicito

Explicito

Explicito

Aprobacién del
ayuntamiento

Cumplimiento con los
procedimientos de la PAS y
silencio por parte del
ayuntamiento

Calidad de laimagen en
todo el perimetro
seleccionadoy
funcionamiento del sistema
también durante la noche

Cumplimiento con las
especificaciones técnicas,
de plazosy calidad

ESCOLA TECNICA
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Director de Acta de
proyecto Recepcién
Director de Notas a la PAS
proyecto
Director de Informe de
proyecto calidad
Responsable Registro de
de compras entrega de
materiales

No superacion
de las pruebas
de aceptacioén

Desviaciones
durante el
proceso de la
PAS conla
recepcioén de los
comentarios

Problemas de
calidad de la
imagen y/o
areas no
cubiertas bien

Incumplimiento
de
especificaciones

Ajustes en la planta
para superar los
criterios de
aceptacion

Mejoramiento de la
documentacion
requeridas

Substitucion del
equipamiento y/o
revisién de la
tecnologia elegida

Penales y/o
substitucion de las
no conformidades

y/o eleccién de
nuevos proveedores
en caso de maximo

escalamiento
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Planta
fotovoltaica

Produccién de
energia segun
planificado sin
perjudicar la
produccién
agricola, Plan de
gestion de costesy
Plan de gestién de
cronograma

Explicito

Reporte final de
proyecto

Plan de gestién de
costesyPlande
gestion de
cronograma,
Requisitos
recopilados

Explicito

Produccidn de energia'y
conexion a la red nacional

Cumplimiento de los
objetivos del proyecto

ESCOLA TECNICA

SUPERIOR ENGINYERIA
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Director de Registro de
proyecto pruebas,
Informe de
control del
proyecto

Director del Informe de
proyecto control del
proyecto

Rendimiento por
debajo de los
parametros y/o
fallos enel
funcionamiento

Desviaciones en
el cumplimiento
de objetivos y/o
falta de
informacion

Investigacion de los
problemasy
solicitud de

cambios

Revision de las
documentaciones,
investigacion de las

causasy
subsanacion
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11.2. Gestion de la calidad

La gestidon de la calidad debe reflejar las directrices establecidas en el plan de gestion de la calidad. Se
trata de transformar la planificacién en acciones concretas que se incorporen al proyecto, con el fin de
garantizar el cumplimiento de los requisitos establecidos. Se utilizaran herramientas como el analisis
de causaraizy las auditorias para comprender las causas reales de los problemas que surjan sin dejar
nada al margen. De este modo, habrd mas probabilidades de cumplir los objetivos de calidad y
identificar los procesos ineficaces. Sélo llevando a cabo este proceso a lo largo de todo el proyecto se
cumpliran las expectativas y exigencias de las partes interesadas. De hecho, la gestién de la calidad
debe entenderse como un enfoque integrado que debe desarrollarse en toda la empresa.

11.3. Control de la calidad

El control de calidad se utiliza para registrar los resultados de las actividades de gestién de la calidad
con el fin de garantizar que los resultados del proyecto son completos, correctos y se ajustan a las
expectativas de las partes interesadas. Durante este proceso, se recopilan datos mediante hojas de
comprobacién o pruebas estadisticas de los defectos de los materiales, inspecciones para determinar
si el trabajo realizado cumple las normasy pruebas de todos los elementos que componen el sistema
agrivoltaico. De este modo, se puede verificar la correccién de los resultados del proyecto y obtener
mediciones de la calidad y, en caso de insuficiencia, solicitar cambios.
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12.  Plan de gestién de los riesgos

Elaborar un plan de gestidon de riesgos es esencial para garantizar el éxito del proyecto, especialmente
en un proyecto de construccién. A través de este plan se deben identificar los principales riesgos y
planificar las respuestas para poder reducir la probabilidad de estos riesgos o los impactos que
producen. El plan de gestion de riesgos incluye los procesos de planificacidn, identificacidn de riesgos,
su analisis cualitativo y cuantitativo, planificacién de respuestas, implementacién de las respuestas 'y
control de riesgos.

12.1. Planificar la gestidon de los riesgos

La planificacion de la gestidn de riesgos es el primer proceso que sirve para establecer las directrices
a seguir durante los procesos posteriores. Definimos la probabilidad del riesgo como la posibilidad de
que ocurra una oportunidad o amenaza; el impacto representa la consecuencia que resulta de la
determinacién de la amenaza/oportunidad. Tanto la probabilidad como el impacto se cuantifican con
una escala que va de 0 a 1 con el Esquema de Puntuacién del PMBoK (Project Management Institute,
Inc., 2017) segln la Tabla 38 y la Tabla 39 Ponderacién del impactoTabla 39.

Tabla 38 Ponderacion de la probabilidad

Ponderacion cualitativa Ponderacidon cuantitativa Descripcion de la

Probabilidad Probabilidad ponderacion

Muy baja 0,10 El riesgo es muy improbable
que se materializa y sélo
puede ocurrir en

circunstancias
excepcionales.

Baja 0,30 El evento es poco probable

Mediana 0,50 El evento es posible y puede
ocurrir ocasionalmente.

Alta 0,70 El evento es probable vy
ocurre con cierta frecuencia.

Muy alta 0,90 El evento es casi seguro y
ocurre con regularidad.
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Tabla 39 Ponderacién del impacto
Ponderacion cualitativa Ponderacidon cuantitativa Descripcion de la
Impacto Impacto ponderacion
Muy baja 0,05 El impacto no afecta
significativamente al

proyecto. El retraso del
proyecto va a ser entre 1
semana como maximo.

Baja 0,10 El impacto implica cambios
menores en el proyecto. El
retraso del proyecto va a ser
entre 1 y4 semanas.

Moderado 0,20 El impacto es significativo,
pero gestionable. El retraso
del proyecto va a ser entre 1

y 3 meses.
Alta 0,40 El impacto es grave vy
requiere importantes

medidas de gestién, como la
total replanificaciéon de
ciertas actividades. El
retraso del proyecto va a ser
entre 3y 6 meses.

Muy alta 0,80 Elimpacto es critico y puede
comprometer seriamente el
proyecto, como la perdida de
los incentivos y la
destruccién del trabajo
echo. El retraso del proyecto
va a ser mas de 6 meses.
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Combinando las dos tablas anteriores, obtenemos la matriz que se muestra en la llustracion 26.

Amenazas Oportunidades
Muy alta 0,05 0,09 0,18 0,36 0,72 0,72 0,36 0,18 0,09 0,05/ Muy alta
2 | 0,04 0,07 0,14 0,28 0,56 0,56 0,28 0,14 0,07 0,04|Alta 3
= o
3 g
g g
S |Mediana 0,03 0,05 01 02 0,4 04 0.2 01 0,05 0,03|Mediana 9
Baja 0,02 0,03 0,06 0,12 0,24 0,24 0,12 0,06 0,03 0,02|Baja
Muy baja 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 0,08 0,04 0,02 0,01 0,01|Muy baja
Muy bajo Bajo Moderato Alto Muy alto [Muy alto Alto Moderato Bajo Muy bajo
Impacto Impacto
Illustracion 26- Matriz de probabilidad e impacto
Los colores de laimagen dividen los riesgos en tres grandes grupos:
. zonaverde (0,01-0,07): los riesgos incluidos en esta zona son asumibles y, por tanto, no
se tomara ninguna medida al respecto
o zona amarilla (0,08-0,20): los riesgos deben analizarse con mas detalle para ver si
pueden asumirse o si es necesario tomar medidas al respecto
. zona naranja (0,24-0,72): los riesgos necesitan definitivamente una intervencion

12.2. Identificar los riesgos

Para identificar los riesgos se utilizara la Estructura de Descomposicién de Riesgos (EDR) y la

Ilustracidon 27 muestra la clasificacion realizada.

Riesgo del proyecto

Técnico Externo Organizacional
: Retraso de las entregas Sobrecarga de
Incendio .
de los materiales recursos
Problemas Retraso en los trabajos .
: i I Robo de material
estructurales de instalacion

Falta de comprobacion
del sistema

Campos dificiles de
cultivar

Ilustracion 27- Riesgos del proyecto

Direccion y gestion de
proyecto

Problemas en el equipo
de trabajo

Cronograma del
proyecto mal echo
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Hay muchos riesgos en un proyecto, y en la Tabla 40 hemos identificado diez de ellos como los
principales.

Tabla 40 Matriz causa-evento-impacto de los riesgos

ID Causa Evento Impacto
1  Maluso de herramientas Incendio Destruccidn de bienes y retraso
eléctricas y material del proyecto
inflamable
2 | Mala organizaciény Sobrecarga de recursos Recursos estresadosy
distribucion de las cargas de desmotivados, lo que se
trabajo traduce en una disminucion de
la calidad y un aumento del
tiempo
3 Deterioro en la estructurao Problemas estructurales Derrumbamientos y dafios a la

mala planificacién
arquitecténica de la planta

4  Problema de logistica

5 Problemas en larealizacidn

de pruebas

6 | Falta de medidas de

seguridad

7 | Condiciones meteoroldgicas

adversas y/o mala
planificacion

8 Mala comunicacion

9 | Escasaintegracion entre el

sistema fotovoltaico y las
practicas agricolas

10 | Mala planificacién del director

11

por falta de experienciay/o
mala consideracién de todos
los elementos del proyecto
Relacién estrecha con el
empresario

Retraso de las entregas
de los materiales

Falta de comprobacion
del sistema

Robo de material

Retraso en los trabajos de
instalacién

Problemas en el equipo
de trabajo

Campos dificiles de
cultivar

Cronograma del proyecto
mal echo

El empresario
recomendara la
aplicacién de soluciones
similares a otros
agricultores

propiedad
Retraso en el proyecto

Rehacer el trabajo y/o cambiar
las conexiones eléctricas
Emisidon de otros drdenes de
materiales y/o rehacer el
trabajo

Parada de los trabajos que se
han empezado

Retrasos y baja productividad

No productividad de los
camposy posible pérdida de
incentivos

Retrasos y solapamiento en las
tareasy consecuente
aumentos en los costes

Ampliacién de la cartera de
clientes
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12.3. Realizar el analisis cualitativo de riesgos

Ahora procedemos a realizar el analisis cualitativo de los acontecimientos identificados. La Tabla 41
muestra el andlisis realizado.

Tabla 41 Analisis cualitativo de los riesgos

ID Evento Outcome Probabilidad | Impacto Riesgo
1 Incendio Coste Muy baja Muy alto Anélisis
Tiempo detallado
2 Sobrecarga de Tiempo Baja Alto Analisis
recursos Calidad detallado
3 Problemas Calidad Mediana Alto Analisis
estructurales detallado
4 Retraso de las Tiempo Alta Moderado | Analisis
entregas de los detallado
materiales
5 Falta de Calidad Baja Alto Analisis
comprobacién del detallado
sistema
6 Robo de material Coste Baja Moderado No
intervenir
7 Retraso en los Tiempo Alta Alto Actuacion
trabajos de inmediata
instalacioén
8 Problemas en el Calidad Mediana Bajo No
equipo de trabajo intervenir
9 Campos dificilesde @ Alcance Mediana Muy alto | Actuacién
cultivar inmediata
10 Cronograma del Tiempo Mediana Alto Analisis
proyecto mal echo detallado
1 El empresario Coste Mediana Bajo No
recomendara la intervenir

aplicacién de
soluciones similares
a otros agricultores
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12.4. Realizar el analisis cuantitativo de riesgos

Ahora procedemos a realizar el analisis cuantitativo de los eventos individuales. La Tabla 42 muestra
el analisis realizado.

Tabla 42 Analisis cuantitativo de los riesgos

ID Evento Outcome Probabilidad Impacto Riesgo
1 Incendio Coste 0,1 0,8 0,08
Tiempo
2 Sobrecarga de Tiempo 0,3 0,4 0,12
recursos Calidad
3 Problemas Calidad 0,5 0,4 0,2
estructurales
4 Retraso de las Tiempo 0,7 0,2 0,14
entregas de los
materiales
5 Falta de Calidad 0,3 0,4 0,12
comprobacion del
sistema
6 Robo de material Coste 0,3 0,2 0,06
7 Retraso en los Tiempo 0,7 0,4 0,28
trabajos de
instalacion
8 Problemas en el Calidad 0,5 0,1 0,05
equipo de trabajo
9 Campos dificiles de Alcance 0,5 0,8 0,4
cultivar
10 Cronograma del Tiempo 0,5 0,4 0,2
proyecto malecho
11 El empresario Coste 0,5 0,1 0,05

recomendara la
aplicacién de
soluciones similares
a otros agricultores
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12.5. Planificar la respuesta a los riesgos

Unavezidentificadosy analizados los riesgos, se planifica la respuesta para aquellos riesgos del sector
rojoy los del amairillo iguales o superiores a 0,14. Existen diferentes tipos de respuesta que se pueden
implementar, que se dividen en: transferir, compartir, reducir, evitar, aceptar. La Tabla 43 muestra el
tipo de respuestay larespuesta a implementar.

Tabla 43 Respuestas para los riesgos

ID Evento Tipo de Actuacion
respuesta
1 Incendio - no
2 Sobrecarga de - no
recursos
3 Problemas Evitar Utilizar materiales de alta calidad y control
estructurales periédico de la planificacién de la calidad
4 Retraso de las Reducir Inclusiény aplicacién penales y seleccidn
entregas de los de otros proveedores
materiales
5 Falta de - no
comprobacion del
sistema
6 Robo de material - no
7 Retraso en los Reducir Implantar un sistema de vigilancia
trabajos de meteoroldgicay mantener una
instalacion comunicacion eficaz con todos los
miembros del equipo del proyecto,
proveedores y subcontratistas para
coordinar las actividades de instalaciony
minimizar los retrasos y organizar reuniones
correctoras para detectar los problemas
con prontitud
8 Problemas en el - no
equipo de trabajo
9 Campos dificiles Evitar Realizar un analisis detallado del lugar
de cultivar donde se realizara el proyecto para evitar
que la estructura no quede bien integrada
con los campos
10 | Cronograma del Reducir Elegir a un director de proyecto con
proyecto mal experiencia in proyecto similares y consular
echo el registro de lecciones aprendidas
11 El empresario - no

recomendara la
aplicacién de
soluciones
similares a otros
agricultores
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12.6. Implementar la respuesta a los riesgos

Este paso se refiere a la implementacién de la respuesta al riesgo que se hara en paralelo con la
ejecuciénde las tareas del proyecto. Obviamente, es bueno tener en cuenta que, debido a la naturaleza
de la prevencion, las respuestas se planificaran y aplicaran antes de las tareas de ejecucién
propiamente dichas y las acciones correctivas sélo si se producen determinados acontecimientos.
Hay que asegurarse de que las respuestas a los riesgos se aplican segun lo previsto para minimizar las
amenazas y maximizar las oportunidades.

12.7. Monitorear los riesgos

Ademas de identificar los riesgos y aplicar medidas de respuesta, es bueno contar con un proceso de
seguimiento. Los riesgos cambian con eltiempo, por lo que es importante que haya un seguimiento de
los cambios en el escenario del proyecto para poder identificar la aparicion de riesgos con suficiente
antelaciény elaborar planes de accién para contrarrestar su materializacion. Es necesario comprobar:

e si los riesgos previamente identificados han cambiado y, en caso afirmativo, adoptar las
estrategias mas adecuadas para responder a estos cambios

e silas estrategias previstas inicialmente son correctas y suficientes o si deben modificarse

e sihan surgido nuevos riesgos

e sialgunosriesgos ya no existen
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13. Conclusiones

La primera parte de estas conclusiones se referira al analisis de las competencias obtenidas en la
direccidén y gestion de proyectos. De hecho, este Plan de Direccidn del Proyecto se obtiene a partir de
las competencias también desarrolladas gracias a este master y refleja herramientas y practicas
aprendidas. La metodologia que se ha tomado como base para el desarrollo del plan es el PMBoK,
mientras que las competencias se analizaran a través de la Linea Base de Competencias Individuales
del IPMA (IPMA, 2015), que se divide en tres dominios representados en la Tabla 44.

Tabla 44 Competencias de ICB4

Perspectiva (5)

Estrategia

Gobernanza, estructurasy
procesos

Cumplimiento, estandares
y regulaciones

Poder e interés
Culturayvalores

Personas (10)

Autorreflexiony
autogestion

Integridad personaly
fiabilidad

Comunicacién personal
Relaciones y participacién
Liderazgo

Trabajo en equipo
Conflictos y crisis
Ingenio

Negociacion
Orientacidn a resultados

Practica (14%)

Disefio del proyecto
Requisitos y objetivos
Alcance

Tiempo

Organizacion e informacién
Calidad

Finanzas

Recursos
Aprovisionamiento
Planificacion y control
Riesgosy oportunidades
Partes involucradas

Cambio y transformacién
Selecciény equilibrio*
(solo para direccién de
programasycarteras)

Sin duda, gracias a este TFM pude desarrollar mejor algunas competencias fundamentales para ser un
buen director de proyecto. La competencia "poder € interés", que destaca el aspecto de tener en
cuenta a todas las partesinteresadas en un proyecto e idear estrategias de comunicacién acordes con
el papel y el poder de cada parte interesada. Ademas, este TFM también contribuyd a desarrollar
"Autorreflexion y autogestion”, lo que se refleja en el hecho de que realicé el TFM por mi cuenta,
haciéndome preguntas e intentando no tener respuestas obvias, y al mismo tiempo con un nuevo
trabajo a tiempo completo. Esto también esta relacionado con el hecho de que he desarrollado una
"Orientacion a resultados" porque un trabajo largo no es sinénimo de trabajo de calidad y de hecho es
importante tener claro a dénde quieres llegar en lugar de dedicar mucho tiempo a un trabajo sin tener
claro lo que quieres conseguir. En cuanto a las habilidades practicas, me gustaria sefalar que este
proyecto también me permitié desarrollar habilidades de planificaciéon y tiempo, ya que recopilar
informacién para este tipo de proyecto que aun no esta tan desarrollado y planificar todas las
actividades necesarias fue todo un reto.

Se pasa ahora a las conclusiones propiamente dichas de este trabajo fin de master. Este TFM trata
sobre un proyecto agrivoltaico de 2000 Kwp en el norte de Italia. Un proyecto agrivoltaico proporciona
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un doble beneficio: producir electricidad a partir de una fuente renovable y disponer al mismo tiempo
de campos cultivables, al tiempo que se reducen los residuos. Los principales resultados que se han
obtenido son dos: el primero es el analisis de la tecnologia agrivoltaica, que aun no esta totalmente
desarrollada, y por ello he querido arrojar luz sobre el temay resumir los puntos principalesy la historia
hasta el momento; el segundo se refiere a la elaboracién del plan director de este proyecto, que se ha
redactado siguiendo la metodologia de la séptima version del PMBoK.

Se decidié dividir el proyecto en dos Etapas porque éstas estan divididas por la asignacién del proyecto
a la empresa ficticia descrita. Asi, hay una fase previa a la licitacién y una fase posterior a la licitacion.
Esta division también se refleja en los tiempos, de hecho, la primera Etapa contiene actividades con
tiempos muy cortos para representar bien lo que hay que hacer para presentar la oferta. Por lo tanto,
era importante tener bien controladas las actividades diarias para poder ganar el proyecto. La segunda
etapa, en cambio, contiene actividades con plazos mas largos que no se explicitaron diariamente
porque no necesitan un controltan preciso.

Considerando el coste, se observa que el proyecto (sin la materializacion de los riesgos identificados)
esta por debajo de los 2.500.000 euros y, por tanto, se respeta el requisito establecido por el agricultor.
Teniendo en cuenta el tiempo, por otro lado, el proyecto, los posibles cambios y los riesgos deben ser
bien controlados porque es cierto que respeta los requisitos establecidos, pero también es cierto que
no hay margen para desviaciones. Por lo tanto, la fase de control debe estar bien planificada, ser
puntual, precisa y reactiva. S6lo asi no se superara el plazo previsto y, en todo caso, se identificara
inmediatamente el alargamiento de determinadas actividades para poder actuar.

Una vez definidas las actividades a alto nivel y dada la disponibilidad de recursos, especialmente los
electricistas (6), el camino critico esta representado por casi todas las tareas, las Unicas tareas que
tienen cierta holgura son las del suministro de los materiales.

Es importante comentar algunos puntos que han surgido del proyecto:

e Comunicacién: hay que prestar atencién a este aspecto con todas las partes interesadas en el
proyecto, especialmente con el agricultor que podria recomendar a otros agricultores la
empresa que ejecuta el proyecto.

e Plantillas comunes: disponer de formatos comunes permite tanto una tramitacién mas rapida
de la documentacién como una tramitacion mas eficaz y eficiente de las ofertas recibidas

e Colaboracion con los proveedores: establecer colaboraciones con los proveedores, es decir,
que no se limiten a ofertas y pedidos, sino que desarrollen verdaderas relaciones de
colaboraciéon permitiria estar al dia de las nuevas tecnologias disponibles y disponer de
entregas de pedidos de materiales de mayor calidad

e Investigacion y desarrollo: mantenerse al dia de las tecnologias agrivoltaicas disponibles para
poder ofrecer servicios personalizados a los agricultores, habida cuenta de las multiples
disposiciones disponibles en funcién del tipo de cultivos y suelos.

e Contrato: definir bien las condiciones del contrato con el agricultor, ya que pueden producirse
acontecimientos, como un aumento del coste del material, que, si no se tienen en cuentay no
se acuerdan al principio del proyecto, pueden dar lugar a situaciones conflictivas mas adelante.

e Alcance: definir bien el alcance del proyecto ya que de ello depende la configuracién del
sistema fotovoltaico, la calidad percibida y la satisfaccidon del cliente

e Requisitos de los proveedores: definir bien las condiciones contractuales de los proveedores
para aclarar los requisitos de calidad, coste y plazo de los proveedores seleccionados.
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e Entrega de materiales: optimizar las entregas de materiales y mantener una holgura disponible
en caso de retrasos de los proveedores y disponer de un procedimiento claro de clasificacién
de materiales en el lugar del proyecto para evitar perder un tiempo valioso.

e Planificacién: establecer una base de referencia tanto en términos de tiempo como de coste
que tenga en cuenta la experiencia de los trabajadores, la normativa vigente y que sea propicia
para el seguimiento del rendimiento

e Actividad agricola: asegurese de que la nueva plantacién no interfiere con la actividad agricola,
ya que esto no sélo obligaria a reconstruir todo el proyecto, sino que ademas negaria los
incentivos gubernamentales que son cruciales para que los agricultores sobrevivan en estos
momentos

e Riesgos: disponer de un sistema de identificacion y seguimiento continuo de los riesgos, ya que
éstos son variables a lo largo del tiempo y su consideracién sélo al inicio del proyecto no sera
suficiente para garantizar el éxito del mismo

e Gestidn de los recursos humanos: el director de proyecto sera el principal punto de referencia
para el equipoy debe ser capaz de resolver cualquier conflicto, mantener al equipo motivadoy
fomentar un clima respetuoso

e Calidad de los materiales: inspeccionar los materiales entregados por los proveedores, tanto
los paneles como las estructuras de soporte, los inversores y la cabina porque son vitales para
producir una planta que funcione.

e Calidad de los procedimientos: planificar un sistema de control de calidad para comprobar la
conformidad de la instalacidny, en general, que sea suficiente para garantizar el cumplimiento
de los objetivos del proyecto.

e Mejora continua: tener en cuenta que cada proyecto finalizado es un punto de llegada
momentaneo, pero que el verdadero objetivo debe ser registrar las lecciones aprendidas
porque, enrealidad, también es el punto de partida de otro proyecto; por lo tanto, es importante
fomentar un clima de investigacién y colaboracién para ofrecer servicios y productos de una
calidad cada vez mayor

Por ello, la elaboracién del plan director de un proyecto agrivoltaico es un paso imprescindible para
llevar a buen término el proyecto, asegurando la produccion de alimentos y electricidad al mismo
tiempo. En este trabajo fin de master se ha elaborado este plan director, dividiéndolo en los planes de
gestion individuales de alcance, cronograma, de los costes, de los recursos, de las partes interesadas,
de las comunicaciones, de las adquisiciones, de la calidad, y de los riesgos. La creacion de este plan
director podria servir de base para proyectos reales, ya que la cultura de gestidén de proyectos en ltalia
aun esta desarrollandose, especialmente cuando se trata de tecnologias innovadoras.
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