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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

RESUMEN

Las ultimas leyes en materia de movilidad promovidas por la Unién Europea conducen a
que, en un futuro cercano, los vehiculos eléctricos se conviertan en el medio de
transporte principal. Por ello, se vuelve imprescindible crear una infraestructura que sea
capaz de abastecer a la creciente demanda. El aumento de los puntos de carga de
vehiculos eléctricos en las dreas urbanas es esencial para fomentar la movilidad
sostenible, asi como para apoyar la transicién hacia energias mas limpias.

Este Trabajo de Fin de Grado trata de desarrollar un Plan de Proyecto, destinado a
aumentar los puntos de carga para vehiculos eléctricos en la ciudad de Valladolid. Se
lleva a cabo un analisis de algunas de las metodologias y estandares de la direccidon de
Proyectos y se selecciona aquella que mejor se adapta a las caracteristicas y los objetivos
del presente trabajo.

PALABRAS CLAVE

Direccidon de Proyectos, PMBOK 62 ed., plan de proyecto, vehiculos eléctricos, red de
carga eléctrica

ABSTRACT

The latest mobility laws promoted by the European Union are leading to a near future
where electric cars will become the primary mode of transportation. Therefore, it’s
essential to create an infraestructure capable of supplying the growing demand.
Increasing the number of electric vehicle charging points in urban areas is crucial for
promoting sustainable mobility and supporting the transition to cleaner energy.

This Final Degree Proyect aims to develop a Project Plan to increase the number of
electric vehicle charging point in the city of Valladolid. An andlisis of some project
management methodologies and standards is conducted, and the one that best fits the
characterisctics and objectives of this work is selected.

KEY WORDS

Project Management, PMBOK 62 ed., project plan, electric vehicles, electric charging
network
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1.INTRODUCCION

En el presente Trabajo de Fin de Grado (TFG) se desarrolla un Plan de Proyecto para
una ampliacién de la red de puntos de carga de vehiculos eléctricos en la ciudad de
Valladolid, en Castilla y Ledn.

1.1. OBJETIVOS

El objetivo general del Trabajo de Fin de Grado es la elaboracidn de un plan de
proyecto para aumentar la actual infraestructura de puntos de carga de vehiculos
eléctricos en la ciudad de Valladolid, empleando en su desarrollo metodologias,
estandares y herramientas propias del campo de la Direccién de Proyectos. Con la
ampliacién de la red se busca hacer la ciudad mas atractiva para el uso de vehiculos
eléctricos vy, con ello, fomentar el avance en el uso de este tipo de vehiculos menos
contaminantes para la ciudad.

Como objetivos secundarios del trabajo se encuentran, por un lado, poner en practica
las diferentes competencias y conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera,
especialmente de la asignatura de cuarto curso ‘Direccion de Proyectos’. Por otro lado,
crear un documento que pueda servir de referencia para futuras ampliaciones o bien,
para otros municipios que quieran llevar a cabo proyectos similares.

1.2. MOTIVACION

Las ultimas restricciones aprobadas por parte de la Unién Europea, en materia de
movilidad e industria automovilistica, imponen que, para el afio 2035 todos los coches
producidos y comercializados en la UE deberdn tener un sistema de propulsidon cero
emisiones. Todo apunta a que los vehiculos eléctricos son la tecnologia mejor
posicionada como alternativa a los coches de combustiéon. Por ello, es necesario crear
una infraestructura de carga que sea capaz de abastecer a toda la demanda.

Por otra parte, las normativas actuales, como La Ley del Cambio Climatico y Transicién
Energética [1], obliga a que todas aquellas ciudades y municipios de Espafia que superen
los 50.000 habitantes (mas del 50% de la poblacién espafiola), establezcan Zona de Bajas
Emisiones (ZBE) ya antes de 2023, cosa que muchas incumplen en la actualidad. Sin
embargo, la implantacion de estas zonas ZBE es inevitable y la tendencia es que en un
futuro préximo en estas zonas solo este permitido el acceso vehiculos catalogados como
Etiqueta Cero y Etiqueta Eco:

- Etigueta Cero: corresponde a coches eléctricos (BEV), eléctricos de autonomia
extendida (REEV), hibridos enchufables con una autonomia de 40 km vy los
vehiculos de pila de combustible.
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- Etiqueta Eco: pueden llevarla los vehiculos hibridos enchufables que no puedan
recorrer mas de 40 km en modo eléctrico, los hibridos no enchufables y los de
gas natural (GNC, GNL y GLP).

Como también es previsible que estas zonas en el futuro se expandan hasta
practicamente abarcar la superficie total de estas ciudades. Es por ello necesario que, si
se desea que estas iniciativas tengan éxito, la aplicacién de estas zonas de acceso
restringido deba ir acompanada de la creacidén de una infraestructura de puntos de carga
funcional y eficiente para vehiculos eléctricos.

Actualmente Valladolid cuenta algunos puntos de carga de acceso publico distribuidos
por toda la ciudad, pero estos se antojan como muy insuficientes de cara a un mercado,
el de los vehiculos eléctricos, que esta en constante crecimiento. Esto hace que, si se
desea que estas iniciativas funcionen, sea necesario que la infraestructura de puntos de
carga también crezca a la par, haciéndola mdas amplia y accesible. Se trata de un factor
clave si se desea eliminar uno de los principales desincentivos en contra del uso del
vehiculo eléctrico, como es la preocupacion por la autonomia limitada que caracteriza a
estos vehiculos. Por otra parte, los puntos a favor resultan evidentes, ya que al favorecer
el uso del vehiculo eléctrico contribuiria a mejorar la calidad de vida en la ciudad,
contribuyendo a la reduccidn del ruido y la contaminacién, y en cierto modo, a mejorar
la movilidad urbana ya que, como se ha mencionado, en un futuro préximo es de esperar
que no se permita el acceso de vehiculos contaminantes al centro, sino a toda, la ciudad.

Por tanto, la motivacién de este Trabajo de Fin de Grado (TFG) surge de la necesidad de
crear un documento destinado a planificar de forma ordenada y estudiada la expansién
de esa infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en la ciudad de Valladolid, que
tenga en cuenta tanto el evaluar la factibilidad del proyecto como el coordinar los
aspectos necesarios para llevar a cabo la iniciativa.

Con este proyecto se desea, por un lado, facilitar la transicién hacia energias mas limpias
y convertir a Valladolid en un referente en materia de movilidad sostenible. Por otro lado,
gue este plan de proyecto sirva como referencia para aquellas ciudades que quieran
llevar a cabo proyectos similares.
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1.3. PLANIFICACION

Para la realizacion del Trabajo de Fin de Grado se destinaran unas 300 horas,
realizando las siguientes actividades:

e Programacion inicial

e Seleccidn de trabajos similares

e Reconocimiento de competencias adquiridas en la materia

e Analisis de diferentes herramientas de la direccién de proyectos
e Realizacién de la memoria

e Entrega final del Trabajo de Fin de Grado

e Elaboracién de la presentacion

e Presentacién y defensa del TFG

Ademas, hay que tener en cuenta las diferentes reuniones que se realizan con el tutor
del trabajo para llevar a cabo un seguimiento del mismo, asi como realizar las revisiones
y correcciones oportunas.

1.4. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

A continuacion, se muestran los diferentes apartados que forman la estructura de
este Trabajo de Fin de Grado:

e Capitulo 1. Introduccién: contiene los objetivos, asi como la motivacion del TFG,
la planificacidon y la estructura que tiene el trabajo.

e Capitulo 2. Contexto: en el que se repasa la historia del coche eléctrico, se
expone informacion sobre la red de carga en la ciudad, ademas de la importancia
de acrecentar dicha red. También se detallan las caracteristicas de la instalacién
que propone el presente proyecto.

e Capitulo 3. Metodologias: se lleva a cabo un analisis de algunas de las
metodologias y estdndares existentes en la direccion de proyectos, para
determinar cual es la que mejor se adapta a las caracteristicas de este trabajo y
el porqué de la eleccién.

e Capitulo 4. Estandar seleccionado: en base al estandar seleccionado, se explican
los diferentes procesos que se llevan a cabo para la realizacién de este TFG.

e Capitulo 5. Plan de Proyecto: desarrollo del plan de proyecto para la ampliacion
de la red de carga de vehiculos eléctricos, siguiendo los procedimientos que
indica el estandar seleccionado.

e Capitulo 6. Estudio econédmico: andlisis de los costes, directos, indirectos y
totales de la realizacion del TFG.

e Capitulo 7. Conclusiones: se exponen las conclusiones extraidas en la realizacién
del trabajo.
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e Capitulo 8. Referencias bibliograficas: se recogen las diferentes fuentes de
informacidn utilizadas en la realizacién del TFG; articulos, informes, paginas web,
noticias, libros...
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2. CONTEXTO

2.1. HISTORIA DEL VEHICULO ELECTRICO

La invencion del coche eléctrico se atribuye a varias personas en diferentes
momentos en la primera mitad del siglo XIX. Muchos consideran que Robert Anderson,
un inventor escocés, produjo la primera unidad entre 1832 y 1839, al montar un motor
eléctrico en un carruaje de caballos[2] (figura 2.1). La comercializacién de las primeras
unidades no comenzé hasta 1852, sin embargo, estas no contaban con baterias
recargables, lo que hacia que tuvieran una autonomia muy limitada. Fue en 1881, con la
invencion de las baterias recargables plomo-acido, cuando esto se soluciond[3]. Entre
finales del siglo XIX y principios del siglo XX, los vehiculos eléctricos ganaron gran
popularidad. Pese a tener una autonomia limitada, esta era suficiente para cubrir los
desplazamientos por las grandes ciudades, sin embargo su elevado precio los hacia
inalcanzables para la mayoria de las personas[4].

Figura 2.1 - Robert Anderson y su primer prototipo de coche eléctrico (Fuente: Eco Inteligencia [4])

En la década de 1920 aparecieron en el mercado los primeros automéviles con motor de
combustidn. A priori, los coches de combustion presentaban grandes desventajas frente
a los eléctricos, ya que emitian mucho ruido, gases y fuertes olores. También eran
complejos de conducir por el dificil manejo de la palanca de cambios e incluso la
incdbmoda necesidad de utilizar una manivela para arrancar. Por todo ello, parecia
evidente que los eléctricos se acabarian imponiendo[4]. A pesar de las notables ventajas
de los eléctricos, la ausencia de una red de carga adecuada para recargar las baterias
obstaculizo el progreso hacia consumo masivo[3].

Entre 1920 y 1930, factores como el descubrimiento de grandes depdsitos de petréleo,
la construccién de extensas carreteras (cuya longitud superaba la autonomia de los
eléctricos) y algunos avances tecnolégicos (como la aparicidon del motor de arranque y la
produccién en serie, ideada por Henry Ford) abarataron los precios y favorecieron los
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coches con motores de combustién. Durante los afios 30 el coche eléctrico dejé de
fabricarse de forma “definitiva” [4].

En 1973 los paises drabes, principales productores de petréleo, cortaron el suministro a
paises como EEUU, Canad3, Japdn, Paises Bajos, Reino Unido... iniciando la denominada
“crisis del petréleo”[5]. Esto llevo a la busqueda de fuentes de energia alternativas. Los
avances tecnoldgicos en el sector de los eléctricos seguian creciendo, y aflos mas tarde,
en la década de 1990 el coche eléctrico recobré gran protagonismo de la mano de
Toyota. En 1997 la marca japonesa lanzé el modelo eléctrico Toyota Prius (figura 2.2). La
creciente preocupacidon por el cambio climatico, sumado a los altos precios de los
combustibles, hicieron que el Prius fuera todo un éxito, vendiendo en el primer afio unas
18.000 unidades|6].

Figura 2.2 - Primer modelo de Toyota Prius (Fuente: Top Gear [6])

Desde la aparicion del Prius la tendencia de los eléctricos ha sido al alza. Aquellos
factores que “impulsaron” al Prius (altos precios de los carburantes y concienciacion
ambiental) se han mantenido hasta la actualidad. Ademas, el endurecimiento de las
restricciones a los motores de combustion ha convertido a los eléctricos en una
alternativa interesante para los consumidores. Tanto es asi que, en junio de 2023, por
primera vez, las ventas de los eléctricos superaron a las de los coches diésel en
Europa[7].

2.2. EL VEHICULO ELECTRICO EN LA ACTUALIDAD

Las ventas de vehiculos eléctricos en Europa estdn creciendo de forma significativa.
Este cambio viene dado, principalmente, por las regulaciones impuestas por
organizaciones y gobiernos. No obstante, el cambio es posible gracias a la combinacién
de factores ambientales, tecnolégicos y econdmicos.
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Aquellos factores ambientales corresponden al aumento de la preocupacién por el
cambio climatico y la contaminacién ambiental. Cada vez mas gente trata de reducir su
huella de carbono, y una alternativa es sustituir el vehiculo de combustién por el vehiculo
eléctrico, ya que es percibido como una opcidon mas limpia y sostenible.

Ademas, la legislacién impuesta por parte de la UE en materia de movilidad hace que
cada vez mads gente se vea “obligada” a adquirir un coche de propulsién eléctrica. El
pasado 2023, el Parlamento Europeo aprobd la propuesta de prohibicién, a partir del
afio 2035, de la venta de coches que generan emisiones [8]. Ademads, ya estudian
aprobar la prohibicién, de cara a 2050, para que estos vehiculos no puedan, ni si quiera,
circular.

A esto, hay que afiadirle la creacidn de las zonas de “bajas emisiones” y “cero emisiones”
en determinados municipios. Esta medida, prohibe la circulacion de ciertos vehiculos en
determinadas zonas, con el objetivo de reducir la contaminaciéon ambiental y acustica[1].
Por ello, aquellos usuarios que quieran mantener el derecho a circular libremente por
estas zonas, deben adquirir un vehiculo de dichas caracteristicas.

No obstante, todas estas medidas “restrictivas” han sido acompafiadas con politicas de
incentivos y beneficios para aquellos usuarios que hacian el cambio al vehiculo eléctrico.
Desde subvenciones a las compras hasta reducciones de impuestos. Todo ello, para
hacer mas facil y atractivo el cambio a los usuarios.

Sin embargo, si el vehiculo eléctrico es una alternativa real, es gracias a los avances
tecnoldgicos desarrollados por las marcas automovilisticas. Empezando por solucionar
uno de los mayores problemas que ha caracterizado siempre a los vehiculos eléctricos,
como es la autonomia. Actualmente, algunos fabricantes, como Hyundai, ofrecen
autonomias superiores a 600km en alguno de sus modelos; lo que hace que ya no sea
una desventaja tan clara frente a los vehiculos de combustidn. Otro de los principales
avances es la reduccién de los tiempos de carga, gracias al desarrollo de tecnologias de
“carga rapida”. A esto hay que sumarle la gran conectividad tecnoldgica que ofrecen, la
comodidad de la conduccién sin ruido o el par instantdaneo en la aceleracién, entre
otros[9].

2.3. DATOS DE VENTAS

Las medidas y avances planteados en el apartado anterior se han visto reflejados en
los datos de ventas en Europa (tabla 2.1). Sin embargo, existe una gran diferencia entre
unos paises y otros. La tabla de ventas del pasado afio 2023 la lideran los paises nérdicos.
Especialmente destaca Noruega, pais donde 4 de cada 5 coches vendidos fueron
eléctricos (82,4% del total). A este le siguen Islandia (50,1%) y Suecia (38,7%)[10].

Espafia esta situada en el puesto 23 con tan solo un 5,4% de las ventas. Aunque el
aumento fue significativo respecto al 2022, afio en el que el porcentaje fue del 3,8%,
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Espafia sigue en una posicion muy baja. Este dato llama mas la atencién al compararlo
con paises vecinos como Portugal y Francia, que cuentan con un 18,2% y 16,8%,
respectivamente[10].

Tabla 2.1 - Datos de ventas de coches eléctricos en Europa 2023

(Fuente: elaboracion propia a partir de OCU [10])

POSICION PAIS PORCENTAJE DE VENTAS EN 2023
19 Noruega 82,4%
2° Islandia 50,1%
3@ Suecia 38,7%
13¢ Portugal 18,2%
232 Espaiia 5,4%
31¢ Eslovaquia 2,7%

La OCU apunta que, probablemente, las principales razones por las que el vehiculo
eléctrico no triunfa en Espafia son la falta de una amplia red publica, capaz de abastecer
a toda la demanda, y la imposibilidad de implantar cargadores domésticos para todos
los usuarios[10].

Llama la atencién que uno de estos factores es el mismo que frend el crecimiento del
vehiculo eléctrico durante la década de 1920 a 1930 [3], como ya se ha visto
anteriormente. Por esta razén, ampliar la red publica de carga es una medida esencial
para facilitar la transicion a este tipo de vehiculos.

2.4. CARACTERISTICAS DE CARGA DEL VEHICULO ELECTRICO

El modo de carga de un vehiculo eléctrico dista mucho del repostaje de los vehiculos
de combustion. Los usuarios estan acostumbrados a desplazarse hasta las gasolineras
(normalmente alejadas del centro de las ciudades) y rellenar los depésitos de
combustible en pocos minutos. Sin embargo, la recarga de un vehiculo eléctrico es muy
lenta. En el mejor de los casos, empleando la “carga rapida”, tardaria en torno a una hora
(dependiendo de la capacidad de la bateria, potencia del cargador...). Ademas, algunos
fabricantes recomiendan no abusar de la “carga rdpida” ya que provoca una mayor
degradacion de las baterias, acortando su tiempo de vida[11].

Por ello, el emplazamiento de las electrolineras (estaciones de carga de vehiculos
eléctricos) no deben seguir el mismo modelo que las gasolineras. Es necesario integrar
el proceso de carga del vehiculo con otras actividades cotidianas, como estar en el
trabajo, actividades de ocio o estar en casa.
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2.5. PROYECTO DE AMPLIACION DE LA RED PUBLICA

Las ventas de vehiculos eléctricos estdn aumentando, por ello, la red de carga
también debe crecer. El presente proyecto trata de ampliar la red actual de carga de
Valladolid, colocando los nuevos cargadores en zonas clave de la ciudad. Con ello se
podra potenciar el uso de este tipo de vehiculos y convertir Valladolid en un referente
en movilidad sostenible.

El proyecto trata de integrar el proceso de carga del vehiculo en la vida cotidiana. Se
busca ofrecer una solucién novedosa que transforma la recarga del vehiculo en parte de
la rutina diaria. El proyecto se centra en acercar los cargadores a los lugares donde son
mas utiles para los usuarios, y que no tengan que preocuparse por la distancia o la
accesibilidad a la electrolinera mas cercana.

Este proyecto es continuista con el modelo de ciudad que ha seguido Valladolid en los
ultimos afios, buscando devolver espacio y movilidad a los peatones, alejando a los
automoviles del centro. Por lo que, los nuevos cargadores estaran ubicados en zonas en
las que no causen aglomeraciones o problemas a la poblacion. La eleccidon de los
emplazamientos trata de respetar la disposicién urbanistica a fin de reducir el impacto
sobre los habitantes y los costes del proyecto.

2.5.1. INFRAESTRUCTURA ACTUAL DE VALLADOLID

Segun el sitio web ‘Electromaps’, actualmente la ciudad de Valladolid cuenta con un
total de 113 estaciones de carga[12]. Sin embargo, en torno al 80% de ellas han sido
colocadas por empresas privadas (supermercados, centros comerciales, restaurantes...)
en sus plazas de aparcamiento, a modo de reclamo para los clientes. Por esa razdn,
generalmente, los puntos no estan colocados en las zonas mas utiles, si no en las zonas
comerciales; para que los usuarios puedan recargar sus vehiculos mientras realizan sus
compras u otras actividades.

En cuanto a los puntos de recarga de uso publico, la empresa eléctrica Iberdrola, en el
afo 2022, instald 42 puntos de recarga en algunos municipios de la provincia, con el
objetivo de “avanzar en la movilidad eléctrica y adaptar la via publica para que el uso
del vehiculo eléctrico sea posible”[13].

Rodrigo Revuelta Pérez 13
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Figura 2.3 - Cargadores de la C/ Estacion del Norte (Fuente: Valladolid Plural [12])

Las actuales ubicaciones y el numero de cargadores instalados en la ciudad son los
siguientes[14]:

CENTROLID - Avenida Euro (2 cargadores)

Feria de Muestras - Avenida Ramoén Pradera (2 cargadores)
Museo de la Ciencia - Avenida Salamanca (2 cargadores)
Plaza del Milenio - Calle de Francesco Scrimieri (2 cargadores)
Doctrinos - Calle Doctrinos (4 cargadores)

CDO Covaresa - Calle Felipe Sdnchez Roman (2 cargadores)
Poligono San Cristébal - Calle Galena (1 cargador)

Estacion de trenes — Calle Estacion del Norte (2 cargadores)
Maria de Molina - Calle Maria de Molina (2 cargadores)
Monasterio Silos - Calle M° de Santo Domingo de Silos (1 cargador)
Pio del Rio Hortega - Calle Pio del Rio Hortega (1 cargador)
Poligono San Cristébal - Calle Plata (1 cargador)

Puente Colgante - Calle Puente Colgante (1 cargador)

Vega Sicilia - Calle Vega Sicilia (1 cargador)

Agencia de Innovacion - Paseo de Zorrilla (3 cargadores)
Plaza de Colén - Duque de Zaragoza (3 cargadores)

Poniente - Plaza de Poniente (4 cargadores)

Entre todas las estaciones suman un total de 34 puntos, distribuidos por diferentes zonas
la ciudad.

Utilizando la herramienta MyMaps, se han representado las ubicaciones citadas para ver
como es la distribucion actual de los cargadores publicos de la ciudad (figura 2.4). Los
actuales puntos de carga se encuentran representados con iconos circulares de un
enchufe blanco sobre fondo rojo.

14
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Figura 2.4 - Red publica actual de Valladolid (Fuente: Elaboracidn propia)

También existen cargadores instalados en algunos aparcamientos subterrdneos de la
zona centro. Estos aparcamientos son explotados por empresas privadas, por lo que no
se han considerado sus cargadores como parte de la red publica.

2.5.2. CRITERIOS DE ELECCION DE UBICACIONES

Como ya se ha comentado, el proyecto trata de alterar la disposicién urbanistica lo
minimo posible a fin de reducir el impacto sobre la poblacién y los costes del proyecto.
Por ello, se buscan zonas amplias y accesibles, con capacidad suficiente para albergar la
instalacion.

Partiendo de la informacién anterior se han detectado los siguientes puntos a potenciar:

= Barrios que carecen de cargadores publicos cercanos. Aquellos barrios que no
cuentan con ningun cargador publico son los barrios mas antiguos de la ciudad.
Estos se caracterizan por tener calles estrechas, en las que instalar cargadores
supondria un problema al restar espacio a peatones y vehiculos. Por ello, se
buscan zonas del barrio en las que se pueda realizar la instalacidn sin causar gran
impacto, priorizando zonas cercanas a instalaciones deportivas, parques, centros
educativos... para que los usuarios carguen sus vehiculos mientras realizan otras
actividades.

= Aparcamientos disuasorios con elevada afluencia. La eleccién de escoger los
aparcamientos disuasorios se basa en las caracteristicas de dichos
aparcamientos. Son zonas amplias y bien preparadas, disefiadas para acoger gran
cantidad de vehiculos por lo que el espacio no es un problema. Ademas,
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generalmente tienen buena accesibilidad y ubicacién, por lo que llegar a ellos es
cdémodo, evitando las congestiones del trafico que se forman en la zona interior
de la ciudad. Todo esto, trata de garantizar el uso de la infraestructura.

= Barrios modernos y zonas de nueva construccion. La eleccion de las zonas de
nueva construccion se debe a diversos motivos. El primero de ellos es su modelo
urbanistico. Este modelo se caracteriza por tener calles mas anchas que los
antiguos barrios o zonas céntricas, con amplias aceras y zonas de aparcamiento,
por lo que el espacio para instalar los cargadores no serda un problema. La
segunda razon, es que la poblacion que habita las zonas de nueva construccion
son usuarios potenciales de poseer o comprar vehiculos eléctricos (gente joven
o de mediana edad).
Por un lado, la edad media de compra de una vivienda en Espafia es de 41 afios,
segun el informe European Residential on the rise realizado por Colliers[15]. Por
otro lado, el medio digital Edmunds publicé un estudio acerca del perfil medio de
las personas que adquieren un vehiculo eléctrico, resultando que la edad media
de los compradores esta entre los 30 y los 40 afios[16]. Es decir, los cargadores
ubicados en estas zonas pueden ser un incentivo a la hora de adquirir un vehiculo
por parte de los habitantes.

= Edificios e infraestructuras importantes de la ciudad. Por ultimo, se escogen
algunos edificios singulares que cada dia reciben gran cantidad de gente y que se
considera que deben estar adaptados a todo tipo de vehiculos. Para determinar
qué edificios escoger, se valoran aspectos como la ubicacidn, situacién actual, la
afluencia, entre otros.

2.5.3. ELECCION DE UBICACIONES

A partir de la red actual, se trata de encontrar aquellas ubicaciones que conviene
potenciar. Por un lado, encontrando zonas que carecen de cargadores cercanos, y por
otro lado aumentando el nimero de cargadores donde la instalacién actual se considere
insuficiente.

Todas las zonas seleccionadas cumplen con las caracteristicas técnicas necesarias para
albergar la instalacion. Ademas, los cargadores podran ser utilizados por cualquier tipo
de coche eléctrico o hibrido enchufable.

En base a los criterios de eleccidn previamente definidos, se han seleccionado 12 zonas
de la ciudad, en las que se instalardn un total de 65 cargadores. Las zonas seleccionadas
y el nimero de cargadores instalados en cada zona son los siguientes:

- Las Delicias - Parking publico calle General Shelly (10 cargadores)
- LaVictoria - Paseo Jardin Botanico (8 cargadores)
- La Rondilla - Calle Rabida (2 cargadores)
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- Feria de Muestras - Avenida Ramon Pradera (6 cargadores)

- Las Moreras - Paseo Isabel la Catélica (5 cargadores)

- Huerta del Rey - Calle José Cantalapiedra (4 cargadores)

- Villa del Prado - Calle del Monasterio San Milan de Cogolla (6 cargadores)
- Santos Pilarica - Calle de la Via Lactea (4 cargadores)

- Ciudad de la comunicacion - Calle Lecce (6 cargadores)

- Antiguos Cuarteles - Calle de Teresa de Calcuta (6 cargadores)

- Hospital Universitario Rio Hortega - Calle Dulzaina (4 cargadores)

- Centro Cultural Miguel Delibes - Avenida del Real Valladolid (4 cargadores)

Las ubicaciones indicadas se muestran en el siguiente mapa (figura 2.5) representadas
con iconos circulares de un enchuche blanco sobre fondo rojo.

Figura 2.5 - Ubicaciones de los nuevos cargadores (Fuente: Elaboracion propia)

A continuacién, se explica brevemente cada una de las zonas seleccionadas para realizar
la instalacion de los cargadores. Se explican aspectos como datos demograficos de la
zona, situacion actual o la accesibilidad y conectividad. Ademas de especificar la
ubicacién de los cargadores y el nUmero de cargadores que tendra la zona después de la
instalacion.
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LAS DELICIAS - APARCAMIENTO PUBLICO

Este aparcamiento esta situado en el barrio vallisoletano de las Delicias, uno de los
mas poblados de la ciudad. Actualmente, el barrio no cuenta con ningun punto de carga
publico, por lo que es una zona clave a reforzar.

El barrio data de principios del siglo XX y su planificacién urbanistica es geométrica,
basandose en manzanas cuadradas o rectangulares, y calles rectas y relativamente
estrechas. El barrio cuenta con pocas plazas de aparcamiento por lo que instalar los
cargadores en las calles causaria gran impacto y malestar entre los vecinos, ya que
reduciria el espacio de aparcamiento o el espacio para los peatones en las aceras.

La ubicacion elegida para instalar los cargadores es el aparcamiento situado al final de la
Calle del General Shelly. Esta ubicado cerca de centros educativos, centros publicos de
ocio y recreativos, zonas verdes, pabellones y zonas deportivas, y edificios residenciales.
Ademas, cuenta con una buena accesibilidad desde dos vias importantes: el Paseo de
Juan Carlos | y la calle del General Shelly. Por lo que es una ubicacion ideal para albergar
los puntos de carga.

Por las caracteristicas demograficas del barrio y su situacion actual en cuanto a
estaciones de carga para coches eléctricos, se instalardan 10 puntos de carga. La
instalacion no supondra un gran impacto, ya que el aparcamiento seleccionado cuenta
con espacio para unos 300 vehiculos.

Figura 2.6 - Ubicacion cargadores barrio de las Delicias

18  Plan de Proyecto para la ampliacion de la red de carga de vehiculos eléctricos de Valladolid



Grado en Ingenieria en Organizacion Industrial

LA VICTORIA - APARCAMIENTO PUBLICO

El segundo emplazamiento seleccionado se encuentra en el barrio vallisoletano de
La Victoria. Se trata de un barrio con cerca de 15.000 habitantes situado en la zona
noroeste de la ciudad que actualmente no cuenta con ningln cargador publico. Las
caracteristicas de las calles son similares al barrio de Las Delicias, visto anteriormente.
Calles estrechas (en muchas ocasiones de una sola direccion de circulacién) y en el que
el espacio de aparcamiento es un problema. Por ello es necesario encontrar un
emplazamiento que no suponga un problema para los vecinos.

La localizacién escogida es el aparcamiento publico situado en el Paseo Jardin Botanico.
Estd ubicado junto al centro de salud de La Victoria, y otros edificios como un centro de
educacién infantil y un edificio de ASPACE. Ademas, estd cercano a parques, zonas
verdes, amplias instalaciones deportivas, un centro civico, un centro de educacién
infantil y primaria, y edificios residenciales, por lo que los cargadores seran utilizados por
los usuarios que acudan a dichas instalaciones.

El acceso al Paseo Jardin Botdnico se realiza a través de la Calle Fuente el Sol, que esta
directamente conectada con el Puente Mayor de Valladolid, por lo que la accesibilidad
es buena. Ademas, la zona esta bien enlazada al resto de la ciudad con otros medios de
transporte como lineas de autobus.

Dados los datos demograficos del barrio y el entorno de la ubicacién seleccionada,
ademads del uso potencial de la instalacién en ese emplazamiento, se instalardan 8
cargadores. El aparcamiento cuenta con capacidad para mas de 200 vehiculos, por lo que
las 8 plazas reservadas para la instalacidon no supondran un gran impacto.

Figura 2.7 - Ubicacion cargadores barrio La Victoria
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LA RONDILLA - APARCAMIENTO PUBLICO

El barrio de La Rondilla es uno de los mas poblados de la ciudad. Cuenta con unas
11.000 viviendas y mas de 28.000 habitantes. La Rondilla surgié en los afios 60,
coincidiendo con la expansion industrial de Valladolid, para dar cabida a la nueva
poblacion que se desplazaba por trabajo.

El barrio sigue el modelo urbanistico que se desarrollé a lo largo de los afios 60, con
calles estrechas y edificios muy cercanos entre si, lo que no deja espacio para amplias
aceras, zonas ajardinadas o plazas de aparcamiento. El espacio para aparcar es uno de
los problemas que caracteriza al barrio. La mayoria de los edificios no cuentan con
garajes privados, y el espacio en las calles estd muy limitado, por lo que instalar los
cargadores en las calles es inviable, ya que supondria un problema para la mayoria de
los vecinos.

Actualmente La Rondilla no cuenta con ningln punto de carga publico, y dada su elevada
poblacién, se considera una zona a potenciar. Debido al poco espacio disponible de
aparcamiento, y a fin de no afectar mucho a la poblacidn, se han decidido colocar solo
dos cargadores. El espacio seleccionado es el aparcamiento del Campo de Futbol Ribera
de Castilla. Ademas de no restar espacio en las calles, se encuentra cercano a zonas
verdes, instalaciones deportivas, edificios residenciales y un colegio publico, por lo que
es una zona idonea para albergar la instalacion.

Figura 2.8 - Ubicacioén cargadores barrio Rondilla
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“FERIA DE MUESTRAS” - APARCAMIENTO DISUASORIO

El aparcamiento de la “Feria de Muestras” es uno de los mas populares de la ciudad.
Es utilizado diariamente por trabajadores de la zona centro, gente que se desplaza por
razones comerciales o de ocio, y habitantes. Esta ubicado frente a la Feria de Valladolid,
y cerca de edificios residenciales, la Cdmara de Comercio e Industria, un auditorio, una
escuela de educacidén infantil, entre otros.

La razdn de que sea tan utilizado se debe a diversos factores. El primero de ellos es su
ubicacidn, ya que esta situado en una zona con mucha actividad y muy cercano al centro,
por lo que mucha gente opta por aparcar el coche en él y desplazarse andando a sus
destinos. Otro de los factores es la accesibilidad con la que cuenta, ya que esta situado
junto a una de las vias principales de la ciudad (la Avenida de Salamanca) por lo que
llegar a él es rapido y sencillo. El Gltimo de los factores es su conectividad, desde él los
usuarios se pueden desplazar a otras zonas por medio de medios de transporte publico
o incluso andando, ya que se encuentra muy préximo a paradas de autobus y al Puente
del Poniente, conexidn directa con el centro.

Considerando los factores comentados anteriormente, se ha decidido instalar 6 puntos
de carga en esta ubicacion. Actualmente, existen dos cargadores por lo que con esta
ampliacién el nimero ascenderia a 8. Existe capacidad para mds de 400 vehiculos, por
lo que no supondria una gran alteracion del espacio.
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Figura 2.9 - Ubicacién cargadores aparcamiento Feria de Valladolid

Rodrigo Revuelta Pérez 21



Grado en Ingenieria en Organizacion Industrial

“LAS MORERAS” - APARCAMIENTO DISUASORIO

El aparcamiento disuasorio de “Las Moreras” es uno de los mejor situados de
Valladolid, ya que tiene una ubicacion privilegiada en el centro de la ciudad. Se encuentra
en el Paseo de Isabel La Catdlica, por lo que diariamente es utilizado por todo tipo de
gente.

El aparcamiento estd muy bien conectado con el resto de la ciudad a través de multiples
lineas de autobus en paradas cercanas. También existe la posibilidad de desplazarse a
pie desde él, ya que, por ejemplo, la Plaza Mayor se encuentra a tan solo 10 minutos
caminando.

El aparcamiento no cuenta con buena accesibilidad, ya que el Paseo de Isabel la Catdlica
es foco de mucha congestioén del trafico, especialmente en las horas punta. Sin embargo,
su ubicacidn tan cercana al centro hace que sea obligatorio instalar algunos cargadores.

Actualmente no hay ningun cargador instalado en él. En funcién de los factores
comentados anteriormente y la capacidad disponible (75 plazas de aparcamiento), se ha
decidido instalar 5 cargadores.
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Figura 2.10 - Ubicacidn cargadores aparcamiento "Las Moreras"
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HUERTA DEL REY - APARCAMIENTO DISUASORIO

Se trata de un aparcamiento disuasorio ubicado en el barrio Huerta del Rey. El
parking pertenece al complejo deportivo de Huerta del Rey, y es utilizado para multitud
de eventos y actividades deportivas, pero esta abierto al publico de manera permanente,
por lo que es muy utilizado en el dia a dia.

El aparcamiento, ademas de estar ubicado junto a las instalaciones deportivas, también
se encuentra cerca de centros educativos, edificios de la Junta de Castilla y Ledn y otros
edificios publicos, bloques de viviendas, la famosa Plaza del Milenio, el entorno del rio
Pisuerga... Ademas, desde él, se puede llegar al centro de la ciudad caminando a través
del Puente de Isabel la Catdlica.

Como ya se ha comentado, el aparcamiento es utilizado en el dia a dia, por lo que es una
buena ubicacién para instalar algunos cargadores. Actualmente, existen 2 puntos de
carga instalados en la cercana Cupula del Milenio, por lo que esta instalacion potenciard
la oferta actual de esa zona. Con la ampliacion, de 4 cargadores, se alcanzaria un total
de 6 cargadores de uso publico.

Al igual que en los casos anteriores, el espacio seleccionado es apto para recibir la
instalacion sin causar molestia entre los vecinos y poblacién de la zona.
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Figura 2.11 - Ubicacién cargadores aparcamiento "Huerta del Rey"
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VILLA DEL PRADO

Se trata de uno de los barrios mas nuevos de la ciudad. Empezd a construirse entre
los afios 2004 y 2005, con grandes promociones de viviendas de proteccion que
atrajeron a muchas parejas jovenes. Actualmente la poblacidon supera los 7.000
habitantes con una edad media de sus residentes de unos 45 afios.

El barrio en su mayoria estd formado por bloques de viviendas, aunque también cuenta
con plazas publicas, espacios verdes, centros educativos e importantes edificios publicos,
como las Cortes de Castilla y Ledn o el edificio de la Delegacidn especial de la AEAT
(Agencia Tributaria) de Castilla y Ledn. Estos ultimos han provocado un mayor
crecimiento del barrio, sobre todo impulsando la apertura de muchos bares y
restaurantes, a los que cada dia se desplaza mucha gente desde otras partes de la ciudad.

Las caracteristicas del barrio y la actividad que tiene en el dia a dia hacen que sea un
espacio apto para ubicar algunos cargadores. Los edificios cuentan con garajes privados,
y la configuracién de las calles hace que haya suficiente espacio para peatones y
vehiculos, por lo que acoger la instalacidon no sera un problema. Se ha decidido instalar
un total de 6 cargadores. Por lo que la zona alcanzaria un total de 7 puntos de carga
después de la instalacion.
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LOS SANTOS PILARICA

Se trata de otro de los barrios mas modernos de la ciudad, muy cercano al antiguo
barrio de La Pilarica. Las calles del nuevo barrio siguen un modelo mas actual, siendo
anchas y espaciosas, con bloques de viviendas grandes y con separacion suficiente entre
ellos, dejando sitio para viandantes y automoviles.

El barrio estd creciendo y evolucionando poco a poco. Este crecimiento viene dado
principalmente por la llegada de muchas familias jovenes con nifios, lo que hace que el
barrio tenga mucho potencial de cara al futuro.

Los Santos Pilarica ha mejorado en cuento a accesibilidad y comunicacién, gracias a la
apertura del Tnel de Andrdmeda, que conecta el barrio con la parte interior de la ciudad
evitando las vias del tren. Esto ha sido un gran avance para los vecinos, sin embargo, el
barrio todavia carece de muchos servicios como oficinas bancarias y de correos, cajeros
automaticos, tiendas y supermercados... por lo que se considera que este proyecto
contribuye a hacer mas atractivo el barrio y a fomentar su crecimiento.

Santos Pilarica, actualmente, no cuenta con ningun punto de carga publico. Por lo que,
considerando la situacién actual, las caracteristicas del barrio y el potencial de cara a
futuro, se ha decidido instalar 4 cargadores. El emplazamiento elegido para la instalacién
se encuentra cercano a edificios residenciales, zonas verdes y al Hospital Casaverde.

Figura 2.13 - Ubicacion cargadores Los Santos
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NUEVA CIUDAD DE LA COMUNICACION Y PASEO ARCO DE LADRILLO

Se trata de dos zonas de nueva construccion de Valladolid. La ciudad esta creciendo,
y una muestra de ello es la cantidad de edificios que se estan construyendo en la parte
sur: la nueva Ciudad de la Comunicacién y la zona de los antiguos cuarteles.

Por un lado, la zona de la Ciudad de la Comunicacién, actualmente solo cuenta con
grandes edificios residenciales y algunas zonas verdes, sin apenas negocios. Por otro
lado, la zona de los antiguos carteles (al otro lado del Paseo Arco de Ladrillo), es una zona
en la que principalmente habra edificios residenciales, aunque se encuentra cerca de
algunos restaurantes, parques y un instituto.

Los edificios de la zona cuentan con garajes privados, ademads las calles son anchas con
suficiente espacio para aceras y aparcamientos, por lo que se pueden instalar los
cargadores sin causar un gran impacto. La decisidon es de instalar 6 cargadores en la
Ciudad de la Comunicacién y otros 6 en la zona de los antiguos cuarteles.

La decision de colocar dos zonas tan préximas viene dada por el potencial uso que
tendran estos cargadores. El acceso a ambas zonas se realiza desde la N-601, una de las
vias de entrada y salida de la ciudad. Por ello, la instalacién serd utilizada tanto por la
poblacion que habite la zona como por gente que se desplace a Valladolid y cargue el
coche mientras realiza otras actividades.

Figura 2.14 - Ubicaciones de Cdad. de la Comunicacién y p.° Arco de Ladrillo
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HOSPITAL UNIVERSITARIO RiO HORTEGA

El Hospital Universitario Rio Hortega es el principal hospital de la comunidad, dando
asistencia sanitaria a multitud de pacientes, tanto de Valladolid como de otras provincias
de Castilla y Ledn. Segun datos oficiales, el primer afio de funcionamiento se atendieron
mas de cien mil urgencias y casi 350 mil consultas, por lo que es una ubicacién a tener
en cuenta, ya que cada dia acude mucha gente.

Al tratarse de un hospital, la accesibilidad y la conectividad al edificio son buenas, ya que
el acceso se hace a través de importantes carreteras como la VA-20 y se encuentra
conectado al resto de la ciudad por multiples lineas de autobus. Sin embargo, la decisiéon
de colocar cargadores esta directamente enfocada en la gente que se desplaza hasta el
hospital, ya sea por motivos médicos o de trabajo. Se considera que una infraestructura
de estas caracteristicas debe estar adaptada y ser accesible para todo tipo de vehiculos.

La capacidad de aparcamiento del hospital asciende a las 825 plazas, por lo que los
cargadores no restaran mucho espacio al resto de vehiculos. Actualmente, tan solo hay
dos cargadores en la zona, y pertenecen a una cadena de restaurantes por lo que se ha
decidido instalar 4 cargadores en el aparcamiento del hospital.

Figura 2.15 - Ubicacioén cargadores Hospital Universitario Rio Hortega
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CENTRO CULTURAL MIGUEL DELIBES

El Centro Cultural Miguel Delibes es un edificio dedicado a la promocién y desarrollo
de actividades culturales, y cuenta con multiples instalaciones como una sala para
exposiciones, un auditorio, una sala de musica de cdmara, una sala de teatro
experimental y una biblioteca.

Ademas de acoger todo tipo de eventos, el Centro Cultural es la casa del Conservatorio
Profesional de musica, la Escuela Profesional de Danza y la Escuela Superior de Arte
Dramatico, por lo que cada dia cientos de alumnos se desplazan a él para impartir sus
clases o ensayos. Ademas, el aparcamiento del edificio es utilizado en dias de partidos
de futbol del Real Valladolid por aficionados ya que se encuentra muy préximo al Estadio
José Zorrilla. Todo ello hace que sea una zona que conviene potenciar.

Pese a tratarse de una infraestructura relativamente moderna, y tener capacidad para
gran cantidad de vehiculos, actualmente el Centro Cultural no cuenta con ningun
cargador. El edificio tiene dos aparcamientos, el primero tiene capacidad para 780
vehiculos y el segundo para 341 vehiculos, aunque solo es accesible en dias de eventos.
En base a la situacidn actual, el espacio disponible y al posible uso que se dé a los
cargadores, se ha decidido instalar 4 puntos de carga.
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Figura 2.16 - Ubicacidn cargadores Centro Cultural Miguel Delibes
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2.5.4. RED DE CARGA AMPLIADA

Con la instalacion de los nuevos cargadores, la red de Valladolid estaria compuesta
por 99 cargadores distribuidos en 28 zonas de la ciudad. La figura 2.17 muestra la
distribucién de todos los cargadores en el mapa.
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Figura 2.17 - Red publica de carga de Valladolid ampliada

Se observa que la red ampliada cubre mayor parte de la ciudad y acerca algunos puntos
de carga a zonas que anteriormente carecian de ellos. También se ve que la zona céntrica
apenas cuenta con cargadores, cumpliendo la premisa de alejar los vehiculos del centro
para dar mayor espacio a los peatones.

Incluso con la ampliacidn que propone el presente proyecto hay algunas zonas de la
ciudad que no van a contar con cargadores publicos relativamente cercanos. No
obstante, si el proyecto tiene éxito en cuanto al uso de la infraestructura y el nimero de
coches eléctricos sigue creciendo, de cara al futuro se podrian realizar nuevas
ampliaciones cumpliendo el mismo modelo, para asi potenciar dichas zonas.
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2.5.5. SISTEMA INFORMATICO

El proyecto contara con un sistema informatico destinado a facilitar el control de los
cargadores y la supervisién del uso de la infraestructura, ademds de gestionar los cobros
de las recargas de vehiculos. El desarrollo del sistema serd encargado a una empresa
especializada en el sector.

Por un lado, con este sistema, el ayuntamiento podra supervisar y monitorear el
funcionamiento de la red, ademas de detectar errores en los cargadores y proceder con
las reparaciones de forma rapida y eficiente. También podran sacar conclusiones acerca
del uso de la red, observando las zonas mas utilizadas o los horarios mas concurridos,
asi podrdn tomar decisiones para potenciar su uso de cara al futuro.

Por otro lado, el sistema de cobro implementado en los cargadores permitira recaudar
los pagos de los usuarios en la recarga de los vehiculos. Cada cargador contara con un
lector de tarjetas y NFC para que los usuarios puedan abonar sus pagos de forma facil y
rapida.

Los nuevos cargadores seran incluidos en aplicaciones que se dedican a ofrecer a sus
usuarios informacién sobre la red de carga de coches eléctricos. Existen multiples
aplicaciones, como “Electromaps”, “Place to Plug” o “Chargemap”, que dan un buen
servicio, ofreciendo informacién sobre si el cargador es gratuito o de pago, si estd
ocupado o libre, valoraciones de otros usuarios sobre el estado de la infraestructura...

:

Figura 2.18 - App de informacion de cargadores (Fuente: EVMOBE [16])
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2.5.6. EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO DE LA RED

Dado que el proyecto consiste en una ampliacién de la red publica de carga para
vehiculos eléctricos en la ciudad de Valladolid, una vez que él proyecto haya finalizado y
los cargadores estén instalados, la explotacién de la red y el mantenimiento de la
infraestructura sera responsabilidad del cliente, es decir el Ayuntamiento de Valladolid.

Los precios de las recargas, por lo tanto, debera fijarlas el Ayuntamiento de Valladolid de
acuerdo con los precios de la energia eléctrica en cada momento. Asi como el modo de
gestion de aquellos cargadores que hayan sido instalados en aparcamientos en los que
el acceso no es gratuito, como el aparcamiento del Hospital Universitario Rio Hortega.

Una vez el proyecto se haya dado por concluido, los riesgos y el mantenimiento
derivados del uso de la infraestructura, deberan ser asumidos por el cliente, quedando
el Equipo de Proyecto libre de toda responsabilidad.
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3.METODOLOGIAS Y ESTANDARES

En este capitulo se analizan algunas de las metodologias y estandares mas
importantes en direccion de proyectos, para determinar cudl de ellas es la que mejor se
adapta a las caracteristicas de este trabajo.

3.1. INTRODUCCION

Es importante tener claro qué es exactamente un proyecto. Segin qué autores o
metodologias, se encuentran definiciones diversas. Por ejemplo, el autor Paul C.
Dinsmore define proyecto como:

“Una empresa o actividad unica que tiene un principio y un final, que estd conducida
por personas y que pretende alcanzar los objetivos establecidos dentro de los
pardmetros de coste, calendario y calidad.”[17]

Segun la metodologia PMBOK un proyecto es:

“Un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto, servicio o resultado
unico.”[18]

En resumen, un proyecto se puede definir como un esfuerzo temporal, organizado y
planificado para alcanzar un objetivo especifico, en el que se invierten diferentes
recursos para realizar diferentes actividades, con el fin de alcanzar el resultado deseado.
Aunque se emplee el termino temporal, no quiere decir que un proyecto sea
necesariamente de duracidn corta; la caracteristica necesaria es que tenga un inicio y un
final determinados.

La direccion de proyectos se ha convertido en una disciplina de bastante interés en las
empresas y organizaciones, tanto en el sector publico como privado. Actualmente, la
direccidn de proyectos es reconocida como una habilidad esencial en la industria y en el
sector servicios, esto hace que sea un campo en constante crecimiento. El desarrollo de
esta disciplina se debe, en parte, al respaldo de algunas organizaciones que han llevado
a cabo la profesionalizacion desde hace algunas décadas, creando algunas metodologias
y estdndares aplicables a la direccién de proyectos[19].

La metodologia de gestion de proyectos puede ser definida como una disciplina de
conocimiento que se encarga de concretar las técnicas, actividades, procedimientos y
métodos que se deben seguir durante el desarrollo del proyecto, para lograr los objetivos
de forma eficaz y eficiente.

A continuacion, se lleva a cabo un analisis de algunas de las metodologias y estandares
existentes, que pueden ser aplicadas en un proyecto como este. Después se selecciona
aquella que mas se ajuste a las caracteristicas del presente proyecto.
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3.2. PMBOK, 62 EDICION

El PMBOK (Project Management Body of Knowledge) es un estandar elaborado por
el Comité de Normalizacién del PMI (Instituto de Gestion de Proyectos). Contiene
aspectos de la gestion de proyectos ademas de directrices y conceptos esenciales que
debe conocer todo gestor de proyectos.

Desde 1996, aiio en el que se lanzd la primera edicién del PMBOK, el estandar se ha ido
modificando para adaptarlo a los cambios y evoluciones que se han producido en el
campo de la gestidn de proyectos. Actualmente, PMBOK cuenta con 7 ediciones oficiales.

Pese a que en muchas ocasiones se define al PMBOK como una metodologia, la realidad
es que no es asi. Una metodologia se caracteriza por dar un enfoque especifico. PMBOK
es una guia de orientacién para la gestién, es decir, debe adaptarse en funcién de las
necesidades y caracteristicas de cada proyecto[20].

El estdndar es vélido para cualquier tipo de proyecto. La eleccién de los procesos que se
aplican al proyecto dependera de las caracteristicas concretas de cada uno; asi, es
posible seleccionar aquellos procesos que mas se ajusten a dichas caracteristicas, para
poder lograr los objetivos de manera exitosa.

La 62 edicion del PMBOK (publicada en el afio 2017), engloba 49 procesos diferentes
para la gestiéon del proyecto. Dichos procesos se encuentran clasificados en 5 grandes
Grupos de Procesos[20]:

e Grupo de Procesos de Inicio. Procesos para definir un nuevo proyecto o bien,
una nueva fase de un proyecto existente.

e Grupo de Procesos de Planificacion. Procesos necesarios para establecer el
alcance, los objetivos y planificar la estrategia, para lograr los objetivos del
proyecto.

e Grupo de Procesos de Ejecucion. Procesos para completar el trabajo definido en
el Plan para la Direccion del Proyecto, con el fin de lograr los objetivos del
proyecto.

e Grupo de Procesos de Monitoreo y Control. Procesos requeridos para llevar un
seguimiento, analizar y regular el progreso, asi como el desempeno del proyecto.
Ademas de poder identificar aquellas areas que requieran cambios e iniciar
dichos cambios.

e Grupo de Procesos de Cierre. Procesos para completar o cerrar el proyecto.

Ademas, los 49 procesos del PMBOK, también se clasifican en 10 Areas de Conocimiento.
Se entiende como Area de Conocimiento a aquellas dreas de especializacién comunes
en la direccion de proyectos. Se aplican en la mayoria de los proyectos, la mayoria de las
veces, por ello es importante que un director de proyectos las conozca. Las 10 Areas de
conocimiento son[18]:
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Gestidn de la Integracién del Proyecto. Procesos para combinar y coordinar las
diferentes actividades de direcciéon del proyecto dentro de los Grupos de
Procesos de la Direccién de Proyectos.

Gestion del Alcance del Proyecto. Se incluyen todos los procesos que garantizan
que el proyecto recoge todo el trabajo requerido, y solo el trabajo requerido.
Gestion de Cronograma del Proyecto. Se incluyen todos los procesos requeridos
para finalizar el proyecto dentro del plazo establecido.

Gestion de los Costos del Proyecto. Procesos de planificacion, estimacion,
financiacion, gestion y control de los costos, para completar el proyecto dentro
del presupuesto establecido.

Gestion de la Calidad del Proyecto. Se incluyen los procesos que garantizan que
se cumplen los requisitos del proyecto y de los interesados.

Gestion de los Recursos del Proyecto. Se incluyen los procesos de obtencién y
gestion de los diferentes recursos empleados en el proyecto, para la finalizacién
exitosa del mismo.

Gestidn de las Comunicaciones del Proyecto. Se incluyen los diferentes procesos
destinados a la recopilacidn, distribuciéon, almacenamiento... de la informacion
de manera oportuna y adecuada.

Gestion de los Riesgos del Proyecto. Se incluyen los procesos para planificar la
manera de proceder en la gestidon de riesgos, asi como los procesos de andlisis,
planificaciéon de respuesta, implementacion de respuesta y monitoreo de los
posibles riesgos.

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto. Se incluyen los procesos para
conseguir aquellos recursos con los que no cuenta el equipo de proyecto y que
son necesarios.

Gestion de los Interesados del Proyecto. Se incluyen los procesos para identificar
a las personas, grupos, entidades... que puedan afectar o ser afectados por el
proyecto. Para realizar un analisis de las expectativas y del impacto que estos
puedan tener, ademas de poder desarrollar estrategias de gestion para lograr una
participacién adecuada de estos.

La tabla 3.1 muestra los 49 procesos que comprende el PMBOK, relacionandolos con los
diferentes Grupos de Procesos y las Areas de conocimiento previamente comentados.
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(Fuente: PMBOK Guide 6th[18])

Tabla 3.1- Correspondencia entre Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento de la Direccién de Proyectos

Areas de

Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos

Grupo de

Grupo de Grupo de Grupo de P de Grupo de
Conocimiento Procesos de Procesos de Procesos de rocesos Procesos de
Inicio Planificacién Ejecucidn Menitoreo y Clerre
Control
4. Gestién de la 4.1 Desarmollar al 4.2 Desarrollar el 4.3 Dirigir y 4.5 Monitorear y 4.7 Cerrar el
Integracién del Acta de Constitucion | Plan para la Gastionar el Trabajo | Controlar el Trabajo | Proyecto o Fase
Proyecto del Proyecto Direccidn del del Proyecto del Proyecto
Proyecto 4.4 Gestionar el 4.6 Realizar el
Conocimiento del Cantrol Integrado
Proyecto de Cambios
5. Gestion del 5.1 Planificar la 5.5 Validar el
Alcance del ge;‘é‘:'“ ‘:‘E.: Alcance Alcance
.2 Recopilar
Proyecto Requisitos El.gﬁsgltmlar el
5.3 Definir el Alcance
5.4 Crear ls EDT/WES
6. Gestion del g.]. ;'ja'"ﬁcla' la 6.6 Controlar el
Cronograma del Cf;_g;ﬁa Cronograma
Proyecto 6.2 Definir las
Actividades
6.3 Secuenciar las
Actividades
6.4 Estimar la
Duracidn de las
Actividades
6.5 Desarrollar el
Cronograma

7. Gestién de los

7.1 Planificar la
Gastidn de los Costos

7.4 Controlar los

Costos
e 7.2 Estimar los
Proyecto Costos
7.3 Daterminar el
Prasupuasto

B. Gestion de la

8.1 Planificar la

B.2 Gestionar la

8.3 Controlar la

Calidad del Gestidn de la Calidad Calidad
Proyecto Calidad
9, Gestion de los 9.1 Planificar la 9.3 Adguirir Recursos 9.6 Controlar los
Recursos del Gestidn de Recursos 9.4 Desamallar el Raecursos
9.2 Estimar las Equipo
Proyecto Recursos de las 9.5 Dirigir al Equipo
Actividades

10. Gestién de las
Comunicaciones

10.1 Planificar la
Gestidn de las

10.2 Gestionar las
Comunicaciones

10.3 Monitorear las
Comunicaciones

del Proyecto Comunicaciones
11. Gestign de los él.i_FIaQi-'plzar |l:!ai_ 11.6 Implementar | 11.7 Monitorear los
jesgo estion de los Riesgos | |3 Respuesta a Riesgos
Riesgos del 117 dentificar ks | |og Rieigc_s e
Proyecto Riesgos
11.3 Realirar el
Andlisis Cualitativa de
Riesgos
11_4 Realizar el
Andlisis Cuantitativo
de Riesgos
115 Planificar la
Respuests a los
Riesgos
12. Gestion de las 12.1 Planificar la 12.2 Efectuar las 12.3 Controlar las
Adquisiciones Gestidn de las Adquisiciones Adquisicicnes
del Proyecto Adquisiciones
13. Gestion de los | 13.1 Identificar a 13.2 Planificar &l 13.3 Gestionar la 13.4 Monitorear el
Interesados los Interesados Invalucramiento de | Participacion de Invelucramiento de
del Proyecto los Interesados los Interesados los Interesados

La tabla evidencia cdémo se desarrollan los diferentes procesos a lo largo de la
elaboracion del proyecto. Aquellos procesos pertenecientes al grupo de procesos de
Planificacién estdn presentes en cada una de las dreas de conocimiento. Esto deja ver
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que la planificacién es esencial para reducir la incertidumbre. Las labores de planificaciéon
del director de proyecto son esenciales para poder anticiparse a los posibles imprevistos.

El grupo de procesos de monitoreo y control también tiene procesos en cada una de las
areas de conocimiento. Controlar cada drea de conocimiento es importante para
asegurarse de que todo va segun lo planeado, o bien para actuar como corresponda
cuando sea necesario.

3.3. PMBOK, 72 EDICION

La séptima edicién del PMBOK fue publicada por PMI en el aifo 2021 como
complemento a las ediciones anteriores, ampliando algunos conceptos. Introduce 2
novedades, siendo la primera de ellas el cambio de enfoque; a diferencia de la sexta
edicién, que dividia diferentes procesos en 10 dreas de conocimiento, esta séptima
edicién distingue 12 principios de “entrega de proyectos” y 8 “dominios de desempeno”.
La segunda novedad es el sistema de entrega de valor, y es que la séptima edicién ha
sido disefiada para que los directores de proyecto logren los objetivos a través de una
serie de pasos[21].

PMBOK 72 ediciéon da mds importancia al valor que genera un proyecto que a los
entregables del mismo, y propone una forma mas predictiva, adaptativa y agil. Algunos
de los beneficios que aporta esta nueva edicion del estandar son: mayor control de las
etapas de desarrollo del proyecto, fomentar la fluidez en la comunicacién utilizando los
mismos conceptos y la misma terminologia, hacer un uso mas eficiente de los recursos
y aumentar la seguridad del proyecto optimizando el riesgo[21].

Los 12 principios de entrega de proyectos del PMBOK 72 edicidn son:

- Administracién — atencién: cuando se lleva un proyecto se debe ser un
profesional honesto, asi como ser respetuoso, diligente y tener ética. Ademds, se
deben cumplir las diferentes leyes y regulaciones que afectan al proyecto en
cuestion.

- Trabajo en equipo y colaboraciones: el equipo de proyecto debe de tener cultura
de trabajo en equipo y de responsabilidad para poder crear un entorno de
trabajo respetuoso. Un entorno que fomente la colaboracidon potenciarad los
conocimientos y las capacidades de los integrantes del equipo.

- Interesados: ademas de gestionar a los interesados del proyecto, es necesario
involucrarlos en diferentes actividades.

- Entrega de valor: el proyecto debe ser evaluado de manera continua, asi como
introducir las modificaciones y cambios necesarios para lograr el éxito del
proyecto.
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- Pensamiento holistico: se debe tener en cuenta todos los sistemas o agentes que
interactian, yendo mas alla del propio proyecto. Esto también ayuda a evitar
riesgos.

- Liderazgo: los integrantes del equipo deben tratar de motivar, inspirar vy
acompafar al resto del equipo; asi se podra progresar de manera conjunta y
lograr mejores resultados.

- Tailoring: cada proyecto es Unico y diferente; por ello se debe adaptar a las
caracteristicas que lo rodean.

- Calidad: para garantizar que el resultado sea exitoso, se debe revisar la calidad
desde el inicio.

- Complejidad: los proyectos son normalmente complejos, por ello es necesario
un director de proyecto capaz de reducir amenazas y optimizar oportunidades.

- Riesgo: los proyectos siempre tienen algun tipo de riesgo, por lo que el gestor
tiene que ser capaz de reducir el impacto de estos al minimo posible.

- Adaptabilidad y resiliencia: para que el proyecto tenga éxito es importante tener
la capacidad de responder correctamente ante los cambios que vayan surgiendo
en el entorno.

- Cambio: el presente va evolucionando hacia nuevas situaciones, por ello es
importante evolucionar y no quedarse estancado, ya que esto es negativo, tanto
para el corto plazo como para el largo plazo.

Los dominios de desempeiio del PMBOK 72 edicién son [22]:

- Desempeiio de los interesados: el objetivo principal es involucrar a los
interesados en cada drea del proyecto, asi se podra lograr, entre otras cosas, el
cumplimiento de expectativas. Se debe tener en cuenta el orden de importancia
de los interesados, empezando por el cliente y patrocinador.

- Desempeiio del equipo: el director del proyecto tiene que fomentar un clima de
trabajo que conduzca a un buen rendimiento y a la capacidad de trabajar en

equipo.

- Desempefio del enfoque de desarrollo y de ciclo de vida: se debe definir cada
paso del ciclo de vida del proyecto y establecer como debe ser el desarrollo a
través de los entregables. Esto producira un valor anadido.

- Desempeio de la planificacidn: es necesario planificar el cronograma del
proyecto para establecer los entregables, contando con cierta flexibilidad para
poder actuar ante los posibles imprevistos.

- Desempeiio del trabajo del proyecto: procesos que debe seguir el proyecto, asi
como la administracidon de los recursos necesarios para llevar a cabo dichos
procesos. Este dominio también tiene en cuenta el aprendizaje continuo de todo
el equipo.

- Desempeiio de la entrega: se deben cumplir con los plazos establecidos para los
entregables, para generar valor y para aportar aquellos beneficios estimados.

38 Plan de Proyecto para la ampliacidn de la red de carga de vehiculos eléctricos de Valladolid



Grado en Ingenieria en Organizacion Industrial

- Desempeiio de la medicidén: evaluar de forma periddica el trabajo realizado y
compararlo con el nivel de ejecucidn estimado al inicio.

- Desempeiio de la incertidumbre: aunque la incertidumbre es normal en un
proyecto, es necesario definir acciones a realizar ante los posibles escenarios que
puedan darse. Anticiparse a las amenazas y encontrar oportunidades es un factor
importante.

3.4. PM?

La metodologia PM? fue creada por la Comisidon Europea para la Gestién de
Proyectos. La metodologia se diseid en base a las necesidades de los proyectos que se
realizaban en la Unién Europea, pero es aplicable a cualquier tipo de proyecto. Se trata
de una metodologia sencilla de aplicar, por lo que puede adaptarse a las necesidades de
cada proyecto. PM?incluye aspectos de muchas metodologias y estdndares de la gestion
de proyectos globalmente aceptados. Ademas, desde que aparecié en 2008, se ha
modificado gracias a la experiencia operativa obtenida de los proyectos desarrollados
por parte de la UE[23].

En PM? se define proyecto como “una estructura organizacional temporal que se crea
con el fin de obtener un producto o servicio singular con ciertas restricciones
impuestas”[23]. “Singular” se refiere a que el producto (o servicio) que resulte del
proyecto debe ser algo original, que no haya sido creado antes. La cualidad de
temporalidad de un proyecto se refiere a que debe tener un inicio y un final concretos.

“La Casa de PM?%”, representada en la figura 3.1, se cred para mostrar de forma grafica la
idea esencial de esta metodologia. Los 4 pilares soportan la “entrega eficaz”, que debe
ser el objetivo de todos los proyectos, independientemente la naturaleza que tengan.
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Entrega
Soluciones & Beneficios
Eficaz

Control & Agilidad

GOBERNANZA
CICLO DE VIDA

PROCESOS
ARTEFACTOS

Guia de la Metodologia PM2
Mejores Préacticas en Gestion de Proyectos

Figura 3.1 - La Casa de PM? (Fuente: PM? Methodology Guide v3.0.1.)

A continuacidn, se explica el significado de cada uno de los pilares:

Un modelo de gobernanza del proyecto (los Roles y las Responsabilidades).
Asignar roles y responsabilidades a todos los individuos que intervengan en el
proyecto es importante para que cada persona sepa cudl debe ser su
contribucion en el proyecto. Dentro de este pilar, también estan incluidos los
grupos de interés, es decir, todas aquellas personas o grupos que pueden afectar
o ser afectados por el proyecto. Segln la metodologia, es importante llevar a
cabo una gestién de los interesados, estableciendo estrategias que permitan que
los grupos de interés estén alineados con los objetivos del proyecto.
PM? establece varias capas o estratos de los diferentes roles que hay desde el
punto de vista de la gestidn de proyectos[23]:
- Capa de la Gobernanza: encargada de definir las prioridades, decidir las
inversiones y asignar los recursos.
- Capa Rectora: encargada de mantener el proyecto centrado en el
objetivo.
- Capa de Direccién: encargada de movilizar recursos y llevar un
seguimiento del progreso.
- Capa de Gestién: encargada de organizar, dar seguimiento y controlar las
labores para generar los entregables a tiempo.
- Capa de Ejecucién: encargada de producir los entregables, es decir,
desarrollar proyecto.

Un ciclo de vida del proyecto (las Fases del Proyecto).

Segun la metodologia PM?, los proyectos tienen 4 fases, y cada una de las fases
tiene una actividad que predomina sobre las demds. Una fase no se da por
finalizada hasta que no se completan los objetivos establecidos para dicha fase.
No obstante, es posible continuar con las actividades de una fase mientras se

40

Plan de Proyecto para la ampliacion de la red de carga de vehiculos eléctricos de Valladolid



Grado en Ingenieria en Organizacion Industrial

desarrolla otra, siempre y cuando se haya alcanzado el nivel de esfuerzo maximo
de esa fase.
Las 4 fases en las que, segiin PM?, se divide un proyecto son: inicio, planificacion,
ejecucion y cierre. Ademads, durante todo el ciclo de vida se desarrolla otra “fase
complementaria” de seguimiento y control, destinada a supervisar todo el
trabajo, gestionar los cambios, gestionar los riesgos...
Hay un error comun, principalmente cometido por equipos sin experiencia. Y es
pensar que los entregables de la fase de inicio tienen menos importancia que los
entregables de otras fases mds avanzadas, como la planificacion o ejecucidn. Esto
produce resultados de baja calidad en los entregables y el descontento de los
usuarios finales (o clientes). Llegando a suponer, en algunas ocasiones, el fracaso
del proyecto[23].

® Un conjunto de procesos (las actividades de gestion del Proyecto).
Aquellas actividades que se llevan a cabo para lograr los entregables de las
diferentes fases del proyecto[23].

e Un conjunto de artefactos del proyecto (las plantillas de documentacién y guias).
Se denominan artefactos a los documentos que se crean para hacer mas facil el
proceso de gestion del proyecto. Cada fase tiene unos artefactos especificos.
Estos ayudan a documentar y comunicar las actividades que componen el
proyecto, asi como las decisiones que se van tomando. Algunos de estos
artefactos (documentos) son el acta de constitucion, la matriz de interesados o
las actas de reuniones [23].

3.5. IPMAICB4

Se trata de la cuarta version del estdndar para la Direccion de Proyectos
desarrollado por la International Project Management Association (IPMA).

IPMA es una asociacion de caracter internacional dedicada a la promocion y el desarrollo
de la direccidén de proyectos. Surgid en Suiza en el aio 1965, y actualmente la estructura
de IPMA es una federacidén internacional, en la que se agrupan 59 asociaciones de
gestion y direcciéon de proyectos de diferentes paises; siendo AEIPRO (Asociacion
Espanola de Ingenieria de Proyectos) la asociacién miembro espafiola[24].

IPMA establece 4 niveles certificables en la direccion de proyecto; desde el nivel D (mds
bajo) hasta el nivel A (mas alto). A la hora de certificar, no solo tiene en cuenta los
conocimientos de la persona en direccién de proyectos, también se centran en evaluar
las “soft skills” (habilidades blandas), para que los profesionales de la direccién de
proyectos estén preparados para afrontar los problemas que van surgiendo en la gestién
de cada proyecto.
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El estandar ICB esta basado en diferentes competencias denominadas por ICB4 como
Elementos de Competencia. Son un total de 29, que se encuentran clasificadas en tres
areas diferentes (representadas en la figura 3.2).

Perspectiva Personas

© ©@

Proyecto

Figura 3.2 -El Ojo de la Competencia de IPMA

(Fuente: Base para la Competencia Individual [25])

IPMA sostiene que “las dreas proporcionan un enfoque para los aspectos de la
competencia y juntos permiten crear un individuo equilibrado y completo”[25].

A continuacidn se explica en que consiste cada area de competencia:

o Perspectiva: este area esta destinada a abordar el contexto del proyecto. En ella
se agrupan todas las competencias que debe poner en practica el equipo de
proyecto para involucrarse correctamente y saber interactuar con el entorno del
proyecto.

e Personas: el area de personas trata las competencias sociales y personales que
son necesarias en cada individuo para ser parte de un proyecto.

e Practica: define las diferentes herramientas, técnicas y métodos a poner en
practica para lograr que el proyecto sea exitoso.

La tabla 3.2 muestra las competencias que componen cada area:
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Tabla 3.2 - Areas y competencias de ICB4 (Fuente: Base para la Competencia Individual [25])

Perspectiva

4131 Estrategia
432 Gobernanzo, estructuras y procesas
433 Cumphimiento, estandarnes y regulociones
434 Pader & interés
435 Cultura y volores
4
441 Autorrellexddn y autogestion
442 Integridad persondal y fiabilidad
443 Camunicocidn personal
444 Relociones y porticipacion
4.4.5 Liderazga
d4.b Trabaja en equipa
4.4.7 Conflictas y crisis
448 Ingenia
449 Negociacin
4.4.10 Orientocian a resul todas
451 Disefia del proyecto
45 Requisitos y objetivos
4.53 Alconce
4.5.4 Timpa
455 Organizacian & informackon
4.5 Cakdod
457 Finanzos
458 Recursas
4.59 Aprovisionamiento
4510 Planificacidn y cantro
451 Riesgo y opartunidad
4512 Partes nteresodas
4513 Cambea y transharmacidn

3.6. PRINCE 2

PRINCE2 es una evolucién de una metodologia creada a finales de los 80, llamada
PRINCE. Varios profesionales de la gestién de proyectos, junto con un comité formado
por 150 organizaciones, en el afio 1996, revisaron y modificaron el planteamiento inicial,
para que la metodologia pudiera aplicarse a proyectos de diferentes sectores.
Actualmente PRINCE?2 es utilizada por equipos de proyecto en mas de 150 paises de todo
el mundo, convirtiéndola en una de las metodologias mas utilizadas para la gestién de
proyectos[26].

PRINCE2 (PRojects IN Controlled Anvironments) es una metodologia destinada a llevar
una gestion eficaz de los proyectos. El planteamiento de PRINCE2 propone dividir los
proyectos en fases que sean “manejables”. Asi se puede llevar un control eficiente, tanto
del uso de los recursos como de la propia evolucién del proyecto. Ademads, PRINCE2 no
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se centra Unicamente en las actividades que hay que llevar a cabo, también se centra en
ir consiguiendo resultados concretos[26].

Segun el marco de PRINCE2 cada proceso debe ser organizado y planificado antes de
iniciarse, a esto lo denominan “inicio organizado y controlado”. Ademas, la metodologia
considera que llevar una organizacidon y control de todo el proceso es un aspecto
fundamental, esto lo definen como que un proyecto debe tener “un intermediario
organizado y controlado”. Por ultimo, para finalizar un proyecto de forma correcta deben
tener “un final organizado y controlado”. Dicho de otra forma, una vez obtenido el
resultado deseado y dado por finalizado el proyecto, es importante atar todos los cabos
sueltos que hayan ido quedando a lo largo del proceso[26].

El método de gestion que planeta la metodologia se explica a través de 7 procesos, 7
principios y 7 dreas de conocimiento (o tematicas); representados en la figura 3.3.

Los 7 procesos de PRICE2 son las fases en las que se divide el proyecto [26]:

e Puesta en marcha. En esta fase se realizan algunas actividades como asignar
roles, determinar las bases del proyecto, analizar riesgos o crear el Documento
Inicial del Proyecto.

Project environmeng

PRINCE2 principles

Figura 3.3 - Procesos, temas y principios de PRINCE (Fuente: PRINCE2 [21])

e Direccidn del proyecto. Esta fase la lleva a cabo el comité del proyecto. Analizan
la informacién para decidir sobre la viabilidad del mismo. También deciden como
serd la organizacién y ejecucion. Por ultimo, determinan cédmo se delega la
responsabilidad al gestor del proyecto.

e Inicio del proyecto. El gestor elabora la documentacidn del Plan de Proyecto. En
esta fase se establecen los objetivos de costes, plazos, calidad, riesgos... El comité
debe revisar esta informacidn para poder aprobarla.
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e Control de una fase. El gestor divide el proyecto en fases y las asigna a los
diferentes gestores de equipos, para que los equipos las completen. El gestor del
proyecto debe supervisar el progreso de cada fase para corregir errores cuando
sea necesario. Los gestores de equipo supervisan el trabajo diario, de su
respectiva fase, y son la unidn entre su equipo y el gestor de proyecto.

e Gestidn de la entrega de los productos. El gestor de proyecto se asegura de que
los productos van cumpliendo los objetivos de costes, plazos... También
comprueba que el proyecto cumple los estandares de calidad de PRINCE2.

e Gestidn de los limites de las fases. El comité y el gestor de proyecto se rednen
para revisar si las fases progresan como estaban planificadas. En cada reunion se
decide si se pasa a la siguiente fase o se abandona el proyecto.

e Cierre de un proyecto. Al concluir el proyecto, el gestor se asegura de solucionar
los asuntos que han podido quedar pendientes, incluida la documentacion
PRINCE2.

Los 7 principios sobre los que se basa la metodologia son[26]:

e Los proyectos deben tener justificacién comercial. Un proyecto debe estar
justificado, con beneficios realistas definidos por el cliente y con una evaluacién
de los costos asociados al proyecto.

e Los equipos deben aprender en cada fase del proyecto. Esos conocimientos que
se van adquiriendo, se recogen para mejorar el método en futuros trabajos.

e Definir cada una de las funciones y responsabilidades del proyecto. Es necesario
gue cada uno de los individuos que forman el equipo de proyecto sepan
claramente tanto lo que tienen que hacer ellos como lo que tienen que hacer sus
compafieros.

e Planificar el trabajo en diferentes fases. PRINCE2 plantea dividir los proyectos en
fases, para poder realizar revisiones de manera periddica y comprobar que el
proyecto avanza de forma adecuada.

e “Gestion por excepcién” de los comités del proyecto. Normalmente, los
miembros que forman el comité son ejecutivos que no tienen tiempo suficiente
para seguir el proceso de forma minuciosa. Por lo que estos se encargan de
establecer los criterios relativos a costes, calidad, riesgos... para que, después, un
gestor de proyectos tenga la autoridad relativa a la toma de decisiones.

e Centrarse constantemente en la calidad. Se realizan comprobaciones periddicas
en funcién de los requisitos de calidad, utilizando un “registro de calidad”.

e Adaptar el método a cada proyecto. Cada proyecto es diferente, por lo que hay
gue amoldar la metodologia a las caracteristicas de cada uno, en funcién de
presupuestos, plazos, personas implicadas...

Por ultimo, PRINCE2 plantea 7 asuntos que describen los ambitos que hay que gestionar
continuamente a lo largo de todo el proyecto. A estos asuntos, se les denomina
tematicas y son las siguientes[27]:
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e Business Case. Relacionado con el primero de los principios (la justificacién
comercial), se trata de poder responder a la pregunta: ipor qué se hace este
proyecto?

e Organizacién. Quién hace cada cosa (roles y responsabilidades).

e C(Calidad. Cada individuo que participa en el proyecto tiene que conocer cual ha
de ser el resultado final, en cuanto a calidad se refiere.

e Planes. Planificar el cémo, cudndo, y cuanto de todo lo relativo al proyecto.

e Riesgos. Analizar el entorno para identificar aquello que puede suponer un riesgo
para el proyecto.

e Cambios. Saber llevar una buena gestion de los cambios cuando estos sean
necesarios.

e Progreso. Tener claro hacia donde debe ir el progreso y si merece la pena
continuar.

En base a estos 7 principios, 7 procesos y 7 temdticas hay que analizar las caracteristicas
de cada proyecto para poder adaptar la metodologia PRINCE2 a la elaboracién del
mismo.

3.7. 1ISO-21500

La norma UNE-ISO 21500 “Orientaciéon sobre la gestiéon de proyectos” fue creada
por la Organizacidn Internacional para la Estandarizacidon. Es una norma destinada a
orientar las tareas de gestion y direccion de proyectos, sin llegar a profundizar en la
gestion especifica de programas y carteras de proyecto. La norma es aplicable a
proyectos de cualquier tipo, independientemente de la complejidad, duracién o tamafio.
ISO 21500 reconoce los procedimientos de direccién y gestion que se recomienda
implementar a lo largo de todo el proyecto[28].

International Organization for Standarization (ISO) es un drgano especializado en crear
normas de cardcter internacional. Tienen reconocimiento a nivel mundial, por lo que
aquellas empresas u organizaciones que aplican ISO 21500 generan confianza entre los
clientes. Aplicar 1ISO 21500 facilita la comunicacién y la cooperacién entre diferentes
empresas u organismos que apliquen la norma a sus proyectos, ya que aplican un
vocabulario y unos procedimientos que estan reconocidos a nivel internacional. También
permite medir la eficacia de la gestidn del proyecto y busca la mejora continua dentro
de la organizacién, para alcanzar los objetivos estratégicos[29][28].

La norma distingue 39 procesos diferentes clasificados en ‘grupos de procesos’ y ‘grupos
de materias’. Esta clasificacidn se encuentra representada en tabla 3.3.

Los “grupos de procesos” estan destinados a que el proyecto tenga una estructura
coherente. También, guian a los equipos de gestidn en aplicar las mejores practicas a lo
largo de todo el desarrollo. La divisiéon de los 39 procesos en grupos de procesos es la
siguiente[30]:
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e |nicio. Son 3 procesos destinados a definir y autorizar el nuevo proyecto.

e Planificacidn. Son 16 procesos en los que se elabora el Plan de Proyecto Integral.

e Ejecucidn. 7 procesos con los que se lleva a cabo el Plan de Proyecto.

e Control y Seguimiento. 11 procesos con los que se monitorea y controla el
rendimiento en relacidn con el plan inicial. También estan incluidos los procesos
para llevar a cabo acciones correctivas cuando sea necesario.

e Cierre. 2 procesos con los que el proyecto se da por finalizado.

Los grupos de materias abarcan las diferentes dreas de conocimiento que hay que
atender para conseguir que el proyecto tenga éxito. La divisién de los 39 procesos en
grupos de materias es la siguiente[30]:

e Integracion. 7 procesos con los que se identifican, combinan, controlan... las
diferentes actividades del proyecto.

e Partes interesadas. 2 procesos para identificar y gestionar las partes interesadas
(clientes, patrocinadores...).

e Alcance. 4 procesos para definir el trabajo y los entregables.
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Tabla 3.3 - Procesos de direccion y gestion de proyectos mostrados con referencia cruzada a los grupos de
procesoy a los grupos de materia (Fuente: norma ISO 21500 [28])

la calidad

aseguramiento

el control de la

Grupos de Grupos de proceso
materia Inicio Planificacion Implementacion Control Cierre
Integracion 432 Desarrollar | 4.3.3 Desarrollar | 4.3.4 Dirigir el 435 Controlar 43.7 Cerrar la
el acta de los planes de trabajo del el trabajo del fase del proyecto
constitucion del proyecto proyecto proyecto o el proyecto
proyecto 4.3.6 Controlar 438 Recopilar las
los cambios lecciones
aprendidas
Parte interesada | 4.3.9 Identificar 43.10 Gestionar
las partes las partes
interesadas interesadas
Alcance 4.3.11 Definir el 4.3.14 Controlar
alcance el alcance
4312 Crear la
estructura de
desglose de
trabajo
4.3.13 Definir las
actividades
Recurso 4315 Establecer | 4.3.16 Estimar los | 4.3.18 Desarrollar | 4.3.19 Controlar
el equipo de recursos el equipo de los recursos
proyecio 4317 Definirla | Proyecto 4.3.20 Gestionar
organizacion del el equipo de
proyecto proyecto
Tiempo 4.3.21 Secuenciar 4.3.24 Controlar
las actividades el cronograma
4.3.22 Estimar la
duracion de las
actividades
4.3.23 Desarrollar
el cronograma
Costo 4.3.25 Estimar los 4.3.27 Controlar
costos los costos
4.3.26 Desarrollar
el presupuesto
Riesgo 4.3.28 |dentificar | 4.3.30 Tratar los 4331 Controlar
los riesgos riesgos los riesgos
4.3.29 Evaluar los
riesgos
Calidad 4332 Planificar 4333 Realizar el | 4.334 Realizar

comunicaciones

de la calidad calidad
Adquisiciones 4.3.35 Planificar 4336 Seleccionar | 4337
las adquisiciones | los proveedores Administrar los
contratos
Comunicacion 4,338 Planificar 4.3.39 Distribuir 4.3.40 Gestionar
las la informacion las

comunicaciones

NOTA

El propésito de esta tabla no es especificar un orden cronolégico para llevar las actividades. Su Gnico propdsito es representar los grupos
de materias y los grupos de procesos.

e Recurso. 6 procesos para identificar y adquirir todos los recursos necesarios que
requiere el proyecto.
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Tiempo. 4 procesos para elaborar y controlar el cronograma.

Coste. 3 procesos para elaborar y controlar los presupuestos.

Riesgo. 4 procesos para identificar y controlar las posibles amenazas.

Calidad. 3 procesos para establecer la calidad requerida, asi como asegurarse de
gue se cumple con lo establecido.

Adquisiciones. 3 procesos para adquirir productos o servicios necesarios.
Comunicacidn. 3 procesos para gestionar y distribuir la informaciéon de forma
adecuada.

Como ya se ha explicado anteriormente, la norma ISO 21500 se caracteriza por no
explicar detalladamente la gestidon especifica de proyectos. Su enfoque se centra en
explicar los procesos y no definir qué instrumentos aplicar en cada fase. Esta
caracteristica hace que ISO 21500 no sea tan utilizada por empresas o equipos de
proyecto en comparacion con otras metodologias o estandares que proporcionan una
descripcién mas detallada y concreta.

3.8. COMPARACION DE METODOLOGIAS Y ESTANDARES

Una vez analizadas las metodologias y estandares preseleccionados, se resumen las

principales ventajas y desventajas de cada uno para, finalmente, determinar cual de
todas ellas es la mas adecuada para aplicar a este proyecto.

PMBOK - 62 edicidn.

Las principales ventajas del estandar son la flexibilidad para adaptarse a todo tipo
de proyectos y la sencillez de su estructura basada en procesos, que hace posible
gue personas sin mucha experiencia puedan aplicar el estandar. También, el
estandar trata de asegurar éxito en el proyecto, gracias a la definicién de las areas
de conocimiento que hay que atender para lograr los objetivos. Ademas hay que
afadir el reconocimiento a nivel internacional, la certificacion y que incluye
buenas practicas.

PMBOK — 72 edicion

Algunos aspectos positivos de la séptima edicién del PMBOK son la mejora que
propone respecto a versiones anteriores, ya que presenta avances que se han
dado en el campo de la direccién de proyectos. Se trata de una versién mas
simple que el PMBOK 62 edicidn. Sigue siendo un estandar flexible.

En cuanto a las desventajas de aplicar este estandar, se encuentra el nuevo
modelo que propone, siendo este de caracter mas general, por lo que ya no
ofrece un procedimiento tan detallado destinado a la consecucion de objetivos
ademas de reducirse la importancia de los entregables para potenciar el valor
afadido de cada proyecto.
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PM?

Esta metodologia destaca por ser sencilla de aplicar para personas sin mucha
experiencia y su utilidad para gestionar proyectos complejos. También es una
metodologia orientada a cumplir con las necesidades del cliente; ademas de
facilitar la colaboracién entre los diferentes integrantes del equipo. Como ultimo
aspecto positivo a destacar es que también cuenta con certificacién.

En cuanto a las desventajas se encuentra que, aunque haya ido evolucionando
para aplicarse a diferentes proyectos, es menos flexible que otras metodologias
y no esta reconocida a nivel mundial.

IPMA ICB4

El estandar ICB4 es flexible y se puede adaptar a diferentes proyectos, entornos
e industrias. Ademas integra competencias y habilidades personales, lo que
aporta un enfoque mas integral. El estdndar es reconocido a nivel internacional,
lo que aporta garantias a aquellos que lo aplican. Otra ventaja es el enfoque
profesional que aporta, permitiendo progresar a través de los diferentes niveles
de certificacion.

Una de las principales desventajas es el coste temporal y econédmico que conlleva
poder aplicar el estandar. Obtener las certificaciones es un proceso que supone
una inversion considerable de tiempo y de dinero (tarifas, cursos de formacion,
materiales...). Otra de las desventajas es la competencia con otras normas de la
direccién de proyectos.

PRINCE2

La metodologia PRINCE2 proporciona una estructura clara y definida de cdmo
debe ser la gestién. Ademas, separa el proyecto por etapas y resultados lo que
facilita el progreso y el cumplimiento de objetivos. Por ultimo a destacar
positivamente, se encuentra la gestién que propone de los riesgos, lo que
provoca que se cumplan los requisitos de calidad, es decir, es una metodologia
efectiva.

Como desventajas se encuentra que es un método menos flexible que otros, ya
gue es complejo y estd orientado a proyectos de gran tamanio, por ello es dificil
de aplicar en proyectos pequefios. También, como se ha visto, la metodologia da
mucha importancia a los roles y a toda la documentacion. Esto puede volverse
algo negativo; por ejemplo, si los roles no se ajustan del todo a las necesidades o
por si el elaborar toda la documentacidn se vuelve tedioso.

1SO-21500
La norma ISO 21500 para la gestidn de proyectos cuenta con puntos fuertes como
el reconocimiento a nivel internacional, la flexibilidad para adaptarse a cualquier
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tipo de proyecto (especialmente a grandes proyectos) y que es un procedimiento
basado en procesos y areas de conocimiento.

Como desventajas de la ISO 21500 destaca que no tiene certificacion, no
especifica en cuanto a qué técnicas o herramientas hay que aplicar o no propone
una planificacion de los riesgos como otras metodologias vistas.

Después del andlisis, se ha decidido que el estdandar PMBOK 62 edicidon es el mas
adecuado para este proyecto. La norma ISO 21500 y el estandar PMBOK 62 edicién
comparten algunas caracteristicas en cuanto a cémo enfocar el proceso de gestion del
proyecto, por lo que ambos son adecuados para el presente trabajo. También destaca el
PMBOK 72 edicién como un posible estandar a aplicar, puesto que es flexible y presenta
algunas novedades respecto su anterior versiéon (PMBOK 62 edicién). Sin embargo, se ha
optado por el PMBOK 62 ediciéon ya que, ademas de todas las ventajas mencionadas
respecto a las otras metodologias, se cuenta con algo de experiencia previa aplicando el
estandar en la asignatura de cuarto curso Direccién de Proyectos. Por otro lado, la
informacidn sobre este estandar es mayor y mas accesible al haber sido aplicado durante
mas anos que su siguiente version.
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4. ESTANDAR SELECCIONADO: PMBOK 62 Ed

En este apartado se introducen los diferentes procesos de cada darea de
conocimiento del PMBOK que se desarrollan en este Plan de Proyecto. También se
describen los planes subsidiarios del PMBOK a realizar.

Toda la informacidén y los conceptos utilizados en este apartado se han tomado del
PMBOK 62 edicion [18].

4.1. GESTION DE LA INTEGRACION

La gestidn de la integracidn es el area de conocimiento en la que se encasillan todos
los procesos destinados a identificar, definir, unificar y coordinar las diferentes
actividades que se realizan en cada uno de los Grupos de Procesos. La integracion debe
de unificar, interrelacionar y consolidar las diferentes actividades, desde el inicio del
proyecto hasta la finalizacién.

Los procesos de Gestion de la Integracion del Proyecto (representados en la tabla 3.1)
son:

e Desarrollar el Acta de Constitucién del Proyecto.
e Desarrollar el Plan para la Direccién de Proyecto.
e Dirigir y Gestionar el Trabajo del Proyecto.

e Gestionar el Conocimiento del Proyecto.

e Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto.
e Realizar el Control Integrado de Cambios.

e Cerrar el Proyecto.

Ya que este TFG trata solo lo relativo a la planificacién, solo se realizan aquellos procesos
gue pertenecen a los Grupos de Procesos de Inicio y Planificacién. Por ello se ignoran
aquellos procesos de los grupos de Control, Ejecucion y Cierre. Con esto, los procesos
gue se realizan son los siguientes:

e Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto.

Se crea un documento que autoriza formalmente la existencia de un nuevo
proyecto y otorga al director la autoridad para asignar los recursos necesarios a
las diferentes actividades que se van a realizar.

Permite vincular directamente el proyecto con los objetivos, ademas de registrar
el proyecto de manera formal y evidenciar el compromiso de la organizacién con
el propio proyecto.

El proyecto se inicia cuando el promotor y el director del proyecto aprueban el
acta de constitucién. Este documento lo desarrolla el patrocinador, sin embargo,
el hecho de que el director también participe en el desarrollo ayuda a que el
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director tenga mas claro el propdsito y el objetivo del proyecto. Asi, podrd asignar
los recursos de forma mas eficiente.

Se incluye informacién importante sobre el proyecto y sobre los objetivos del
mismo, como sin el propdsito, la descripcidn, los entregables clave, los
interesados, requisitos de alto nivel, etc.

Desarrollar el Plan para la Direccion de Proyecto.

Este es el proceso con el que se definen, planifican y coordinan los componentes
del plan y se consolidan en un mismo documento, el Plan para la Direccidn. Este
define cdmo proceder en los procesos de ejecucién, monitoreo, control y cierre.
El plan para la direccién puede estar resumido o detallado; dependerd de la
complejidad y caracteristicas del proyecto. Debe ser robusto para poder
adaptarse a posibles situaciones de cambio del entorno.

El documento debe contener las referencias en cuanto a alcance, plazos y costes;
para poder ir comparando progresivamente el avance del proyecto con las
referencias marcadas.

4.2. GESTION DEL ALCANCE

La Gestion del Alcance es el area de conocimiento donde se incluyen todos los

procesos destinados a garantizar que el contenido del proyecto incluye todo el trabajo
requerido, y solo el trabajo requerido, para que el proyecto se finalice con éxito.

Los procesos que pertenecen a la gestion del alcance (representados en la tabla 3.1) son
los siguientes:

Planificar la Gestidn del Alcance.
Recopilar Requisitos.

Definir el Alcance.

Crear la EDT.

Validar el Alcance.

Controlar el Alcance.

Puesto que este trabajo solo trata lo relativo a la planificacién, se descartan aquellos
procesos pertenecientes a los grupos de procesos de ejecucién, seguimiento y cierre.
Con esto, los procesos de la gestidén del alcance que se desarrollan en este TFG son:

Recopilar Requisitos.

Se determina y documenta los diferentes requisitos y necesidades que el
proyecto debe cumplir para tener éxito. Al igual que la planificacion del alcance,
este proceso solo se realiza una Unica vez o en momentos que se hayan definido
previamente.
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Las necesidades de los interesados son registradas como requisitos una vez han
sido definidos con mas nivel de detalle. Existen varias formas para recopilar los
requisitos del proyecto; algunas de ellas son la tormenta de ideas, las entrevistas
o los grupos focales (recoger las opiniones de expertos o de los interesados). Los
requisitos sirven como base para la definicién del alcance.

Con los requisitos se crea el “Registro de Requisitos” del Plan de Proyecto.

e Definir el Alcance.

En este proceso se describe de forma detallada el trabajo necesario para
completar los entregables, ademas de los limites y los criterios de aceptacién.
En este proceso se determinan aquellos requisitos definitivos, descartando los
que el proyecto no pueda cumplir.
La descripcion detallada del alcance estara condicionada por:

- Entregables.

- Hipodtesis.

- Restricciones.

- Exclusiones.
De este proceso se obtiene el Enunciado del Alcance del proyecto, que describe
el alcance, las restricciones, los entregables y las hipotesis. Este es utilizado para
hacer una planificacién detallada. También sirve como guia durante la ejecucion.
En caso de haber solicitudes de cambio, sirve para estudiar si estas estan dentro
de los limites del proyecto.
Este documento se diferencia al acta de constitucidn en el nivel de detalle de la
informacidn que proporcionan (la definicidn del alcance aporta informaciéon mas
detallada).

e Crear la EDT.
La creacion de la EDT (Estructura de Desglose del Trabajo) consiste en dividir, en
componentes mas pequeiios, el trabajo a realizar y los entregables. La
descomposicidon da lugar a paquetes de trabajo mas faciles de manejar. Cuando
sea necesario, los paquetes de trabajo pueden subdividirse en subpaquetes de
trabajo. En el nivel mas bajo de la EDT se encuentran las actividades que hay que
realizar.
El resultado de cada una de las actividades a realizar se denomina trabajo.
Ademads, en este proceso se crea el Diccionario de la EDT; donde se incluye
informacidon relevante, como la descripcién de los trabajos, la persona
responsable de cada trabajo, los recursos destinados y los hitos.

Rodrigo Revuelta Pérez 55



Grado en Ingenieria en Organizacion Industrial

4.3. GESTION DEL CRONOGRAMA

Este es el drea de conocimiento donde se incluyen los procesos requeridos para que
el proyecto sea finalizado a tiempo. Los procesos de la Gestion del Cronograma en la
practica se superponen e interactuan entre si, aunque sean presentados como procesos
diferentes. Los procesos (representados en la tabla 3.1) son los siguientes:

e Planificar la Gestion del Cronograma.
e Definir las Actividades.

e Secuenciar las Actividades.

e Estimar la Duracion de las Actividades.
e Desarrollar el Cronograma.

e Controlar el Cronograma.

Como antes, solo se realizan aquellos procesos que pertenecen a los Grupos de Procesos
de Inicio y Planificacion. Por esta razén, se ignoran aquellos procesos de los grupos de
control, ejecucién y cierre. Con esto, los procesos que se realizan en este trabajo son los
siguientes:

e Planificar la Gestion del Cronograma.

Es el proceso en el que se establecen las politicas, la documentacién vy los
procedimientos destinados a la planificacidn, desarrollo, ejecucién, gestion y
control del cronograma.

El resultado es el plan de gestidn del cronograma, que es parte del plan para la
direccién. Donde se marcan los criterios para crear, controlar y monitorear el
cronograma. El nivel de detalle y la formalidad del plan de gestion del
cronograma depende de las caracteristicas de cada proyecto.

e Definir las Actividades.
Se identifican y definen las actividades a realizar para generar los entregables.
Los paquetes de trabajo se descomponen en actividades del cronograma que
acaban sirviendo como referencia para estimar, programar, ejecutar... el trabajo.
Se crea una lista de actividades, que contiene las actividades a realizar para
completar el proyecto. A cada actividad se le asigna un identificador y una
descripcién.

e Secuenciar las Actividades.
Este proceso transforma la lista de actividades (creada en el anterior proceso) en
un diagrama. Consiste en identificar las relaciones entre las actividades. Con esto,
se crea una secuencia légica para llevar a cabo el trabajo de la forma mas
eficiente posible. En este proceso hay que tener en cuenta todas las restricciones
y se realiza a lo largo de todo el proyecto.
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La secuencia de las actividades tiene que generar un cronograma realista.
Siempre que sea necesario, se pueden incluir retrasos o adelantos entre
actividades para que el cronograma sea viable.

Estimar la Duracion de las Actividades.

Se trata de obtener una estimacién del tiempo necesario para completar las
actividades con los recursos asignados.

Hay que tener en cuenta una estimacion del esfuerzo y de los recursos que va a
requerir esa actividad.

En las estimaciones no se incluyen los posibles retrasos pero si se pueden incluir
margenes de error (ejemplo: duracion de 2 semanas + 2 dias).

Desarrollar el Cronograma.

Se trata de analizar la secuencia de las actividades, teniendo en cuenta relaciones
de procedencia, duraciones y restricciones para crear un cronograma, es decir,
un diagrama que indica a secuencia a seguir para completar el proyecto.

El cronograma debe incluir todas las actividades definidas en los procesos
previos. La representacion sera empleando alguno de los métodos existentes; ya
sea PERT, GANT, ROY o ruta critica.

En este proceso se genera el ‘Cronograma del Proyecto’.

4.4. GESTION DE LOS COSTOS

La Gestidon de los Costos incluye los procesos orientados a planificar, evaluar,

elaborar presupuestos, adquirir fuentes de financiacién, gestionar y controlar los costos;
con el fin de poder llevar a cabo el proyecto dentro de los limites de presupuesto
establecidos. Estos procesos (representados en la tabla 3.1) son:

Planificar la Gestidn de Costos.
Estimar los Costos.
Determinar el Presupuesto.
Controlar los Costos.

Ya que este TFG trata solo lo relativo a la planificacién, solo se realizan aquellos procesos
gue pertenecen al Grupo de Procesos de Planificacion. Por ello se ignoran aquellos
procesos de los grupos de control, ejecucién y cierre. Con esto, los procesos que se
realizan son:

Planificar la Gestion de Costos.

Este proceso estd orientado a definir la forma de planificar, estructurar y
controlar todo lo relativo a los costos del proyecto. Con los procesos de la gestién
de los costos se realiza un documento denominado Plan para la Gestion de los
Costos.
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El Plan para la Gestidn de los Costos incluira informaciéon como las unidades de
medida que se utilicen, el nivel de exactitud que deben tener las predicciones o
formas de evaluacion el desempeiio del costo (entre otras).

Estimar los Costos.

Este proceso consiste en hacer una aproximacidon del costo que supone
completar las actividades. Una estimacion es una prediccién; por ello, para que
la estimacion sea Optima, es necesario tener en cuenta toda la informacién
disponible de las actividades.

La estimacion se suele expresar en unidades monetarias de alguna moneda, sin
embargo, esto puede suponer un problema por las fluctuaciones del valor de las
divisas. Para evitar este problema se puede estimar los costos en unidades
temporales (horas, dias de trabajo...).

Existen diferentes técnicas para hacer las estimaciones:

- Estimacidén andloga: se trata de utilizar valores de un proyecto anterior
similar.

- Estimacién paramétrica: aplicando técnicas estadisticas a datos histdricos
y otras variables se obtiene la estimacidn del costo del trabajo.

- Estimacién ascendente: calcular el posible costo de cada paquete de
trabajo o actividad con el mayor nivel de detalle posible.

- Estimacidn por tres valores: se trata de obtener el valor mas probable de
coste (haciendo una evaluacién realista), el valor mas pesimista
(planteando el peor escenario posible) y el valor mds optimista
(planteando el mejor escenario posible). Después se obtiene la
estimacion aplicando una formula que incluye esos tres valores.

Determinar el Presupuesto.

Este proceso consiste en calcular una estimacién del costo total que supondra el
proyecto. Esta se obtiene sumando las estimaciones de los costos de las
actividades y paquetes de trabajo. También hay que incluir un margen de reserva
para contingencias.

Puesto que las estimaciones de costos de la linea base de costos estd relacionada
con las actividades del cronograma, se puede obtener una curva aproximada de
como sera el gasto del proyecto a lo largo del tiempo.

Una vez que se sabe el presupuesto, también se sabe la cantidad de
financiamiento necesaria para realizar el proyecto. Normalmente, el
financiamiento de un proyecto se da de manera incremental a lo largo del
proyecto, y no de una sola vez.

Para que el proyecto sea viable econdmicamente es necesario que la grafica de
financiamiento esté siempre por encima que la curva de los costos.

De este proceso resulta la Linea Base de Costes y el Presupuesto.
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4.5. GESTION DE LA CALIDAD

La gestion de la calidad incluye aquellos procesos orientados a aplicar la politica de
calidad en la planificacién, control y gestién del proyecto para que se cumplan los
requisitos de los interesados. Es decir, se trata de determinar las lineas a seguir para que
el resultado del proyecto cumpla con lo esperado. Estos procesos (representados en la
tabla 3.1) son:

e Planificar la Gestion de la Calidad.
e Gestionar la Calidad.
e Controlar la Calidad.

Igual que anteriormente, se descartan los procesos de los grupos de ejecucion, control
y cierre. Ya que este trabajo solo trata lo relativo a la planificacién. Con esto, el proceso
de la gestidn de calidad que se realiza es:

¢ Planificar la Gestidon de la Calidad.
En este proceso se identifican aquellos requisitos que debe tener el proyecto y
los entregables. También se documenta de qué forma se va a demostrar que se
cumplen los requisitos.
Dado que la calidad se valora en relacion con elementos especificos, es necesario
determinar los métodos para evaluar la calidad.
Para definir los requisitos de calidad, previamente se deben identificar los
requisitos y definir las métricas para cada requisito.
Las métricas de calidad sirven para especificar los atributos concretos que debe
tener un entregable o el proyecto. Con ellas también se puede comprobar que se
cumplen esos atributos.
Cuando no sea posible definir métricas de calidad se pueden emplear hojas de
verificacién, con las que se comprueba que se han seguido los pasos necesarios
para completar el entregable.

4.6. GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS

La gestidon de los recursos contiene los procesos destinados a identificar, conseguir
y gestionar todos los recursos necesarios para poder completar el proyecto con éxito.
Ayuda a que el equipo de proyecto pueda asegurarse de que los recursos estan
disponibles en el momento y lugar requeridos. Los procesos de la gestidon de los recursos
(representados en la tabla 3.1) son:

e Planificar la Gestion de los Recursos.

e Estimar los Recursos de las Actividades.
e Adquirir Recursos.

e Desarrollar el Equipo.
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Dirigir al Equipo.
Controlar los Recursos.

Ya que este TFG trata solo lo relativo a la planificacidn, solo se realizan aquellos procesos
gue pertenecen al Grupo de Procesos de Planificacion. Por ello se ignoran aquellos
procesos de los grupos de control, ejecucién y cierre. Con esto, solo se realizan los dos
procesos siguientes:

Planificar la Gestion de los Recursos.

En este proceso se definen cédmo se van a calcular, conseguir, administrar y
utilizar los recursos. Los recursos del proyecto incluyen desde la maquinaria y
materiales hasta las personas fisicas.

Los recursos se pueden obtener a partir de los activos propios de la organizacién
o bien a través de adquisiciones. Hay que tener en cuenta que puede haber
proyectos similares compitiendo por los mismos recursos, lo que puede afectar
en el cronograma, costos, calidad...

Lo primero es formar el equipo del proyecto, con las competencias vy
responsabilidades de cada integrante. Para representar los roles de cada uno se
puede utilizar un diagrama RACI; como en el ejemplo de la tabla 4.1.

Tabla 4.1 - Ejemplo Diagrama RACI (Fuente: PMBOK guide 6th [18])

’ Diagrama RACI Persona
Actividad Ann Ben Carlos Dina Ed
géescr na.}siil?u cion A R I ! I
requistos ! A R c c
Eéﬁg:rglsigsoli citud I A R R c
oo | : | | .

Las letras de las casillas definen los roles de cada persona en cada actividad.
Siendo “R” la persona responsable de ejecutar la tarea, “A” la persona con
responsabilidad ultima en la tarea, “C” persona a la que se le consulta algo sobre
la tarea y de quién se espera respuesta, e “I” persona a la que se informa.
Después, con el listado de actividades creado anteriormente, se determinan los
recursos necesarios para cada actividad.

Los pasos a seguir en la planificaciéon de los recursos son, en primer lugar,
determinar los recursos necesarios, después definir los roles de los integrantes
del equipo y por ultimo determinar los niveles de autoridad.
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e Estimar los recursos de las actividades.
Es el proceso para estimar todos los recursos necesarios para el proyecto,
determinando cantidades y tipos de mdaquinas, personas, instalaciones que son
necesarias para poder completar todas las actividades planificadas.
Es necesario coordinar el proceso de estimacidon de los recursos con el proceso
de estimacidn de los costos.
Para hacer la estimacion de los recursos se pueden utilizar diferentes técnicas.
Estas coinciden con las técnicas empleadas en la gestién de costos. Siendo
algunas de ellas: juicio de expertos, estimacion ascendente, estimacion analoga,
estimacion paramétrica o el analisis de datos.
Los recursos estimados para completar cada actividad se pueden agrupar para
calcular la cantidad de recursos necesaria por paquetes de trabajo o para la
totalidad del proyecto.
El documento generado puede incluir informacién adicional acerca de
suposiciones de los tipos de recursos, disponibilidades o cantidades.

4.7. GESTION DE LAS COMUNICACIONES

La gestion de las comunicaciones incluye los procesos destinados a satisfacer las
necesidades de informacién del proyecto y de los interesados, disefiando actividades
gue permiten intercambiar informacién de forma eficaz. En primer lugar, se desarrolla
una estrategia que haga que la comunicacidn sea eficaz. En segundo lugar, se realizan las
actividades que componen la estrategia de comunicacién.

La comunicacién de informacién se puede dar de manera escrita, hablada, con gestos o
incluso de forma involuntaria, a través de ideas o emociones.

Los procesos de la gestidn de las comunicaciones del proyecto (representados en la tabla
3.1) son los siguientes:

e Planificar la Gestidon de las Comunicaciones.
e Gestionar las Comunicaciones.
e Monitorear las Comunicaciones.

Ya que este TFG trata solo lo relativo a la planificacién, solo se realizan aquellos procesos
que pertenecen al Grupo de Procesos de Planificacion. Por ello se ignoran aquellos
procesos de los grupos de control, ejecucién y cierre. Con esto, se desarrolla el siguiente
proceso:

¢ Planificar la Gestion de las Comunicaciones.
Se trata de desarrollar y planificar las actividades con las que se lleva a cabo la
trasmision de la informacion, ya sea con los interesados o dentro del equipo de
proyecto.
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Para elaborar el plan de comunicacidn es importante conocer las necesidades de
los interesados.

De este proceso, surge el Plan de Gestidn de las Comunicaciones que es parte del
Plan de Proyecto. En él se incluye aspectos como el contenido de lo que se va a
comunicar, el porqué de esa trasmisidon de informacidn, entre quienes, la forma
en la que se trasmite la informacidn, el responsable, con qué frecuencia se va a
comunicar o diferentes aspectos como el idioma o el nivel de detalle del
contenido.

4.8. GESTION DE LOS RIESGOS

El objetivo de la Gestién de los Riesgos del Proyecto es identificar y gestionar

aquellos riesgos que no se contemplan en el resto de los procesos. Al no contemplarlos
pueden desviar el proyecto del plan y hacer que no se logren los objetivos del mismo.
Por ello, el éxito del proyecto estara directamente relacionado con hacer una Gestion de
los Riesgos efectiva.

La gestidon de los riesgos incluye los procesos destinados a planificar cdmo gestionar,
identificar, analizar, actuar y monitorear los riesgos que puedan afectar al proyecto. El
objetivo de la gestidn de los riesgos es reducir la probabilidad de los riesgos negativos,
asi como aumentar la probabilidad de los riesgos positivos.

Los procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto (representados en la tabla 3.1) son:

Planificar la Gestion de los Riesgos.

Identificar los Riesgos.

Realizar el Andlisis Cualitativo de los Riesgos.
Realizar el Analisis Cuantitativo de los Riesgos.
Planificar la Respuesta a los Riesgos.
Implementar la Respuesta a los Riesgos.
Monitorear los Riesgos.

Puesto que este TFG trata solo lo relativo a la planificacidn, se ignoran aquellos procesos
de los grupos de control, ejecucién y cierre. Con esto, en este trabajo se realizan los
siguientes procesos:

Planificar la Gestion de los Riesgos.

Se define cdmo se van a abordar las diferentes actividades de la gestién de los
riesgos. Con este proceso se justifica que la gestién de los riesgos es proporcional
a la importancia del proyecto (tanto para la organizacion como para los
interesados), definiendo los responsables y el presupuesto destinado al afrontar
los riesgos.
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Identificar los Riesgos.

Se identifican los riesgos individuales, las fuentes que generan los riesgos y se
documentan las principales caracteristicas. Ademas se recoge la informacidn
necesaria para que el equipo de proyecto sepa actuar correctamente ante los
riesgos identificados.

Para identificar el mayor nimero de riesgos posibles es importante involucrar en
este proceso a los grupos de interés.

De este proceso resulta una lista que recoge las causas y consecuencias de los
riesgos identificados.

Realizar el Analisis Cualitativo de los Riesgos.

En este proceso se priorizan los riesgos en funcién de caracteristicas como la
probabilidad de ocurrencia o el impacto. Para realizar la evaluacidn de los riesgos
se parte de la lista de riesgos creada en el proceso anterior. Después, para cada
riesgo se determina la probabilidad de que el riesgo ocurra y el impacto que
supondria sobre el proyecto en caso de ocurrir. Esta evaluacidn se hace con la
tabla 4.2.

Tabla 4.2 - Evaluacion de Riesgos

PROBABILIDAD IMPACTO
Despreciable Despreciable
Muy baja Muy bajo
Baja Bajo
Media Medio
Alta Alto
Muy alta Muy alto

Una vez evaluado cada riesgo se representan los datos con alguna de las técnicas
de representacion. Una de las técnicas es la matriz de probabilidades e impactos,
en la que se vincula la probabilidad de ocurrencia con el impacto, y asi se puede
determinar el orden de prioridad de los riesgos.

Planificar la Respuesta a los Riesgos.

Se desarrollan las estrategias de actuacion frente a los riesgos, tratando de
reducir las amenazas y potenciar las oportunidades. Por ello en este proceso hay
gue tener en cuenta si el riesgo tiene un impacto positivo (oportunidad) o
negativo (amenaza).

Cuando se trata de una oportunidad, la respuesta debe tratar de explotarla,
compartirla, mejorarla o ignorarla. Explotar supone modificar el plan de proyecto
para hacer que la probabilidad de ocurrencia sea del 100%. Compartir significa
trasladar a un tercero mas capacitado la titularidad, para que pueda materializar
esa oportunidad. Mejorar es tratar de amentar la probabilidad y el impacto. Por
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ultimo, ignorar es no modificar nada ante esa oportunidad (por que no sea
rentable o no sea posible ninguna actuacion).

Cuando se trata de una amenaza, la respuesta debe tratar de evitarla, transferirla,
mitigarla o aceptarla. En caso de querer evitarla se debe modificar el plan de
proyecto para que la probabilidad de ocurrencia sea del 0%. Transferirla supone
hacer que un tercero se ocupe de esa amenaza; esto no elimina la amenaza pero
si transfiere la responsabilidad. Mitigar la amenaza supone tomar medidas para
minimizar el impacto o la probabilidad de ocurrencia. Por ultimo, aceptar una
amenaza significa no hacer nada ante esa amenaza (por que no sea rentable o
no sea posible ninguna actuacion).

4.9. GESTION DE LAS ADQUISICIONES

Son los procesos destinados a adquirir aquellos productos, servicios o resultados
con los que no cuenta el equipo del proyecto y que hay que conseguir de forma externa.

Las personas encargadas en llevar a cabo las adquisiciones pueden ser miembros del
equipo de proyecto, gerentes o el departamento de compras, en caso de que el proyecto
cuente con uno.

Los procesos que pertenecen a la gestién de las adquisiciones del proyecto
(representados en la tabla 3.1) son:

e Planificar la Gestion de las Adquisiciones.
e Efectuar las Adquisiciones.
e Controlar las Adquisiciones.

Ya que este TFG trata solo lo relativo a la planificacién, solo se realizan aquellos procesos
gue pertenecen al Grupo de Procesos de Planificacion. Por ello se ignoran aquellos
procesos de los grupos de control, ejecucidn y cierre. Por ello, solo se realiza el siguiente
proceso:

e Planificar la Gestidn de las Adquisiciones.

Este proceso trata de determinar si es necesario adquirir bienes y servicios para
realizar el proyecto. En caso de ser necesario se identifican posibles proveedores,
se determina la forma de hacer las adquisiciones y el momento adecuado.

Los individuos que se encarguen de las adquisiciones deben ser personal con
experiencia, ya que pueden influir de manera significativa en los costos del
proyecto.

Por Ultimo, se deben establecer los criterios de seleccion de los proveedores, con
los que se evaluan las diferentes alternativas en cuanto a precios, capacidades,
riesgos, garantias... para, finalmente, elegir la opcién que mejor se adapte al
proyecto.
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De este proceso resulta el “Enunciado de las Adquisiciones”, las
subcontrataciones por paquetes de trabajo” y los “Criterios de Seleccion de
Proveedores”.

4.10. GESTION DE LOS INTERESADOS

Son aquellos procesos destinados a identificar a todos los individuos,
organizaciones o grupos que puedan tener influencia en el proyecto, o verse influidos
por él (tanto de forma positiva como negativa). A través de estos procesos, el equipo
puede analizar las expectativas de los interesados, evaluar el poder de influencia que
puedan tener sobre el proyecto y generar las estrategias para que los interesados
puedan tener una participacion eficaz; tanto en actividades de ejecucion, planificacion o
en la toma de decisiones.

La gestion de los interesados tiene mucha importancia. ldentificar a todos los
interesados e involucrarlos adecuadamente puede ser diferencial para que el proyecto
tenga éxito o fracase. Garantizar su satisfaccidon debe ser considerado como uno de los
principales objetivos del proyecto. Mantener comunicaciones de forma periddica puede
ser muy util para comprobar que se van cumpliendo sus expectativas y necesidades, y
para conseguir que se involucren de forma eficaz.

Los procesos de Gestion de los Interesados del Proyecto (representados en la tabla 3.1)
son:

e |dentificar a los Interesados.

e Planificar el Involucramiento de los Interesados.

e Gestionar el Involucramiento de los Interesados.

e Monitorear el Involucramiento de los Interesados.

Ya que este TFG trata solo lo relativo a la planificacién, solo se realizan aquellos procesos
gue pertenecen a los Grupos de Procesos de Inicio y Planificacién. Por tanto, se ignoran
aquellos procesos de los grupos de control, ejecucion y cierre. Con esto, los procesos
gue se realizan son los siguientes:

= |dentificar a los Interesados.

Es el proceso con el que se identifica a los interesados y se analiza y documenta
todo lo relativo a sus intereses, participacion, influencia e impacto en el éxito del
proyecto. Con este proceso, el equipo de proyecto puede gestionar la forma de
involucrar a cada interesado en el proyecto.

Siempre que se identifiquen nuevos interesados, es necesario revisar el plan para
la direccion u otros documentos del proyecto, para comprobar si estos se viesen
afectados con los nuevos interesados.
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El resultado de este proceso es un apartado del Plan de Proyecto llamado
“Registro de los Interesados”.

Para representar de manera visual la categorizacion realizada de los interesados
existen técnicas de representacion de datos, como puede ser el mapeo de
interesados. Estas técnicas ayudan a que el equipo de proyecto pueda construir
relaciones con los interesados.

Una de las técnicas es el uso de matrices. Existen diferentes tipos de matrices;
matriz poder-interés, poder-influencia o impacto-influencia. Con estas se puede
agrupar a los interesados en funcién de su nivel de autoridad (poder), su nivel de
interés en el proyecto y su capacidad para provocar cambios (influencia). Esta
técnica es util, principalmente, en proyectos en los que la relacién interesados-
proyecto es sencilla, o bien en proyectos pequenos.

= Planificar el Involucramiento de los Interesados.
Este es el proceso con el que se crean las estrategias para implicar a los
interesados en el proyecto en funcidn a sus necesidades, interés, expectativas e
impacto sobre el proyecto. Este proceso se desarrolla de manera regular y
periddica a lo largo de todo el proceso y es Util para interactuar eficazmente con
los grupos de interés.
El plan eficaz con las necesidades de cada uno de los interesados se revisa de
manera periddica para ir modificandolo cuando cambie la comunidad de los
interesados.
En este proceso también se puede recurrir a diferentes técnicas de
representacion de los datos. Una de estas es la representada en la tabla4.3 en la
gue se recogen todos los interesados del proyecto. Ademas, para cada uno de los
interesados se define con una ‘C’ el nivel de participacion actual y el nivel de
participacién que deberia tener para que el proyecto tenga éxito, con una ‘D’.

Tabla 4.3 - Matriz de Evaluacion del Involucramiento de los Interesados (Fuente: PMBOK 62 ed. [18])

Interesado | Desconocedor | Reticente Neutral De apoyo Lider
Interesado 1 C D

Interesado 2 C D

Interesado 3 DC

El resultado de este proceso es el documento denominado plan de
involucramiento de los interesados, con los diferentes enfoques y estrategias
para involucrar a los grupos de interés en el proyecto.
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5.PLAN DE PROYECTO

En este capitulo se desarrolla el plan de proyecto, formado por el Acta de
Constitucidn y el Plan para la Direccidon del proyecto. Como ya se ha explicado, este TFG
solo trata lo relativo a los procesos de inicio y planificacién. Por lo que el Plan de Proyecto
solo contiene aquellos procesos explicados a lo largo del capitulo 4.

5.1. ACTA DE CONSTITUCION

El acta de constitucidn del proyecto (tabla 5.1) autoriza formalmente la existencia
de un nuevo proyecto, y otorga al director del proyecto la autoridad para la
administracién de los recursos necesarios en cada una de las actividades. El patrocinador
del proyecto es el encargado de emitir el acta de constitucién[18].

Tabla 5.1 - Acta de Constitucion

ACTA DE CONSTITUCION

Ampliacién de los puntos de carga para
NOMBRE DEL PROYECTO: vehiculos eléctricos en la ciudad de

Valladolid.
FECHA DE INICIO:
PROMOTOR: Ayuntamiento de Valladolid
PATROCINADORES: Ayuntamiento de Valladolid
DIRECTOR DEL PROYECTO: Rodrigo Revuelta Pérez

DESCRIPCION DEL PROYECTO
Ante la creciente demanda de vehiculos eléctricos, el proyecto propone ampliar la red
de carga de vehiculos eléctricos de la ciudad, instalando nuevos puntos de carga en
diferentes areas de Valladolid. La ubicacion de los puntos de carga serd determinada
considerando aspectos como el nivel de accesibilidad, la densidad del tréfico y la
necesidad de los usuarios. Se tratara de alterar la disposicion urbanistica el minimo
posible.

El proyecto incluye la instalacion de todo tipo de estaciones de carga para garantizar
una oferta adecuada a todos los usuarios, ademas de fomentar la transicién a este tipo
de vehiculos.

PROPOSITO DEL PROYECTO
El proyecto busca contribuir en el desarrollo sostenible de la ciudad. Ademas de
posicionar a Valladolid como un referente en la adopcidn de nuevas tecnologias verdes
y en promover un estilo de vida respetuoso.

OBJETIVOS

Mejorar la accesibilidad a la ciudad a los propietarios de vehiculos eléctricos.
Involucrar a los interesados y satisfacer sus necesidades.
Cumplir con el presupuesto.
Cumplir con los plazos.
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REQUISITOS DE APROBACION

El proyecto debe cumplir con la legislacion urbanistica, ademds de con las medidas de
seguridad.

El proyecto no debe suponer un gran impacto en el urbanismo (a criterio de Ayto.).

El proyecto debe ser econdmicamente viable.

El proyecto debe adaptarse a los plazos establecidos.

PRINCIPALES INTERESADOS

Equipo de proyecto.

Ayuntamiento de Valladolid.

Empresas contratadas para la ejecucion.

Marcas automovilisticas.

Propietarios de vehiculos eléctricos.

Usuarios que se plantean hacer el cambio a vehiculo eléctrico.
Organizaciones ambientales y ecologistas.

Poblacién de Valladolid.

Medios de comunicacion.

RIESGOS GENERALES

Falta de viabilidad econdmica.

Incumplimiento de plazos.

Falta de compromiso por parte de empresas ejecutoras.
Cancelacién de proyecto por motivos externos.
Incumplimiento de expectativas.

HITOS PRINCIPALES

Aprobacién del acta de constitucion del proyecto.
Determinacién de ubicaciones.

Inicio de obra e instalacidn.

Finalizacidn de obra e instalacidn.

Cierre del proyecto.

RECURSOS ECONOMICOS

La totalidad del proyecto serd financiada por el Ayuntamiento de Valladolid por un
valor de 648.653€ (euros).

EQUIPO DE PROYECTO

Director del Proyecto
Especialista en Infraestructura
Ingeniero eléctrico
Administrativo y financiero.
Marketing y Comunicacion.

FIRMAS

PROMOTOR DIRECTOR

A e
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5.2. PLAN DE GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Tabla 5.2 - Modificaciones del Plan de Gestion del Alcance

PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

VERSION 1.0

FECHA: |

MODIFICACIONES

VERSION

FECHA

MODIFICACION

COMENTARIO
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5.2.1. RECOPILACION DE REQUISITOS

Cada grupo de interés tiene unos requisitos que dependeradn de sus necesidades
y/o expectativas. Segun los interesados identificados en el acta de constitucién del
proyecto, se definen los siguientes requisitos:

Tabla 5.3 - Registro de requisitos del proyecto

REGISTRO DE REQUISITOS

= Completar el proyecto sin exceder el presupuesto.

= Completar el proyecto cumpliendo el plazo acordado.

= Ampliar y mejorar el acceso a puntos de carga de vehiculos eléctricos de
Valladolid.

= Diseiar el proyecto contando con la opinidn del cliente y las necesidades de
los usuarios finales.

= Disenar una red de carga accesible y bien integrada en la ciudad, cumpliendo
con la normativa urbanistica.

= Aprovechar los actuales aparcamientos disuasorios en la medida de lo posible.

= Alterar la disposicién urbana el minimo posible.

=  Promocién de la ciudad como referente en movilidad sostenible.

5.2.2. DEFINICION DEL ALCANCE

Una vez conocidos los requisitos del proyecto, se procede a la definicion del alcance.
Este apartado incluye la descripcidn del alcance, las restricciones que tendra el proyecto,
hipdtesis, exclusiones y entregables.

Tabla 5.4 - Descripcion del alcance del proyecto

DESCRIPCION DEL ALCANCE
El principal objetivo de este proyecto es facilitar la transicién, de la ciudad de
Valladolid, hacia la movilidad eléctrica y las energias verdes, en linea con las nuevas
normativas aplicadas por parte de organismos europeos en materia de movilidad.

El proyecto se centra en promover el uso del vehiculo eléctrico, incrementando el
numero de cargadores en diferentes puntos de la ciudad de Valladolid. Asi, se
mejorard la disponibilidad y la accesibilidad a puntos de carga para los usuarios.

En primer lugar se debe determinar la ubicacién de los puntos de carga. La seleccion
de los puntos tratard de respetar, en la medida de lo posible, la disposicion urbanistica
actual de la ciudad, utilizando los diferentes aparcamientos disuasorios de Valladolid.
Ademas, se estudiara la viabilidad técnica, teniendo en cuenta la instalacion eléctrica
actual en cada zona. Todo esto se hara con el fin de reducir costes del proyecto, plazos
e impacto sobre la poblacién.

La instalacion de los cargadores sera contratada a una empresa especializada. Una vez
el proyecto haya concluido, todo lo relativo al mantenimiento y reparaciones de la
infraestructura serd responsabilidad del cliente (el Ayuntamiento de Valladolid). Para
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facilitar dichas labores de mantenimiento y reparacién, se contara con un sistema de
monitoreo y control de fallos.

Por otro lado, se realizara inversién en publicidad, tanto en redes sociales como en
medios de comunicacidn tradicionales, para dar a conocer el proyecto a la poblacién
y asi fomentar el uso y funcionamiento de la infraestructura.

Tabla 5.5 - Restricciones del Proyecto

RESTRICCIONES DEL PROYECTO
=  Presupuesto del proyecto
= Normativa y regulacién
= Plazos acordados
= Recursos y personal cualificado disponible
= Ubicaciones disponibles

Tabla 5.6 - Hipotesis del proyecto

HIPOTESIS DEL PROYECTO

= El Ayuntamiento de Valladolid, por su condicion de interesado y cliente,
facilitara todos los permisos y licencias, asi como aportard al equipo de
proyecto los planos y la informacién que se solicite a lo largo del proyecto.

= Las ubicaciones seleccionadas para la instalacion de nuevos cargadores
cumplirdn las caracteristicas técnicas necesarias para adoptar una instalacion
de esas caracteristicas.

= El estudio técnico realizado por el equipo de proyecto incluye la redaccion del
respectivo proyecto técnico para llevar a cabo la instalacion de Ia
infraestructura.

= El sistema informatico desarrollado por la empresa subcontratada y los
cargadores instalados son compatibles y no requieren modificaciones para el
funcionamiento por parte de todo tipo de usuarios y vehiculos.

Tabla 5.7 - Exclusiones del proyecto
EXCLUSIONES DEL PROYECTO

El proyecto no busca la mejora de las tecnologias de carga para vehiculos eléctricos ni
el desarrollo de nuevos medios.

Tabla 5.8 - Entregables del proyecto

ENTREGABLES DEL PROYECTO
= Listado de presupuestos
= Seleccion de ubicaciones estratégicas.
= Ubicaciones definitivas.
= Presupuesto.
= Licencias.
= Contratos con empresas.
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= |Instalacién de cargadores.

= Sistema informdtico de la infraestructura (monitoreo y cobro).
= Diseio y realizacién de recursos audiovisuales (redes sociales).
=  Publicidad (medios tradicionales).

= Informes de seguimiento de la ejecucion.

= Encuestas de opinion de usuarios.

5.2.3. EDT DEL PROYECTO

La figura 5.1 muestra el desglose de los paquetes y subpaquetes de trabajo de forma
jerarquica, a fin de simplificar la gestion del trabajo a lo largo de todo el proyecto.

Se ha empleado una codificacidn que consiste, por un lado, en numerar los paquetes de
trabajo con multiplos de 10. Por otro lado, los subpaquetes de trabajo cuentan con dos
digitos, el primero de ellos corresponde al paquete al que pertenece y el segundo es el
identificador dentro de ese paquete de trabajo (también con multiplos de 10).

| PLAN DE PROYECTO

10. 20. 30. 40. 50, 60.
GESTION ALSEF'(EELTEOSS RED DE CARGA SUBCONTRATACIONES PROMOCION| | CIERRE
40.10 40.20
20.10 . _ 40.30 40.40
LICENCIA ¥ IENLSEETLQ%E :J' |N%?EEAR3(E)N SISTEMA DE PINTURA ¥ PUSSSI%AD
NORMATIVA oBRA PUBLICA EOUIPOS CONTROL SENALIZACION

Figura 5.1 - EDT del proyecto

DICCIONARIO DE LA EDT

En este apartado se incluye el diccionario de la EDT para cada paquete de trabajo
mostrado en el anterior apartado. Se define, para cada paquete de trabajo, la persona
responsable, una descripcidn, asi como los entregables, actividades y recursos del
paquete de trabajo.

Tabla 5.9 - Diccionario de la EDT (Paquete de trabajo: Gestion del proyecto)
CcODIGO PAQUETE DE TRABAJO RESPONSABLE
10 GESTION DEL PROYECTO Rodrigo Revuelta Pérez
DESCRIPCION
Este paquete de trabajo incluye todas las actividades destinadas a que el proyecto
tenga éxito en cuanto a costes, calidad y plazos.

ENTREGABLES

= Plan de Proyecto
=  Presupuesto
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=  Cronograma

ACTIVIDADES

= Planificacion del Proyecto
= Reuniones para la verificacion del progreso

RECURSOS

= Equipo de Proyecto

DURACION

La duracién del paquete de trabajo ‘Gestion’ sera la misma duracion que el proyecto
completo.

PRESUPUESTO

Se estima que el paquete de ‘Gestidn’ tendrd un coste de unos 93.750€, donde se
incluye la adquisicion de equipos informaticos, software, desplazamientos, material,
asi como el coste de personal de los integrantes del equipo de proyecto.

Tabla 5.10 - Diccionario de la EDT (Paquete de trabajo: Aspectos legales)

CcODIGO PAQUETE DE TRABAJO RESPONSABLE

20 ASPECTOS LEGALES Rodrigo Revuelta Pérez

DESCRIPCION

Paquete de trabajo destinado a obtener todos los permisos y licencias que hagan
posible la ejecucidn del proyecto. Ademas de supervisar que el proyecto cumpla con
todas las normativas. Por Ultimo, se hace un estudio de seguridad y salud.

ENTREGABLES

= Permisos de obra
= |nforme del estudio de seguridad y salud

ACTIVIDADES

= Obtencion de licencias y permisos
= Consulta de normativas para su cumplimiento a lo largo del proyecto
= Estudio de seguridad y salud

RECURSOS
= Director de proyecto
= Director administrativo
= Documentacién

DURACION

La duracidn del paquete de trabajo ‘Aspectos legales’, se estima en unos 12 dias, donde
se incluye la obtencidn de licencias, analisis de normativas y el estudio de seguridad y
salud.

Puesto que el cliente es el Ayuntamiento de Valladolid, la obtencién de licencias se
presupone que sera un procedimiento agil.

PRESUPUESTO
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El presupuesto estimado para este paquete de trabajo es de 1.980€, donde esta
incluida la reserva para contingencias.

Tabla 5.11 - Diccionario de la EDT (Paquete de trabajo: Red de carga)
CcODIGO PAQUETE DE TRABAJO RESPONSABLE
30 RED DE CARGA Rodrigo Revuelta Pérez
DESCRIPCION

En este paquete de trabajo se incluye todo lo relativo a la determinacién de las
diferentes ubicaciones donde se situaran los puntos de carga. Se hard una primera
seleccidon de zonas candidatas para albergar los puntos. Con la primera seleccién se
procedera al estudio de cada zona para determinar si las caracteristicas son aptas para
situar la instalacion en ese emplazamiento. Este paquete de trabajo incluye también
las actividades de supervision de las actividades subcontratadas.

Se contara con la opinidn de los funcionarios del Ayuntamiento de Valladolid (cliente)
en materia de urbanismo para concretar diferentes aspectos sobre la infraestructura.

ENTREGABLES
= Mapa de ubicaciones candidatas
» Informes de viabilidad técnica
= Mapa de ubicaciones definitivas
ACTIVIDADES
= Seleccidon de posibles emplazamientos
= Estudio técnico
= Determinacién de ubicaciones definitivas
=  Supervisién del procesos subcontratados
RECURSOS

= Equipo del Proyecto

DURACION
La duracién del paquete de trabajo se estima entre 13 y 14 semanas.

PRESUPUESTO
Puesto que las actividades que conforman el paquete de trabajo ‘Red de Carga’ son
desarrolladas por el equipo de proyecto y no tienen costes materiales asociados, el
presupuesto de este paquete de trabajo se estima en cero euros. El coste de estas
actividades seria el coste de los trabajadores del proyecto, ya contemplado en el
paquete ‘Gestion’.

Tabla 5.12 - Diccionario de la EDT (Paquete de trabajo: Subcontrataciones)

| coDIGO | PAQUETE DE TRABAJO RESPONSABLE
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40 SUBCONTRATACIONES Rodrigo Revuelta Pérez

DESCRIPCION

Este paquete de trabajo incluye el trabajo que no realizara el equipo de proyecto, y por
ello sera subcontratado a alguna empresa que sea capaz de llevarlo a cabo. Se
encuentran la subcontratacion de una empresa de instalaciones eléctricas y obra
publica que realice las modificaciones necesarias para albergar la instalacion en las
zonas elegidas, ademas de una empresa proveedora e instaladora de los equipos.

También se subcontrata, a alguna empresa de tecnologias informaticas, la creacion del
sistema de cobro, junto con el sistema de monitoreo y control de fallos en Ia
infraestructura.

Por ultimo, se subcontratara una empresa encargada de la sefalizacidon vertical y
horizontal de las zonas y las plazas con los puntos de recarga.

ENTREGABLES

* Presupuesto para empresas subcontratadas.
= Contratos con empresas subcontratadas

ACTIVIDADES

= Busqueday contratacién de empresa de instalaciones eléctricas y obra publica
= Busqueda y contratacion de empresa proveedora e instaladora de cargadores
* Bulsqueda y contratacion de empresa informatica

» Busqueda y contratacion de empresa de sefializacién horizontal y vertical

RECURSOS

= Equipo de Proyecto

DURACION

Se estima que la duracion de las subcontrataciones es de unos 8 dias de trabajo, entre
busqueda de proveedores, andlisis de posibles proveedores y contrataciones.

PRESUPUESTO

El presupuesto estimado de las actividades subcontratadas es de en torno a 531.323€.

Tabla 5.13 - Diccionario de la EDT (Paquete de trabajo: Promocidn)

CODIGO PAQUETE DE TRABAJO RESPONSABLE

50 PROMOCION Rodrigo Revuelta Pérez

DESCRIPCION

Con el objetivo de dar visibilidad al proyecto y para fomentar el uso de la
infraestructura por parte de los usuarios, se va a promocionar el proyecto en algunos
medios de comunicacion tradicionales, plataformas on-line y redes sociales.

ENTREGABLES

= Cuentas en RRSS
= Contratos publicitarios con medios de comunicacién
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ACTIVIDADES
= Creacion de cuentas en redes sociales
= Contacto con medios de comunicacion
= Elaboracion de contenido promocional para RRSS
* Promocioén del proyecto

RECURSOS

= Equipo de proyecto
= Medios informaticos

DURACION
Las actividades de promocion del evento se desarrollan a lo largo de las 18 semanas
qgue dura el proyecto.

PRESUPUESTO
El presupuesto destinado a las actividades de promocidn del evento es de 21.600€.

Tabla 5.14 - Diccionario de la EDT (Paquete de trabajo: Cierre)
CcODIGO PAQUETE DE TRABAJO RESPONSABLE
60 CIERRE Rodrigo Revuelta Pérez
DESCRIPCION
El proyecto se da por cerrado cuando se ha finalizado cada uno de los paquetes de
trabajo; asi como, se ha cumplido con todos los pagos de los contratos.

ENTREGABLES
= Recibos de pagos pendientes
* |nforme de incidencias del del proyecto
ACTIVIDADES
= Apertura al publico de la red.
= Comprobacién del funcionamiento de la infraestructura
= Reuniones de verificacién de cumplimiento de objetivos
= Realizacién de pagos pendientes
= (Cierre

RECURSOS

= Equipo de proyecto

DURACION
Se estima que el paquete de trabajo ‘Cierre’ tenga una duracién de entre 3 y 4 semanas,
desde la apertura al publico de la infraestructura.

PRESUPUESTO
Al igual que el paquete de trabajo 30, el coste que supondra el cierre de proyecto es de
cero euros, ya que se desarrolla exclusivamente por el equipo de proyecto y no tiene
costes asociados.
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5.3. PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Tabla 5.15 - Modificaciones del Plan de Gestion del Cronograma

PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA

VERSION 1.0

FECHA: |

MODIFICACIONES

VERSION

FECHA

MODIFICACION

COMENTARIO
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5.3.1. ESTIMACION DE LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES

La tabla 5.16 muestra las actividades que se desarrollan a lo largo del proyecto,
clasificadas en cada paquete de trabajo al que pertenecen. A cada una de las actividades
se le ha asignado un identificador (ID.). Ademas, se han definido las actividades
predecesoras, es decir, aquellas actividades que deben finalizarse para poder iniciar la
siguiente.

Por otro lado, se ha realizado una estimacion de las duraciones de cada actividad. Dichas
estimaciones se han definido en dias de trabajo. Al tratarse de una estimacién, al
ejecutar el proyecto en la realidad, los tiempos podrian cambiar. La estimacién es util
para hacerse una idea de cuanto tiempo llevaria completar el proyecto.

Tabla 5.16 - Estimacion de la duracion de las actividades

ESTIMACION DE DURACIONES DE ACTIVIDADES
PAQUETE DE TRABAJO ID. ACTIVIDAD PREDECESORA| DURACION

10. GESTION 1 Gestion - De inicio a fin

5 . Ob.tenuon dg 5 10
licencias y permisos

Consulta de

20. ASPECTOS LEGALES 3 . 5 5

normativa
4 Estudio de seguridad 5 12

y salud

Determinar

5 especificaciones con - 2
el cliente
Andlisis de mapas

6 urbanisticos de - 4

Valladolid

30. RED DE CARGA 7 Analisis de la red de i 5
carga actual

Estudio de la
8 capacidad eléctrica - 5
actual

Seleccion de posibles

: 6,7,8 2
emplazamientos
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10 Estudio técnico 9 15

Determinacion de

11 ubicaciones 10 2
definitivas
Reunidn de

12 verificacion de la red 11 3

con el cliente

Supervision de la obra

13 eléctrica y obra 19 15
publica
Supervision del
14 proceso de 13 10
instalacidn

Comprobacién del
15 sistema de cobroy 14 5
monitoreo

Supervisién de

16 . e 15 5
sefializacion

Busqueda de
empresas de
17 instalaciones 4,12 5
eléctricas y obra
publica

Estudio de la lista de
empresas de

18 instalaciones 17 2

eléctricas y obra
publica

Contratacién de
empresa de
instalaciones eléctrica
y obra publica

19 18 1

Busqueda de
empresas
proveedoras e
instalacidn

20 4,12 5
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50. PROMOCION

21

Estudio de la lista de
proveedores e
instalacion

20

22

Contratacién empresa
proveedora e
instalacién

21

23

Busqueda de
empresas
informaticas

4,12

24

Estudio de la lista de
empresas
informaticas

23

25

Contratacion de
empresa informatica

24

26

Busqueda de
empresas de
sefializacion y pintura

4,12

27

Estudio de la lista de
empresas de
sefializacion y pintura

26

28

Contratacién de
empresa sefalizacion
y pintura

27

29

Creacidn de cuentas
en RRSS

30

Elaboracién de
contenido
promocional

29

Afin-1 dia

31

Promocion del evento
en RRSS

Inicio 29+1

A fin-1 dia
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ESTIMACION DE DURACIONES DE ACTIVIDADES
PAQUETE DE TRABAJO ID. ACTIVIDAD PREDECESORA| DURACION

Contacto con medios
32 n med 15 3
de comunicacion

Contratacion de
33 medios 32 1
promocionales

Promocion del evento
34 en medios de 33 12
comunicacion

35 Apertura al publico 16 1

Comprobacién del

36 funcionamiento de la 35 10
red
60. CIERRE Reunidn de
37 verificacion con el 36 1
cliente

Ingresar pagos

38 .
pendientes

37 1

39 Cierre 38 5

5.3.2. DIAGRAMA DE GANTT

El diagrama de Gantt, representado en la figura 5.2, muestra el cronograma del
proyecto segun las relaciones de precedencia y las estimaciones de las duraciones
realizadas en el apartado anterior. El eje horizontal del cronograma representa las
unidades temporales (en este caso semanas), mientras que en el eje vertical estan
representadas las actividades segun sus identificadores. Se ha respetado el cédigo de
colores para las actividades de cada paquete de trabajo, a fin de facilitar la interpretacién
del cronograma.

Segun las estimaciones realizadas en el apartado anterior, la duracién del proyecto
completo seria de unas 18 semanas, desde el inicio del proyecto.
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5.4. PLAN DE GESTION DE LOS COSTES DEL PROYECTO

Tabla 5.17 - Modificaciones del Plan de Gestion de los Costes

PLAN DE GESTION DE LOS COSTES

VERSION 1.0

FECHA: |

MODIFICACIONES

VERSION

FECHA

MODIFICACION

COMENTARIO
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5.4.1. ESTIMACION DE LOS COSTES DE LAS ACTIVIDADES

Este apartado consiste en realizar estimaciones del coste de cada actividad para
predecir cual es el coste total del proyecto. La estimacién realizada para los costes de
este proyecto es principalmente por analogia, es decir, se hacen en base a proyectos
similares llevados a cabo.

Para realizar las estimaciones de las actividades subcontratadas (paquete de trabajo 40),
se ha contado con un proyecto similar realizado en el afio 2020 en Vall De Uxd, en la
provincia de Castelldn (Espafia) [31]. El proyecto consistia en la instalacion de 3
cargadores para coches eléctricos en el municipio, desde los procesos de preparacion de
la instalacion eléctrica hasta la instalacién de los cargadores. Por ello, los presupuestos
de ese proyecto son utiles para hacer una buena estimacion de algunos costes del
presente trabajo. Dichas estimaciones se muestran desglosadas en la tabla 5.18.

El presente proyecto consiste en la instalaciéon de 65 puntos de carga de uso publico,
distribuidos en 12 zonas de la ciudad, por lo que los cdlculos se han realizado
proporcionalmente con los datos de este proyecto en base al presupuesto del proyecto
previamente mencionado.

Tabla 5.18 - Estimacidn de los costes (Paquete de trabajo: Subcontrataciones)
ESTIMACION DE COSTES - PAQUETE DE TRABAJO: 40. SUBCONTRATACIONES
40.10 Empresa de instalaciones eléctricas y obra publica.
8.000(€/zona) x 12 (zonas)

TOTAL = 96.000€
Estimacion por analogia al proyecto de instalacion de 3 cargadores en Vall De Ux0.
Coste a pagar a la empresa (incluye gasto de materiales, mano de obra...).
40.20 Empresa proveedora e instaladora de cargadores de vehiculos eléctricos.
5.500 (€/unidad) x 65 (unidades)

TOTAL = 357.500€

Precio de mercado de cargadores que cumplen las caracteristicas.

Coste incluye equipos y mano de obra por instalacion.

40.30 Empresa informatica (sistema de cobro, monitoreo y control de fallos).
50.000 (€)

TOTAL = 50.000€

La estimacion de esta actividad ha sido generada por una IA por falta de referencias y
proyectos previos similares. El software elegido ha sido Open-Al, al cual se le han aportado
todas las caracteristicas de la red para obtener la estimacion.
40.40 Empresa de sefializacion vertical y horizontal.
Sefiales verticales: (48 €/unidad) * 65 (unidades)
Pintura de sefializacion vertical: 12,98 (€/m2) * 65 (plazas) * 11,5 (m2/plaza)

TOTAL = 12.822,55€

Senal vertical: precio actual de mercado.

Pintura sefial horizontal: Estimacion por analogia al proyecto de instalacion de 3 cargadores
en Vall De Ux@.

Coste a pagar a la empresa (incluye gasto de materiales, mano de obra...).
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Tabla 5.19 - Estimacidn de los costes de las actividades

ESTIMACION DE LOS COSTES DE ACTIVIDADES

instalaciones

PAQUETE DE TRABAJO IDENT. ACTIVIDAD ESTIMACION | COSTE TOTAL
10. GESTION 1 Gestion 93.750 93.750
20. ASPECTOS LEGALES ) Obtencién de "

licencias y permisos
3 Consulta de "
normativa 1.980
4 Estudio de seguridad 1.730
y salud
Reserva para contingencias 250
30. RED DE CARGA Determinar
5 especificaciones con *
el cliente
Andlisis de mapas
6 urbanisticos de *
Valladolid
7 Analisis de la red de "
carga actual
Estudio de la
8 capacidad eléctrica *
actual
9 Seleccion de posibles "
emplazamientos
10 Estudio técnico *
Determinacién de
11 ubicaciones *
definitivas
Reunién de
12 verificacion de la red *
con el cliente
Supervision de la obra
13 eléctrica y obra *
publica
Supervisién del
14 proceso de *
instalacion
15 Comprobacion del "
sistema de monitoreo
16 Supervision de *
sefializacion
40. SUBCONTRATACIONES Busqueda de
17 empresas de * 531.323
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50. PROMOCION

eléctricas y obra
publica

18

Estudio de la lista de
empresas eléctricas y
obra publica

19

Contratacion de
empresa eléctricay
obra publica

96.000

20

Busqueda de
empresas
proveedoras e
instalacidn

21

Estudio de la lista de
proveedores

22

Contratacién empresa
proveedora e
instalacion

357.500

23

Busqueda de
empresas
informaticas

24

Estudio de la lista de
empresas
informaticas

25

Contratacion de
empresa informdtica

50.000

26

Busqueda de
empresas de
sefializacion y pintura

27

Estudio de la lista de
empresas de
sefializacion y pintura

28

Contratacién de
empresa sefalizacion
y pintura

12.823

Reserva para contingencias

15.000

29

Creacién de cuentas
en RRSS

30

Elaboracién de
contenido
promocional

31

Promocion del evento
en RRSS

6.000

21.600

Rodrigo Revuelta Pérez
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ESTIMACION DE LOS COSTES DE ACTIVIDADES
PAQUETE DE TRABAJO IDENT. ACTIVIDAD ESTIMACION | COSTE TOTAL

32 Contacto con medios "
de comunicacion

Contratacion de
33 medios *
promocionales

Promocion del evento
34 en medios de 15.000
comunicacion

Reserva para contingencias 600

60. CIERRE 35 Apertura al publico *
Comprobacién del
36 funcionamiento de la *
red
Reunién de
37 verificacion con el *
cliente

Ingresar pagos
pendientes

39 Cierre *
TOTAL 648.653€

38

La tabla 5.19 muestra las estimaciones de los costes de cada actividad y la estimacién
del coste total del proyecto. En los paquetes de trabajo con identificadores 20, 40 y 50
se ha afadido una reserva para contingencias a fin de proteger el presupuesto ante
posibles riesgos.

El paquete de trabajo 10 (Gestién) supone 93.750 € del presupuesto, que corresponde
con el gasto de la adquisicidon de equipos informaticos, softwares de gestion, gastos de
transporte y otros costes asociados a las tareas de gestion del proyecto. Ademas el
paquete de gestion incluye los sueldos del equipo de proyecto a lo largo del mismo. Los
5 integrantes del equipo de proyecto durante 4.5 meses (18 semanas) con un coste
estimado de 3.500 €/mes (coste total por trabajador) supondrian 78.750€ a lo que hay
gue afiadir otros 15.000€ destinados a la adquisicién de equipos informaticos, gastos de
transporte, softwares...

* Aquellas actividades cuya estimacién estd representada por un asterisco son aquellas
actividades realizadas por el equipo de proyecto y que el gasto asociado a esa actividad es el
salario del equipo de proyecto. Dicho salario, como ya se ha comentado anteriormente, estd
contemplado en el paquete 10. Gestion. Por ello, aunque sean actividades de otros paquetes de
trabajo, su coste estaria incluido en la gestion. Por esta razon, los paquetes de trabajo 30. Red
de carga y 60. Cierre, no tienen un coste total asociado, ya que todas sus actividades estdn
realizadas unicamente por el equipo de proyecto.

88  Plan de Proyecto para la ampliacidn de la red de carga de vehiculos eléctricos de Valladolid



Grado en Ingenieria en Organizacion Industrial

5.4.2. LINEA BASE DE COSTES Y FINANCIACION
La tabla 5.20 muestra la evolucién de los costes del proyecto a lo largo de las semanas. Los costes de las actividades subcontratadas se han
dividido en dos pagos, el primero de ellos en el momento de la contratacién del servicio y el segundo en la finalizacion del servicio. Las cuantias

dependen de las negociaciones y contratos con las empresas.

La promocion del proyecto, tanto en RRSS como en medios tradicionales, se ha dividido equitativamente entre las semanas en las que se desarrolla

cada actividad.

Tabla 5.20 - Distribucion temporal de los costes del proyecto

SEMANAS
IDENT. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 5208,3 | 5208,3 | 5208,3 | 5208,3 | 5208,3 | 5208,3 5208,3 5208,3 5208,3 5208,3 5208,3 5208,3 5208,3 5208,3 5208,3 5208,3 5208,3 5209,3
4 865 865
19 48000 48000
22 178750 178750
25 10000 40000
28 5000 7823
31 333,3 | 3333 | 3333 3333 3333 3333 3333 3333 3333 3333 3333 3333 3333 3333 3333 3333 3333 3333
34 7500 7500
COSTE 6406,6 | 5541,6 | 6406,6 | 5541,6 | 5541,6 | 5541,6 | 247291,6 | 5541,6 5541,6 5541,6 53541,6 5541,6 | 184291,6 | 45541,6 | 130416 | 20864,6 5541,6 5542,6
ACUMULADO 6407 | 11948 | 18355 | 23896 29438 34980 282271 287813 293354 298896 352438 357979 542271 587812 600854 621719 627260 632803

Como se observa, el coste del proyecto asciende a la cantidad de 632.803€, a lo que habria que sumar 15.850€ en concepto de reservas para

contingencias.

A continuacidn, la tabla 5.21 muestra la evolucidn a lo largo de las semanas de los costes y la financiacion del proyecto.

Tabla 5.21 - Evolucién temporal de costes y financiacion

Rodrigo Revuelta Pérez

SEMANAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
COSTE 6407 5542 6407 5542 5542 5542 247292 5542 5542 5542 53542 5542 184292 45542 13042 20865 5542 5543
COSTE ACUMULADO 6407 | 11948 | 18355 | 23896 29438 34980 282271 287813 293354 298896 352438 357979 542271 587812 600854 621719 627260 632803
FINANCIACION 50000 250000 260000 88653
FINANCIACION ACUMULADA | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 50000 | 300000 | 300000 300000 300000 560000 560000 560000 560000 648653 648653 648653 648653 648653
89
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La figura 5.3 es la representacién grafica de los datos mostrados en la tabla 5.21. Se observa como la financiacién acumulada siempre es superior
al gasto acumulado, por ello el proyecto es viable econdmicamente. La diferencia final entre la financiacion acumulada y el gasto acumulado es
de 15.850€, que corresponde la cantidad destinada en concepto de “reserva para contingencias”.

— COSTE ACUMULADO FINANCIACION ACUMULADA

600000

500000

400000

300000

200000

100000

0 2 - 6 8 10 12 14 16 18

Figura 5.3 - Representacion grafica de coste y financiacion acumulados
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5.5. PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

Tabla 5.22 - Modificaciones del Plan de Gestion de la Calidad

PLAN DE GESTION DE CALIDAD

VERSION 1.0

FECHA: |

MODIFICACIONES

VERSION

FECHA

MODIFICACION

COMENTARIO

Rodrigo Revuelta Pérez
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5.5.1. REQUISITOS DE CALIDAD DE LAS ACTIVIDADES

En la tabla 5.23 se muestran los requisitos de calidad que se han definido para cada
actividad. Se ha respetado el cédigo de colores por paquetes de trabajo seguido
anteriormente, para facilitar la interpretacion.

Cada una de las actividades mostrada en la tabla tiene un requisito, una métrica que
determina la calidad y el requisito de calidad al que deberia llegar cada una de las

actividades.
Tabla 5.23 - Requisitos de calidad
REQUISITOS DE CALIDAD
. REQUISITOS DE
IDENT. ACTIVIDAD REQUISITO METRICA CALIDAD

12 Reunién de El cliente esta de Satisfaccién 100%
verificacion de | acuerdo con los
la red con el emplazamientos
cliente seleccionados

13 Supervisién de | Cumplimiento de Aprobacién La obra es aprobada
la obra los requisitos del equipo de | por el equipo de
eléctricay obra | acordados proyecto proyecto
publica

14 Supervisién del | Cumplimiento de Numero de 65 unidades
proceso de nimero de cargadores
instalacion cargadores

instalados

15 Comprobacion | Cumplimiento de Aprobacién El sistema
del sistema de los requisitos del equipo de | informatico es
pagoy acordados proyecto aprobado por el
monitoreo equipo de proyecto

17 Busqueda de Encontrar Tamano de Minimo 3 empresas
empresas de diferentes opciones | lista de instalaciones
instalaciones que cumplan eléctricas y obra
eléctricas y publica
obra publica

19 Contratacion Empresa con Experiencia, Minimo 10 anos de
de empresa de | experiencia previa presupuesto experiencia, max.
instalaciones gue garantice y plazos 96.000€ y 15 dias de
eléctricas y cumplimiento de trabajo
obra publica presupuestoy

plazos

20 Busqueda de Encontrar Tamario de Minimo 4 empresas
empresas diferentes opciones | lista proveedoras de
proveedoras e gue cumplan cargadores
instalacion
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REQUISITOS DE CALIDAD

REQUISITOS DE

IDENT. ACTIVIDAD REQUISITO METRICA CALIDAD
22 Contratacion Ajuste al Presupuesto Maximo 162.500€ e
de empresa presupuesto y y plazos instalacion en 10 dias
proveedora e plazos de trabajo
instalacion
23 Busqueda de Encontrar Tamafio de Minimo 4 empresas
empresas diferentes opciones | lista informaticas
informaticas gue cumplan
25 Contratacion Ajuste a Presupuesto Max. 50.000€ y 5 dias
de empresa cumplimientoy y plazos de trabajo para
informatica plazos funcionamiento del
sistema
26 Busqueda de Encontrar Tamaio de Minimo 3 empresas
empresas de diferentes opciones | lista de sefializacion
sefializacion y gue cumplan
pintura
28 Contratacion Empresa Origen, Local/regional, max.
de empresade | local/regional, que presupuesto, | 12.823€y 5 dias de
sefializacion y se ajuste a plazosy trabajo, normativa
pintura presupuestoy normativa urbanismo Valladolid.
plazos, y
cumplimiento de
normativa de
sefializacion
29 Creacion de Varias redes Numero de Minimo 2 redes
cuentas en sociales RRSS de redes sociales | sociales diferentes
RRSS uso gratuito
30 Elaboraciéon de | El contenido debe Apariencia e Aprobacién del
contenido llamar la atencion, informacién equipo de proyecto
promocional informary
promocionar
31 Promocién del Promocién hasta Presupuesto 6,000€ de promocion
evento en RRSS | agotar presupuesto | y plazos para RRSS
destinado para la
actividad
32 Contacto con Medios de Origen Medios de
medios de comunicacién comunicacién de
comunicacién locales Valladolid
33 Contratacion Ajuste al Presupuesto Hasta 15.000€ de
de medios presupuestoy y plazos promocién
promocionales | plazos
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REQUISITOS DE CALIDAD
., REQUISITOS DE
IDENT. ACTIVIDAD REQUISITO METRICA CALIDAD

36 Comprobacién Funcionamiento de | Numero de < 2 fallos/dia

del lared fallos diarios

funcionamiento

delared
37 Reunidn de El cliente Cumplimiento| El cliente aprueba el

verificacion con | comprueba sise ha | de objetivos proyecto

el cliente cumplido con sus iniciales

objetivos iniciales marcados

5.5.2. HOJA DE VERIFICACION

Las hojas de verificacidon son empleadas habitualmente en la gestién de procesos
para comprobar el cumplimiento de aspectos relativos al proyecto que no pueden ser
comparados por métricas de calidad. La siguiente tabla es una hoja de verificacién para
la gestidn de calidad de aquellas actividades que no aparecen en el apartado anterior.

La tabla 5.24 muestra la hoja de verificacidén del proyecto.

Tabla 5.24 - Hoja de verificacion (Checklist) del proyecto

HOJA DE VERIFICACION

¢REALIZADA?
S| NO

Obtenido todas las licencias y permisos necesarios.

Consultado la normativa.

Realizado el estudio de seguridad y salud.

Determinado especificaciones del proyecto con el cliente.

Analizado los mapas urbanisticos de Valladolid.

Analizado la red de carga actual de Valladolid.

Estudio de la capacidad eléctrica de Valladolid.

Seleccionado posibles emplazamientos.

Estudio técnico de los emplazamientos seleccionados.

Determinacion de ubicaciones definitivas con el cliente.

Supervision del proceso de sefializacion.

Estudio de la lista de empresas de instalaciones eléctricas y de obra
publica.
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HOJA DE VERIFICACION

¢REALIZADA?

SI

NO

Estudio de la lista de proveedores.

Estudio de la lista de empresas informaticas.

Estudio de la lista de empresas de sefializacion y pintura.

Promocion del evento en medios de comunicacion.

Apertura de la red al publico.

Ingreso de pagos pendientes.

Cierre del proyecto.

Rodrigo Revuelta Pérez
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5.6. PLAN DE GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS DEL PROYECTO

Tabla 5.25 - Modificaciones para el Plan de Gestion de los Recursos

PLAN DE GESTION DE LOS RECURSOS

VERSION 1.0

FECHA: |

MODIFICACIONES

VERSION

FECHA

MODIFICACION

COMENTARIO
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5.6.1. EQUIPO DEL PROYECTO

La tabla 5.26 presenta la composicién del Equipo del Proyecto, detallando el nimero
de integrantes necesarios para completar el proyecto con éxito segln ha sido disenado.
Ademas, se incluye informacidn relativa a los roles y responsabilidades de cada uno, asi
como las actividades que desarrollan a lo largo del proyecto.

Cabe destacar que, pese a que los roles y responsabilidades estan bien definidos,
siempre es preferible que los integrantes se complementen entre si en la ejecucién del
proyecto y en la toma de decisiones.

Tabla 5.26 - Definicion del Equipo de Proyecto

DEFINICION DEL EQUIPO DE PROYECTO

El Equipo del presente proyecto estd formado por 5 integrantes. A continuacion se
explican los roles y las actividades que debe desarrollar cada integrante del equipo.

Director del Proyecto

Persona encargada de coordinar el trabajo y supervisar las acciones realizadas por el
resto de los integrantes del equipo. La principal funcién del director es asegurar el
cumplimiento de objetivos, ademds de comunicarse con el cliente y supervisar
intensamente las actividades subcontratadas, ya que son fundamentales para
asegurar el éxito en el proyecto.

Integrante 1

Persona especialista en infraestructura. Se encargard del andlisis de mapas
urbanisticos de Valladolid y el analisis la red de carga actual. Encargado de disefiar la
ampliacién de la red de carga y proponer las mejoras necesarias para mejorar la red
actual.

Integrante 2

Persona cualificada en instalaciones eléctricas (ingeniero eléctrico) que se encargara
de estudiar la red de carga actual de Valladolid, asi como la capacidad eléctrica de las
zonas seleccionadas. Participard en el proceso de seleccidon de zonas, busqueda de
empresas a subcontratar, asi como de supervisar el proceso de obra publica e
instalacion eléctrica de la empresa subcontratada.

Integrante 3

Persona encargada de la parte administrativa y financiera del proyecto. Desarrollara la
contabilidad del proyecto y debera “aprobar”, junto con el director, aquellas
actividades que supongan un coste. Deberd supervisar y discutir los gastos ya que de
su actividad dependerd el cumplimiento del presupuesto, el cual también debe
negociar.

Integrante 4

Persona encargada de las comunicaciones y del marketing del proyecto. Debera crear
una estrategia de marketing adaptada al proyecto y exponerla en las RRSS para dar
visibilidad. Ademas de contactar con medios de comunicaciéon y supervisar la
promocién del proyecto en los medios seleccionados. Su objetivo es promover la
adopcion del proyecto por parte de los usuarios.
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5.6.2. ORGANIGRAMA

La figura 5.4 es el organigrama del proyecto, el cual deja ver la jerarquia de
responsabilidades entre los diferentes integrantes del Equipo de Proyecto.

DIRECTOR DEL

PROYECTO
ESPECIALISTAEN INGENIERO ADMINISTRATIVO Y MARKETING Y
INFRAESTRUCTURA ELECTRICO FINANCIERC COMUNICACIONES
Figura 5.4 - Organigrama del proyecto
5.6.3. ASIGNACION DE RECURSOS
Tabla 5.27 - Asignacion de recursos a actividades
ASIGNACIONES DE RECURSOS
PAQUETE DE TRABAJO | ID. ACTIVIDAD RECURSOS
10.GESTION 1 Gestion 5 personas
20. ASPECTOS LEGALES 2 | Obtencion de licencias y permisos 1 persona
Consulta de normativa 1 persona
Estudio de seguridad y salud EMPRESA EXT.
30. RED DE CARGA s Determinar especificaciones con el 2 personas
cliente
6 Andlisis de mapas urbanisticos de 1 persona
Valladolid
7 | Anadlisis de la red de carga actual 2 persona
8 Estudio de la capacidad eléctrica 1 persona
actual
9 |Seleccion de posibles emplazamientos 2 personas
10 |Estudio técnico 1 persona
11 Determinacién de ubicaciones 2 personas
definitivas
12 Reunidn de verificacion de la red con 1 persona
el cliente
13 | Supervision de la obra eléctrica y obra 1 persona
publica
14 | Supervision del proceso de instalacidon 1 persona
15 | Comprobacién del sistema de 1 persona
monitoreo
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=i

ASIGNACIONES DE RECURSOS

PAQUETE DE TRABAJO | ID. ACTIVIDAD RECURSOS
16 |Supervision de la senalizacion 1 persona
40.SUBCONTRATACIONES | 17 |Busqueda de empresas de 1 persona
instalaciones eléctricas y obra publica
18 | Estudio de la lista de empresas de 2 personas
instalaciones eléctricas y obra publica
19 | Contrataciéon de empresa de 2 personas
instalaciones eléctricas y obra publica
20 |Busqueda de empresas proveedoras e 1 persona
instalacion
21 | Estudio de la lista de proveedores e 2 personas
instalacion
22 | Contratacion de empresa proveedora 2 personas
e instalacion
23 | Busqueda de empresas informaticas 1 persona
24 | Estudio de la lista de empresas 2 personas
informaticas
25 | Contratacion de empresa informatica 2 personas
26 |Busqueda de empresas de 1 persona
sefializacion y pintura
27 | Estudio de las empresas de 2 personas
sefializacion y pintura
28 | Contratacion de empresa de 2 personas
sefializacion y pintura
50. PROMOCION 29 |Creacién de cuentas en RRSS 1 persona
30 |Elaboracion de contenido promocional 1 persona
31 |Promocion del evento en RRSS 1 persona
32 | Contacto con medios de comunicacién 1 persona
33 |Contratacién de medios 2 personas
promocionales
34 | Promocion del evento en medios de SUBCONT.
comunicacion
60. CIERRE 35 |Apertura al publico 1 persona
36 | Comprobacion del funcionamiento de 3 personas
la red
37 | Reunion de verificacion con el cliente 4 personas
38 |Ingresar pagos pendientes 1 persona
39 |Cierre 1 persona
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5.6.4. MATRIZ RACI

La tabla 5.28 es la matriz RACI del proyecto. En ella se determina que rol desempeiia
cada integrante del equipo en cada una de las actividades del proyecto. Se distinguen 4
roles, representados en la figura 5.5. El rol de responsable (R) es asignado a la persona
que se encarga de ejecutar la actividad. El rol de accountable (A) determina la persona
que es responsable de esa actividad. Consulted (C) es la persona, o las personas, que no
estan implicados de manera directa con la actividad pero hay un flujo de informacién
con ellos (por ejemplo para la toma de decisiones). Por ultimo, informed (1) se le asigna

a la persona que tan solo es informada de la realizacién de una actividad.

Responsable

Consulted

Informed

R
A | Accountable
C
|

Figura 5.5 - Definicion de los roles de la matriz

Tabla 5.28 - Tabla / Matriz RACI del proyecto

DIRECTOR INTEGRANTE
ID. ACTIVIDAD DEL
PROYECTO | 1 | 2 | 3
1 | Gestion R, A R R R
2 | Obtencidn de licencias y permisos I R, A
3 | Consulta de normativa C C | RA
4 | Estudio de seguridad y salud I A
5 | Determinar especificaciones con el cliente R, A R I
: Andlisis de mapas urbanisticos de R A
Valladolid ’
Andlisis de la red de carga actual R | RA
Estudio de la capacidad eléctrica actual R, A
Seleccion de posibles emplazamientos R RRA|l C
10 | Estudio técnico I C |RA
11 | Determinacion de ubicaciones definitivas I RLA| R
1 EI?::;Zn de verificacién de la red con el R A c ¢
E SLIpetrvisién de la obra eléctrica y obra A R
publica
14 | Supervision del proceso de instalacion A R
15 | Comprobacion del sistema de monitoreo A R
16 | Supervision de la sefializaciéon A R
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ACTIVIDAD

DIRECTOR
DEL
PROYECTO

INTEGRANTE

2

3

17

Busqueda de empresas de instalaciones
eléctricas y obra publica

R, A

18

Estudio de la lista de empresas de
instalaciones eléctricas y obra publica

R, A

19

Contratacion de empresa de instalaciones
eléctricas y obra publica

R, A

20

Busqueda de empresas proveedoras e
instalacion

R, A

21

Estudio de la lista de proveedores e
instalacion

R, A

22

Contratacion de empresa proveedora e
instalacién

R, A

23

Busqueda de empresas informaticas

R, A

24

Estudio de la lista de empresas
informaticas

R, A

25

Contratacion de empresa informatica

26

Busqueda de empresas de sefializacion y
pintura

R, A

27

Estudio de las empresas de sefializacion y
pintura

R, A

28

Contratacion de empresa de seializacion
y pintura

R, A

29

Creacion de cuentas en RRSS

R, A

30

Elaboracion de contenido promocional

R, A

31

Promocion del evento en RRSS

32

Contacto con medios de comunicacidn

R, A

33

Contratacion de medios promocionales

R, A

34

Promocion del evento en medios de
comunicacion

35

Apertura al publico

36

Comprobacidn del funcionamiento de la
red

R, A

37

Reunidn de verificacidn con el cliente

R, A

38

Ingresar pagos pendientes

39

Cierre

R, A

Rodrigo Revuelta Pérez
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5.7. PLAN DE GESTION DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO

Tabla 5.29 - Modificaciones del Plan de Gestion de las Comunicaciones

PLAN DE GESTION DE LAS VERSION 1.0
COMUNICACIONES FECHA: |
MODIFICACIONES
VERSION | FECHA | MODIFICACION COMENTARIO
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5.7.1. PLAN DE COMUNICACIONES

A continuacion, la tabla 5.30 muestra el plan de comunicacién disefiado para el proyecto.
Este contiene aquella informacién que se va a comunicar a lo largo del proyecto y
algunos datos a cerca de dicha informacién, como el motivo, las personas entre las que
se comparte la informacién, la forma de enviar la informacion...

Tabla 5.30 - Plan de comunicaciones del proyecto

¢QUESE VA A ¢ENTRE . FRECUENCIA/
MOTIVO METODO | RESPONSABLE ,
COMUNICAR? QUIENES? ¢CUANDO?
Autorizar la Equipo de . L
Acta de . . el Documento | Director del Al inicio del
. existencia del Proyecto y
constitucion . PDF Proyecto proyecto
proyecto cliente
Director del Al inicio del
EDT Definir el alcance y el proyecto y Documento | Director del proyecto y en
trabajo a realizar equipo del PDF Proyecto cada
proyecto actualizacion
. Comunicar a los Director del -
Creacion del . Reunion . -
. integrantes del proyecto y . Director de Inicio del
Equipo de . . online o
equipo el rol que equipo del . proyecto proyecto
Proyecto N presencial
desempefia cada uno proyecto
Dividir el trabajo Director del Reunién
Asignacion de | entre los integrantes proyectoy online o Director del Inicio del
actividades del equipo de equipo de resencial proyecto proyecto
proyecto proyecto P
Definir estrategias Director del
Registro de para asegurar proyecto y Documento Director del Inicio del
Interesados cumplimiento de equipo de PDF Proyecto proyecto
objetivos Proyecto
. . Director del Reunion . Inicio del
Comunicar al cliente . Director del proyectoy en
Cronograma . Proyecto y online o
los plazos necesarios . ) Proyecto cada
cliente presencial N
actualizacion
P inici llas | Admini i . .
. . CClEEP el dmlnlstratlvo Documento | Administrativo Una vez
Licencias labores que y director de . . .
. . PDF y financiero obtenidas
requieren permisos proyecto
Informar sobre Director de .
Email con el L .
Contratos con | costos y plazos de proyecto y S Administrativo Una vez
empresas actividades responsables . y financiero firmados
. adjunto
subcontratadas de la actividad
Evolucién del Empresa
. - Una vez
trabajo de Seguimiento de la | subcontratada . Responsable -
- Email L finalizado el
empresa evolucion y responsable de la actividad .
.. trabajo
subcontratada de la actividad
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¢QUESEVA A ¢ENTRE 4 FRECUENCIA/
MOTIV METOD RESPONSABLE ~
COMUNICAR? otivo QUIENES? obo SPONS ¢CUANDO?
Eaui
Informes de Documentar la quipo de Documento | Director del
. ., Proyecto y Semanal
seguimiento evolucion . PDF Proyecto
cliente
Informes Documentar los Equipo de Documento | Administrativo | Mensual y al
.. Proyecto y ' . ..
econdmicos costes . PDF y financiero finalizar
cliente
Director de
Problemas e Evitar proyecto y Email Director de Cada vez que
imprevistos incumplimientos equipo de Proyecto ocurra
Proyecto
Evaluar el Equipo de
Reunion final cumplimiento de . . Director del Fin de
e g o Proyectoy Presencial
de verificacion objetivos y cliente Proyecto proyecto
expectativas
Desarrollar
d tacié . . .
. qcumen aaon.y Equipo de . Director del Fin del
Cierre acciones necesarias Presencial
Proyecto Proyecto proyecto

para dar por
concluido
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5.8. PLAN DE GESTION DE LAS RIESGOS DEL PROYECTO

Tabla 5.31 - Modificaciones del Plan de Gestion de los Riesgos

, VERSION 1.0
PLAN DE GESTION DE LOS RIESGOS =T ‘
MODIFICACIONES
VERSION | FECHA | MODIFICACION COMENTARIO
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5.8.1. REGISTRO DE RIESGOS

La tabla 5.32 muestra los diferentes riesgos identificados del proyecto, con sus

respectivas causas y consecuencias. También se clasifican en funcidn del tipo de riesgo,
entre amenazas (“riesgos negativos”) y oportunidades (“riesgos positivos”).

Tabla 5.32 - Registro de los riesgos del proyecto

ID. CAUSA RIESGO CONSECUENCIA TIPO
Dificultad para integrar los
Fallo en estudios Problemas de nuevos cargadores en la
RO1 . . . . _ Amenaza
previos integracién infraestructura eléctrica
actual.
No concesion de Restricciones Retrasos en la obtencion
RO2 . . . Amenaza
permisos regulatorias de permisos.
Aumento de los Desviaciones del
R03 | Aumento del IPC costos de Amenaza
. presupuesto.
materiales.
Exceso de trabajo Dificultad para encontrar
RO4 J Falta de recursos. P Amenaza
en el sector empresas a subcontratar.
Incumplimiento . .
. Accidentes laborales Posible aumento de
R0O5| de medidas de ) ., Amenaza
. en la ejecucion. plazos.
seguridad
Obras de .
., Exceso de ruido, Descontento de los
RO6 | preparacione . Amenaza
. ., cortes de calles... vecinos.
instalacion
Insuficiente o
o Robo o dafio de Aumento de plazosy
RO7 vigilancia 'y . Amenaza
. equipos. costes.
seguridad
Fallo en
estimaciones, Incumplimiento de .
RO8 P Retraso final del proyecto. Amenaza
elevados plazos.
contratiempos
Errores en la
Fallo en . ., ) .
R0O9 . . estimacion del Falta de financiacidn. Amenaza
estimaciones
presupuesto.
Viralizacion del Eco de medios de | Visibilidad del proyecto .
001 ., . P y. y Oportunidad
proyecto comunicacion. publicidad gratuita.
- Mala comunicacion -
Insuficiente . Incumplimiento de
R10 . entre equipo y . Amenaza
comunicacion . expectativas.
cliente.
Elecciones Cambio de la .,
R11 .. . . - Cancelacion del proyecto. Amenaza
anticipadas direccion municipal.
. Impacto del Buena imagen para la
Buena acogida . . . .
002 proyecto a nivel ciudad y el equipo de Oportunidad
del proyecto .
nacional. proyecto.
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5.8.2. ANALISIS CUALITATIVO DE LOS RIESGOS Y RESPUESTA

Las siguientes tablas (tabla 5.33 y tabla 5.34) muestran los niveles de probabilidad
de ocurrencia e impacto, respectivamente. Con estas clasificaciones se podran asignar
valores a cada riesgo identificado en el apartado anterior.

Tabla 5.33 - Niveles de probabilidad de los riesgos

CATEGORIA VALOR DESCRIPCION
Muy alto (MA) Existe cierta certeza de que el riesgo ocurra (71-90%)
Alta probabilidad (A) 0,7 Cierta certeza de que el riesgo ocurra (51-70%)
Probabilidad media (M) 0,5 Probabilidad de ocurrencia moderada (31-50%)
Baja probabilidad (B) 0,3 Probabilidad relativamente baja (11-30%)
Muy baja probabilidad (MB) 0,1 Muy baja probabilidad de ocurrencia (0-10%)

Tabla 5.34 - Niveles de impacto de los riesgos

CATEGORIA VALOR DESCRIPCION
Muy alto impacto (MA) El riesgo tiene un elevado impacto en el proyecto
Alto impacto (A) 0,7 Impacto significativo, se debe actuar proactivamente
Impacto medio (M) 0,5 Impacto moderado, suficiente para considerarlo
Bajo impacto (B) 0,3 Bajo impacto y normalmente tolerable.
Muy bajo impacto (MB) 0,1 Impacto muy bajo, se puede aceptar sin preocupacién

Tabla 5.35 - Probabilidad-impacto

PROBABILIDAD IMPACTO Y PROBABILIDAD

0,9 0,09 0,27 | 0,45 0,45|0,27| 0,09
0,7 0,07 |0,21| 0,35 0,35|0,21|0,07
0,5 0,05(0,15|0,25|0,35 0,35]0,25]0,15] 0,05
0,3 0,03(0,09|0,15|0,21 0,21]0,15]0,09] 0,03
0,1 0,01]0,03]0,05|0,07]0,09]|0,09]|0,07]|0,05]|0,03]|0,01

01/03|05]|07]09]|09]|07]05]|03]0,1

IMPACTO (-) IMPACTO (+)

Con la probabilidad y el impacto de cada riesgo se calcula el producto (probabilidad x
impacto) para poder categorizarlos por orden de prioridad.

Tabla 5.36 - Leyenda

Riesgo secundario
Riesgo relevante

_I Riesgo de interés prioritario
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Tabla 5.37 - Analisis cuantitativo y estrategias

ID. P | | | P*I |PRIORIZACION ESTRATEGIA
Realizar pruebas previas para asegurar que las
RO1 (0,3/0,9|0,27 Relevante zonas seleccionadas son aptas para albergar la
instalacion (evitar)
RO2 |0,3/0,7(0,21 Relevante Iniciar cuanto antes los tramites (mitigar)
Cerrar contratos cuando el precio sea favorable

RO3 |0,5(0,7|0,35 Relevante .
(evitar)

Identificar recursos necesario con suficiente
antelacion (evitar)
Ofrecer medidas de seguridad necesarias
(mitigar)

RO6 |0,7]03 021 Relevante Ejecucion de las obra.s fan horarios adecuados
(mitigar)

RO7 |0,7]09 063 Seguridad de la !nstalauon responsabllldad del
cliente (transferir)

RO8 (0,5/0,5|0,25 Relevante Aceptar

Negociar posibles aumentos de financiacién con
el cliente (transferir)

RO4 (0,1/0,7|0,07| Secundario

RO5 |0,3/0,7(0,21 Relevante

RO9 (0,5/0,7|0,35 Relevante

Intentar que el proyecto gane repercusion y
llegue a los medios (explotar)
Definir reuniones de verificacion periddicas
(evitar)

R11 |0.1]09|0,09| Secundario Incluir cldusulas que garantlcerﬁ la f|naI|.zaC|on
aungue haya cambio de gobierno (evitar)

002 |07]07|0,40 Potenciar la publicacion Qe contenido y el
contacto con los medios (explotar)

P-> Probabilidad de ocurrencia = Impacto

001 (0,7(0,5/|0,35 Relevante

R10 (0,3/0,9|0,27 Relevante

P*| - Probabilidad * Impacto

Las probabilidades e impactos asignados a cada riesgo se basan en la opinion del equipo de
proyecto, por lo que son de cardcter subjetivo.

5.8.3. GRAFICA PROBABILIDAD — IMPACTO DE LOS RIESGOS

A continuacidn, la ilustracion 5.6 muestra de forma grafica las probabilidades e
impactos de cada uno de los riesgos identificados anteriormente. El eje horizontal
representa el impacto en escala ascendente, de (MB) a muy alto (MA). El eje vertical
representa las probabilidades, también de forma ascendente, de muy baja probabilidad
(MB) a muy alta (MA). Cada riesgo esta representado con su identificador en funcion de
los valores dados en la tabla 5.37.
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Esta forma de representacién permite priorizar las acciones de cada riesgo de una forma
sencilla y visual. El degradado de color de las casillas ayuda a interpretar aquellos riesgos
mas significativos (azul oscuro) a los menos significativos (azul claro).

MA

PROBABILIDAD
=

MB

MB B M A MA
IMPACTO

Figura 5.6 - Gréfica probabilidad - impacto de los riesgos

Rodrigo Revuelta Pérez 109



Grado en Ingenieria en Organizacion Industrial

5.9. PLAN DE GESTION DE LOS ADQUISICIONES DEL PROYECTO

Tabla 5.38 - Modificaciones del Plan de Gestién de las Adquisiciones

PLAN DE GESTION DE LAS

ADQUISICIONES

VERSION 1.0

FECHA: |

MODIFICACIONES

VERSION

FECHA | MODIFICACION

COMENTARIO
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5.9.1. LISTA DE ADQUISICIONES

Las actividades del proyecto pueden ser desarrolladas por el equipo de proyecto o
por empresas externas a él. La tabla 5.39 muestra las actividades del proyecto que serdn
realizadas por empresas externas, bien porque el equipo de proyecto no cuenta con los
recursos necesarios para llevarlas a cabo, o bien porque considera que es mejor que lo

realice otra empresa.

Tabla 5.39 - Adquisiciones del proyecto

PAQUETE DE
ACTIVIDAD ID. MOTIVO
TRABAJO
El equipo no cuenta con los conocimientos
20. Aspectos Estudio de 4 necesarios. El estudio de seguridad y salud
legales seguridad y salud serd encargado a una empresa que esté
capacitada para llevarlo a cabo.
., El equipo de proyecto no cuenta con los
Preparacion quip P y
f recursos necesarios. La empresa de
eléctrica de las . . _
Jonas 19 |instalaciones eléctricas subcontratada debe
. preparar la zona para que se puedan instalar
seleccionadas
los cargadores.
El equipo no cuenta con los recursos
Comprae .
. g necesarios. La empresa subcontratada
instalacidn de 22 ) , . .
proporcionara los equipos solicitados y
cargadores , . L .
procedera con la instalacién de los mismos.
40.
Subcontrat. . o
El equipo no cuenta con los conocimientos
Desarrollo e .
. -, necesarios. La empresa subcontratada
instalacion de , . . "
sistemna 25 |desarrollara un sistema informatico que
. ‘o permita el cobro a los usuarios, monitoreo
informatico . ., L
de la instalacion o la deteccidn de fallos.
Sefializacion El equipo no cuenta con los recursos
horizontal y )8 necesarios. La empresa subcontratada
vertical de las sefializard las zonas de acuerdo con la
zonas normativa vigente.
El equipo no cuenta con los medios
50. Promocién en 31 necesarios. Las RRSS garantizardan la
Promocidén RRSS promocién del evento para que llegue a los

usuarios.
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PAQUETE DE

TRABAJO ACTIVIDAD ID. MOTIVO

El equipo no cuenta con los medios
necesarios. Los medios de comunicacion
garantizaran que la promocién del evento
llega a los usuarios finales.

Promocion
medios de 34
comunicacion

5.9.2. ENUNCIADOS DE LAS ADQUISICIONES
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El estudio de seguridad y salud sera subcontratado a una empresa que debera
identificar los riesgos para seguridad y la salud de los trabajadores involucrados en el
proyecto (exposicion a riesgos eléctricos, malas posiciones ergondémicas...). Una vez
identificados, los riesgos seran evaluados en funcién de la probabilidad de ocurrencia y
el impacto que tendrian sobre el trabajador en caso de ocurrir.

Ademas, en el estudio de seguridad y salud se incluye informacién relativa a: acciones
preventivas para los riesgos identificados, definicién de acciones para el cumplimiento
de la normativa o planificacién ante posibles emergencias.

PREPARACION ELECTRICA DE LAS ZONAS SELECCIONADAS

Las zonas elegidas, donde se situaran los puntos de carga, deben ser preparadas
para poder recibir la instalacidn de los cargadores. Preparar dichas zonas, para que tenga
las caracteristicas necesarias, sera subcontratado a alguna empresa que cuente con la
capacidad, personal y maquinaria. La empresa subcontratada debera:

= Conseguir todos los recursos necesarios para la ejecucion.

= Sefalizar las zonas en obras de acuerdo con la normativa.

= Proporcionar los EPIS y herramientas a sus trabajadores.

= Hacer las canalizaciones necesarias para pasar las tomas de corriente que
proporcionaran la energia eléctrica a los cargadores.

= Tapar las canalizaciones y dejar la via publica en las mismas condiciones que al
inicio.

= |Informar periddicamente al responsable del equipo de proyecto a cerca del
progreso.

= Retirar los escombros y deshechos generados durante su actividad.

=  Garantizar el cumplimiento de plazos y presupuesto.
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COMPRA E INSTALACION DE CARGADORES

La empresa subcontratada sera encargada de proporcionar e instalar los cargadores
que cumplan con las caracteristicas marcadas por el equipo de proyecto. La empresa
subcontratada debera:

= Proporcionar los cargadores que cumplan las caracteristicas solicitadas.

= Instalar los cargadores para vehiculos eléctricos.

» Proporcionar los EPIS y herramientas a sus trabajadores para la instalacion.

=  Comprobar el funcionamiento de la instalacién.

* |Informar periddicamente al responsable del equipo de proyecto a cerca del
progreso de la instalacién.

= Retirar los deshechos generados.

=  Garantizar plazos, presupuesto y calidad acordados.

DESARROLLO E INSTALACION DEL SISTEMA INFORMATICO

La infraestructura de carga debera tener un sistema informatico que permita
monitorear el funcionamiento de la instalacién y detectar fallos, a fin de facilitar al
cliente las labores de mantenimiento y reparacidn. Asi como un sistema de cobro para
recaudar los pagos de las cargas realizadas por los usuarios. Esto serd subcontratado a
una empresa que cuente con los conocimiento y recursos necesarios para desarrollarlo
e instalarlo. La empresa subcontratada debera:

= Conseguir los recursos necesarios para desarrollar el sistema.

= Desarrollar el sistema informatico que cumpla con los requerimientos del equipo
de proyecto.

= |nstalar el sistema en la red de cargadores.

=  Comprobar el 6ptimo funcionamiento.

= |Informar al responsable del equipo de proyecto de manera periddica.

= Garantizar cumplimiento de plazos y presupuestos acordados.

SENALIZACION DE LAS ZONAS

La infraestructura debe estar sefializada de acuerdo con la normativa de urbanismo.
La sefializacion de las zonas serd subcontratada a alguna empresa de pintura y
sefializacion que cuente con los recursos, capacidades y medios necesarios. La empresa
subcontratada debera:

= |nstalar la sefalizacion vertical en cada uno de los puntos de carga.

= Pintar la seializacidn horizontal en cada punto de carga, es decir, delimitar en el
suelo las plazas de aparcamiento donde se encuentre el cargador.

= Proceder cumpliendo la normativa.
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= Proporcionar los EPIS y herramientas necesarias a sus trabajadores.

» Informar al responsable del equipo de proyecto de manera periddica.
= Garantizar plazos y presupuestos acordados.

= Retirar todos los deshechos generados.

PROMOCION DEL PROYECTO EN RRSS

Para dar visibilidad al proyecto se recurrira a algunas redes sociales para garantizar
que el contenido llega a la mayor cantidad posible de usuarios potenciales. El contenido
promocional lo creara el encargado de marketing y comunicacién del proyecto. Una vez
creadas las cuentas y el contenido promocional, se procedera a hacer los pagos en las
RRSS mas adecuadas para que el proyecto llegue a mas gente. Las RRSS seleccionadas
deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

= Ser de uso gratuito para los usuarios.

= Utilizadas mayoritariamente por el rango de edades de los usuarios potenciales.

= Garantizar visibilidad con los pagos promocionales.

= Posibilidad de aplicar filtros de ubicacidon para que llegue mayoritariamente a
usuarios locales.

PROMOCION DEL PROYECTO EN MEDIOS DE COMUNICACION

El equipo de proyecto considera que la promocidn en redes sociales no iba a llegar
a todos los posibles usuarios, por lo que consideran que promocionarse en radios locales
es una buena opcién complementaria. Se pagard a algunas emisoras locales para que
promocionen el proyecto. La frecuencia y duracidn del anuncio dependera del
presupuesto destinado a promocion y de las negociaciones con las cadenas. Las cadenas
seleccionadas deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

= (Cadenas locales.
= Anuncios aprobados por el equipo de proyecto.
= Que cumplan con las duraciones y frecuencias firmadas.

La informacidn relativa a cada adquisicion del proyecto se debe incluir en una ficha como
la que se muestra a continuacién, en la tabla 5.40. En ella se detalla el trabajo a realizar,
responsables de la adquisicidn, posibles proveedores, precios, plazos, etc.
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Tabla 5.40 - (Modelo) Definicion de Adquisicion

AMPLIACION DE LA RED DE CARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN VALLADOLID

DENOMINACION: Estudio de seguridad y salud
RESPONSABLE DE LA ADQUISICION: | Director del proyecto
RESPONSABLE DE COMPRAS: Administrativo y financiero

TRABAJO A REALIZAR:

Identificar los riesgos para seguridad y la salud de los trabajadores involucrados
en el proyecto (exposicidn a riesgos eléctricos, malas posiciones ergondmicas...).
Una vez identificados, los riesgos seran evaluados en funcién de la probabilidad
de ocurrencia y el impacto sobre el trabajador.

Ademas, en el estudio de seguridad y salud se incluye informacién relativa a:
acciones preventivas para los riesgos identificados, evaluacién de los programas de
seguridad y salud con los que cuenta la empresa, definicidn de acciones para el
cumplimiento de la normativa, o planificacién ante posibles emergencias.

PROVEEDORES RECOMENDADOS: CARACTERISTICAS:
Proveedor 1
Proveedor 2
Proveedor 3

PRECIO OBJETIVO:

PRECIO MEDIO DE MERCADO:

PRECIO PRESUPUESTADO:

PLAZO REQUERIDO:

PLAZO MAXIMO

CRITERIOS ESTABLECIDOS PARA LA ACEPTACION DE LA OFERTA:

Se escogera aquella empresa que garantice el cumplimiento de objetivos
priorizando plazos y costes.
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5.9.3. CRITERIOS DE SELECCION

De cara a evaluar las diferentes empresas que se pueden subcontratar, y escoger la
mas adecuada en cada caso, se realiza una tabla en la que se definen los criterios de
seleccion y los pesos para cada criterio. Asi, se podra seleccionar la empresa mas
competente para completar ese trabajo.

A modo de ejemplo, la tabla 5.41 muestra los criterios de seleccion establecidos para la
subcontratacién de la actividad “preparacion eléctrica de las zonas seleccionadas”. Los
pesos dan mayor o menor importancia a cada criterio; aquellos criterios que tienen peso
4 son los mas relevantes y aquellos con peso 1 son los menos relevantes.

Tabla 5.41 - (Modelo) Criterios de Seleccion

CRITERIO PESO | EMPRESA A | EMPRESA B | EMPRESA C
Aios de experiencia en el sector 3
Forma de pago
Disponibilidad
Valoraciones de otros clientes
Ajuste al presupuesto
Garantia de cumplimiento de plazos
Emplazamiento

R WAN

TOTAL
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5.10. PLAN DE GESTION DE LOS INTERESADOS DEL PROYECTO

Tabla 5.42 - Modificaciones Plan de Gestion de los Interesados

PLAN DE GESTION DE LOS

INTERESADOS

VERSION 1.0

FECHA: |

MODIFICACIONES

VERSION

FECHA | MODIFICACION

COMENTARIO
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5.10.1. REGISTRO DE LOS INTERESADOS

La tabla 5.43 recoge los grupos de interesados del proyecto, es decir, aquellas
personas, grupos o empresas que puedan afectar o verse afectados por el proyecto. En
el presente proyecto se han identificado los siguientes grupos de interés:

Tabla 5.43 - Registro completo interesados del proyecto

REGISTRO DE INTERESADOS DEL PROYECTO
- Equipo de proyecto
- Cliente (Ayuntamiento de Valladolid)
- Funcionarios encargados de la planificacidn urbanistica y transporte
- Propietarios de vehiculos eléctricos y enchufables
- Potenciales usuarios de vehiculos eléctricos y enchufables
- Usuarios que se oponen a los vehiculos eléctricos
- Poblacién de Valladolid
- Empresas subcontratadas
- Empresas productoras y comercializadoras de energia eléctrica
- Concesionarios de vehiculos
- Talleres de mantenimiento y reparacion de vehiculos
- Organizaciones ambientales y grupos ecologistas
- Poblacién afectada por la ubicacidn de los cargadores
- Empresas de transporte publico
- Propietarios de comercios locales
- Medios de comunicacién y RRSS

5.10.2. CLASIFICACION DE LOS INTERESADOS

Una vez identificados los diferentes interesados del proyecto, se realiza una
estimacion sobre cual es su postura de cara a la realizacién del proyecto y cual es la
postura deseada por el equipo de proyecto. Ademas de proponer estrategias para
mejorar la postura de los grupos de interés cuando sea necesario, o bien a fin de eliminar
obstaculos.

La tabla 5.44 muestra la clasificacién de los interesados del proyecto. La valoracién del
poder e interés de cada interesado es de caracter subjetivo, ya que es la opinion del
equipo de proyecto.
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+
AP,
>

Tabla 5.44 - Clasificacion de los interesados en el proyecto

p POSTURA POSTURA EXPECTATIVAS / PODER | INTERES
RUPO DE INTERE ID. ESTRATEGIA
GRUPO S ACTUAL DESEADA INQUIETUDES S G (1-6) (1-6)
Equipo de proyecto A A favor A favor Exito del proyectQIpara
ganar reputacién
Exito del proyectoy Cumplir con los tiempos
Cliente (Ayto. Valladolid) | B A favor A favor cumplimiento de plazosy P posy 6 6
costes acordados
presupuestos
FulnC|onar|os de C Neutral A favor Pa.rt|C|par e.n proyecto InvqucrarIqs .en la toma 4 4
urbanismo y transporte pionero e innovador de decisiones
Usuarllos propu,etar'|05 de b A favor A favor Ganar mgwhdad por la Eleccién de nuevos 5 6
vehiculos eléctricos ciudad puntos en zonas clave
Potenciales Usuarios £ Neutral A favor Mejorar las condiciones Eleccién de nuevos 1 4
actuales puntos en zonas clave
. Que el proyecto no Promocién del proyecto
Usuarios en contra de . .
, L F En contra Neutral suponga un elevado gasto | como alternativa eficaz y 1 2
vehiculos eléctricos . . i
de dinero publico eficiente
Modernizar la ciudad
Poblacién de Valladolid G Neutral A favor Evolucién de la ciudad hacia las nuevas 1 2
tecnologias
R tacié t
Empresas subcontratadas | H Neutral A favor Cumplir con los contratos epu ,ac.lon en p,roy.ec 08 4 5
y rédito econémico
Empresas de enerafa Incremento del gasto de
P o 8 I A favor A favor Ganar cuota de mercado energia en la ciudad 3 4
eléctrica . .
(rédito econémico)
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+
AP,
>

p POSTURA POSTURA EXPECTATIVAS / PODER | INTERES
GRUPO DE INTERES ID. ACTUAL DESEADA INQUIETUDES ESTRATEGIA (1-6) (1-6)
. . . I
Conce5|cl)nar|os de J A favor A favor Incremento de las ventas Contribuye a la c,ompra 3 4
vehiculos de nuevos vehiculos
Talleres de El proyecto contribuye a
mantenimiento y K Neutral A favor No perder clientes proy \ y 2 4
., , futuros clientes
reparacion de vehiculos
Se fomenta el uso de
. Aumento del uso de energia verde y se reduce
Organizaciones , S
. L A favor A favor energia verde en la la contaminacién 3 5
ambientales : . s
ciudad ambiental y acustica de la
ciudad
Poco ruido durante las . .
., No alterar la disposicidon
L obras y eleccidon de o .
Poblacién afectada por la . urbanistica y realizar
. M En contra Neutral ubicaciones que no . 4 4
ubicacidon de cargadores ) L, obras en horarios
alteren la disposicion
adecuados
actual
Promocién del proyecto
Empresas ,de.transporte N En contra Neutral DecreC|m|en.to de los como aItern'ajclva que 1 3
publico usuarios puede convivir con el
transporte publico
Propietarios de comercios Beneficiarse Eleccién de nuevos
P N Neutral A favor indirectamente de las 1 3
locales . puntos en zonas clave
zonas seleccionadas
. . N P ion del t
Medios de comunicacién | O Neutral A favor Financiamiento romocion del evento en 5 4

medios de comunicacion
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5.10.3. MATRIZ INTERES-PODER

La figura 5.7 es la matriz interés—poder de los interesados en el proyecto. Con ella
se pueden establecer estrategias adaptadas a la importancia de cada uno.

6 @B
5 0
4 CM -
[’
a3 - o
I I ) L
2 ® K ®D
1 ®FG @ N ®r
0
0 1 2 3 4 5 6
INTERES

Figura 5.7 - Matriz interés-poder de los interesados en el proyecto

Los interesados que tienen bajo poder y bajo interés seran los de menor importancia,
bastara con informarlos cada cierto tiempo. La estrategia aquellos interesados con bajo
poder y alto interés se centrard en manterlos informados periodicamente para que
comprueben que se cumplen sus expectativas y estén satisfechos. Por ultimo, los
interesados con alto poder y alto interés son los mds importantes, ya que de ellos
depende el éxito o fracaso del proyecto. Se debe de gestionar atentamente a estos
grupos de interés y mantener con ellos una comunicacion estrecha.

No obstante, cada grupo de interés es diferente por lo que el equipo de proyecto debe
adaparse a las caracteristicas y requerimiento de cada uno de ellos.
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6. ESTUDIO ECONOMICO

Este capitulo detalla los costes asociados a la realizacion de este Trabajo de Fin de
Grado. Los costes econdmicos se dividen en dos grupos; los costes directos y los costes
indirectos.

6.1. COSTES DIRECTOS

Los costes directos son aquellos que pueden ser directamente atribuidos a la
realizacion del trabajo. Estan relacionados de manera directa con la produccién de un
bien o servicio, en este caso el TFG. En cuanto a los costes directos, se encuentran costes
de personal (tabla 6.1) y costes de materiales utilizados (tabla 6.2).

Tabla 6.1 - Costes directos del proyecto (personal)

PERSONAL TIEMPO (h) | COSTE (€/h) | TOTAL (€)
Ingeniero en Organizacidn industrial 300 18 5.400
Asesoria direccién de proyectos (tutor) 8 60 480
Tabla 6.2 - Costes directos del proyecto (materiales)
MATERIAL COSTE (€)

PMBOK 6th Ed. 80

Ordenador portatil — amortizacién 200

Material diverso 50

Impresora — amortizacion 20

Consumibles 60
TOTAL 410

6.2. COSTES INDIRECTOS

Los costes indirectos, definidos en la tabla 6.3, también denominados costes
generales, son aquellos que no se pueden atribuir de forma directa a la obtencién de un
producto o actividad especifica. Normalmente se incluyen servicios, seguros, alquiler de
espacios...

Tabla 6.3 - Costes indirectos del proyecto

SERVICIO COSTE (€)

Consumo eléctrico 70
Servicio de red 40
Servicio de teléfono 40
Agua 30
Combustible 100
Otros 20

TOTAL 300
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6.3. COSTES TOTALES

A continuacion, la tabla 6.4 muestra los costes totales derivados de este proyecto, que
surgen de la suma de los costes directos e indirectos definidos anteriormente.

Tabla 6.4 - Costes totales del proyecto

CONCEPTO COSTE (€)
Costes directos (personal) 5.880
Costes directos (material) 410
Costes indirectos 300
TOTAL 6.590

El coste total del presente trabajo asciende a la cantidad de 6.590€.
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7.CONCLUSIONES

Con el propdsito de mejorar la accesibilidad de los coches eléctricos a la ciudad de
Valladolid, adema3s de facilitar la transicion de los usuarios a este tipo de vehiculos, se ha
desarrollado un Plan de Proyecto que permita ampliar, de un modo racional y
estructurado, la actual red de carga publica para vehiculos eléctricos en la ciudad. El
objetivo principal buscado es que el proceso de carga de un vehiculo de este tipo se
pueda integrar de un modo mas sencillo en las actividades del dia a dia de los
ciudadanos, facilitando y fomentando asi el uso de este tipo de vehiculos en la ciudad.

Con el fin de desarrollar el motivo principal de este TFG sobre una base sélida, se ha
comenzado realizando un repaso histdrico para conocer mas en detalle la evolucién y
progresion del desarrollo del coche eléctrico, analizando aquellos factores que en el
pasado frenaron su expansion. Y mds en concreto, se han determinado también los
impedimentos que aun hoy en dia tienen los usuarios de este tipo de vehiculos y los
factores que lastran su expansion y popularizacion, en especial, desde el punto de vista
de las infraestructuras necesarias para ello.

Por ello, ademas de conocer la historia del vehiculo eléctrico, se ha analizado en detalle
la situacion actual del mismo, comparando los datos de ventas entre distintos paises
europeos, analizando que caracteriza a esos mercados para que se den unas situaciones
u otras y, ya desde el punto de vista técnico, se han descrito las principales caracteristicas
de los procesos de carga y tipos de infraestructuras mas extendidos. Esta ha sido la base
para poder realizar un analisis comparativo, valorado y razonado sobre la situacion de la
actual infraestructura de carga de la ciudad de Valladolid para, a partir de ello, poder
seleccionar una serie de criterios con los que elegir las zonas de la ciudad donde se
entiende mas necesario potenciar el servicio de recarga publico.

Una vez hecho esto, se pasa a la fase de planificar como hacer viable la materializacién
de dicha idea en forma de un proyecto de ampliacidn, para lo que se redacta en Plan de
Proyecto contenido en este documento. Tras un breve analisis y descripcién de las
caracteristicas de algunas de las metodologias y estdndares mas utilizados en el Campo
de la Direccién de Proyectos, se decide que utilizar el estandar PMBOK 62 edicion, por
adaptarse adecuadamente, a las caracteristicas del proyecto, gracias a su adaptabilidad
y flexibilidad para aplicarse a todo tipo de proyectos, independientemente cuales sean
sus caracteristicas particulares. La aplicacién del estandar ha permitido crear de manera
progresiva y ordenada el Plan de Proyecto, observando adecuadamente todas aquellas
areas de conocimiento que se han considerado necesarias para intentar garantizar, en la
mayor medida posible, el cumplimiento de los objetivos y expectativas marcados, y con
ello, el éxito final del proyecto.

Dado que las tendencias sociales, econdmicas y legislativas dejan ver claramente que la
tendencia futura es que el nimero de coches eléctricos en las calles va a seguir
creciendo, se espera que este Plan de Proyecto sirva como aportacién y referencia para
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futuras ampliaciones de la red de carga de Valladolid, asi como caso de estudio para
otras ciudades que quieran llevar a cabo proyectos similares.
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