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Resumen |

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal implementar la metodologia BIM (Building
Information Modeling) en BIIMO, una empresa ficticia del sector de energias renovables, tomando
como proyecto modelo la creacion de una planta de biometano. La integracién de BIM busca
optimizar los tiempos de comunicacién, reducir costes y mejorar la eficiencia en la gestion de
proyectos de energias renovables. Este TFM se desarrolla bajo los estandares del PMBOK vy se
apoya en normativas internacionales como la ISO 19650.

Se detalla la creacion de un departamento BIM liderado por un Manager BIM, quien supervisara
las &reas de disefio, construccidon y facility management. EI proyecto incluye la capacitacion del
equipo mediante metodologias como Kaizen, que promueve la mejora continua. Ademas, se analiza
el impacto del BIM en comparacion con métodos tradicionales, destacando ventajas como la mejora
en la coordinacion y la reduccion de riesgos.

El documento aborda un anélisis estratégico mediante un DAFO, evalla el mercado de energias
renovables en Espafia, y destaca las oportunidades de implementaciéon de BIM en proyectos de
biometano, edlicos y fotovoltaicos. Finalmente, se validan los beneficios del modelo piloto en
términos de rentabilidad, sostenibilidad y competitividad, posicionando a BIIMO como un
referente en el sector energético renovable.

Palabras clave

Building Information Modelling, Energias renovables, Gestion de proyectos, PMBOK, Reduccion
de costes, Innovacion tecnolgica

ABSTRACT

The main objective of this project is to implement the BIM (Building Information Modelling)
methodology in BIIMO, a fictitious company in the renewable energy sector, taking the creation of
a biomethane plant as a model project. The integration of BIM seeks to optimize communication,
reduce costs and improve efficiency in the management of renewable energy projects. This TFM is
developed under PMBOK standards and is supported by international regulations such as 1SO
19650.

This project also works with the creation of a BIM department led by a BIM Manager, who is going
to be the one in charge of supervising the design, construction and all the facility management
areas. The project also includes training the team through methodologies such as Kaizen, which
promotes continuous improvement. In addition, we analysed the impact of BIM in comparison with
traditional methods, highlighting advantages such as improved coordination and risk reduction.
The document addresses a strategic analysis through a SWOT, evaluates the renewable energy
market in Spain, and highlights the opportunities for implementing BIM in biomethane, wind and
photovoltaic projects. Finally, the benefits of the pilot model are validated in terms of profitability,
sustainability and competitiveness, positioning BIIMO as a benchmark in the renewable energy
sector.
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Building Information Modelling, Renewable energy, Project management, PMBOK, Cost
reduction, Technological innovation
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Introduccion

Dada la situacion actual y el crecimiento del mercado de energias renovables, asi como los retrasos
generados por las administraciones publicas en la concesién de las licencias pertinentes, resulta
cada vez més necesario aumentar la rentabilidad de los proyectos y, por consiguiente, reducir el
tiempo de comunicacién y modificacion de estos. En primer lugar, esto se aplica a la fase de
desarrollo y a la presentacion de la documentacion requerida ante las administraciones publicas.
Posteriormente, también se puede reducir el tiempo en la ejecucion de la obra, gracias a la precision
de la informacion proporcionada a las contratas y subcontratas.

Espafia cuenta con numerosos aspectos que favorecen la creacién de energias renovables, como el
PERTE (Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia) del gobierno espafiol. En este
contexto, también se analizard la situacién del mercado de energias renovables en Espafia y su
impacto en la economia del pais.

Con base en este analisis, se creard un departamento BIM en BIIMO, una empresa ficticia inspirada
en una empresa real en cuanto a valores cuantitativos y cualitativos. La implementacion del BIM
en BIIMO se basaréa en los estandares de direccion de proyectos para la elaboracion del proyecto,
asi como en la norma I1SO correspondiente al uso y aplicacion adecuada del BIM, lo cual
proporciona una imagen de seriedad y competencia en la metodologia.

Para mejorar la eficiencia, se utilizaran metodologias de liderazgo y la metodologia Kaizen para el
cambio continuo. Esto permitira una mayor eficiencia en el proyecto.

Una vez establecido el departamento BIM, se desarrollara un proyecto modelo utilizando los
recursos de los diferentes departamentos existentes en BIIMO. Este proyecto modelo servird como
base para la realizacion de futuros proyectos de biometano, energia e6lica y fotovoltaica.
Finalmente, se analizard el rendimiento del proyecto y la reduccidén de costes y tiempos en
comparacion con métodos tradicionales, con el objetivo de validar la eficiencia de la implantacion
del BIM.

Objetivo del Proyecto

El objetivo final es implementar BIM en una empresa de energias renovables y desarrollar un
proyecto modelo que sirva como referencia para futuros proyectos realizados por BIIMO. Esto
proporcionara una ventaja competitiva en el sector de energias renovables, manteniendo buenos
margenes de rentabilidad a pesar de la posible disminucion del precio de la energia en el futuro
debido al método de valoracion vigente en Espafia. Ademas, la implantacion de BIM facilitara la
generacion de sinergias con proveedores y clientes, mejorando la comunicacién y fomentando la
confianza mediante contratos de proteccién de informacion.

El proyecto tiene dos subobjetivos principales para asegurar la implantacion adecuada y eficiente
de la metodologia BIM (Building Information Modeling) en la empresa:

1. Creacion del Departamento BIM: El primer subobjetivo es establecer un departamento BIM,
encabezado por un Manager BIM, quien supervisara a los diferentes managers de los
departamentos de Disefio, Construccion y Facility. Estos puestos seran ocupados por
personal senior, mientras que los modeladores de cada departamento serdn contratados
como personal junior. Toda esta estructura estara dirigida por el director BIM, quien
contara con el apoyo de un Experto BIM encargado de guiar, capacitar y formar al equipo.
El proceso de formacion y consolidacion del departamento esta previsto para un periodo
de 12 meses a partir del inicio del proyecto.

2. Desarrollo de un Proyecto de Biometano: El segundo subobjetivo es llevar a cabo un
proyecto de biometano dentro del tiempo y coste estimados para verificar la validez y
eficiencia de la metodologia BIM. En esta fase, se utilizaran los recursos disponibles en la
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2 Modelo de integracién de BIM para empresa de energias renovables

empresa y sus diferentes departamentos. El departamento financiero se encargara de
obtener la financiacidn necesaria, mientras que el departamento de biometano gestionara
la obtencion de permisos y estudios medioambientales. La construccién de la planta
fotovoltaica para autoconsumo serd realizada con el apoyo del departamento fotovoltaico,
y el departamento de obra y PRL (Prevencion de Riesgos Laborales) supervisara la
ejecucién del proyecto. Ademas, el departamento BIM se encargara de la supervision
continua del proyecto, la integracion del modelo 3D en todas las fases y la comunicacion
con las subcontratas involucradas.

Alcance del Proyecto

El proyecto se iniciard con la formacién de un equipo encargado de capacitar a los diferentes
departamentos en la implementacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling).
Contaremos con un experto con varios afos de experiencia que guiara el proceso hasta lograr una
integracion 6ptima, una utilizacién eficaz de la metodologia y una aplicacién horizontal en todos
los tipos de proyectos de energias renovables.

El proceso comenzara con un proyecto base que servira como iniciacion en la metodologia BIM.
Este proyecto base permitird familiarizarse con el funcionamiento de BIM, las interacciones
internas y externas de la empresa, y proporcionara un modelo guia que podré ser extrapolado a
futuros proyectos similares y a diferentes departamentos, como el fotovoltaico o edlico, asi como a
nuevas lineas de negocio que puedan surgir posteriormente.

El proyecto culminaré con la exitosa finalizacion del proyecto modelo. Para considerarlo exitoso,
serd necesario demostrar los beneficios en términos de reduccion de tiempo y costes en
comparacion con los métodos tradicionales. EI proyecto se iniciard desde cero, abarcando desde la
obtencion de las licencias necesarias hasta la construccién y energizacion de la planta de biometano,
y culminara con la puesta en marcha de la planta.

En este proyecto no se incluye la obtencién de la financiacién necesaria para desarrollar la planta
de biometano, ya que la empresa esta consolidada en el sector y sus departamentos son eficientes
de manera independiente. Asimismo, el proyecto no cubre la supervision exhaustiva de la obtencion
de las licencias, tarea que sera gestionada por el departamento de biometano con el apoyo del
departamento BIM. En cuanto a la construccion, el proyecto se limita a la supervision y al apoyo
para asegurar una correcta ejecucion, excluyendo la obtencién de materia prima, calculos de
estructuras, eficiencia de maquinaria y otras necesidades relacionadas, que seran gestionadas por
el departamento de obra.

Motivacién del Proyecto

La motivacion para este proyecto radica en la necesidad de lograr un factor diferencial en el sector
energético, dado el significativo aumento de la competencia y la presion para mantener la cuota de
mercado.

En primer lugar, la implementacién de la metodologia BIM (Building Information Modeling) se
busca como una estrategia para obtener un retorno de inversién superior, reflejado en una mayor
Tasa Interna de Retorno (TIR) y Retorno sobre la Inversion (ROI) en comparacion con la
competencia. Esto permitird a la empresa enfrentar posibles caidas en el precio de la energia debido
a fluctuaciones en la demanda. (EPE, 2024)

En segundo lugar, la aplicacion de BIM tiene la motivacion de optimizar los recursos de la empresa
BIIMO, mejorando la comunicacion interna y externa, y proporcionando una ventaja competitiva
en el mercado de energias renovables. Esta modernizacion, alineada con las ultimas tendencias en
el sector de la construccidn, fortalecera la imagen de la empresa como una entidad madura que
busca maximizar el beneficio y la eficiencia en sus proyectos.

Ademas, como se menciona en el analisis de Agusti Jardi Margalef; “Segun el plan, BIM es mas
que una metodologia; es una revolucion colaborativa. Permite la creacion de un modelo digital de
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un proyecto de construccion, facilitando un trabajo integrado entre los diferentes actores del
proyecto. El resultado es una mejora en la calidad, una reduccion en los plazos, una optimizacion
de los costes y un aumento en la eficiencia energética del edificio.

La Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, ya ha sentado las bases para
esta transformacion. Esta ley establece que, para contratos publicos de obras, de concesion de
obras, de servicios y concursos de proyectos, los 6rganos de contratacion pueden exigir el uso de
herramientas electrénicas especificas, como BIM.” (Jardi Margalef, 2023)

Esta modernizacion permitird una mayor capacidad de respuesta debido a las comunicaciones
ineficientes de las metodologias tradicionales, lo que facilita la resolucion de problemas que puedan
surgir durante la fase de desarrollo. Al mejorar la comunicacion y coordinacion, se disminuye el
riesgo de fracaso de los proyectos y se reducen las posibles pérdidas econémicas que pueden ocurrir
en las diferentes fases del desarrollo. Es importante destacar que, a medida que un proyecto avanza,
el costo asociado a los riesgos aumenta en comparacion con las fases iniciales. Por lo tanto, una
gestién eficiente en las etapas tempranas del proyecto es crucial para mitigar estos riesgos y
asegurar el éxito de este

Estructura del Documento

A continuacion, se explica brevemente y de forma sintetizada el contenido de cada uno de los
capitulos:

Capitulo 1 “Revision bibliografica” En este capitulo se lleva a cabo un analisis exhaustivo de los
fundamentos tedricos y técnicos que sustentan el desarrollo del proyecto. Se describen los
conceptos esenciales relacionados con la gestion de proyectos, destacando las metodologias y
estandares mas utilizados, como PMBOK, PRINCE2 y Kaizen, y su aplicacidén en proyectos de
transformacion organizacional. Ademas, se profundiza en las ventajas y caracteristicas del BIM
(Building Information Modeling) como herramienta clave para la gestion eficiente de activos,
resaltando su valor frente a métodos tradicionales. Este apartado también incluye un analisis del
contexto del mercado de energias renovables, con un enfoque particular en las oportunidades y
retos en Espafia, vinculado a los objetivos estratégicos de la Agenda 2030 y programas como el
PERTE.

Capitulo 2 “Caso de negocio”. Este capitulo desarrolla el analisis estratégico que justifica la
implementacidn del proyecto en la empresa BIIMO. Se realiza una evaluacién interna y externa a
través de un analisis DAFO, identificando fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas. Se
establecen los objetivos estratégicos y las ventajas competitivas esperadas, incluyendo la mejora
de la comunicacidn, la optimizacion de procesos y la creacion de sinergias con actores clave del
sector. Ademas, se cuantifican los beneficios esperados, como la reduccion de tiempos y costes, la
mejora de margenes operativos y el fortalecimiento de la posicion competitiva de la organizacion
en el mercado de energias renovables.

Capitulo 3 “Plan de Proyecto”. En este capitulo se detalla el disefio y planificacion del proyecto de
implantacion de BIM en BIIMO, siguiendo los principios y procesos de la direccion de proyectos.
Incluye la elaboracion del acta de constitucion, la identificacion y gestion de los interesados, y la
definicion del alcance, incluyendo la creacion de la estructura de desglose del trabajo (EDT). Se
desarrollan los planes de gestion de cronograma, costes, recursos y riesgos, con herramientas
especificas como diagramas de Gantt, matrices de riesgos y anélisis de presupuesto. Asimismo, se
presentan las estrategias para la gestion de cambios y comunicaciones, asegurando la alineacién de
los objetivos del proyecto con las necesidades de las partes interesadas. Finalmente, se describe el
proceso de cierre del proyecto, que incluye la validacion de entregables y la documentacion de
lecciones aprendidas.
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4 Modelo de integracion de BIM para empresa de energias renovables

El documento concluye con un analisis de las principales secciones desarrolladas, destacando la
aplicacién de diversas herramientas empleadas para la implementacion de la metodologia BIM y
su relevancia en el contexto de una empresa del sector de las energias renovables.
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1. Revisién bibliografica

En este primer apartado, se expondran los conocimientos basicos en gestion de proyectos necesarios
para la elaboracion del presente proyecto. Se abordaran aspectos fundamentales de la metodologia
Kaizen, la cual facilita la mejora continua en los proyectos, asi como principios de liderazgo que
permitirdn una gestion éptima, asegurando el éxito del proyecto en términos de objetivos, tiempo
y coste.

Para enfocar adecuadamente el proyecto, es esencial tener una vision global del mercado energético
tanto en Espafia como en Europa. Esto incluye evaluar la cuota de mercado disponible, el apoyo
proporcionado por las administraciones espafiolas y europeas a los proyectos de energias
renovables, y los objetivos establecidos en la Agenda 2030 para el cambio hacia energias
renovables. Estos elementos impulsaran la entrada de inversionistas en el sector y fomentaran la
creacion de nuevas empresas en el &mbito de las energias renovables.

Finalmente, se revisaran varios estandares de gestion de proyectos para el desarrollo de este
proyecto. Tras su analisis, se seleccionara el estandar que mejor se adapte a la metodologia BIM.
En este caso, se optara por PMBOK Ed. 6 proporciona buenas practicas, procesos y herramientas
para la gestion de proyectos, debido a que el sector de las energias renovables involucra proyectos
grandes y complejos. La sexta edicion del PMBOK ofrece una mayor flexibilidad y adaptabilidad
en comparacion a otras ediciones, lo que permite ajustarse mejor a la diversidad de proyectos sin
sacrificar la estructura y el control necesarios para su desarrollo exitoso.

1.1 Conceptos claves de Gestion de proyectos

Comenzaremos con la definicion de proyecto y, posteriormente, analizaremos algunas
competencias transversales que facilitan la gestion de personas y el desarrollo de las capacidades
individuales.

¢ Qué es un proyecto?

Un proyecto se define como un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado Unico (Project Management Institute, 2017). Esto implica que un proyecto es
una actividad con una duracién limitada, que requiere la inversién de recursos econémicos, fisicos
y temporales para generar un producto o servicio especifico. Cada proyecto es Unico, ya que afecta
a personas, circunstancias y tiempos distintos, lo que lo diferencia de las operaciones continuas o
repetitivas.

Un proyecto es un esfuerzo temporal realizado para crear un producto, servicio o resultado, que
consume recursos y opera bajo las limitaciones de plazos, coste, calidad, riesgo y factores humanos
(International Project Management Association, 2015). Esta definicion reafirma que un proyecto
es una actividad temporal destinada a producir un resultado especifico, sujeto a limitaciones de
tiempo, presupuesto y calidad. Adicionalmente, se identifican factores criticos como los riesgos y
el componente humano que también influyen en el desarrollo del proyecto.

En términos mas amplios, un proyecto es una estructura organizativa temporal configurada para
generar un producto o servicio Unico dentro de ciertos limites, tales como tiempo, coste y calidad
(Comision Europea, Centro de Excelencia, 2021). Esta definicion subraya la temporalidad del
proyecto, indicando que tiene un inicio y un fin claros, y se enfoca en la unicidad del producto o
servicio resultante. Ademas, enfatiza la interdependencia entre los recursos disponibles, el tiempo
asignado y el nivel de calidad requerido por el cliente.

De acuerdo con estas definiciones, los proyectos estan condicionados por maltiples restricciones,
y alcanzar los objetivos definidos requiere satisfacer a las partes interesadas (stakeholders) mientras
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se gestionan eficazmente los limites del coste, plazo, alcance y calidad. Para ilustrar la interaccion
entre estas variables, se utiliza el "tridngulo de gestién de proyectos" o "triangulo de triple
restriccion™ (Fig.1). En cada uno de sus vértices se encuentran el coste, el tiempo y el alcance. Estos
elementos estan intrinsecamente relacionados, de manera que cualquier variacion en uno de ellos
afecta directamente a los otros. Por ejemplo, si se amplia el alcance del proyecto, es necesario
incrementar el presupuesto o el tiempo asignado. Del mismo modo, si se reduce una de estas
variables, las demas se veran igualmente afectadas.

COSTE

ALCANCE PLAZO

STAKEHOLDERS

“*-h,_\____q_

___ o

Fig. 1. Triangulo de triplerestriccion. Fuente Elaboracién propia

Una vez definido el concepto de proyecto y sus principales componentes, es crucial abordar la
influencia de las competencias transversales en la gestion de proyectos (Rodriguez, J 2020) y su
direccion. Estas competencias juegan un papel determinante en el éxito de un proyecto, ya que
afectan tanto la interaccion con el equipo como la relacion con las partes interesadas (Project
Management Institute 2017).

Uno de los aspectos mas relevantes es la gestion de expectativas y la capacidad para mantener la
motivacion del equipo. La gestion de expectativas afecta tanto a los niveles superiores al director
del proyecto como a los subordinados. Subestimar o sobreestimar el proyecto en términos de
tiempo, costes y calidad puede generar problemas tanto en la alta direccion como en los niveles
operativos. En los niveles inferiores, estas expectativas mal gestionadas pueden impactar el
rendimiento individual y colectivo. La mejor manera de establecer expectativas adecuadas es
mediante el uso de herramientas como la observacion, junto con la experiencia, para asegurar que
las expectativas sean razonables y precisas, evitando asi infravalorarlas o sobrevalorarlas.

En cuanto a la motivaciéon del equipo, ésta depende en gran medida de la personalidad, la
experiencia, las habilidades sociales y la capacidad de automotivacion del director del proyecto.
Dependiendo de estas cualidades, motivar a un equipo puede requerir mas o menos esfuerzo. Sin
embargo, es importante destacar que estas competencias no son innatas y pueden desarrollarse
mediante la adquisicién de habitos adecuados y la formacion en conocimientos clave para gestionar
expectativas de manera efectiva y mantener la motivacion en los equipos.

Dado lo anterior, es fundamental que los directores de proyectos se realicen preguntas clave que
les permitan comprender mejor su estilo de comunicacion, maximizar sus fortalezas y minimizar
sus debilidades. Algunas de estas preguntas son:

e ;/Soy consciente de cOmo me comunico?
e ;Cudles son mis fortalezas?
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¢ Cuales son mis miedos?

¢ Cuales son mis limites?

¢ Qué aspectos me motivan?

¢ Qué factores me desagradan?

¢ Cuéles son las debilidades que reconozco en mi mismo?

¢ Coémo puedo reducir el impacto de dichas debilidades?

¢ Qué tipo de personalidad tengo? ¢Soy extrovertido o introvertido??

Tras responder a las preguntas anteriores, es necesario realizar un analisis personal y de
autoconciencia para identificar nuestras cualidades. Para este propdsito, se puede utilizar un analisis
DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades), que proporciona una vision mas
clara sobre los aspectos que requieren mejoras, asi como las areas de fortaleza.

A continuacion, se presentan algunas practicas generales que pueden ayudar al autoconocimiento
y al control personal, tanto a nivel mental como fisico. Estas recomendaciones pueden variar en
funcidn de las circunstancias personales, pero suelen ser (tiles para mantener el control mental y
fisico, especialmente en momentos criticos durante la gestion de un proyecto:

1. Meditacion y mindfulness: Técnicas que promueven la concentracién, reducen el estrés y
mejoran la capacidad de tomar decisiones bajo presion.

2. Ejercicio fisico regular: Mantener una rutina de ejercicio contribuye a la liberacion del estrés,
mejora el estado de &nimo y ayuda a mantener la mente despejada y enfocada.

3. Descanso adecuado: Un suefio reparador es clave para tomar decisiones acertadas y mantener
la energia necesaria durante el proyecto.

4. Desarrollo de la inteligencia emocional: Practicar la empatia y el control de las emociones
facilita una mejor gestion de las relaciones con el equipo y otros stakeholders.

El aspecto mas importante es la confianza en uno mismo. Cada individuo es quien mejor conoce
sus propias capacidades, por lo que la automotivacién es esencial a lo largo del proyecto. La
responsabilidad final del éxito del proyecto, asi como la motivacién del equipo, recae en el director
del proyecto. Por ello, es fundamental mantener una actitud positiva y resiliente.

Una cita inspiradora que puede servir de motivacion es: “Tenemos que aprender a vivir felizmente
en el momento presente, a tocar la paz y la alegria que estan disponibles ahora” (Thich Nhat Hanh,

s.f.).

Otros aspectos esenciales para lograr una mayor claridad mental incluyen el ejercicio fisico y la
meditacion, ambos enfocados en reducir el "ruido mental™ que puede interferir en la capacidad de
pensar con claridad. La practica regular de ejercicio, la lectura, la meditacion o el uso de técnicas
de mindfulness pueden ser herramientas Gtiles en este proceso. Al principio, puede parecer un
desafio, especialmente con la presion inherente a la gestion de proyectos, pero tomarse el tiempo
para cuidar de uno mismo se traduce en una mayor lucidez mental y una toma de decisiones mas
efectiva.

Una estrategia recomendada para obtener resultados a largo plazo es la aplicacion del método
Kaizen (Robert Maurer, 2015), que promueve la mejora continua a través de pequefios y constantes
cambios. Esto permite un crecimiento sostenido en las rutinas mencionadas anteriormente y en la
adopcion de nuevos habitos beneficiosos, bajo el principio de la "Mejora Constante™.

El método Kaizen no solo es aplicable al crecimiento personal, sino que también puede ser utilizado
en la mejora continua dentro del proyecto. Implementar una plantilla de gestion de cambio accesible
para todos los empleados facilita la identificacion de mejoras que puedan haber pasado
desapercibidas, asi como la revision de decisiones iniciales que podrian haber perdido eficacia con
el avance del proyecto. En esta seccidn, relacionamos el Kaizen especificamente con la gestion de
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proyectos, subrayando como su enfoque de mejora gradual puede optimizar tanto los procesos
como los resultados.

Metodologia Kaizen;

El término "Kaizen" proviene del japonés y se compone de dos palabras: Kai (cambio) y Zen
(mejor). La esencia de esta metodologia radica en la idea de que cualquier mejora, por pequefia que
sea, si se mantiene a lo largo del tiempo, puede generar cambios significativos y asombrosos.
Kaizen no es una estrategia a corto plazo, sino una filosofia de vida que promueve la mejora
continua y sostenida (Imai, M 1986).

Un principio clave de Kaizen es que incluso los cambios incrementales en la rutina pueden tener
un impacto profundo con el tiempo. Esta metodologia se basa en la idea de realizar mejoras
graduales y continuas, las cuales, si se sostienen a lo largo del tiempo, pueden transformar
radicalmente tanto a las personas como a las organizaciones.

Un ejemplo concreto de la implementacién del Kaizen podria ser la incorporacién del ejercicio
diario en la rutina. Supongamos que el objetivo es caminar 30 minutos al dia. Para muchas personas,
comenzar de inmediato con este objetivo puede resultar abrumador y dificil de mantener, ya que
no se cuenta con el habito o la predisposicion neuroldgica para realizar la actividad.

Siguiendo el enfoque Kaizen, seria més efectivo comenzar con algo mucho més manejable, como
caminar solo 5 minutos al dia. Este pequefio cambio en la rutina representa un esfuerzo minimo
gue es més facil de implementar y mantener. Después de un periodo fijado, por ejemplo, 20 dias,
se puede incrementar gradualmente el tiempo de caminata, agregando algunos minutos adicionales
cada dia, hasta alcanzar finalmente los 30 minutos. A traves de este proceso incremental, el esfuerzo
percibido es mucho menor que el de intentar caminar 30 minutos desde el primer dia, y la rutina se
solidifica de manera natural.

De esta manera, Kaizen facilita la adaptacion gradual a nuevos habitos, evitando la resistencia que
normalmente surge ante cambios bruscos, y permitiendo que el crecimiento y la mejora se integren
de forma organica en la vida diaria. “Cuando mejoras un poco cada dia, al final ocurre grandes
cosas. Cuando mejoras tu forma fisica un poco cada dia, al final se produce una gran mejora en tu
forma fisica. No mafiana ni al dia siguiente, pero al final has hecho un notable progreso. No hay
que buscar mejoras rapidas y espectaculares, sino mejoras pequefias, dia a dia. Esa es la Ginica forma
en que ocurre, y cuando lo hacen permanece”. (Wooden, s.f.).

Un aspecto interesante del método Kaizen es el uso de preguntas pequefias. Estas preguntas
fomentan un ambiente mental propicio para la creatividad desinhibida, ya que al ser preguntas
simples y de baja dificultad, permiten canalizar las fuerzas creativas sin la presion que generan los
problemas complejos. Este enfoque puede aplicarse tanto en el entorno de un equipo de proyectos
como de manera individual.

Cuando se aplican al equipo, las preguntas pequefias pueden ayudar a obtener ideas para mejorar
el método de trabajo o para resolver problemas especificos del proyecto. Fragmentar un problema
complejo en pequefios problemas hace que sea mas facil encontrar soluciones, al tiempo que se
genera un ambiente de trabajo relajado en el que las ideas valiosas fluyen de manera més natural.

En el plano personal, estas preguntas pequefias permiten crear un programa personalizado de
cambio. Al indagar en nuestros propios problemas o areas de mejora, estas preguntas pueden
conducirnos a soluciones innovadoras, o incluso mejorar nuestra eficiencia al generar nuevas ideas
que pueden ser aplicadas tanto a nuestra forma de ser como a la direccidn del proyecto.

A continuacion, analizamos el aspecto crucial de la motivacién continua del equipo del proyecto,
que esta estrechamente relacionado con el liderazgo. Estos dos factores son complementarios y
esenciales para el éxito de un director de proyecto.

El liderazgo, desde un punto de vista psicolégico, no solo implica la capacidad de dirigir, sino
también la habilidad de inspirar y motivar a otros hacia el logro de objetivos comunes. Para tener
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una idea mas clara de lo que significa el liderazgo en este contexto, citaré varias frases de diferentes
autores que exploran el tema desde distintas perspectivas.

"El proceso de conducir las actividades de un grupo e influir sobre las conductas que estos
desarrollen”. (Rallph M. Stogdill. s.f).

"Los buenos lideres son quienes logran que los grupos y equipos de trabajo que dirigen desempefien
un rendimiento superior”. (John Maxwell. s.f.).

"El lider es quien produce una personalidad grupal diferente de la que habria si él no estuviese
presente, y se mide su capacidad de liderazgo por la magnitud de los cambios efectivos en el
rendimiento del grupo". (Raymond B. Cattell. s.f.).

El liderazgo efectivo se fundamenta en una estrategia bien definida, respaldada por un fuerte sentido
comdn para gestionar riesgos, evaluar las capacidades del equipo y alcanzar los objetivos
establecidos. Un principio clave del liderazgo es que no existe una "velocidad media"; cada
interaccion y accion debe ejecutarse con el 100% de esfuerzo. El lider debe adoptar una mentalidad
centrada en el "aqui y ahora", enfrentando y resolviendo los problemas que surgen en el presente,
ya que el pasado no se puede cambiar, pero el futuro del proyecto depende de la estrategia y del
camino claro que se trace para el equipo.

La experiencia es un recurso invaluable para los lideres mas experimentados, pero aquellos con
menos trayectoria pueden compensar mediante una rapida capacidad de adaptacion y aprendizaje.
La adaptabilidad es crucial para adquirir rdpidamente las habilidades necesarias en situaciones
dinémicas.

Es fundamental mantener una vision realista, evitando caer en la trampa de la autocomplacencia
debido a un avance positivo en el proyecto. Es facil obtener crédito inmerecido durante etapas de
éxito, lo que puede llevar a un falso sentido de seguridad y desenfoque. Sin embargo, la
incertidumbre persiste hasta que el proyecto se complete con éxito, por lo que es esencial no perder
de vista los riesgos y desafios que aln pueden surgir.

Un buen lider también debe estar dispuesto a asumir plena responsabilidad por los errores, tanto
los suyos como los del equipo. Aqui es donde la mentalidad de vivir en el presente es crucial: en
lugar de obsesionarse con los errores pasados, el enfoque debe estar en proporcionar soluciones y
avanzar.

En resumen, el liderazgo es una vocacion que exige una combinacién de estrategia, adaptabilidad
y responsabilidad. El lider no solo debe ser el estratega del proyecto, sino también la guia y fuente
de inspiracion para todo el equipo, marcando el camino hacia el éxito.

1.2 Conocimientos claves de BIM (Building Information Modeling)

Tras conocer las bases de los proyectos, las competencias transversales, incluyendo el Kaizen vy el
liderazgo, que permiten maximizar las cualidades del director, procederemos a explicar la
metodologia BIM que se implantara en BIIMO.

Building Information Modeling (BIM) es una herramienta y metodologia que permite gestionar y
compartir la informacion de un proyecto de construccion en tiempo real. BIM no se limita a ser un
software de disefio, sino que constituye un sistema integral que facilita la coordinacion y
colaboracion entre las partes interesadas, quienes interactian directamente con el modelo digital.
Esta metodologia permite adecuar el modelo 3D creado en el software con los profesionales de
cada sector, favoreciendo la sincronizacién del conocimiento para avanzar sin generar sobrecostos
ni demoras. Asi, se mantiene el cronograma y el presupuesto del proyecto.
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1.2.1. Ventajas de BIM en la gestion de activos en comparacion a métodos
tradicionales

Las ventajas que presenta BIM en comparacion con las metodologias tradicionales aportan un
mayor valor, una comunicacién mas fluida y un retorno de inversién superior. A continuacion, se
enumeran dichas ventajas:

e Documentacion precisa y detallada: BIM permite la creacion de un modelo digital detallado
gue contiene informacion exacta sobre dimensiones, materiales, especificaciones técnicas
y la instalacion de los diferentes componentes de las instalaciones. Esta documentacion es
de gran utilidad tanto para los promotores como para los operadores, ya que facilita la
gestién y permite un seguimiento eficiente del ciclo de vida de cada fase del proyecto,
ademas de permitir la programacion y monitorizacion del mantenimiento.

e Facilidad de mantenimiento y renovacién: Al actualizarse el modelo conforme a las
necesidades de cada operador, se pueden planificar mantenimientos preventivos de manera
precisa, identificando posibles riesgos de fallos o de operatividad deficiente con antelacion.
Esto permite reducir o eliminar riesgos, disminuyendo su impacto en el cronograma y en
los costes. Ademas, al tratarse de un modelo modificable, es posible simular cambios y
evaluar sus efectos en el rendimiento de la construccién, asegurando que cada decision
tomada sea 6ptima y funcional

e Uso eficiente de los espacios: BIM permite a los operadores reconfigurar el disefio para
adaptarse a nuevas necesidades sin comprometer la operatividad de la construccion,
asegurando la integridad estructural y la correcta integracion con los sistemas existentes

1.2.2. Software que se pueden utilizar para BIM

El software BIM implica el uso de un modelador 3D que permite visualizar la estructura en su
totalidad, ademas de extraer informacién relevante como plantas, alzados y planos para su
presentacién ante las administraciones publicas, ya sea para la obtencion de licencias
medioambientales o de obra. Asimismo, este software debe permitir la incorporacién de detalles
especificos de cada componente del modelo 3D.

Dentro del proceso BIM, podemos diferenciar dos grupos de datos;

e Geométricos: Incluyen espesores, formas, tamafios, el espacio necesario para su
operatividad, asi como las conexiones a otros componentes. En resumen, abarca todos los
aspectos dimensionales de cada uno de los elementos

¢ No geométricos: Se refieren a propiedades como el material, la resistencia de este, el tipo de
material, una descripcion resumida del componente, su funcionalidad, vida atil y las
normativas que debe cumplir. En este caso, se engloban todos los atributos asociados a
cada uno de los componentes.

A continuacion, se presentan los principales softwares utilizados en la metodologia BIM, junto con
su precio aproximado en el mercado, la compafiia desarrolladora y las ventajas méas destacadas de
cada uno.

o Autodesk Revit de Autodesk. El costo de las licencias es de aproximadamente 3.400 € por
usuario al afio, variando segin la duracion de la licencia y el nimero de licencias
contratadas, ya que suele haber descuentos por volumen y duracion.

Ventajas: Ideal para grandes proyectos interdisciplinarios; ofrece un gran soporte técnico
y una comunidad activa.
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o ArchiCAD de Graphisoft. El costo por licencia ronda los 160 € mensuales.
Ventajas: Tiene una curva de aprendizaje mas rapida en comparacion con otras
plataformas; su ligereza permite una mayor fluidez en el trabajo

¢ Allplan Allplan de Nemetschek. La licencia tiene un costo aproximado de 190 € mensuales.
Ventajas: Altamente adecuado para proyectos de ingenieria civil; soporta formatos abiertos
e integra facilmente con otras plataformas.

e BIM 360 de Autodesk. El precio es de aproximadamente 1.030 € anuales por licencia.
Ventajas: Ofrece gran escalabilidad debido a su flexibilidad para proyectos pequefios o
grandes; la informacidn se almacena en la nube, facilitando la accesibilidad.

Cada compafiia ofrece particularidades que pueden incluir formaciones continuas sobre el uso del
software, asistencia personalizada y otros servicios que contribuyen al 6ptimo funcionamiento de
las plataformas. La eleccion de las licencias dependera del tamafio de la empresa, del grado de
dominio del software por parte de los empleados, asi como de la pericia de los operadores que
interactuaran a lo largo del proyecto. Ademas, es fundamental evaluar la capacidad de la plataforma
para manejar la cantidad de informacion necesaria en funcién del tamafio del proyecto.

En relacién con nuestro proyecto, y considerando que se trata de una empresa consolidada con
intenciones de continuar su crecimiento en el mercado, hemos optado por utilizar Revit. Esta
eleccion se fundamenta en su gran funcionalidad, su integracién con otras herramientas de
Autodesk, la amplia disponibilidad de profesionales capacitados en el software, y su excelente
soporte técnico y comunidad, consolidada gracias a su extenso nimero de usuarios.

1.2.3. Contratos en BIM

Se le debe otorgar un 70% de importancia a este apartado, debido a la importancia de la proteccion
de datos y las responsabilidades de cada parte interesada que interact(a en el proyecto, también
establecera las condiciones con los diferentes operadores y las responsabilidades de todas las partes,
ademas de asegurar la proteccion de datos y la confidencialidad. (Guerra, 2023; The Factory
School, 2023). Para la redaccion de un contrato, es crucial detallar los siguientes apartados:

Condiciones contractuales.

Especificacion del alcance.

Requisitos que cumplir por las partes y documentacién que cada una debe aportar.

Determinacion de las responsabilidades de cada parte y los respectivos riesgos.

Definicion de la propiedad intelectual del proyecto.

Involucracion de todas las partes relevantes, especificando el objetivo del proyecto, la forma
de comunicacion entre ellas, y estableciendo reuniones periddicas para el control y avance
de este.

Algunos de los apartados anteriores derivan de la responsabilidad de los operadores que
proporcionan habilidades e informacién al proyecto. Estos deben demostrar que saben lo que estan
haciendo en términos de BIM, mantener la calidad exigida, otra problematica que solucionan los
contratos son las posibles disputas que se generan segin va madurando el proyecto. Al definir y
delimitar las responsabilidades se elimina ese problema, también se regula la comunicacién y la
relacion entra los operadores y el promotor.

En relacion con la problematica que puede surgir debido a la interaccion simultdnea de varios
operadores en el mismo modelo 3D, es fundamental definir desde el inicio del proyecto la
responsabilidad sobre su modificacion. Para garantizar un adecuado control y evitar conflictos, se
designa un Unico responsable para la gestion y modificacion del modelo 3D, quien atendera las
necesidades y solicitudes de los distintos operadores involucrados. En el caso del presente proyecto,
dicha responsabilidad recae en el departamento BIM de la empresa BIIMO.
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Debido a todo lo anterior se aprecia la importancia de los contratos en la metodologia BIM.

En la elaboracién del contrato interviene el BIM Manager que fija los apartados de los contratos y
coordina los diferentes operadores del modelo 3D.

El siguiente apartado se sigue apreciando la importancia de los contratos debido a la acumulacion
de informacién respecto a métodos tradicionales en los cuales la informacion se pierde segun se
pasa de una fase del proyecto a otra.

El modelo Design & Build en el cual se basa los contratos BIM es ampliamente utilizado a nivel
global y permite integrar desarrollo, disefio y construccion sin perder informacion en las diferentes
fases del proyecto como se puede apreciar en la representacion de los contratos BIM en Fig. 2. De
esta manera, la informacion se acumula y se evita perder tiempo y recursos en la recopilacion y
generacion de datos en fases anteriores.

En Espafa, por obligacidn, se utiliza el modelo EPC (Engineering, Procurement & Construction).
Este enfoque también previene los problemas asociados con los contratos secuenciales o por fases
de proyecto.

En laFig. 2 se observa cémo los contratos BIM permiten una acumulacion continua de informacion,
generando una linea de crecimiento constante en cada avance de fase. En contraste, los contratos
tradicionales implican la pérdida de parte de la informacién al pasar de una fase a otra, lo que obliga
a regenerar la misma informacion en cada etapa, generando costos adicionales y aumentando los
tiempos para la empresa.
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Fig. 2 Valor de informacién en cada fase de proyecto de Contratos tradicionales y contratos BIM. Fuente: Elaboracién
propia.

Para proporcionar una estructura basica de contratos con sus correspondientes clausulas, se muestra
el modelo al final de este punto, separados por clausulas, desde la primera hasta (objeto de contrato)
hasta la Décimo tercera (Legislacion aplicable y jurisdiccion) (BIMLegal, 2023).

Esta estructura basica se proporcionara al departamento legal para la redaccion de contratos. Es
esencial incluir clausulas especificas para la proteccion de cada proyecto, asi como para la
recopilacion y gestion de dichos datos a lo largo del proyecto. Esta base esquematica es aplicable
a cualquier proyecto BIM en el sector de las energias renovables, garantizando asi una delimitacion
clara de responsabilidades, la proteccion de los datos generados, la propiedad de estos datos y la
forma adecuada de notificacion de cambios al departamento BIM. A continuacion de enuncian las
clausulas:
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Primera. Objeto del contrato.

Segunda. Desarrollo y entrega de los objetos BIM.
Tercera. Desarrollo bajo estandar.

Cuarta. Condiciones econdmicas.

Quinta. Obligaciones de colaboracion y entrega.
Sexta. Confidencialidad.

Séptima. Datos de Carécter personal.

Octava. Notificaciones.

Novena. Propiedad Intelectual — Copyright.

Décima. Desarrollo BIM con software habilitado (Legal)
Décimo Primera. Clausula de penalizacion.

Décimo Segunda. Trabajadores (Desarrolladores).
Décimo Tercera. Legislacion aplicable y jurisdiccion.

1.2.4. 1SO 19650 Uso de la metodologia BIM

El cumplimiento de esta norma (Organizacion Internacional de Normalizacién [ISO], 2018) implica
estandarizar la gestién de la informacion a lo largo de los proyectos, asi como las colaboraciones e
interacciones entre el promotor y los operadores. La importancia de cumplir con esta norma radica
en obtener la certificacion de la 1ISO 19650, que confiere reconocimiento empresarial en cuanto a
innovacion, calidad, transparencia y confianza. Ademas, mejora la imagen ante clientes,
proveedores e inversores, garantizando cualidades como eficiencia, control efectivo, optimizacion
de costos y mejora de la comunicacion en los proyectos. (Espacio BIM, 2023).

La ISO 19650 es un conjunto de reglas normalizadas que ayudan a las empresas a seguir un
procedimiento éptimo en la actividad o producto gue desean realizar. Asimismo, proporcionan una
imagen saludable de la empresa y un caracter diferenciador respecto a aquellas que no poseen la
certificacion, ya que demuestran la capacidad de adaptar la normativa necesaria para asegurar alta
calidad en los proyectos.

Las normas ISO 19650 se dividen en dos partes: la 19650-1 y la 19650-2. La primera proporciona
indicaciones para la informacién, el intercambio y la gestion segura entre los operadores del modelo
3D. La segunda establece directrices para la gestion de la informacién y los contratos, segin un
flujograma.

Antes de revisar los principales apartados de las normativas, definimos el CDE (Entorno Comun
de Datos), que es el espacio en el que interacttan los diferentes operadores que trabajan en el
proyecto; en nuestro caso, se trata del Modelo 3D.

e 1SO 19650- 1 Estado del Modelo 3D
Se representa en la Fig.3

Para el modelado 3D hay que definir los estados de informacion.

1. Trabajo en Curso: Se refiere a la fase en la cual el equipo de modelado esta
desarrollando el Modelo 3D. Durante este periodo, los demas interesados no tienen
acceso a la informacion relacionada hasta que se haya completado una revision
exhaustiva de todos los trabajos en curso (WIP, por sus siglas en inglés). La
informacidn generada en esta etapa esta pendiente de aprobacion por las diferentes
partes implicadas en el proyecto.

2. Compartido: Una vez realizada la revision interna por el equipo de modelado, la
informacién es compartida con el resto de los interesados en el proyecto. Este
proceso facilita la coordinacion entre las partes y permite una revision exhaustiva
de todos los aspectos del proyecto. La interaccion entre los interesados contribuye
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COMPARTIDO

La finalidad del estado
“Compartido” es permi-
tir el desarrollo colabo-
rativo del modelo de in-
formacion

PUBLICADO

El estado "Publicado” se

utiliza para informacion
autorizada para su uso

a la retroalimentacién del modelo 3D; sin embargo, las modificaciones no se
realizan directamente sobre el modelo. Los cambios son notificados, y es el equipo
de modelado quien se encarga de implementarlos.

WIP

r

APROBACION
(M01)

El estado “Trabajo en
Curso” se usa para lain-
farmacion que esta de-

sarrollando un equipo de

trabajo EQUIPO 01

EQUIPO 02

EQUIPO 03

AUTORIZACION

(M02)

ARCHIVADO

El estado “Archivado” se

usa para mantener un
registro de la informa-
cion compartida

(M03)

Fig. 3 Estados de la informacion BIM. Fuente: Desconocida (s.f.)

3. Aprobado: En esta fase, la informacion ha superado todas las revisiones necesarias

y cumple con las normativas exigidas por el proyecto. Para finalizar este proceso,
el responsable del proyecto firma la validacion, confirmando asi el cumplimiento
de todos los requisitos establecidos.

Publicacion: En esta fase, la informacion contenida en el modelo se considera
oficial y serd utilizada en las fases de construccion, mantenimiento y
desmantelamiento del proyecto. Dado que esta informacion ha sido completamente
verificada, puede ser entregada al cliente, que en este caso podria ser una empresa
interesada en adquirir el proyecto en sus fases tempranas. Aunque la informacién
podria ser modificada, cualquier cambio debe seguir estrictamente los
procedimientos establecidos en el control de cambios desarrollado por el equipo
de modelado.

Archivado: Se refiere a toda la informacién que, aunque ya no es Util para el
desarrollo del proyecto, permite mantener un registro histérico de las
modificaciones o cambios realizados en el modelo hasta llegar a su version final
publicada. Al igual que la informacién oficial, esta debe estar protegida y no puede
ser compartida con personas externas al proyecto. Ademas, es necesaria para
posibles auditorias.

ISO 19650 — 2 Fase de desarrollo de los activos.
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Esta seccion aborda el ciclo de vida del proyecto, incluyendo todos los elementos del
flujograma, tales como la solicitud de ofertas, la contratacion y la entrega del modelo. Estos
aspectos se detallan graficamente en la Fig.4.

A continuacion, se presenta el flujograma utilizado para la validacion del modelo y del
proyecto:

El proceso mostrado en la imagen ilustra las distintas etapas del desarrollo en un proyecto
basado en un modelo de informacién enriquecido.

El flujo comienza con la evaluacion de necesidades, donde se identifican los
requerimientos de la fase inicial. A continuacion, se pasa al grupo de licitacion, que
comprende dos etapas: la peticidn de ofertas y la presentacion de estas.

Una vez concluida la licitacién, el proceso avanza hacia el grupo de planificacion, integrado
por las actividades de contratacién y movilizacion. Al finalizar esta etapa, se da inicio al
grupo de produccion, compuesto por la produccion colaborativa de la informacién y la
entrega del modelo de informacion.

En caso de que el modelo entregado no cumpla con los criterios establecidos o sea
rechazado, el proceso regresa a la etapa de produccién colaborativa de la informacion para
su correccion y mejora. Si el modelo es aceptado, se avanza hacia una nueva fase de
desarrollo, comenzando nuevamente desde la peticién de ofertas.

Este proceso iterativo, que enriquece el modelo de informacion en cada fase, se denomina
modelo de informacién enriquecido.

ESQUEMA FASE DE DESARROLLO

Modelo
rechazado

[~====="""""7
|
I i
|
Planificacién : i
]
P i | Produccien —
| Peticién de : ‘ ;o e ; I i Fin de la fase
] | ofertas Contratacion H s Sl C L ! T
1 1 1 |nfor?au6n H
| | f : :
] ]
i ]
i i
-JI —— L_J - :_ - - - 08.
i I
] ]
i I
1 1
: 8 |
Evaluacién de : Presentacién Movilizacién : Entrega del modele
necesidades : de oferta : de informgcién
______________________ -
. . - [
Licitacién Produccién |
[
Modelo de informacién enriquecido H
en cada fase de contratacidn : FIN

Fig. 4 Esquema Fase de desarrollo. Fuente: Elaboracion propia.

1.3 Energias renovables y su relevancia en la actualidad

En este apartado, se analizard como la situacién actual del mercado espafiol, los planes espafioles
(PERTE) que afectan al sector y las expectativas para el mercado de la energia renovable influyen
en la empresa. Este andlisis permitira determinar el grado de inversién requerido en el sector y la
necesidad de destacar en el mercado mediante la implementacion de BIM en BIIMO.
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1.3.1. Situacion actual y expectativas

Se analiza la situacion actual del mercado de las energias renovables en Espafia, el sistema de pago
de la energia, las subvenciones disponibles y los objetivos establecidos por la Unién Europea para
los horizontes de 2030 y 2050.

Segun los datos més recientes (Energias Renovables. 2025) (Comisién Europea 2024), mas del 50
% de la electricidad generada en Espafria el afio pasado provino de fuentes renovables. En lo que va
del presente afo, este porcentaje ha aumentado hasta casi un 54 %, destacando las energias
fotovoltaica, edlica e hidraulica. En los ultimos afios, tanto la Unién Europea como el Estado han
impulsado significativamente el desarrollo de la energia fotovoltaica y e6lica, con el objetivo de
incrementar aun mas la proporcion de energia verde en la matriz energética del pais.

Actualmente, muchas plantas fotovoltaicas y e6licas estan en fase de construccion o en tramites
administrativos, a la espera de obtener las licencias necesarias para iniciar las obras. Se estima que
la capacidad de energia renovable en Espafia aumentara un 6,4 % en 2024 y un 4,6 % en 2025.
(Mordor Intelligence. n.d.; MITECO. 2020).

En Castillay Leon se present6 el Decreto-ley 2/2022, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas
urgentes para la agilizacion de la gestion de los fondos europeos y el impulso de la actividad
econémica. Este decreto establece que los proyectos de menos de 5 MW de potencia tendran
prioridad en la obtencion de licencias ambientales y de obra, ademas de obligar a las
administraciones publicas a agilizar estos tramites. El principal factor que ha ocasionado retrasos
en los proyectos ha sido el tiempo de revision y aprobacion de estos.

Durante 34 meses consecutivos se ha registrado un saldo positivo en la exportacion e importacion
de energia con Francia. Este registro positivo se espera mantener con la puesta en marcha de las
plantas renovables proyectadas para los proximos dos afios. Ademas, se estd promoviendo el uso
de biogas y biometano. En este &mbito, Espafia tiene un gran potencial por explorar, ya que
actualmente se encuentra rezagada en comparacion con otros paises europeos, a pesar de contar con
una abundante cantidad de residuos organicos. Mas adelante, cuando se aborde el tema del biogas,
se presentaran cifras mas concretas sobre su potencial.

Por otro lado, se anticipa la publicacion de una normativa por parte del Estado y de las respectivas
comunidades autonomas para regular el desarrollo y la construccion de proyectos de biogas y
biometano. Esta regulacién tiene como objetivo establecer criterios para la ubicacion de proyectos
y posibles restricciones, lo que facilitaria la obtencion de las licencias necesarias. Actualmente, las
administraciones publicas tienen un conocimiento limitado sobre este tipo de energia, lo que afecta
tanto a las contribuciones medioambientales como a la identificacion de posibles impactos
negativos.

Las graficas Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7 ilustran la cantidad de energia exportada e importada en relacion
con Andorra, Francia, Marruecos y Portugal. Estas graficas reflejan el cambio significativo que ha
experimentado el sector energético en Espafia, evidenciado por la transicion de un saldo neto de
importacion a exportacion de energia a partir de octubre de 2021 (ver Fig. 5). A lo largo del afio
2022, las exportaciones se mantuvieron constantes, con picos notables en julio, agosto y
septiembre, probablemente debido al incremento de las horas de luz solar en Espafia durante estos
meses (ver Fig. 6) y lo mismo con el 2023 (ver Fig. 7). Las gréficas han sido extraidas de (Energias
Renovables, 2024)
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Saldo fisico de intercambios por fronteras
En gigavatios hora, GWh

Segundo semestre afio 2021
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Fig. 5 Grafica cambio a saldo positivo para Espafia en intercambio energético. Fuente Energias Renovables (2024)

Saldo fisico de intercambios por fronteras. En gigavatios hora, GWh. Afio 2022
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Fig. 6 Intercambios energéticos. En GWh del 2022. Fuente Energias Renovables (2024)
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Saldo fisico de intercambios por fronteras. En gigavatios hora, GWh. Afic 2023
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Fig. 7 Intercambios energéticos. En GWh del 2023. Fuente Energias Renovables (2024)

Las expectativas y objetivos para el afio 2030 en Espafia incluyen alcanzar un 42 % de consumo
proveniente de fuentes de energia renovables y mejorar la eficiencia energética en un 40 %.

1.3.2. PERTE Plan de recuperacién, transformacion y Resiliencia de energias
renovables, hidrogeno renovable y almacenamiento.

Dicho plan se acoge a los fondos europeos Next Generacion, los cuales fueron creados a raiz de la
pandemia de COVID-19, que paralizd gran parte de la economia. Estos fondos han servido para
reactivar la economia, promoviendo el crecimiento de la actividad econémica, el empleo y las
inversiones en Espafia.

Con esta inyecciéon de fondos, se han mejorado indices como el empleo, la recaudaciéon de
impuestos, y los indicadores de calidad de vida y salud financiera. Estos avances reflejan un
crecimiento en la economia espafiola y contribuyen a proyectar una imagen positiva del pais,
atrayendo asi a inversores extranjeros.

Parte de las aportaciones econémicas del PERTE estan dirigidas al despliegue e integracion de
energias renovables (Componente 7)(ver Fig.8), con el objetivo de reducir la dependencia de los
combustibles fosiles y acelerar asi la transicion energética.

Gobierno de Espafia. (2021). Plan de recuperacion, transformacion y resiliencia de energias
renovables, hidrdgeno renovable y almacenamiento.

1.3.3. Analisis y tendencia del mercado de renovables en Espafia

Analizaremos estos dos aspectos por separado para evaluar el mercado disponible en Espafia, la
gran disponibilidad de energia y los posibles problemas que podrian surgir.

Analisis

Un estudio estima el crecimiento de la generacion de energia desde 2020 hasta 2029. Se proyecta
un aumento aproximado de 84 GW para 2024 y se espera alcanzar los 180 GW para 2029, lo que
implica un crecimiento anual del 16 %. Este dato indica un significativo crecimiento en el mercado.
Ademas, se debe considerar la contribucion de los fondos europeos, destinados a reactivar la
economia tras la pandemia, impulsar las energias verdes y lograr un autoabastecimiento en toda
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Europa. Agencia Internacional de Energia. (2020). Informe sobre el crecimiento de la generacion
de energia.

Es crucial prestar atencion a los posibles cuellos de botella que puedan surgir durante el desarrollo
y la construccion de las plantas debido al significativo crecimiento y demanda. Por un lado, existe
el riesgo de acumulacién de expedientes en las administraciones publicas. Por otro lado, se puede
enfrentar problemas relacionados con el suministro de materia prima, una vez superada la fase de
Read to Build y al iniciar la construccion. Asociacion Empresarial Edlica. (2021). Informe sobre
desarrollo y construccion de plantas de energia renovable.

El Estado espafiol ha impulsado la eliminacion total de la energia nuclear y del carbén para 2035.
Se prevé que, para 2030, se cierren siete centrales nucleares, lo que reducird la contribucién
energética de estas fuentes del 22 % al 7 %. Este porcentaje sera reemplazado por energias
renovables, como la energia edlica, fotovoltaicay el biogas. Ministerio para la Transicién Ecol6gica
y el Reto Demogréafico. (2021). Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030.

COMPONENTE 7
S Despliegue e integracion de energias renovables

justa e inclusiva

Retos y objetivos

EL Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) (2021-2030) prevé un crecimiento significativo de la penetracian de las energias renovables en Espaiia, llegando
en 2030 al 74% en el dmbito eléctricoy al 42% sobre el uso final. En este contexto, el principal objetivo perseguido es incrementar el uso de energia renovable sobre
el consumo de energia final y aprovechar la oportunidad social y econdmica de este despliegue, a través de:

a) el desarrollo de un marco normativo claroy previsible que promueva la inversin privada en renovables, refuerce la participacion social en este ambito y maximice
la adecuada integracion ambiental y social de las renovables,

b) el asentamientoy la consolidacidn de la cadena de valor industrial en el 4mbito de las renovables,
c) el apoyo al desarrollo y la innovacidn en tecnologias de generacion renovable o en la integracidn de dicha generacion en los usos finales,
d) el desarrollo de capacidades y conocimientos que contribuyan al aprovechamiento de las oportunidades laborales del desarrollo de renovables.

Espaiia esta en disposicidn de abordar la necesaria descarbonizacion del sistema energético y aprovechar la gran oportunidad de crecimiento econdmico y de empleo
sostenible, con beneficios sociales y econdmicos locales y para consumidores vulnerables que supone el impulso de las energias renovables, gracias tanto al recurso
disponible, como a la cadena de valor del pais y las capacidades industriales y de conocimiento.

Ademas, se incluye una vision de la especificidad insular en la transicion energética y el fomento de las energias renovables en las islas, la mejora del funcionamiento
de sus sistemas energéticos a través del almacenamiento y la implementacion de proyectos de “Smart Islands”, asi como la participacion ciudadana a través de las
comunidades de energias renovables.

Fig. 8 Retos y objetivos de la Componente 7. Fuente PERTE (2021)

Tendencia

Se espera que la energia edlica domine el mercado, dado que su aportacion al conjunto de energias
renovables alcanzo el 43 % en 2022. Se prevé que, para 2030, la capacidad instalada se duplique,
segun lo estipulado en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima del gobierno espafiol.
Ademas, la Estrategia de Energias Renovables Marinas para Canarias destaca la importancia de la
region para la instalacién de molinos edlicos en alta mar (offshore), asi como para la energia
undimotriz y la fotovoltaica offshore. Esta estrategia contempla una capacidad de 14 GW para la
energia eolica offshore, 300 MW para la energia undimotriz y 97 MW para la fotovoltaica offshore.
Debido a todo esto se espera que la energia edlica domine el mercado eléctrico espafiol.

1.4 Metodologias para el desarrollo del proyecto

En este apartado, se abordaran los conceptos basicos de varias metodologias que pueden servir de
apoyo para la realizacion del proyecto. Aunque existen varios estdndares y metodologias, nos
centraremos en el PMI, PM2, PRINCE2, PMBOK (72 edicién) y en la metodologia 4gil SCRUM.
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Este apartado solo es una base de las ideas principales de cada una de ellas, la que utilizamos en
este TFM es la de PMBOK (62 edicion).

1.4.1. PMI

Este estandar, basado en las practicas del PMBOK (Project Management Institute, 2021), ofrece
una estructura sélida para gestionar proyectos de manera eficiente.

Esté organizado en cinco grupos de procesos y diez areas de conocimiento, lo que sirve como guia
para garantizar que los proyectos se completen dentro del plazo establecido, sin exceder el
presupuesto y cumpliendo con los estandares de calidad requeridos por el cliente se representa en

la Fig. 9.

Grupos de procesos

Monitoreo y Control

04

Fig. 9 Grupos de procesos del PMI. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se explican los grupos de procesos, las areas de conocimiento y la interaccion entre

ellos:

e Grupos de procesos: Permiten organizar las fases del proyecto y su desarrollo de forma
secuencial, y son (tiles para definir o autorizar un nuevo proyecto o una fase dentro de
un proyecto existente.

1.

Iniciacion: En este proceso se define un nuevo proyecto o una nueva etapa de un
proyecto existente. Se elabora el acta de constitucion del proyecto y se identifican
las partes interesadas.

Planificacion: e establece el alcance del proyecto, asi como los objetivos y las
actividades necesarias para alcanzarlos. Se desarrollan el plan de gestion del
proyecto, el alcance, la estructura de desglose del trabajo (EDT), el cronograma, el
presupuesto, el plan de gestion de riesgos y el plan de comunicacion.

Ejecucion: Se dirigen y gestionan las actividades definidas en la fase de
planificacion para llevarlas a cabo de manera satisfactoria. En esta etapa, se
desarrolla el registro de incidencias, se genera el informe de desempefio del trabajo
y se actualiza el avance del proyecto.

Monitoreo y control: Se revisa y supervisa el avance del proyecto, identificando
areas de mejora o cambios necesarios para garantizar una ejecucion adecuada. Se
desarrollan las solicitudes de cambio, se mantiene un registro de riesgos y se
elabora el informe de control de cambios. Es importante destacar que existe una
interaccion continua entre el proceso de ejecucion (3) y el de monitoreo y control
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(4), ya que los cambios y riesgos identificados durante la ejecucion requieren
ajustes y control, generando una retroalimentacion constante entre ambos proceso.

5. Cierre: En esta fase, se finalizan todas las actividades del proyecto o de una de sus
fases. Se llevan a cabo los cierres de contrato, se entrega el producto final y se
liberan los recursos asignados al proyecto.

GESTION DE LA
GESTION DEL

GESTION DE LOS INTEGRACION
INTERESADOS ALCANCE
GESTION DEL
CRONOGRAMA
GESTION DE LAS
ADGUI’&IONES
AREAS DE
CONOCIMIENTO GESTION
DEL COSTE
GESTION DE
LOS RIESGOS
GESTION DE LA GESmDE
COMUNICACION GESTEAN DE LA CALIDAD

LOS RECURSOS

Fig. 10 Las 10 areas de conocimiento. Fuente: Elaboracion propia

e Areas de conocimiento; Se refieren a la agrupacion de los distintos aspectos de la gestion de
proyectos, centrandose en las habilidades clave necesarias para su éxito. En conjunto,
proporcionan una estructura sélida que contribuye a alcanzar los objetivos del proyecto de
manera efectiva. A continuacion, se detallan las areas de conocimiento.

1. Gestion de la integracion del proyecto: Garantiza que todas las partes del proyecto
estén coordinadas y sincronizadas de manera efectiva, promoviendo la cohesion
entre los diferentes elementos del proyecto.

2. Gestion del alcance del proyecto: Define todas las actividades necesarias para
lograr los objetivos del proyecto, estableciendo también los limites de las
actividades no esenciales para evitar desviaciones.

3. Gestién del cronograma del proyecto: Consiste en la elaboracion de la duracion
estimada de cada actividad, la secuenciacidn de estas y el control del cronograma
para asegurar que se cumplen los plazos establecidos.

4. Gestion de costes del proyecto: Incluye la creacion del presupuesto, las
estimaciones de costos, la planificacion de gastos y la financiacién, asi como la
gestion y control del presupuesto durante todo el ciclo del proyecto.
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5. Gestiéon de la calidad del proyecto: Asegura que el proyecto cumple con los
requisitos y expectativas de los interesados, e incluye la planificacion, gestion y
control de la calidad.

6. Gestion de los recursos del proyecto: Implica la identificacién, adquisicion y
administracion de los recursos necesarios para el éxito del proyecto, abarcando
tanto los recursos materiales como los no materiales y humanos.

7. Gestion de las comunicaciones del proyecto: Se asegura de que la comunicacion
sea eficiente y eficaz entre las partes interesadas, garantizando que la informacion
relevante y necesaria sea transmitida de manera adecuada a las personas correctas.
Incluye la planificacion, gestion y monitoreo de las comunicaciones.

8. Gestidn de los riesgos del proyecto: Comprende la identificacién, el andlisis y la
evaluacion de los riesgos asociados al proyecto, asi como la planificacion de
respuestas adecuadas para mitigar o gestionar dichos riesgos.

9. Gestion de las adquisiciones: Cubre todos los procesos necesarios para adquirir
bienes o servicios externos a la organizacion. Esto incluye la planificacion,
adquisicion y control de dichos bienes o servicios.

10. Gestion de los interesados del proyecto: Implica identificar a las personas
interesadas, ya sean internas a la organizacion o externas. Se evalda su nivel de
implicacion y poder en relacién con el proyecto, se elabora una planificacion para
gestionar a los interesados y se controla su influencia en el desarrollo del proyecto.

1.4.2. PM2

PM2 es una metodologia de gestion de proyectos desarrollada por la Comision Europea con el
proposito de servir como una guia practica para la ejecucion de proyectos, especialmente disefiada
para simplificar y optimizar las actividades de las administraciones publicas (Comision Europea,
2018).

Su objetivo principal es proporcionar una herramienta sencilla y facilmente aplicable para los
gestores de proyectos, adaptandose a una amplia variedad de contextos y tipos de proyectos. Esta
metodologia se distingue por su estructura clara y su enfoque practico, orientado a la usabilidad y
la eficiencia.

A continuacién, se analizaran los componentes fundamentales dePM2.

La casa de PM2

La Casa de PM2, desarrollada por la Comision Europea, es una representacion visual que ilustra la
estructura y los principios fundamentales de la metodologia PM2. Este modelo facilita la
comprension de como los diferentes elementos de la metodologia se interrelacionan para ofrecer
un marco coherente y préctico en la gestion de proyectos. Su disefio esta orientado a proporcionar
una base solida y un soporte claro para gestionar proyectos de manera efectiva, especialmente en
el contexto de las instituciones publicas y otros entornos organizativos complejos (Fig.11):

Los fundamentos; constituyen la base de la casa, proporcionando estabilidad y direccién a la gestion
del proyecto. Estan compuestos por la Guia de la Metodologia PM? y las mejores précticas en la
gestion de proyectos.

Los pilares; son los soportes de la casa que representan las acciones y los recursos necesarios para
sostener el proyecto. Estos pilares incluyen el modelo de gobernanza, los ciclos de vida, el conjunto
de procesos y los artefactos del proyecto.

El techo; representa la cubierta de la casa, que protege al proyecto garantizando todas las
competencias, herramientas y apoyos necesarios. Este componente incluye la eficacia, las
soluciones, los beneficios y la entrega del proyecto.
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Fig. 11 Casa de PM2. Fuente: Comisién Europea (2018).

Los modelos de gobernanza son los roles y responsabilidades.

Los ciclos de vida son las fases del proyecto.

El conjunto de procesos las actividades de gestidn de proyecto.

Los artefactos del proyecto son las plantillas de documentacién y guias.

Ciclo de vida PM2

El ciclo de vida del proyecto en la metodologia PM?2 esta compuesto por cuatro fases principales,
gue pueden solaparse en sus transiciones, especialmente entre la fase final de una y la fase inicial
de la siguiente. Este enfoque contiguo permite una progresion mas fluida del proyecto y facilita la
continuidad entre las actividades.

Cada fase del ciclo de vida debe pasar por un proceso de revision y aprobacién formal a través de
las puertas de fase. Estas revisiones son realizadas por las personas adecuadas y tienen como
objetivo garantizar la calidad, minimizar riesgos y mantener el proyecto alineado con sus objetivos
estratégicos. La representacion grafica de este ciclo puede observarse en la Fig. 12.

En el ciclo de vida de PM?, se identifican tres puertas de fase, que actian como puntos clave para
evaluar y decidir la continuidad del proyecto. Son esenciales para minimizar riesgos, optimizar
recursos y asegurar que el proyecto se mantiene alineado con sus objetivos estratégicos y el valor
esperado por la organizacion. Tienen como propdsito; validar los entregables, controlar el progreso,
facilitar la toma de decisiones, asegurar el alineamiento con la estrategia
e Listo para Planificar: Evaluacion al final de la fase de inicio, asegurando que el caso de
negocio y el alcance inicial sean viables antes de pasar a la planificacion.
e Listo para Ejecutar: Revision al final de la fase de planificacion, validando que los
entregables, los planes de trabajo y los recursos estén definidos y aprobados.
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o Listo para Cerrar: Verificaciéon al final de la fase de ejecucién, garantizando que los
entregables cumplen con los requisitos y pueden ser aceptados por los interesados.

Esfuerzo

SORTTLLLLL Yo

Paniicdon > e 3 .
Tiempo
Seguimiento y Control

Fig. 12 Ciclo de vida del proyecto. Fuente: Comisién Europea (2018).

El ciclo de vida de PM2 se compone de cinco partes, detalladas a continuacion:

1-Inicio; es la fase en la que se decide empezar, creando un caso de negocio, definiendo el
alcance del proyecto.

2-Planificacion; se define los entregables y los planes de trabajo, Aqui se desarrolla el alcance
del proyecto y se planifica el trabajo a desarrollar a lo largo del proyecto.

3-Ejecucidn; en la fase donde se empiezan a generar los entregables, se ejecutan los diferentes
planes del proyecto.

4- Cierre; se realiza la aceptacion de los trabajos, se finaliza el progreso del proyecto y se
cierren todas los entregables.

5-Seguimiento y control; esta fase se elabora a lo largo de todo el proyecto, realizando un
seguimiento del proyecto y midiendo los riegos, tiempo y costes del proyecto.

Modelos de gobernanza

Este modelo de gobernanza define las capas de gobernanza, roles y responsabilidades que aseguran
la correcta direccidn, gestién y ejecucién de un proyecto. La Fig. 13 proporciona una representacion
visual del Modelo de Gobernanza. EI modelo se estructura en varias capas que, en conjunto,
establecen un marco claro de autoridad, toma de decisiones, comunicacion y colaboracion dentro
del proyecto. A continuacion, se describe cada una de estas capas y los roles clave asociados:

Capa de gobernanza; en la parte superior del modelo se encuentra el Organo de Gobernanza
Pertinente (OGP), que representa el maximo nivel de autoridad dentro del proyecto. EI OGP
establece las directrices estratégicas y asegura que el proyecto esté alineado con los objetivos
organizacionales y de negocio. Esta capa es responsable de la aprobacion de recursos, la asignacion
de responsabilidades y la revision del progreso del proyecto.

Capa Rectora; la Capa Rectora estd conformada por el Comité de Direccion del Proyecto (CDP),
que es el principal 6rgano de toma de decisiones a nivel operativo del proyecto. EI CDP actla como
intermediario entre la gobernanza organizacional y la gestién del proyecto, asegurando que se
cumplan las politicas y estrategias establecidas por el OGP. Este comité es responsable de
proporcionar orientacion y aprobar cambios importantes en el proyecto, incluyendo ajustes en el
alcance, presupuesto o cronograma.

Capa de Direccion; en esta capa se sitlan roles clave como el Propietario del Proyecto (PP) y el
Proveedor de Soluciones (PS). El Propietario del Proyecto representa a la parte solicitante del
proyecto y es responsable de asegurar que los objetivos del negocio sean alcanzados. EI Proveedor
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de Soluciones es responsable de entregar los productos del proyecto dentro de los parametros de
calidad, costo y tiempo acordados. Entre ambos roles, se encuentra el Responsable de Negocio
(RN), quien actia como enlace entre los intereses del negocio y la direccion del proyecto,
asegurando que el proyecto continle alineado con los objetivos estratégicos.

Capa de gestion; en esta capa, el Director de Proyecto (DP) desempefia un rol fundamental en la
coordinacién de las actividades diarias del proyecto, gestionando los recursos y asegurando que las
tareas se realicen segun el plan. EI DP trabaja en estrecha colaboracién con el Responsable de
Negocio y otros actores relevantes, facilitando la comunicacion y la colaboracion entre todas las
partes involucradas como se muestra en la Fig.13.

Capa de Ejecucion; la Capa de Ejecucion incluye al Grupo de Implementacion en el Negocio (GIN),
gue esta compuesto por los representantes de usuarios y negocio que son responsables de asegurar
gue los entregables del proyecto satisfagan los requisitos del usuario final. Junto a este grupo, se
encuentra el Equipo Central del Proyecto (ECP), que es responsable de la ejecucion de tareas
especificas y del desarrollo de los productos del proyecto. Ambos grupos son cruciales para la
implementacion efectiva del proyecto, garantizando que los objetivos definidos por las capas
superiores se logren a través de actividades coordinadas y bien gestionadas.

Equipo de soporte a proyectos; este equipo proporciona apoyo en areas clave como la gestion de la
calidad, la gestion de la configuracion y el apoyo administrativo general. Su rol es opcional y
depende de la complejidad y necesidades especificas del proyecto.

Capa de
Gobernanza Organo de Gobernanza Pertinente (OGP)
Comité de Direccion del Proyecto (CDP)

Parte solicitante Parte provesdora

Propietario del Proveedor de
Proyecto Soluciones
(PS)

Proyectos (ESP)

3
2
2

Grupo de Implementacién
en el Negocio (GIN) E:ulpo Central
(Representantes de Usuariosy el Proyecto
Negocio) (ECP)

. Gob \Za - Yorracions . Ale soder de de 6 Equipo de Prayect
. Asesora y decide . ApoYs (opciond - Actia
Fig. 13 Organizacion del proyecto. Fuente: Comision Europea (2018).

Enfoque PM?

Es el conjunto de actitudes y comportamientos que permite al equipo del proyecto enfocarse en los
aspectos mas importantes y criticos, descartando elementos irrelevantes. Este enfoque también
ayuda a guiar al equipo durante periodos de alta complejidad, asegurando que las actividades se
realicen de manera eficaz y completa.

De acuerdo con la metodologia PM?, estas actitudes y comportamientos son:
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1- Aplicar las practicas establecidas por la metodologia PM2.

2- Mantener la mentalidad de que las metodologias existen para servir a los proyectos.

3-Tener una orientacion enfocada en los resultados respecto a las actividades.

4-Maximizar el valor de los entregables, cumpliendo con el plan del proyecto.

5-Fomentar la colaboracion, una comunicacion clara y la rendicion de cuentas a lo largo del
proyecto.

6- Asignar los roles mas adecuados a cada persona.

7- Buscar un equilibrio entre las diferentes "Ps™ (Producto, propoésito, proceso, plan, personas,
placer, participacion, percepcion, politica).

8- Desarrollar competencias técnicas y de comportamiento para mejorar la contribucién al
proyecto.

9- Involucrar a las partes interesadas para optimizar los resultados.

10- Compartir conocimientos y gestionar activamente las lecciones aprendidas.

11- Fomentar la ética y las virtudes profesionales.

La metodologia PM2 va mas allé de la simple ejecucion de tareas; su objetivo es crear una cultura
organizacional y de equipo que garantice el éxito del proyecto. Cada uno de los puntos
mencionados.

Adaptacion y personalizacién

Antes de realizar modificaciones a un elemento de la metodologia, es fundamental evaluar su
propésito y valor, considerando las posibles mejoras 0 desventajas que tales cambios podrian
implicar. En lugar de eliminar un elemento completo de la metodologia, se recomienda reducir su
alcance al minimo necesario para el desarrollo del proyecto, siempre que sea posible. Esto permite
mantener la esencia y alineacion con la metodologia PM2, aunque se permite ajustar o0 minimizar
aspectos que no tengan un impacto directo en el proyecto especifico.

Es importante recordar que la metodologia PM? fue desarrollada como una herramienta interna para
la gestion de proyectos, por lo que debe utilizarse de manera que se eviten desviaciones innecesarias
de su enfoque original.

1.4.3. PRINCE2

Se trata de una metodologia de gestion de proyectos aplicable a cualquier tipo de proyecto.
Desarrollada por el gobierno del Reino Unido, es utilizada ampliamente en el sector pablico, por
organizaciones internacionales y en el ambito privado. Su estructura se basa en la aplicacion de
siete temas, siete principios y siete procesos, que en conjunto proporcionan un enfoque integral y
adaptable para la gestion eficaz de proyectos (Axelos, 2017).

Principios fundamentales del PRINCE2
Los valores fundamentales que deben guiar los proyectos para asegurar su éxito estan representados
por los siete principios esenciales de la metodologia. Esta metodologia exige que estos principios
estén presentes en todos los proyectos:
1-Justificacion comercial continua:
Todo proyecto debe tener un caso de negocio (Business Case) que justifique su existencia
desde una perspectiva empresarial, y esta justificacién debe mantenerse vigente a lo largo
del ciclo de vida del proyecto. Si el proyecto deja de ser rentable o la rentabilidad disminuye
considerablemente, debe considerarse su cancelacion.
2- Aprender de la experiencia:
Este principio se compone de dos elementos clave: la contratacion de personas con
experiencia en proyectos similares y la incorporacion de lecciones aprendidas de proyectos
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previos. El conocimiento y la experiencia acumulada son fundamentales para evitar errores
y mejorar continuamente.

3- Roles y Responsabilidades:
Es crucial definir claramente los roles y responsabilidades, asegurando su alineacion con
los intereses comerciales y de las partes interesadas. Para definir los roles vy
responsabilidades de cada miembro, se pueden considerar las siguientes preguntas:
¢Qué esperan de mi?
¢Qué espero de los demas?
¢ Quién toma las decisiones?

4-Gestion por fases:
El proyecto debe dividirse en fases o etapas mas pequefias que puedan planificarse y
controlarse de manera efectiva. Esto permite realizar revisiones en puntos clave. El
proyecto se planifica, ejecuta y supervisa fase por fase hasta su finalizacién. Al final de
cada fase, se evaltan la ejecucién, el caso de negocio y la planificacion de la fase siguiente.
Para proceder a la siguiente fase, es necesaria la aprobacion del comité de proyecto.

5-Gestion por excepcion:
Este principio establece los rangos de autoridad para la toma de decisiones. Las decisiones
se toman dentro del rango de autoridad permitido; si una decision excede este rango, se
escala a niveles superiores. Si el rango de autoridad permite tomar una decision, solo se
informa a niveles superiores. Las tolerancias consideradas incluyen: tiempo, coste, riesgo,
calidad, alcance y beneficios.

6- Enfoque en productos:
Se requiere una definicion detallada de los productos del proyecto para evitar
malentendidos y garantizar que todos los entregables cumplan con los requisitos
establecidos. Los criterios de aceptacion deben especificarse claramente para asegurar la
calidad solicitada.

7- Adaptacion al entorno del proyecto:
PRINCEZ2 no es una metodologia rigida; debe adaptarse a las caracteristicas especificas de
cada proyecto, dado que cada uno es Unico en términos de tamafio, entorno, complejidad,
importancia, capacidad y riesgos. En funcion de la complejidad del proyecto, los procesos
pueden abordarse de manera mas detallada o simplificada.

Temas de Prince2

A continuacién, se presentan los siete aspectos fundamentales que deben considerarse en los
proyectos y adaptarse a cada uno de ellos:
1-Business Case:
Justifica el proyecto en términos de rentabilidad, estableciendo la idea inicial del mismo.
Este documento se revisa periédicamente a lo largo del ciclo de vida del proyecto para
garantizar que sigue siendo viable, rentable y alcanzable.
2-Organizacion:
Define la estructura organizativa del equipo de proyecto y las responsabilidades que cada
miembro debe asumir para satisfacer las necesidades especificas del desarrollo del
proyecto.
3-Calidad:
Incluye la planificacion y el control de la calidad, asegurando que el producto final cumpla
con los requisitos de calidad establecidos desde el inicio del proyecto.
4-Planes:
Permite una planificacion gradual del proyecto, lo cual facilita el control de su duracion y
coste, asegurando que se mantenga en linea con los objetivos establecidos.
5-Riesgos:
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Implica la identificacion, andlisis y control de los riesgos asociados al proyecto para
minimizar su impacto y garantizar el cumplimiento de los objetivos.

6- Cambio:
Gestiona cualquier cambio que ocurra durante el proyecto. Cada modificacion se evalla,
aprueba o rechaza, permitiendo asi realizar ajustes de manera controlada y beneficiosa para
el proyecto.

7-Progreso:
Monitorea y controla el avance del proyecto, lo que permite verificar su desarrollo
adecuado y su viabilidad en todo momento.

Procesos de PRINCE2

Las actividades que garantizan el buen rendimiento de cada fase del proyecto se conocen
colectivamente como procesos. A continuacion, se describen los principales procesos:

1-Puesta en marcha:
Se recopila toda la informacidn necesaria para iniciar el proyecto, lo que permite evaluar
de manera adecuada su viabilidad.

2-Inicio de un proyecto:
Se establecen las bases del proyecto mediante la documentacion y justificacién formal,
definiendo claramente los objetivos y los criterios de éxito.

3-Direccion de un proyecto:
Implica la autorizacion, direccion y toma de decisiones estratégicas a lo largo de todo el
ciclo de vida del proyecto, desde su inicio hasta la aceptacion de su cierre.

4-Control de una fase:
Describe y asigna el trabajo a realizar en cada fase del proyecto, controlando su progreso
y asegurando el cumplimiento de los objetivos. También incluye la gestion de riesgos y
cambios que puedan surgir.

5-Gestion de la entrega de producto:
Define los requisitos de aceptacion para los distintos productos del proyecto, asegurando
gue estos cumplan con los estandares de calidad establecidos.

6- Gestion de los limites de fase:
Supervisa el final de cada fase, planificando la siguiente. Permite una revision continua de
la viabilidad del proyecto, asegurando que se mantenga alineado con sus objetivos.

7-Cierre de un proyecto:
Formaliza la finalizacion del proyecto mediante la verificacion de los entregables con el
cliente, asegurando que se hayan cumplido todos los objetivos establecidos.

1.4.4. PMBOK 7 edicién

En esta edicién se introduce un cambio significativo respecto a las versiones anteriores. Mientras
gue las ediciones previas se enfocaban principalmente en los procesos y areas de conocimiento,
esta nueva version otorga mayor prioridad a los principios y dominios de desempefio, lo cual refleja
una mayor adaptabilidad y agilidad en la gestién de proyectos.

La metodologia se desarrolla a partir de 12 principios y 8 dominios, centrandose en la entrega de
valor y la evaluacion basada en el cumplimiento de los objetivos del proyecto. Su estructura se
organiza en torno a dominios, métodos, artefactos y su capacidad de personalizacion, lo que facilita
su adaptacion a diferentes contextos y necesidades especificas del proyecto.

La entrega de valor

El sistema de entrega de valor estd compuesto por proyectos, programas, portafolios y las
operaciones necesarias para llevarlos a cabo. Este sistema se encuentra inicialmente influenciado
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por el entorno interno de la organizacion, que comprende todos aquellos aspectos que la diferencian
de otras entidades, como sus procedimientos, metodologias, estructura de gobernanza y otras
caracteristicas especificas.

Adicionalmente, este sistema también se ve afectado por el entorno externo, el cual influye tanto
en el sistema de entrega de valor como en el entorno interno. Entre los factores externos que
impactan se encuentran la situacién econdmica, el marco legislativo, la competencia, y otros
elementos fuera del control directo de la empresa como se ve en la Fig. 14.

Entorno Externo
Entorno Interno

Sistema de Entrega de Valor

‘ Portafalio A | ‘ Portafolio B ‘ @
B ) —
g g -

Proyectos

Proyectos

Operaciones

Fig. 14 Componentes de un sistema de entrega de valor. Project Management Institute (2021).

Gestion del producto y ciclo de vida

El producto es un elemento cuantificable que puede ser un resultado final o una parte de un conjunto
méas amplio. Esto implica la integracion de todas las partes de un proyecto con los diferentes
proyectos que forman parte del mismo conjunto.

El ciclo de vida del producto representa las distintas fases de su evolucion: comienza con la
introduccidn, sigue con el crecimiento y la madurez, y finaliza con el retiro.

La gestion del producto puede iniciarse en cualquier fase del programa, permitiendo la creacion o
mejora de componentes que generen un valor adicional identificado durante la ejecucion del
programa (Fig.15).

Principios fundamentales del PMBOK 72 Edicion
1- Ser un administrador diligente, respetuoso y cuidadoso.
2- Crear un entorno colaborativo del equipo del proyecto.
3- Involucrarse eficazmente con los Interesados.
4- Enfocarse en el valor.
5- Reconocer, evaluar y responder a las interacciones del sistema.
6- Demostrar comportamientos de liderazgo.
7- Adaptar en funcion del contexto.
8- Incorporar la calidad en los procesos y los entregables.
9- Navegar en la complejidad.
10- Optimizar las respuestas a los riesgos.
11- Adoptar la adaptabilidad y la resiliencia.
12- Permitir el cambio para lograr el estado futuro previsto.
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‘ Gobemanza del Portafolio ‘
| Programa A I:I Programa B |
|
J— 1 1
1 |
g I
g ! |
H | |
1 | I
| |
g | |
£ i i
E I I
I I
1 1
B 1 I
= 1
- I |
| |
: : Tiempo
. . I }
m Introduccian i Crecimiento ! Madurez i Declive / Retiro ]
1 | 1

Fig. 15 Muestra de Ciclo de vida del producto. Fuente: Project Management Institute (2021).

Dominios de Desempefio del PMBOK 72 Edicion

Los ocho dominios representan un conjunto de actividades interrelacionadas que facilitan la
ejecucién éptima de un proyecto. Estos dominios funcionan como un sistema unificado, donde cada
componente depende de los demas y no puede operar de manera independiente o aislada. Aunque
la manera en que los dominios interactdan puede variar segun las caracteristicas especificas de cada
proyecto, dado que todos los proyectos son Gnicos, su presencia es esencial en todos los casos para
garantizar una gestion integral y coherente.

1- Interesados.

2- Equipo.

3- Enfoque de Desarrollo y Ciclo de Vida.

4- Planificacion.

5- Trabajo del Proyecto.

6- Entrega.

7- Métricas.

8- Incertidumbre.

Adaptacion

Este enfoque nos proporciona una visién general sobre como ajustar la metodologia a los diferentes
tipos de proyectos, garantizando que se adapten a las necesidades especificas de cada uno. Los
aspectos clave que pueden ser adaptados incluyen:

1-Seleccion del ciclo de vida 'y del enfoque de desarrollo: Determinar el ciclo de vida méas
adecuado y el enfogue de desarrollo que mejor se ajuste al contexto y objetivos del
proyecto.

2- Procesos: Ajustar los procesos especificos de gestion segun las caracteristicas del
proyecto.

3- Involucramiento: Definir el grado de participacion de las partes interesadas y la forma de
gestionar su implicacion.

4- Herramientas: Seleccionar las herramientas de gestion més apropiadas que faciliten la
ejecucion del proyecto.

5- Métodos y artefactos: Adaptar los métodos y documentos utilizados para alinearse con las
necesidades y el entorno del proyecto.
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Para realizar una adaptacion efectiva, es crucial llevar a cabo un analisis exhaustivo del entorno del
proyecto, evaluando sus caracteristicas y condiciones especificas. A partir de esta evaluacién, se
deben realizar las adaptaciones oportunas para asegurar el éxito del proyecto (Fig.16).
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desarrollo que Ajustar enPase
mejor se adapte Cambiar al tamano, )
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y otros factores y adaptar
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1) Selecclonar organizacionales
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Fig. 16 Detalles de los pasas en el proceso de Adaptacion. Fuente: Project Management Institute (2021)

Modelos, Métodos y Artefactos

Estos elementos son fundamentales para la gestién efectiva de proyectos, proporcionando
orientacion y apoyo tanto al equipo de trabajo como al proyecto en si. Los modelos, métodos y
artefactos facilitan la organizacion, planificacion y ejecucion, permitiendo que los equipos de
proyecto logren resultados exitosos.

¢ Modelo: Un modelo es una estrategia de pensamiento para explicar un proceso, un marco
de referencia o fendmeno

e Método: Un método es el medio para lograr un efecto, salida, resultado o entregable del
proyecto.

o Artefacto: Un artefacto puede ser una plantilla, documento, salida o entregable del
proyecto.

Para lograr esta efectividad, los equipos de proyecto deben realizar continuamente preguntas de
adaptacion, ajustando su enfoque a las condiciones especificas del proyecto. Las respuestas a estas
preguntas permiten construir una estructura que favorezca la obtencion de los resultados esperados.
El proceso de adaptacion de los modelos y métodos se ilustra en la Fig.17, donde se muestra coémo
estos se ajustan para trabajar en los distintos dominios del proyecto. Ademas, los entregables y los
artefactos también se adaptan al contexto del proyecto. En este proceso de adaptacion, se considera
tanto la influencia del entorno interno (caracteristicas y capacidades propias de la organizacion)
como del entorno externo (factores como la economia, la legislacion y la competencia).
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Principios de la Direccion de Proyectos

Ser un administrador
Crear un entorno Involucrarse eficazmente
diligente, respetuoso Enfocarse en el valor
y culdadoso colaborativo del equipo con los Interesados
Reconocer, evaluar Demostr ducta Adanta b Incorporar la calidad
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Fig. 17 Adaptacion para ajustar al contexto y al entorno del proyecto. Fuente: Project Management Institute (2021)
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2. Caso de Negocio

BIIMO ENERGY es una empresa ficticia especializada en el desarrollo, construccion y operacién
de plantas fotovoltaicas. Actualmente, la empresa esta diversificando su portafolio energético
mediante la incorporacion de proyectos de energia edlica y biometano, ambos sectores en fase de
crecimiento. En la actualidad, estas dos nuevas unidades de negocio cuentan Unicamente con un
departamento de desarrollo. Sin embargo, el objetivo estratégico a medio plazo es ampliar sus
capacidades para abarcar también la construccion y operacion de plantas e6licas y de biometano,
consolidandose, asi como un actor integral en estas areas del sector energético. El logo de la
empresa se representa en la Fig.18.

BIIMO

Fig. 18 Logo de BIIMO ENERGY. Fuente: Elaboracion propia

El departamento de biometano esta actualmente mas consolidado que el departamento de energia
edlica. En consecuencia, se llevard a cabo la implementacién de BIM (Building Information
Modeling) en este tipo de energia. Para dicha implementacion, se requiere un proyecto modelo que
servird como guia para los futuros proyectos de biometano y que, en el futuro, se adaptara para los
proyectos edlicos, cuando la unidad de negocio esté mas consolidada dentro de la empresa.

El modelo para utilizar en esta empresa sera un proyecto propio, desarrollado internamente, y se
basard en un caso real con el objetivo de llevarlo a la fase RTB (Ready To Build). Este estado,
denominado "Ready To Build", se refiere al punto en el que el proyecto ha obtenido todos los
permisos necesarios para la construccion de la planta. Posteriormente, se procederd con la
construccidn, operacion durante 50 afios y finalmente el desmantelamiento de la planta.

Se evaluard la rentabilidad de los beneficios obtenidos al implementar BIM con metodologias
avanzadas de gestion de proyectos y conforme a la normativa ISO 19650. Este andlisis es crucial
en el sector de energias renovables, dado que la fluctuacion de precios en la energia puede afectar
la viabilidad econémica de los proyectos. La implementacion de BIM tiene el objetivo de reducir
significativamente los costes de construccion y mantener una rentabilidad positiva en comparacion
con competidores que utilicen metodologias tradicionales, lo que, a su vez, permitira obtener mas
proyectos debido al aumento en el retorno de inversion de cada proyecto.

2.1 Estrategia Competitiva

Para la estrategia vamos a analizar tres puntos importantes; uno es la situacion actual de la empresa,
dicha situacion se compara con una empresa existente, pero debido a proteccion de datos no se
facilita mas informacion ella, pero si se puede valorar directamente varios aspectos como las
oportunidades y amenazas presentes en ella al igual que las 5 fuerzas de Porter (Porter 1979), las
fortalezas y debilidades y la cadena de valor.

Posteriormente, se identifica el objetivo de la empresa, es decir, donde se quiere llegar. En este
caso, se toma como referencia a BIIMO, una empresa ficticia que sirve como modelo para este
analisis. Este enfoque permite extrapolar los objetivos a otras organizaciones, siempre que se
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realice un analisis personalizado de la situacion actual de cada empresa. A partir de estos estandares,
se pueden definir objetivos estratégicos adaptados a las particularidades de cualquier negocio.

Finalmente, para concretar la estrategia competitiva y llevarla a la préctica, se presenta en el punto
3 un plan detallado que incluye las acciones necesarias para transformar los objetivos estratégicos
en resultados tangibles. Este plan contempla la alineacién de recursos, la definicion de métricas de
seguimiento y la ejecucidn de iniciativas clave que aseguren el éxito de la estrategia disefiada

2.1.1. Situacion actual

Para el analisis de esta primera parte, se consideran dos secciones: interna y externa. La seccién
interna hace referencia a la propia empresa, permitiendo identificar sus fortalezas y debilidades.
Por su parte, la seccidn externa se centra en el entorno en el que opera la organizacion, analizando
las oportunidades y amenazas existentes, como la competencia, la situacion econémica o la
legislacion vigente.

Es importante tener en cuenta que este analisis se realiza con respecto a una empresa ficticia. Para
aplicarlo a una empresa especifica, se modificaria este apartado segun las oportunidades/amenazas
y fortalezas/debilidades particulares de dicha empresa.

2.1.1.1 Oportunidades y Amenazas

Para analizar este apartado, nos apoyaremos en el modelo PESTEL, propuesto por Aguilar, F. J.
(1967), que analiza seis aspectos clave en el entorno de la empresa y del proyecto que queremos
desarrollar. PESTEL es una herramienta de planificacion estratégica que nos permite evaluar el
entorno macroeconémico en el que opera una empresa. Este analisis abarca los siguientes
apartados: Politico, Econdémico, Sociocultural, Tecnoldgico, Ecoldgico y Legal. A través de este
andlisis, podemos identificar factores externos, anticiparnos a los cambios y adaptarnos
rapidamente para mejorar nuestras ventajas competitivas.

Ademas, utilizaremos el modelo de las 5 fuerzas de Porter (Porter, 1979), un enfoque estratégico
desarrollado por Michael E. Porter, profesor de la Escuela de Negocios de Harvard, en 1979. Este
modelo nos permite analizar la competencia en un sector industrial y comprender los factores que
afectan a nuestra empresa, asi como las rentabilidades que se pueden esperar obtener. Las fuerzas
gue analiza son: la rivalidad entre competidores, la amenaza de nuevos competidores, la amenaza
de productos sustitutivos, el poder de negociacién de los clientes y el poder de negociacion de los
proveedores.

PESTEL:

e Politicos; EI comercio internacional esta impulsado las energias renovables con impulsos
econémicos provenientes de Europa, El tratado de la unién europea permite un comercio
mas rapido entre paises de la propia union europea. Por parte del estado espafiol existen
subvenciones para energias renovables.

Informacion extraida del MITECO (Ministerio para la transicion Ecologica y el reto
Demogréfico) y el paquete REPowerEU aportado por el parlamento europeo en el afio 2022

e Economico; El PIB (Producto Interno Bruto) espafiol es una medida econdémica que refleja
el valor total de los bienes y servicios producidos en un pais durante un periodo de tiempo
determinado. En 2023, se encuentra en 1.461.889 millones de euros, lo que representa un
aumento del 5,8 % respecto al afio 2022. Esto indica que ha aumentado el consumo
(Fig.19).
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Evolucion: PIB anual Espaiia

Fecha PIB anual Var. PIB (%)
2023 1.461.859 ME 2.5%
2022 1.346 377 ME 5.8%
2021 1.222 290 ME 6.4%
2020 1.119.010 ME -11.2%
2019 1.245.513 ME 2.0%
2018 1.203.858 ME 2.3%
2017 1.162.492 ME 3.0%

Fig. 19. Tabla Evolucion PIB anual Espafia. Fuente: Expansion (2023)

La moneda oficial de Espafia es el euro. El interés para préstamos se sitda actualmente en
torno al 5,5 % TAE, mientras que en 2023 era del 4,4 %. Esto indica que el costo del dinero
ha aumentado, lo que significa que acceder a financiamiento es mas caro para los
consumidores y las empresas. Este incremento refleja una politica monetaria mas
restrictiva, generalmente adoptada para controlar la inflacion, lo que puede reducir el
consumo Yy la inversion al hacer que los préstamos y créditos sean menos accesibles 0 mas
costosos, se aprecian las fluctuaciones en la Fig.20.

TIPOS SINTETICOS DE INTERES DE NUEVAS OPERACIONES DE LAS ENTIDADES DE CREDITO Y LOS ESTABLECIMIENTOS
FINANCIEROS DE CREDITO

Hogares y sociedades no financieras
8

Ene 24
Préstamos y créditos (TAE}: 5,57%
-

w,

Porcentaje (%)

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

@ Préstamos y créditos (TAE) @ Depésitos (TEDR)
FLENTE: Banca de Espafia. Tipos de interés (TAE y TEDR) de nuevas operaciones

Fig. 20. Tipos de interés de nueva operacion de las entidades de crédito. Fuente: Banco de Espafa (2023)

El IPC (indice de Precios al Consumo) en 2023 tiene un valor del 3,5 %, mientras que en
2022 era del 8,4 %. Esto indica que la inflacion esta creciendo a un ritmo mas lento. Esta
desaceleracion refleja una moderacion en el aumento de los precios de bienes y servicios,
posiblemente como resultado de politicas econdmicas destinadas a controlar la inflacion y
estabilizar el poder adquisitivo de los consumidores los valores se desglosan en la Fig.21.
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Espaiia: IPC anual

2023 2022
IPC General [+] 31% || 5.7% I
Alimentos y bebidas no alcohélicas [+] 7.3% ] 15,7% ]
Bebidas alcohélicas y tabaco [+] 3,4% [ 7.2% ]
Vestido y calzado [+] 1.6% [ ] 1,8% [ |
Vivienda [+] s.9% [N 45+ N
Menaje [+] 2.0% [ | 8.5% I
Medicina [+] 2.2% | ] 1,0% |
Transporte [+] 3.9% e 3,3% [ |
Comunicaciones [+] 3.1% - -1,9% .
Ocio y Cultura [+] 31% [ | 3,8% [ |

Fig. 21. Tabla IPC anual Espafia. Fuente: Expansion. (2023)

Sociopoliticos; Espafia enfrenta un importante reto sociopolitico derivado de la
despoblacion rural y el crecimiento de las areas urbanas e industriales. Segun Pinillay Saez
(2017), este fendmeno esta vinculado a factores econdmicos y sociales que incentivan la
migracion hacia las ciudades en busca de mejores oportunidades laborales y servicios
esenciales. Como resultado, las zonas rurales enfrentan una reduccion de poblacion activa,
afectando su sostenibilidad y capacidad para ofrecer servicios basicos (Fig.22).

El estado de bienestar en Espafia, caracterizado por la seguridad social y las prestaciones
por desempleo, refuerza la cohesion social, pero su disponibilidad esta mas consolidada en
areas urbanas, acentuando la atraccidn de estas regiones frente a las rurales. La tasa de
movilidad interprovincial también evidencia esta tendencia, favoreciendo el crecimiento
de los nacleos urbanos y agravando la desigualdad territorial.

Este contexto sociopolitico plantea desafios significativos para equilibrar el desarrollo
regional y garantizar una distribucién mas equitativa de recursos y oportunidades en todo
el pais.

Tasza nacional de movilidad interprovineial (15.69) 21,81
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Fig. 22 Tasa de movilidad interprovincial segun el perfil de las personas trabajadoras que se desplazan. Fuente:

SEPES (2023).

Tecnoldgicos; Desde Europa, se fomenta el crecimiento en investigacion, desarrollo e
innovacion (I1+D+i) mediante programas Yy politicas orientados a impulsar la
competitividad tecnoldgica de los estados miembros. En este contexto, Espafia
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complementa estas iniciativas con subvenciones estatales que buscan fortalecer el
desarrollo tecnoldgico en sectores estratégicos, incentivando la modernizacion empresarial
y la adopcidn de tecnologias emergentes.

Sin embargo, el coste de la energia, un factor clave para el crecimiento tecnoldgico, es
variable en Espafa debido al uso del Operador del Mercado Ibérico de Energia (OMEI)
como mecanismo de regulacién de precios. Este sistema permite ajustes en funcion de la
oferta y demanda, lo que puede influir en los costes operativos de las empresas
tecnoldgicas, afectando su capacidad de innovacion y desarrollo.

Estas iniciativas y desafios posicionan a Espafia como un actor activo en la promocién del
avance tecnoldgico, aunque sujeto a la volatilidad de ciertos factores econémicos y
energéticos (Edem. s.f.).

Ecologicos; En Espafia, se estan implementando leyes que restringen la construccion de
instalaciones de energia renovable en zonas protegidas y en areas de alta produccion
agricola, como parte de un esfuerzo por equilibrar el desarrollo energético con la
conservacion del medio ambiente. Un ejemplo de ello es la Ley de Prevencién Ambiental
de Castilla y Ledn (Decreto-Ley 2/2022, de 23 de junio), que establece medidas para
mitigar el impacto ambiental de las infraestructuras renovables.

A su vez, los movimientos animalistas han expresado su preocupacion por el impacto de
las energias renovables en el habitat de diversas especies. Estos movimientos se oponen a
ciertos proyectos, argumentando que las instalaciones de energias renovables pueden
alterar el ecosistema y poner en peligro la fauna local (Hernandez, 2023).

No obstante, la transicion hacia energias renovables sigue siendo un factor clave para la
disminucién de la huella de carbono, ayudando a mitigar el cambio climético y reduciendo
las emisiones de CO2 a la atmosfera, lo que se considera esencial para alcanzar los
objetivos ambientales nacionales e internacionales.

Legales; En el sector de las energias renovables en Espafia, no existen patentes exclusivas,
lo que permite la libre competencia y el desarrollo de tecnologias en este ambito. Sin
embargo, la realizacién de plantas de energias renovables, como biometano y edlica,
requiere cumplir con una serie de normativas y licencias medioambientales y de obra. Entre
las principales regulaciones que afectan este sector, se encuentran el Real Decreto-ley
12/2021, de 24 de junio, que establece medidas urgentes en fiscalidad energética y en la
generacién de energia, ademas de regular el canon de regulacion vy la tarifa de utilizacién
del agua.

Asimismo, la Resolucién de 19 de abril de 2024, de la Comision Nacional de los Mercados
y la Competencia, regula el procedimiento de gestion de conexiones de plantas de
biometano con la red de transporte o distribucién, lo que establece procedimientos claros
para la integracion de estas instalaciones a la red energética.

Por otro lado, la normativa también obliga a las empresas a contar con un supervisor de
prevencion de riesgos en las obras y a formalizar contratos laborales con todos los
integrantes de la empresa. Estas regulaciones garantizan la seguridad laboral y la correcta
ejecucion de los proyectos dentro del marco legal establecido.

Las 5 Fuerzas de Porter:

Es un modelo estratégico desarrollado por Michael E. Porter profesor de la escuela de negocios de
Harvard en 1979 (Porter, 1979). Nos permite analizar la competencia en un sector industrial y
entender los factores que afectan a nuestra empresa y las rentabilidades que se esperan obtener,
dentro de las fuerzas se encuentran; rivalidad entre competidores, amenazas de nuevos
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competidores, amenazas de nuevos productos, poder de negociacion de clientes, poder de
negociacion de los proveedores (Fig.23).

Poder de
negociacion
de los
proveedores

Amenaza de Amenaza de
nuevos nuevos

productos competidores

Poder de
negociacion
del clientes

Fig. 23 Esquema cinco fuerzas de Porter. Fuente: Elaboracion propia.

Rivalidad entre competidores; La rivalidad entre competidores determina la rentabilidad
del sector, ya que depende de la intensidad y agresividad de las estrategias que las empresas
adoptan para ganar cuota de mercado. Este factor es crucial, pues influye directamente en
la formulacion de estrategias competitivas destinadas a mejorar la rentabilidad y posicion
de una empresa en el mercado.

Desde una perspectiva europea, el sector energético en Espafia se caracteriza por una baja
competitividad en algunas areas debido a las condiciones climaticas favorables, como el
elevado numero de horas de luz solar y los recursos eélicos abundantes, ademas de la
presencia de un gran nimero de explotaciones ganaderas y la escasa cantidad de plantas de
biometano existentes. Por otro lado, a nivel nacional, la competitividad varia segun la
tecnologia energética en cuestion.

En el &mbito de la energia fotovoltaica, el mercado se encuentra altamente saturado,
llegando incluso a existir proyectos sobredimensionados en términos de su viabilidad
econdmica y técnica. En el caso de la energia edlica, la competitividad es media,
influenciada por los elevados costos de desarrollo y construccidon necesarios para la
creacion de parques edélicos. Por su parte, el mercado del biometano presenta actualmente
una baja competencia, aunque se proyecta un crecimiento significativo debido al gran
potencial de generacién a partir de residuos.

El crecimiento del sector esta siendo exponencial, impulsado por el Plan 2030 de la Union
Europea, que promueve la expansion de las energias renovables.

En cuanto a la estructura del mercado, existen dos tipos de clientes: las redes de distribucion
y las redes de transporte. La Red Eléctrica de Espafia (REE) gestiona la red de transporte
de electricidad, mientras que Enagéas opera la red de transporte de Gas. La venta de energia
y gas requiere cumplir con las normativas y requerimientos de estas empresas.

Amenaza de nuevos competidores: Una de las fuerzas que puede alterar
significativamente la dindmica del mercado en el que opera la empresa, en este caso el
sector energético, es la competencia. Dado que la demanda de energia es limitada y los
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recursos disponibles para la construccion de plantas de energias renovables también son
restringidos, un aumento en el nimero de competidores reduce las oportunidades de
desarrollar proyectos con alta viabilidad. Esto puede limitar el crecimiento y la expansién
de las empresas existentes en el mercado energético.

Las barreras de entrada son obstaculos que dificultan o impiden el ingreso de nuevas
empresas al mercado. La existencia de estas barreras permite a las empresas establecidas
protegerse frente a la posible entrada de nuevos competidores. Estas barreras pueden ser
de diferentes tipos; sin embargo, en este caso, se abordaran las barreras absolutas y
relativas:

Absolutas; Se refiere al limite de puntos de conexion (PC) y a la capacidad publicada en la
red de distribucién y transporte.

Relativas; Incluye la obtencién de avales econdémicos y la fiabilidad de la empresa para
soportar dichos avales. Los costos iniciales de los proyectos suelen ser bajos durante las
fases preliminares de desarrollo, pero aumentan significativamente al alcanzar la fase
Ready to Build (RTB) o al pasar a la construccién del proyecto. La reaccién de los
competidores suele ser la optimizacion del proceso para asegurar los puntos de conexién,
especialmente en comparacion con empresas pequefias y con menor experiencia.

Amenaza de producto sustitutivo; Se refiere al riesgo de que emerja un producto o
servicio que satisfaga las mismas necesidades que los productos existentes, pero con un
valor afiadido superior 0 una rentabilidad mayor. Es fundamental entender esta capacidad
para desarrollar estrategias que permitan mitigar dicho riesgo y preservar los margenes de
beneficio.

Los aspectos que se tienen en cuenta son los siguientes: el grado de satisfaccion de los
consumidores es igual para todos, por lo que se esta obligado a generar tanta energia en
tanto tiempo y de obligado cumplimiento. El precio sera el mismo, ya que los pagadores
son las empresas de la red de distribucion o REE, las cuales se rigen por OMEI (Operador
del mercado Ibérico de Energia), que establece el precio de la energia diaria y por hora.

No es posible modificar el tipo de producto una vez construida la planta. En relacién con
otros aspectos, la preferencia politica hacia determinados tipos de energia puede influir en
la viabilidad de obtener nuevos proyectos para una energia especifica. Actualmente,
tecnologias emergentes como el nitrégeno verde estan intentando competir con las fuentes
de energia existentes, que también buscan optimizar sus costes de produccién para
mantenerse competitivas.

Poder de negociacion del cliente; Se refiere a la capacidad del cliente para influir en la
definicion de los precios y las condiciones del producto o servicio ofrecidos por las distintas
empresas. Es esencial comprender estos factores para desarrollar una estrategia proactiva
gue permita gestionar eficazmente la demanda del cliente y mantener la rentabilidad de los
proyectos.

El poder absoluto es conferido por la capacidad de determinar el precio de la energia y las
condiciones de suministro. Estas entidades deciden la cantidad de energia que se puede
suministrar, imponen los precios de la infraestructura necesaria para conectar a la red y
establecen el precio de la energia en cada momento. No obstante, garantizan un contrato y
asumen la responsabilidad del pago de la energia suministrada a la red.

Poder de negociacion de los proveedor; Es la capacidad del proveedor para influir en los
precios y las condiciones del suministro ofrecido a la empresa. Es crucial conocer esta
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capacidad de influencia para desarrollar una estrategia estable y favorable que permita un
control eficiente de los costos y mantenga la rentabilidad.

El nivel de negociacion es medio y cada vez méas bajo debido a la existencia de competencia
en el sector de materias primas y maquinaria para plantas de energias renovables. En cuanto
a las tres energias. La fotovoltaica presenta un poder bajo debido al bajo coste de
generacion de las placas fotovoltaicas y al exceso de stock existente. La e6lica tiene un
poder medio, ya que se trata de una tecnologia mas elaborada y se busca fiabilidad en los
materiales y maquinaria para obtener una buena rentabilidad en el proyecto, ademas de que
existen pocas empresas que puedan proveer los materiales. EI biometano tiene un poder
alto debido a la falta de experiencia en el sector y a la casi inexistencia de empresas
espafolas que conozcan y controlen la construccion de la planta; la mayor parte de los
proveedores son del resto de Europa.

2.1.1.2 Fortalezas y debilidades

Las fortalezas son todas las cualidades y virtudes positivas que aportan valor a la empresa, mientras
que las debilidades representan los puntos vulnerables de la organizacion. Ambos elementos son
atributos internos de la empresa y, por lo tanto, no estan directamente influenciados por factores
externos. Para llevar a cabo un andlisis exhaustivo de estos dos aspectos, se emplearan tres enfoques
principales: el andlisis funcional, la cadena de valor de Porter, y la evaluacion de los recursos y
capacidades de la organizacion. Este enfoque nos permitira identificar y definir con claridad las
ventajas competitivas, asi como las areas que requieren mejora.

Andlisis Funcional:

Para analizar los aspectos funcionales de la empresa, es fundamental considerar diversos
departamentos y areas clave, tales como: Produccién, Marketing, Recursos Humanos,
Financiaciéon, Administracion e 1+D+i.

La Fig. 24 muestra un analisis cualitativo de las empresas del sector de energias renovables,
destinado a evaluar su desempefio en areas clave como Comercial, Produccion, Finanzas,
Tecnologia, Recursos Humanos, y Direccién y Organizacion. Cada area se desglosa en
subdivisiones que facilitan una evaluacién mas detallada y precisa de los diversos aspectos. Estas
subdivisiones se valoran en una escala que oscila entre "muy negativo" y "muy positivo".

Los valores de la &rea comercial, produccion y financiera presentados en la Fig. 24 se han extraido
de diferentes fuentes, no correspondiendo a una Unica fuente especifica, sino que representan una
vision general del sector basada en informes y publicaciones de entidades como Operador del
Mercado Ibérico de Energia (OMIE, 2024), Uni6n Espafiola Fotovoltaica (UNEF, 2024) y la
Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA,2024). En cuanto a las areas de tecnologia,
recursos humanos, direccion y organizacion, la informacidn se ha obtenido de los informes anuales
integrados y financieros de empresas energéticas cotizadas en bolsa; en el caso del sector espafiol,
estas incluyen a Iberdrola, Endesa, Solaria, Grenergy y Greening Group.

Analizaremos las diferencias del sector en comparacion con la empresa BIIMO. Estas valoraciones
pueden realizarse en relacion con cualquier otra empresa para llevar a cabo un estudio similar,
identificando las areas en las que es posible mejorar y buscar una diferenciacion con respecto a la
mayoria del sector.

En el area comercial, se evidencia que BIIMO presenta carencias en cuanto a cuota de mercado
debido a su fase de crecimiento, en comparacién con empresas mas consolidadas que poseen una
mayor participacion. Sin embargo, en el apartado de marca, BIIMO se distingue por su intenso
esfuerzo en marketing para aumentar su visibilidad. Finalmente, en términos de fuerza de ventas,
se mantiene en igualdad con la competencia, dado que los precios son establecidos de manera
uniforme para todos los actores del mercado.
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En el area de produccidn, las estructuras de costos y el nivel de productividad son similares entre
las empresas del sector, dado que la tecnologia utilizada es practicamente homogénea, al igual que
los proveedores y los clientes, lo que genera pocas diferencias en estos aspectos. Sin embargo, en
cuanto a la calidad, existe una mayor diferenciacién debido a los rigurosos controles implementados
para la validacion de proyectos, el control durante la construccion y las altas exigencias en las
actividades de Operacion y Mantenimiento (O&M).

En la estructura financiera, las rentabilidades de inversion y el coste de capital son similares en
la mayoria de las empresas del sector, debido al uso de metodologias financieras tradicionales. No
obstante, BIIMO se diferencia de sus competidores, ya que su CEO también ocupa el cargo de
director financiero, aportando una vasta experiencia de varios afios en el sector, lo que ha permitido
a la empresa establecer una estructura financiera superior a la de la mayoria de las empresas
competidoras.

Areas y Subdivisiones Muy Negativo | Negativo | Equilibrado | Positivol Muy Positivo
Comercial j B
Cuota de mercado ..., ?
Imagen de marca o H . 2
Fuerza de ventas T
Produccién P
Estructura de costes [T T
Controlde calided | | | " s [Trine
Nivel de productividad s
Financiera T
Estructura financiera | | | e - JRPIY
Coste de capital
Rentabilidad de la inversién I A g
Tecnoldgica H
Tecnologia disponible i,
[Esfuerza en I+D ¢ e
Asimilacion tecnologica g '
JRecursos Humanos ’ {
Sistema de incentivos e | )
Clima social [T »
Nivel de formacién e
Direccion y Organizacion "
Estilo de direccién e .
Estructura organizativa T ..., .
Cultura empresarial P -
Competencia .
Empresa .

Fig. 24 Tabla comparativa de competencia y empresa del analisis funcional. Fuente: Elaboracién propia

Tecnologia; Préacticamente no hay diferencia respecto a las empresas del sector, ya que los
proveedores son limitados y no se depende de la creacion de nuevos productores para obtener una
mejor tecnologia, Tiene desventaja en el esfuerzo en 1+D debido a que la empresa se encuentra en
crecimiento y los beneficios obtenidos se reinvierten para seguir creciendo y no se invierte en I+D.
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En el &mbito de recursos humanos, BIIMO presenta una clara ventaja en su sistema de incentivos
para la captacion de talento en comparacién con otras empresas del sector. No obstante, esta
estrategia también genera una mayor competitividad interna para el desarrollo profesional, lo que
puede afectar negativamente el clima organizacional. En cuanto al nivel de formacion, BIIMO se
alinea con el estandar del sector, ya que es fundamental contar con perfiles profesionales similares
para destacar y asegurar la viabilidad de los proyectos.

En la direccion y organizacion, el estilo de direccion de BIIMO se posiciona por encima de la
media del sector, dado que la empresa se enfoca en atraer lideres con experiencia reconocida para
consolidar una direccion solida. Consecuentemente, su estructura organizativa también supera la
media del sector. Sin embargo, la empresa presenta carencias en cuanto a cultura organizacional,
debido a su fase de crecimiento actual y a la falta de experiencia acumulada en comparacién con
otras empresas del sector.

Cadena de valor:

La cadena de valor, conceptualizada por Michael Porter en su obra Competitive Advantage
(Michael Porter, 1985), proporciona una herramienta fundamental para identificar las ventajas
competitivas de las empresas dentro de su sector y para discernir las actividades que contribuyen
de manera significativa a dicha ventaja. Ademas, este marco permite la identificacion de fortalezas
y debilidades dentro de la cadena de valor, facilitando asi un analisis interno de la empresa. Este
andlisis incluye la evaluacién de aspectos clave como los costes, la eficiencia y la organizacion de
las operaciones.
Las actividades primarias para tener en cuenta son;
o Desarrollo; En donde se encuentra la parte de investigacion, Evaluacion medioambiental,
desarrollo de la infraestructura, solicitud de permisos.
e Marketing; El posicionamiento de la marca de la empresa en el mundo renovable, imagen
corporativa.
e Logistica; transporte de materiales para la construccion y necesidades internas.
e Epecistas; En el argot de las renovables es la empresa que realizan el disefio y construccion
de las plantas
e Operaciéon y Mantenimiento (O&M); Realizan la funcién de gestionar adecuadamente las
instalaciones la planta y realizacién de mantenimiento en la misma.

Las actividades de soporte son las siguientes
o Infraestructura; Gestion financiera, planificacion de estrategias competitivas y corporativas
¢ Recursos humanos; Captacién de nuevos talentos, desarrollo del personal, generacién de
incentivos
e Adquisiciones; gestion de compras y relacion con los proveedores, tanto para obra como
para necesidades de personal.

La propuesta de valor ofrecida abarca la totalidad de la cadena de valor, desde el desarrollo inicial
hasta la operatividad de las plantas, incluyendo la fase de construccion. Esta integracion permite
un control total sobre el proyecto, facilitando su revalorizacion. Asimismo, al gestionar toda la
cadena de valor, es posible vender los proyectos en cualquier fase, obteniendo beneficios, o,
alternativamente, adquirir proyectos de calidad a bajo coste, aprovechando el conocimiento
acumulado sobre el desarrollo de proyectos desde cero.

Es importante destacar que la fase de desarrollo es la méas rentable, ya que es donde se comienza a
generar valor desde su origen. No obstante, es fundamental considerar que muchos proyectos
pueden no llegar a materializarse debido a la incertidumbre inherente y al alto riesgo asociado con
las etapas iniciales de desarrollo.
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Infraestructura
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Actividad Primarias

Actividad de soporte

Fig. 25 Cadena de valor de Porter. Creacion propia.

Las fortalezas que se identifican mediante el analisis de la cadena de valor incluyen la capacidad
de la empresa para abarcar todas las etapas de la cadena de valor en el sector energético, a diferencia
de muchas otras compafiias que solo participan en determinadas fases, como el desarrollo desde la
etapa inicial hasta alcanzar el estado de "Ready to Build" (RTB) o que se dedican exclusivamente
a operaciones y mantenimiento (O&M).

Sin embargo, una desventaja que impacta negativamente en los margenes es la ineficiencia en una
actividad de soporte relacionada con las adquisiciones, particularmente en lo que respecta a la
contratacién de personal cualificado y con experiencia, asi como como la adquisicion de
suministros necesarios para la operatividad y la fase de construccion. Este proceso se desarrolla de
manera lenta en comparacién con el ritmo de crecimiento que la empresa aspira a alcanzar.

Recursos y capacidades;

Los recursos son los activos que la empresa posee, incluyendo dinero, terrenos, plantas operativas,
proyectos vendibles, edificios, maquinaria y vehiculos. Estos recursos se dividen en dos categorias.

Los Recursos tangibles comprenden los activos fisicos (como maquinaria, plantas y edificios) y los
activos financieros (dinero, derechos de cobro, y cualquier activo o instrumento que pueda
convertirse en capital). Algunos de los recursos tangibles de BIIMO incluyen tres oficinas fisicas
en Espafia y una capacidad instalada distribuida entre energia fotovoltaica, e6lica y biometano,
siendo esta Gltima una proporcion minima en términos de potencia. Actualmente, BIIMO cuenta
con 2090 MW en fase de desarrollo, 900 MW en fase media de desarrollo (con autorizaciones
ambientales presentadas), 150 MW en fase avanzada (con autorizacion ambiental concedida) y 41
MW en la fase de ready-to-build (RTB). Ademas, dispone de 200 MW construidos y 90 MW en
fase de Operacion y Mantenimiento (O&M). Para el soporte de estas operaciones, la empresa utiliza
una flota de vehiculos para el transporte y movilidad del personal, asi como maquinaria necesaria
tanto para la construccion como para las actividades de O&M. BIIMO cuenta con més de 300
empleados en la actualidad. Desde una perspectiva financiera, la empresa se encuentra en una
posicion estable y busca constantemente ampliar su capital para el desarrollo de mas megavatios
(MW).

En los recursos intangibles se dividen en dos subcategorias. La primera incluye los activos no
humanos, como la tecnologia que posee la empresa; la segunda abarca la marca de la empresa y su
reputacién tanto financiera como ante clientes y proveedores. Ademas, se encuentra el factor
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humano, que engloba las habilidades de los empleados, asi como el talento captado o desarrollado
internamente por la empresa. En cuanto a BIIMO, la tecnologia disponible incluye diversas
licencias de software para las actividades de desarrollo, construccion y operacion y mantenimiento
(O&M) de las distintas plantas, asi como diversas aplicaciones para el control y gestion de los
empleados. La empresa posee una marca consolidada y sélida, gracias a su presencia en las tres
principales areas de las energias renovables, y ha demostrado competencias destacadas en
desarrollo, construccion y O&M. Esto le otorga un prestigio considerable en el sector, lo que facilita
la captacion de talento especializado. Esta dindmica genera una doble sinergia: por un lado,
proporciona mayores oportunidades de experiencia y crecimiento para los profesionales; por otro,
refuerza la reputacion de la empresa, ya que la atraccién de talento contribuye a consolidar su
posicion de liderazgo en el mercado.

Las debilidades identificadas en relacién con los recursos incluyen, en primer lugar, la necesidad
de generar mas recursos tangibles para sustentar el rapido crecimiento proyectado, lo cual se ve
limitado por los retrasos en las rondas de inversion y la ineficiencia en la identificacion de
necesidades especificas en cada fase del proyecto. Ademas, la empresa no cuenta con la plena
confianza de los inversores debido a su falta de experiencia y de tecnologia de vanguardia, lo cual
restringe el acceso a inversores con mayor capacidad econémica.

Capacidades: Se refiere a la habilidad de la empresa para generar nuevos proyectos, la eficiencia
en la operacion y mantenimiento (O&M) de las plantas en propiedad, la capacidad de negociacion
para la compra o venta de proyectos en diferentes fases, y la habilidad para establecer asociaciones
y colaboraciones con otras empresas para la ejecucion de macroproyectos. Actualmente, BIIMO
tiene la capacidad de generar proyectos a un ritmo moderado que le permite operar y mantener
algunos de ellos. Sin embargo, la mayoria de los proyectos desarrollados se venden a terceros para
obtener flujo de caja y reinvertir en nuevas fases de desarrollo. Las habilidades de negociacion de
la empresa son limitadas debido a la falta de experiencia en algunos sectores de las energias
renovables, aunque son sélidas en el &mbito de la energia fotovoltaica, en el que cuentan con mayor
trayectoria. BIIMO busca constantemente establecer asociaciones estratégicas para expandir su
presencia en el sector; sin embargo, aungue tiene facilidad para iniciar estas colaboraciones, carece
de un mayor poder de negociacion debido a su menor experiencia relativa.

2.1.1.3 Objetivos estratégicos

Se propone implementar la tecnologia BIM (Building Information Modeling) en los proyectos de
biometano para mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y tiempos de ejecucién, y diferenciar
a la empresa frente a sus competidores. En este proyecto piloto, se exigiran rentabilidades
moderadas, evitando tanto expectativas excesivamente bajas como demasiado exigentes, dado que
servira como modelo para la adopcion de BIM en BIIMO. Se espera que la implementacién de BIM
contribuya a un incremento del Retorno de Inversién (ROI) del 18% en todos los proyectos en un
plazo de 3 afios, asi como a un aumento de la Tasa Interna de Retorno (TIR) del 2%, en comparacion
con los métodos tradicionales de gestion de proyectos. Adicionalmente, se pretende mejorar el
clima laboral, reflejando una gestion mas eficiente de la informacion y una mejor coordinacion
interdisciplinar facilitada por el uso de BIM.

Posteriormente, se puede extender la implementacion de BIM a la unidad de negocios de energia
edlica, con el objetivo de replicar los mismos resultados en un plazo de 18 meses, aprovechando
las lecciones aprendidas y las mejoras tecnolégicas obtenidas en los proyectos de biometano.

Estos objetivos son coherentes con los estudios y reportes de la industria, asi como con diversas
publicaciones académicas que respaldan el aumento del retorno de inversiéon (ROI) y de la tasa
interna de retorno (TIR);
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e "The Business Value of BIM" (2009) de Autodesk: Defiende una reduccion de costes de
hasta un 15% y una disminucion en el tiempo de ejecucion de hasta un 10%, gracias a una
mejor coordinacion y reduccién de conflictos entre las partes interesadas.

e Guia para la implementacion de BIM en la licitacion publica™ (2021) del Instituto de
Tecnologia de la Construccién de Catalufia (ITeC): Presenta diversos beneficios
econdmicos, destacando estudios sobre la rentabilidad de BIM, con disminuciones de
costes entre un 10% y 20%, reduccion de tiempos de ejecucién entre un 7% y 15%, e
incrementos en el retorno de inversién entre un 15% y 20%.

e BuildingSmart Spain: Ofrece multiples estudios y recursos que permiten verificar los
valores estipulados en los objetivos estratégicos. Estos incluyen ahorros de costes del 10%
al 15%, una reduccion de repeticion de trabajos de hasta un 50%, un ROI del 10% al 20%,
y una disminucion del tiempo de entrega de hasta un 20%.

2.1.2. Ventajas competitivas que conseguir — Donde queremos ir

A continuacion, se expondran las distintas ventajas competitivas que se derivaran de la
implementacion de la metodologia BIM en la estructura organizativa de la empresa, asi como su
progresiva integracion en las diversas lineas de negocio a medida que estas experimenten su
expansion.

Estas ventajas competitivas permitiran a la empresa diferenciarse de sus competidores, logrando
una mayor cuota de mercado en el sector y mejorando, por tanto, la imagen de la marca. Ademas,
contribuiran a la optimizacién de los margenes operativos, lo que ofrecera una mayor flexibilidad
frente a posibles riesgos, ya sean internos (relacionados con los propios proyectos) o externos
(econdémicos o de crisis). Al mejorar los margenes, se obtendra una mayor liquidez para reinvertir
en otros sectores 0 seguir optimizando las unidades de negocio, generando asi un circulo virtuoso
de crecimiento.

Existen dos aspectos fundamentales: el cumplimiento de los plazos y los costes, que suelen ser
motivo de debate y cuestionamiento en la obra civil debido a los imprevistos que surgen durante la
ejecucion. La metodologia BIM permite estimar de forma mas precisa los tiempos y costes del
proyecto, con una variacién mucho menor que las metodologias tradicionales.

Otra ventaja evidente es la mejora en la comunicacion y eficiencia entre los diferentes
departamentos internos y las empresas externas involucradas en el proyecto. Esto proporciona una
mayor rapidez y agilidad en la respuesta ante cualquier problema que surja durante la ejecucion del
proyecto.

En contraposicién, las metodologias tradicionales no ofrecen estas ventajas. Los margenes son
minimos debido a los sobrecostes en construccion y, en cuanto a los plazos, siempre existen retrasos
por falta de coordinacion entre los distintos actores del proyecto o, en caso de cumplirlos, se incurre
en costes adicionales por la necesidad de mayores recursos. La comunicacion es también limitada,
tanto entre departamentos internos como con empresas externas, debido a la confidencialidad, lo
que hace que el proyecto sea lento y menos eficiente en la gestion de la informacion.

2.1.2.1 Diferenciacién

En este apartado se identifican tres aspectos clave que nos permitiran diferenciarnos de la
competencia y consolidar una imagen de marca sélida.

e Tecnoldgica; La adopcidon de la metodologia BIM posiciona a nuestra empresa como lider

en innovacidn tecnoldgica en el sector de la construccion. Al incorporar BIM, demostramos
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estar a la vanguardia de las tecnologias emergentes, lo que no solo mejora nuestra imagen
ante clientes, proveedores y posibles inversores en el sector de energias renovables, sino
gue también nos prepara para futuras normativas, ya que se anticipa que todas las
administraciones exigiran modelos BIM para la obtencion de licencias a largo plazo. Segun
Azhar, (2011), las administraciones estan cada vez mas inclinadas a exigir modelos BIM
para la obtencion de licencias, lo que subraya la importancia de nuestra actualizacién
tecnoldgica para cumplir con los estandares futuros.

e Calidad; La metodologia BIM facilita la ejecucion de proyectos con una mayor precision,
reduciendo significativamente los errores y permitiendo una planificacion mas exacta de
costos y tiempos. Esto se traduce en una disminucion de sobrecostos y retrasos, 1o que
incrementa la eficiencia y prestigio de la empresa al ofrecer proyectos de alta calidad y
mayor fiabilidad. Segin Eastman et al., (2011), la utilizacién de BIM mejora la calidad del
proyecto al proporcionar un modelo detallado que ayuda a prever problemas antes de su
aparicion en obra, lo que incrementa la eficiencia y el prestigio de la empresa al ofrecer
proyectos de alta calidad.

e Sostenibilidad; BIM contribuye a una gestion mas eficiente de los recursos, minimizando
el desperdicio y promoviendo practicas sostenibles. Ademas, permite planificar de manera
integral el proceso de demolicién y reciclaje de residuos, gestionando estos aspectos de
forma eficiente y con el menor impacto ambiental posible. Segun Krygiel y Nies, (2008),
la metodologia BIM permite una evaluacién mas precisa del impacto ambiental y la
optimizacién de recursos, promoviendo la sostenibilidad en la construccion.

2.1.2.2 Aumento de margenes

La implementacion de BIM genera beneficios significativos en términos de reduccion de costos y
optimizacién de recursos, lo que a su vez aumenta los margenes de beneficio. Esto se refleja en:

¢ Reduccion de costos; La capacidad de identificar y resolver problemas en las fases iniciales
del proyecto disminuye los costos asociados con modificaciones en etapas avanzadas,
reduciendo el impacto financiero de las correcciones tardias y evitando gastos adicionales
durante la construccion. Segun Barlish y Sullivan (2012), la resolucién de problemas en
etapas tempranas evita gastos adicionales durante la construccién, optimizando el
presupuesto del proyecto.

e Optimizacién de recursos; BIM facilita una gestién mas precisa de los recursos materiales
y humanos. Al detallar todos los componentes del proyecto, desde tornillos hasta
maquinaria, se puede seleccionar la mejor relacion calidad-precio y ajustar los recursos de
manera Optima. La investigacion de Sacks et al., (2010) destaca que el modelo detallado
en 3D facilita la seleccidn de los recursos adecuados y su utilizacion eficiente, ajustando
los costos y mejorando la eficiencia.

¢ Eficiencia mantenimiento; EI modelo 3D de BIM proporciona detalles precisos sobre el
mantenimiento necesario para cada componente, lo que facilita la programacién de
revisiones y la prevencion de fallos por desgaste excesivo. Esto minimiza el riesgo de
averias imprevistas y mejora la durabilidad de la maquinaria. Segin Kumar y
Ponnambalam, 2020, esta capacidad reduce el riesgo de averias imprevistas y mejora la
durabilidad de la maquinaria al gestionar adecuadamente el mantenimiento.

2.1.2.3 Cumplimiento de tiempo y costes
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El cumplimiento riguroso de plazos y presupuestos es una ventaja competitiva clave, vinculada a
los beneficios anteriores, como aumento de margenes y la diferenciacidn gue se manifiesta en:
¢ Planificacion Precisa; BIM permite una delimitacion exacta de los plazos y costos del

proyecto, minimizando los errores en obra y reduciendo la necesidad de modificaciones
costosas y retrasos en fases avanzadas. La coordinacion precisa entre departamentos
previene retrasos significativos y costos adicionales asociados con la readecuacién de
elementos ya construidos. La investigacion de Chien y Shih, (2007) demuestra que la
planificacion precisa mediante BIM evita retrasos significativos y costos adicionales
asociados con la readecuacion de elementos ya construidos.

e Costes precisos; La coordinacién integral de todos los departamentos a través del modelo

3D de BIM permite una evaluacién temprana de la eficiencia de las decisiones, evitando
problemas como ajustes en las dimensiones de los marcos de las puertas. Esto asegura que
los costos y plazos se mantengan en linea con las expectativas iniciales. segin McGraw-
Hill Construction, 2009, esto asegura que los costos y plazos se mantengan en linea con las
expectativas iniciales, evitando problemas como ajustes en las dimensiones de los marcos
de las puertas.

2.1.2.4 Comunicacion eficaz

La implementacion de BIM mejora significativamente la comunicacion entre todas las partes
interesadas:

Interaccion y Coordinacion: EI modelo 3D de BIM facilita la interaccién entre todos los
participantes del proyecto, permitiendo aportaciones y ajustes en tiempo real. Esto elimina
malas interpretaciones de planos y reduce el riesgo de errores por falta de comunicacion,
garantizando una colaboracién mas eficiente y directa. Segin Sacks et al., (2018), esto
elimina malas interpretaciones de planos y reduce el riesgo de errores por falta de
comunicacién, garantizando una colaboracién mas eficiente y directa

2.1.2.5 Generar sinergias con proveedores o clientes

BIM fomenta la creacién de sinergias mediante la colaboracion directa con proveedores y clientes:

Colaboracion Beneficiosa: El uso de BIM permite conocer detalladamente los productos y
capacidades de nuestros proveedores, asi como identificar oportunidades para
colaboraciones en proyectos conjuntos. Esta interaccion no solo mejora la calidad de los
proyectos, sino que también fortalece nuestras relaciones con proveedores y clientes,
consolidando la reputacién de la empresa y generando referencias positivas a través de
colaboraciones exitosas. Segun Becerik-Gerber et al., (2012), esta interaccién mejora la
calidad de los proyectos y fortalece las relaciones con proveedores y clientes, consolidando
la reputacion de la empresa y generando referencias positivas.

2.2 Beneficios esperados en el proyecto

La implementacion de la metodologia BIM ofrece una serie de beneficios significativos para el
proyecto. En primer lugar, permite una rdpida reaccion a las modificaciones solicitadas por las
administraciones publicas. La utilizacién de BIM facilita una coordinacion eficaz entre los
departamentos internos de la empresa y mejora la relacion y comunicacion con las
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subcontrataciones. Gracias al modelo 3D, la informacion necesaria se transmite de manera precisa
y eficiente, permitiendo a las partes involucradas acceder a los datos requeridos sin esfuerzo
adicional, lo que contribuye a obtener los resultados solicitados de forma mas eficiente.

Ademas, BIM contribuye a la reduccion de costes en obra. La perfeccion del modelo 3D,
enriquecido con las aportaciones de todas las partes interesadas y afectadas durante la fase de
planificacion, permite identificar y mitigar problemas antes de la construccién, reduciendo asi los
costos imprevistos asociados a modificaciones durante la obra.

La metodologia también resulta en una considerable disminucion del tiempo de ejecucién en obra.
Esto se debe a que las modificaciones y ajustes necesarios se realizan previamente en el modelo
3D, evitando retrasos y costos adicionales que podrian surgir si estos cambios se implementaran
durante la fase de construccién. Cada parte interesada tiene la oportunidad de efectuar sus ajustes
en el modelo, lo que minimiza la necesidad de correcciones en el sitio.

En términos de mantenimiento, BIM proporciona una informacion exhaustiva sobre la maquinaria
y los elementos presentes en la obra, incluyendo datos sobre su durabilidad y necesidades de
mantenimiento. Esta informacion permite una gestion mas eficaz del mantenimiento, ayudando a
prevenir sobrecostes asociados con un mantenimiento inadecuado y facilitando la identificacién
precisa de los elementos que deben ser sustituidos en caso de fallo.

Finalmente, la metodologia BIM optimiza el proceso de desmantelamiento de las instalaciones. El
modelo 3D ofrece una vision detallada de la composicion de las estructuras y los componentes, lo
que facilita una gestion controlada del desmantelamiento. Esto no solo reduce el tiempo requerido
para la demolicién, sino que también mejora la eficiencia en el reciclaje de los residuos generados,
asegurando una operacion mas organizada y respetuosa con el medio ambiente.
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3. Plan de proyecto

La planificacion del proyecto es una etapa esencial para garantizar una ejecucion estructurada y
alineada con los objetivos estratégicos. En este capitulo, se desarrolla el plan de proyecto para la
implementacion de la metodologia BIM en una empresa de energia renovable como BIIMO. Este
enfoque permitird optimizar procesos clave, mejorar la coordinacion entre equipos y promover la
sostenibilidad en la gestidn de los activos.

A través de este plan, se establecen los fundamentos necesarios para una ejecucion eficiente,
considerando aspectos como el alcance, los recursos, los riesgos y la participacion de los
interesados, asegurando asi el éxito de la iniciativa desde su inicio hasta su cierre.

3.1 Acta de constitucion

ACTA DE CONSTITUCION FECHA 16/05/2024

PROYECTO Implantacién BIM

Informacién del proyecto

Proyecto Implantacién BIM
Empresa / Organizacidn Director BIM

Fecha de inicio 20/10/2024

Fecha de finalizacion 20/04/2026

Cliente BIIMO

Director del proyecto Alex Martinez Aguirre

Descripcion del proyecto

El presente proyecto consiste en la implementacion de la metodologia BIM (Building
Information Modeling) en BIIMO, aplicado a un proyecto piloto de produccion de biometano.
Este proyecto servira como modelo de referencia para futuras iniciativas relacionadas con
biometano y energia edlica. El plazo estimado para la finalizacién de la obra es de dos afios y
medio a partir del inicio del proyecto.
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Objetivos del proyecto

Mejorar la capacidad tecnoldégica de BIIMO mediante la implementacion de nueva
metodologia.

Construir una planta de produccion de biometano.

Reducir el tiempo de ejecucién del proyecto de biometano en comparacién con las
metodologias tradicionales.

Disminuir los costes del proyecto de biometano respecto a las metodologias convencionales.
Optimizar la comunicacion entre los departamentos dentro de las distintas unidades de
negocio.

Criterios de éxito

Creacion de un equipo BIM mediante la formacidn de un grupo especializado en la metodologia
para asegurar una implementacién eficaz en el proyecto.

Contratacién de un Project Manager BIM con experiencia para liderar y coordinar todas las
actividades del proyecto.

Construccion de la planta de biometano en un plazo maximo de tres afios desde el inicio del
proyecto.

Control del presupuesto de implantacidon, asegurando que los costes asociados a la
implementacién de la metodologia BIM no superen el presupuesto asignado.

Mejora de la rentabilidad del proyecto, alcanzando un retorno sobre la inversién (ROI) del 18%
y una tasa interna de retorno (TIR) del 2%.

Riesgos de Alto Nivel

Formacidn insuficiente del personal, capacitacidon insuficiente de los nuevos integrantes para
el desarrollo de las actividades BIM debido a carencias del experto BIM.

Riesgos regulatorios; cambios en las normativas en energias renovables siendo mas restrictivas
y limitantes para su desarrollo.

No alcanzar el aumento de ROI del 18%; debido a costos mas altos o una obtencién de menor
beneficio del proyecto.

Cronograma de Hitos principales

Inicio del proyecto.

Entrega de documentos del Proyecto.

Inicio del desarrollo de la planta de biometano.

Fin de integracion del departamento BIM con el resto de los departamentos.
Obtencion de RTB de la planta de Biometano.

Fin de obra de planta de biometano.

Informe del cierre del proyecto.
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Presupuesto
1.000.000€ Para La creacion del departamento BIM y la construccién eficiente del modelo de
la primera planta de biometano con metodologia BIM.

Stakeholders de Alto Nivel
Departamento BIM.
BIIMO.

Director Financiero.
Director de Biometano.
Manager de Ingenieria.
Director de obra.
Ayuntamiento.

AAPP.

Empresa gasista.
Experto BIM.

Firma

Director del proyecto Promotor

3.2 Identificacién de interesados

El objetivo de este proceso no es Unicamente identificar a todas las personas y organizaciones que
se veran afectadas por el proyecto (partes interesadas o stakeholders), sino también documentar
toda la informacidn relevante sobre su interés, influencia, actitud y grado de compromiso con el
éxito del proyecto.

A continuacion, se identifica todos los Stakeholder con sus inquietudes respecto al proyecto y la
postura actual.
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Stakeholder

Inquietudes en el
proyecto

Postura
actual

Medioambiente

BIIMO Mejora tecnolégica y de marca para la empresa

Director de | La necesidad de personal que se necesita para la

RRHH realizacion del proyecto

Accionistas La obtencion de rentabilidad respecto a lo invertido
en BIM

AAPP Visualizacion del proyecto y el cumplimiento de
normativas

Director de | La buena ejecucion del proyecto y el éxito de este,

proyecto cumpliendo costes y tiempo

Director La necesidad de disminuir tiempo y costes en los

Biometano proyectos de biometano

Director Duda de la rentabilidad a largo plazo y la

Financiero recuperacion de la inversion en la implantacion de
BIM

Manager BIM La buena ejecucion de contratos, disefios 3D y la
comunicacion entre las partes interesadas

Manager de | Cumplimiento de las restricciones

medioambientales para el éxito del proyecto
modelo.

Subcontratas

Interés en que avance adecuadamente el proyecto
hasta la fase de RTB y poder realizar las ventas
necesarias a la contrata.

Propietario de
fincas

El avance adecuado del proyecto para recibir su
retribucion al Obtener licencia de obra.

Ayuntamiento

Interés del proyecto para la obtencién de impuestos,
pero siempre apoyando la opinion publica.

Diputacion

Obliga a cumplir las normas impuestas para la
construccion de plantas de biometano y solicita la
documentacion necesaria.
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Stakeholder

Inquietudes en el
proyecto

Postura
actual

Manager de
Ingenieria

Optimizacion de disefio y de operatividad de la
planta, obtencion de la maquinaria necesaria y
apropiada para el buen funcionamiento.
Realizacion del mantenimiento oportuno en tiempo
y modo para dar mayor durabilidad a la maquinaria.

Jefe de obra

La ejecucion en tiempo y coste de la construccion
de la planta, la disminucién de incidencias en obra
por falta de concordancia entre planos.

Directora de
Fotovoltaica

La utilizacion de sus
construccion  del  parque
autoconsumo.

recursos en para la
fotovoltaico de

Prevencién de
riesgos laborales

La buena coordinacién con el jefe de obra y la
diminucién de riegos en construccién, Mantener la
seguridad de los obreros en la construccion.

Departamento de
construccién

La efectividad de los planos y de la documentacién
aportada desde la parte de ingenieria y de desarrollo
para la buena ejecucion de la construccion.

Equipo proyecto

El cumplimiento de todos los objetivos y
satisfaccion de las partes interesadas con la
realizacion del proyecto.

Proveedores Solvencia econémica de la empresa para la compra
de los productos necesarios. Avance adecuado del
proyecto hasta la fase de RTB.

Nedgia Cumplir con los pagos de conexién y con las
condiciones técnicas impuestas para el suministro
de CH4.

Proveedores Que el proyecto avance segun lo planificado para

Magquinaria poder vender la maquinaria a la constructora.

Proveedores de
material de obra

Que el proyecto avance seguln lo planificado y que
se sepan las cantidades adecuadas del material para
poder solventar las necesidades a tiempo.

Vecinos de
localidad

Posibles efectos secundarios y dafios al pueblo
como al medio del pueblo. También posible
generacion de empleo y de aumento de la economia
en la localidad.
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Stakeholder

Inquietudes en el
proyecto

Organizaciones
ambientalistas

En contra del proyecto por posibles dafios
ambientales y modificacion de la fauna en la zona.

Director de
financiero

Saber la inversion que se necesita para la
implantacion de BIM en la empresa y el periodo de
retorno de dicha inversion, La eficiencia de la
implantacion para obtener méas rentabilidad en cada
proyecto.

Postura
actual

Director legal

La buena elaboracion de los contratos, sobre todo la
parte de compartir informaciéon con terceros y
exceso de flujo de esta.

Manager de
planta

Tener la informacién necesaria para la buena
operatividad y manteniendo de la planta, asi como
la optimizacion de los recursos para obtener mas
CH4.

Otras  empresas
Renovables

Poner dificultad al proyecto para no perder cuota de
mercado y proyectos.

Empresas
tradicionales de
energia

Pérdida de cuota de mercado debid a la creacion de
energias renovables rentables en disminucion a de
combustibles fésiles.

Entidades Obtener el retorno de la financiacion solicitada a
financieras tiempo y con la retribucién de intereses.
Leyenda:

3.3 Plan de gestién del Alcance

El Plan de Gestidn del Alcance desemperfia un papel fundamental segtn lo establecido en la Guia
del PMBOK. Se elabora como parte del proceso de planificacion y proporciona una estructura clara
para la definicion, gestion y control del alcance del proyecto. Este plan incluye diversos
componentes que permiten asegurar que todos los requisitos del proyecto sean identificados,

documentados Yy satisfechos de manera eficiente:

3.3.1. Descripcion del alcance del proyecto

El presente proyecto consiste en la implantacion de la metodologia BIM (Building Information
Modeling) en BIIMO para optimizar la eficiencia en proyectos de biometano, y posteriormente,
extender su uso a proyectos de energia eolica. Este proyecto se centrara inicialmente en el desarrollo
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de un proyecto piloto de biometano, con una duracién prevista de tres afios, durante los cuales se
creara un departamento BIM con un Project Manager especializado. Ademas, se evaluara el
rendimiento del proyecto en comparacion con las metodologias tradicionales.

Es fundamental la creacion de un equipo sélido que maneje REVIT con fluidez y precision, ya que
esta herramienta sera el medio de comunicacién principal para todos los departamentos, tanto
internos como externos. Con este fin, se contrataran tanto empleados sénior, con experiencia en
REVIT, como empleados junior, con el objetivo de reducir los costes de contratacion y fomentar el
empleo juvenil en el sector.

Tras la creacion del departamento BIM, que apoyara a la unidad de negocio de biometano en el
desarrollo del proyecto, se impartird formacién basica en REVIT a los distintos departamentos para
que puedan extraer la informacidn necesaria del proyecto de forma auténoma.

La formacion intensiva para la creacion del departamento BIM tendra una duracion de tres meses,
con el apoyo de un experto en REVIT. Este experto estara a cargo de la formacién durante los tres
primeros meses, posteriormente, en el cuarto y quinto mes, realizard reuniones periodicas para
supervisar el avance en la elaboracién del modelo 3D y resolver posibles dudas o complicaciones.
Durante el Gltimo mes y hasta la finalizacion del proyecto, estara disponible para proporcionar
soporte al departamento BIM ante cualquier dificultad que pueda surgir. Ademas, el experto
impartira formacion especifica a cada departamento, con una duracién de dos meses, para que
puedan extraer la informacién Gtil de acuerdo con sus necesidades particulares.

Una vez consolidada la estructura del departamento BIM, se procederd a la solicitud de las licencias
necesarias hasta alcanzar el punto de "Ready to Build" (RTB). El tiempo estimado para la obtencion
de las licencias, desde su presentacion, es de 9 meses para la Autorizacién Ambiental Integrada
(AAIl) y 4 meses para la Autorizacion Ambiental Complementaria (AAC), excluyendo el tiempo
necesario para la preparacion de la documentacion, estimado en 4 meses.

Dividiendo en dos parte el proyecto:

e Implantacién de la metodologia BIM: 12 Meses
e Obtencidn del estado RTB para el proyecto piloto: 22 meses.
e Construccion y puesta en marcha de la planta: 14 Meses

El plazo total para la finalizacién del proyecto, desde la entrega del acta de constitucion hasta su
cierre (incluyendo el fin de la obra, la puesta en marcha de la planta y el analisis de resultados), no
deberé superar los tres afios.

El presupuesto asignado para la implantacion de la metodologia BIM en BIIMO es de 1.000.000 €,
el cual no debe ser excedido. Asimismo, no se podra utilizar mas del 20% de los recursos de
personal para el desarrollo del proyecto, con la excepcién del personal directamente involucrado
en la construccion.

El presupuesto para la planta de biometano es de 24 millones de euros gestionados por el
departamento de Biometano, dentro del cual se deben reducir los costes y el tiempo del proyecto
en comparacion con las metodologias tradicionales. El objetivo financiero es alcanzar un retorno
de la inversion (ROI) del 18% y una tasa interna de retorno (TIR) del 2% para el proyecto piloto,
rendimiento que podria igualarse en proyectos futuros o ser promediado entre varios proyectos,
considerando las diferentes variables que puedan influir en cada uno de ellos.

3.3.2. Entregables del proyecto

Los entregables del proyecto se dividiran en dos grandes grupos, lo que permitira evaluar el éxito
de cada fase del proyecto (hito) y el cumplimiento de sus objetivos.

Master en Direccién de Proyectos. Universidad de Valladolid 2024-25



56  Modelo de integracion de BIM para empresa de energias renovables

En funcion de los objetivos;

Objetivo 1; Mejora tecnolégica de BIIMO

Entregable 1.1 Obtencion de un departamento BIM que permita dar soporte a las diferentes
unidades de negocio de BIIMO

Entregable 2.1 Proyecto modelo creado con BIM

Objetivo 2; Construccion de la planta de biometano
Entregable 2.1 Obtencidn del proyecto en RTB
Entregable 2.2. Ejecucion de obra y puesta en marcha de la planta

Objetivo 3; Disminucion de tiempo en la elaboracion del proyecto de Biometano
Entregable 3.1 Plan de gestion de cronograma del proyecto
Entregable 3.3 Comparativa de nuestro proyecto con un proyecto tradicional

Objetivo 4; Disminucion de Costes en la elaboracion del proyecto de Biometano
Entregable 4.1 Plan de gestion de costes del proyecto

Entregable 4.2 Estudio financiero y anlisis del ROl y TIR

Entregable 4.3 Verificacion de costes al finalizar el proyecto

Obijetivo 5; Mejora de comunicacién interdepartamental y dentro de estos
Entregable 5.1 Encuesta de comunicacion organizacional antes de empezar el proyecto
Entregable 5.2 Encuesta de comunicacion organizacional en medio del proyecto
Entregable 5.3 Encuesta de comunicacion organizacional fin de proyecto

En funcién de los hitos:

Hito 1; Formalizacidon del inicio del proyecto
Entregable 1.1; Presentacién del acta de constitucién a todos los Stakeholders

Hito 2; Inicio implantacion BIM
Entregable 2.1 Entrega de proyecto implantacion BIM
Entregable 2.2 Contratacion del experto BIM

Hito 3; Creacion del departamento BIM
Entregable 3.1 Definicién de organigrama del departamento
Entregable 3.2 Contratacion del personal

Hito 4; Formacion y Capacitacion en Revit

Entregable 4.1 Formacion intensiva de Revit al equipo BIM

Entregable 4.2 Sesiones practicas para la extraccion de informacién de Revit para los diferentes
departamentos

Entregable 4.3 Encuesta de satisfaccion de la formacion

Hito 5; Dominio en contratos BIM y comunicacion

Entregable 5.1 Taller para manager de contratos BIM y sus aplicaciones
Entregable 5.2 Implantacion de herramientas de colaboracién y comunicacién BIM
Entregable 5.3 Taller de comunicacion y liderazgo a managers

Hito 6; Ubicacidén y viabilidad de la planta de biometano
Entregable 6.1 Estudio de suministro y PC de la planta
Entregable 6.2 Contrato de la ubicacion de la planta
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Entregable 6.3 Contrato con la empresa gasista

Hito 7; Obtencion de licencias

Entregable 7.1 Informe de compatibilidad urbanistica

Entregable 7.2 Cambio de uso de suelo

Entregable 7.3 Autorizacién ambiental Integral (AAI)

Entregable 7.4 Autorizacion administrativa previa (AAP)
Entregable 7.5 Autorizacion administrativa de construccion (AAC)

Hito 8; Construccién y Puesta en marcha
Entregable 8.1 Finalizacion de la construccion
Entregable 8.2 Puesta en marcha de la planta de biometano

Hito 9; Fin de proyecto
Entregable 9.1 Valoracion financiera
Entregable 9.2 Valoracion Temporal

3.3.3. Restricciones del proyecto

Las restricciones del proyecto suelen estar interrelacionadas, por lo que su correcta gestion es
fundamental para el éxito de este. Por ejemplo, si se decide modificar el cronograma, es probable
gue se requiera un mayor presupuesto para completar el proyecto. Del mismo modo, la ampliacion
del cronograma puede llevar a un aumento tanto del alcance como de los costos. Algunas de las
restricciones especificas de este proyecto son:

Presupuesto para la implantacién de BIM: 1.000.000€.

Presupuesto para el proyecto piloto de biometano: 25.000.000€.
Duracion para la implantacion de BIM: 12 Meses.

Duracion del desarrollo proyecto de la planta de Biometano: 25 Meses.
Duracién maximo para la obtencion de puesta en marcha: 36 Meses.

3.3.4. Hipdtesis del proyecto

Las hipdtesis del proyecto se refieren a suposiciones establecidas que se consideran como hechos
ya constituidos y que operan de manera eficiente dentro de la empresa BIIMO. Estas hipétesis
proporcionan un punto de partida estable y permiten llevar a cabo el proyecto propuesto sin
aumentar su alcance de manera innecesaria:

El departamento de biometano esta adecuadamente estructurado y cuenta con la formacién
necesaria para desarrollar proyectos de manera eficiente.

El departamento financiero esté bien organizado y ha demostrado a lo largo de la vida de
laempresa su capacidad para obtener la financiacion necesaria, ya sea a través de inversores
externos o mediante financiacion bancaria.

El departamento de medioambiente ha gestionado de manera exitosa diversas
Autorizaciones Ambientales Integradas (AAIl), lo que indica su capacidad para tramitarlas
de forma eficiente y con un minimo de errores. Esto deberia permitir la obtencion de la
AAI en la primera solicitud, sin requerir modificaciones posteriores que puedan retrasar el
cronograma del proyecto.
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El departamento de recursos humanos es eficaz en la contratacion de personal, lo que
facilita la identificacion y seleccion de candidatos adecuados para los diferentes puestos
necesarios.

Las instalaciones de trabajo son adecuadas para albergar a mas personal del existente, por
lo que no se requiere adaptar las infraestructuras en términos de espacio disponible para
los nuevos empleados ni para la creacion del departamento BIM.

La situacion econdmica y la imagen corporativa de la empresa son sélidas, lo que asegura
la ausencia de problemas en las negociaciones y contrataciones con proveedores y clientes.

3.3.5. Criterios de aceptacion

Son los criterios que exige el cliente, en este caso BIIMO, para la aceptacion del resultado final y
valorarlo como exitoso.

Contratacion de un Project manager BIM.

Crear equipo de BIM.

Proyecto de Biometano construido en 30 Meses.

No superar los recursos estimados.

Mejora de rentabilidad de proyectos ROl 18% TIR 2%.
Mejora de comunicacién entre departamentos.

3.3.6. Exclusiones del proyecto

En esta seccion se especifican las areas que quedan fuera del alcance del proyecto y que no influyen
en la eficiencia general del mismo.

Salarios de los Departamentos: El proyecto no incluye la cobertura de los salarios
correspondientes a los departamentos de Finanzas, Recursos Humanos y Biometano.
Obtencion de Financiacion: La obtencién de financiacion para el proyecto no esta
contemplada dentro del alcance de este.

Implantacion de BIM en Energia Eolica: La gestion de la implementacion de BIM en la
unidad de Negocio de Energia Eélica no forma parte de este proyecto.

Gestion a Largo Plazo de Beneficios y Recursos: La posible mala gestion a largo plazo de
los beneficios y recursos derivados de este proyecto no es competencia de este.
Integracién de Sistemas ERP o CRM: La integracion de sistemas de gestién empresarial,
como ERP o CRM, queda fuera del alcance del proyecto.

Desarrollo Detallado de Componentes: EI proyecto no abarca el desarrollo detallado de
componentes quimicos, fisicos, mecanicos o eléctricos del modelo, ya que cada
departamento aporta su experiencia especifica en estos aspectos.

Documentacion Legal y Cumplimiento Normativo: La responsabilidad de la
documentacion legal y el cumplimiento normativo recae en el departamento de Desarrollo
de Biometano.

3.3.7.EDT

La Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) consiste en la descomposicion jerarquica de las tareas
y actividades del proyecto en paquetes y subpaquetes de trabajo. Esta estructura se representa
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mediante una numeracion que facilita la identificacion y el seguimiento de cada paquete de trabajo
correspondiente.
En la Fig. 26 se representa la estructura de desglose del trabajo:

e Implantacion en BIIMO (10): Incluye tareas clave como planificacion y preparacion,
adquisiciones, formacidn y capacitacion, configuracion BIM, y gestion y control.

e Desarrollo de la Planta de Biometano (20): Abarca desde la planificacion y disefio hasta la
puesta en marcha, pasando por la obtencién de licencias, preparacion del terreno,
construccion y pruebas.

e Evaluacion y Cierre (30): Contempla la evaluacién financiera, satisfaccién, cierre de
proyecto y revision post-implantacion.

El desglose en paquetes de trabajo numerados de manera estructurada facilita la gestion y el
seguimiento dentro del proyecto.
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\
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(1010 pLaniFIcAcion ¥ PREPARACION ) (20.10. pLANIFICACION ¥ DISERO ) (30.10. EVALVACION FINANCIERA )
10.20 ADQUISICIONES :zo‘zo OBTENCION DE UBICACION Y PC ) :30,20 EVALVACION DE SATISFACCION )
@o.‘;o FORMACION Y CﬂPACITﬂcIOﬁ) ((20.30 0BTENCION DE LICENCIAS ) C‘m.‘m. CIERRE DE PROYECTO )
( 10.40 CONFIGURACION BIM ) :zo‘w PREPARACION DE TERRENO ) :‘30,‘!0. REVISION posr-mpumuqo@
((10.50 GESTION Y cONTROL ) (2050 cONSTRUCCION )
L
(20.60 PRUEBAS Y COMISIONAMIENTO )
Czo,ro PUESTA EN MARCHA )

Fig. 26 EDT implantacién de BIM en BIIMO. Creacion propia

3.3.8. Diccionario de la EDT

El Diccionario de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) detalla cada uno de los paquetes de
trabajo incluidos en la EDT. Este documento incluye una descripcion del paquete de trabajo y sus
correspondientes subpaquetes, los recursos necesarios para llevar a cabo las actividades asociadas,
los entregables que deben entregarse durante la ejecucion del proyecto, asi como la asignacion de
un responsable y un ejecutor para cada actividad.
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10- Implantacion de BIM

Paquete
trabajo

de

Implantacion BIM

Descripcion

Se desarrolla toda la implantacion del departamento de BIM para dar apoyo al departamento de
biometano en el desarrollo y construccién de la planta de biometano.

10.10 Planificacién y Preparacion

En este sub - paquete de trabajo se define el alcance, presupuesto y cronograma que conlleva
todo el paquete de trabajo.

10.10.10 Definicién del alcance; Se definen los objetivos a conseguir en el paquete
de trabajo y establece los KPIs para valorar el éxito del proyecto.

10.10.20 Presupuesto y cronograma; Se definen los costes y las cantidades destinas
a cada parte de la implantacion, Creacién de un cronograma para seguir el progreso
del proyecto.

10.20 Adquisiciones
En este sub - paquete de trabajo se incluyen todas las adquisiciones necesarias para la creacion
del departamento de BIM, tanto material o no material, en la que también se incluye adquisicion
del personal.
10.20.10 Adquisiciones de Software; Se define el software mas adecuado para la
implantacion, asi como la adquisicion de licencias para los usuarios que interactGan
con él.

10.20.20 Adquisiciéon de personal; Se define el tipo de personal a contratar y
organigrama del departamento. Se realiza contrataciones o promociones internas.

10.20.30 Adquisicion de Hardware; Se define el hardware adecuado para cada
seccion de trabajo y se realizan la adquisicion segun se incorpora el personal.

10.30 Formacioén y capacitacion

En este sub - paquete de trabajo se definen todas las formaciones a realizar, personas que los
reciben y duracién de estas.

10.30.10 Formacién Base; Se capacita al personal BIM tanto senior como junior para
el buen desarrollo del modelo 3D.

10.30.20 Asistencia de soporte; Se define reuniones de control y soporte. Se definen
las formacion de actualizaciones en el software.

10.30.30 Formaciéon para Managers; Formacion y capacitacion en gestion de
contratos y proyectos BIM, Capacitacioén para mejorar la comunicacion entre equipos.
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10.40 Configuracion de BIM

En este sub - paquete de trabajo se establece los protocolos y estdndares de la norma ISO

10.40.10 Configuracién BIM; establecer estandares e integrar la normativa ISO a los
procedimientos del departamento

10.50 Gestion y Supervision

En este sub - paquete de trabajo se establecen los diferentes planes de proyecto y se realizan el
seguimiento de estos, incluyendo la realizacion de cambios en el proyecto

10.50.10 Gestién de implantacion; se controla el proceso y el avance adecuado del
proyecto, se incluyen en la gestién de cambios para modificar el cronograma o el
presupuesto

10.50.20 Calidad; Se gestiona la calidad y controla su cumplimiento

10.50.30 Evaluacién del desempefio; Gestién del recurso humano y evalla el desempefio
realizado en cada actividad

Responsable

Alex Martinez Aguirre

Entregables

Plan para la gestién y alcance del proyecto
Plan de gestion de costes

e Plan de Gestién de recursos y adquisiciones
e Informes de seguimiento del avance del proyecto.
e Plan de gestion de cambios.
e Cronograma
Creacién del departamento BIM
Hitos e Formacion y capacitacion BIM
e Dominios en contratos BIM y comunicacién
e Presentar documento para iniciar la gestion del proyecto. (acta de constitucion)
Actividades e  Elaborar documentacion del alcance, planificacion de costes, adquisiciones y control
del proyecto y cronograma
¢ Iniciar la Gestion de adquisicidn, formacién y configuracién BIM
o  Definir plantilla para la gestion de cambios.
e Creacion y efectividad del departamento BIM
¢ Normativa
Recursos e Departamento de RRHH
e Correo electronico
e Paquete de Microsoft 365
e Fondos del proyecto
e Instalaciones adaptadas para trabajo presencial
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20- Desarrollo planta de biometano

Cadigo 20

Paquete de | Desarrollo planta Biometano

trabajo

Descripcion Se desarrolla un proyecto de Biometano que sirva como modelo para seguir utilizandolo en

el desarrollo de mas plantas y en mas unidades de negocio.

20.10 Planificacion y Disefio del proyecto

En este sub - paquete de trabajo se define todos los estudios necesarios para la viabilidad del
proyecto, al igual que el desefio 3D de la planta y el disefio detallado del proyecto para llevarlo
aRTB.

20.10.10 Estudios Preliminares; Se estudia la viabilidad del proyecto en cuanto a
sustratos y ubicacién de la planta.

20.10.20 Disefio conceptual; Se desarrolla el modelo inicial y base en 3D para la
utilizacion de BIM.

20.10.30 Disefio detallado; Se elaboran los planos detallados, especificaciones
técnicas con la interaccion de las partes interesadas atendiendo a la metodologia
BIM.

20.20 Obtencién de Permisos y Licencias

En este sub - paquete de trabajo se incluyen la preparacion de la documentacién para obtener
la fase del proyecto de RTB se dependera del departamento de biometano para su realizacion.

20.20.10 Tramitacion de licencias; Presentacion de la documentacién necesaria
para la obtencidn de las licencias a las autoridades pertinentes.

20.20.20 Seguimiento de Licencias; Seguimiento y obtencién de los permisos de
las autoridades pertinentes.

20.30 Preparacion de terreno

En este sub - paquete de trabajo se definen las actividades necesarias para la
acondicionamiento del terreno para el inicio de las obras.

20.30.10 Movimientos de tierra; Se planifica y supervisa el desbroce de la zona y
los movimientos de tierra para explanar el terreno a construir y las vias de acceso.

20.30.20 Infraestructura basica Se planifica y se supervisa la realizacion del
vallado perimetral y la cimentacion necesaria para la estructura.
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20

20.40 Construccion de la planta de Biometano

En este sub - paquete de trabajo se supervisa toda la realizacién de la obra civil y del
acondicionamiento con la maquinaria necesaria para la posterior operatividad de la planta

20.40.10 Construccion de estructura; Se supervisa toda la construccién de las
instalaciones y de los biodigestores.

20.40.20 Instalacion de equipos; Se planifica y supervisa la instalacion de toda la
maquinaria necesaria para la operatividad de la planta.

20.40.30 Construccion del Parque fotovoltaico: Se planifica y supervisa la
instalacion de los paneles fotovoltaicos con su estructura.

20.40.40 Conexién a Red; Se gestiona la conexién a red, tanto de la instalacion
fotovoltaica como la de la planta de biometano.

20.50 Pruebas y comisionamiento

En este sub - paquete de trabajo se supervisa las pruebas para verificar la buena operatividad
de la planta para su posterior puesta en marcha.

20.50.10 Integracién de sistema; Se configuran la maquinaria y se realiza pruebas
del sistema de control.

20.50.20 Pruebas operacionales; Se realizan pruebas de rendimiento de la planta y
se verifica el correcto funcionamiento y sincronizacién de todos los componentes de
la planta.

20.50.30 Formacion del personal; Se realiza la formacion y capacitacion del
personal de operar la planta.

20.50.40 Ajustes Finales y correcciones; Se realizan los ajustes pertinentes para la
eficiencia de la planta.

20.60 Puesta en marcha
En este sub - paquete de trabajo se supervisa el inicio de la actividad de la planta

20.60.10 Inicio de Operatividad; Inicio de la generacion de biometano e inyeccion
en la red gasista

20.60.20 Evaluacion inicial; Se monitorea y se evalUa el rendimiento inicial de la planta, el
cual se espera durante toda su vida Util
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Responsable Alex Martinez Aguirre

Entregables

Evaluaciones de rendimiento

Estudio Plantay PC

Contratos terrenos, empresa gasista, empresa eléctrica
Autorizaciones pertinentes

Informe de fin de obra

Informe de produccion de la planta

Hitos

Ubicacion y viabilidad de la planta de biometano
Obtencion de licencias
Construccion y puesta en marcha del proyecto

Actividades

Elaborar documentacion para AAPP

Iniciar la Gestion de adquisicion, para la planta de biometano
Construccion de la planta

Formacidn del personal y configuracion de la planta

Puesta en marcha de la planta

Recursos

Normativa

Departamento de obra
Departamento de Biometano
Paquete de Microsoft 365
Fondos del proyecto

Canva

Lucid

30- Evaluaciony cierre

Cadigo

Paquete de trabajo

30

Evaluacién y cierre

Descripcion

Se evalUa el desarrollo del proyecto, los beneficios obtenidos con la implantacién
de BIM en la reduccién de tiempo y coste

30.10 Evaluacion Financiera del proyecto

En este sub - paquete de trabajo se define el analisis del coste real respecto al coste
propuesto y se verifica la eficiencia econdmica de utilizar la metodologia BIM

30.10.10 Analisis de costo; Se compara los costes reales respecto a los
planificados inicialmente y se realiza una comparativa respecto a la
utilizacion de BIM con métodos tradicionales.

30.10.20 Retorno de inversion; Se verificay compara el ROl y el TIR
calculados al inicio del proyecto.
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30.20 Evaluacion satisfaccion

En este sub - paquete de trabajo se incluyen la realizacion de encuestas para
valorar la satisfaccion y de las partes interesadas

30.20.10 Encuestas de satisfaccion; Realizacion de las diferentes
encuestas para valorar la satisfaccion y la eficiencia del proyecto y de la
implantacion de BIM en BIIMO

30.20.20 Anélisis de Resultados; Se interpreta los resultados de la
encuestas para valorar la eficacia del proyecto y verificar la obtencién de
los criterios de éxito

30.30 Cierre

En este sub - paquete de trabajo se cierra el proyecto con el cierre de contratos y
entrega de informe de cierre

30.30.10 Cierre de contratos; Se verifica el cumplimiento de los
contratos y se dan por finalizados con las diferentes partes interesadas,
Proveedores, Clientes y colaboradores

20.30.20 Documentacion de cierre; Se realiza un informe de cierre sobre el
proyecto especificando la evolucion del proyecto y los resultados obtenidos con
el mismo

Responsable

Alex Martinez Aguirre

Entregables

Informes de costes

Informes de fin de proyecto

Encuestas de satisfaccion

Informes sobre rentabilidad obtenida con el proyecto

Hitos e Fin de proyecto
e Elaborar documentacidn del alcance, planificacion de costes,
Actividades adquisiciones y control del proyecto y cronograma
e Iniciar la Gestion de adquisicion, formacidn y configuracion de la
planta de biometano
o  Definir plantilla para la gestion de cambios.
Normativa
Recursos Departamento financiero

Paquete de Microsoft 365
Correo electrénico
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3.3.9. Control de alcance

El control del alcance es fundamental para monitorear y gestionar cualquier desviacién respecto al
alcance definido en el acta de constitucion, lo cual asegura que el proyecto mantenga su direccion
y respete los limites acordados segin los paquetes de trabajo desglosados en la EDT. La
implementacion de cambios en el proyecto depende del plan de gestion de cambios, desarrollado
al inicio y aplicado a lo largo del proyecto.

Para mantener un control eficaz del alcance y verificar su progreso, se emplearan la EDT y el
diagrama de Gantt del proyecto. Ademas, se contara con reportes y comunicacion continua con los
responsables de cada paquete de trabajo, lo cual permitira ajustar adecuadamente el alcance del
proyecto y justificar cualquier modificacion, evaluando su impacto en el mismo.

El control del alcance se extiende a lo largo de toda la duracién del proyecto hasta su cierre. En
caso de una modificacién, se utilizard la plantilla de solicitud de cambio incluida en el plan de
gestion de cambios, lo que permitira valorar la propuesta del responsable de cada paquete de
trabajo. Si el cambio resulta justificado, se ajustaran y modificaran el alcance, el cronograma, la
EDT o el diagrama de Gantt, adaptandolos a las necesidades del proyecto en cada momento.

3.4 Plan de gestién del cronograma

El Plan de Gestion del Cronograma es un documento integral dentro del conjunto de planes de
gestion de un proyecto. Desarrollado durante la fase de planificacion, este plan tiene como objetivo
establecer los procedimientos para la gestion y el control del tiempo del proyecto.

A continuacion, se presenta la linea base temporal, que proporciona una vision general del orden
de los acontecimientos previstos para el proyecto (Fig.27).

LINEA BASE TEMPORAL

16/09/2025
(@E Finde la
& 16/10/2024 ’ i O 1 integracion del 01/05/2027
departamento
Entrega de BIM con los Fin de obra de
documentos del diferentes planta de
proyecto. . departamento biometano

16/05/2026

Inicio del proyecto inicio del Obtencion de RTB
desarrollo de la de la planta de o
planta de Biometano 4 ﬁ
biometano. I

Fig. 27 Linea Base temporal del proyecto. Fuente: Elaboracién propia

Informe final del
proyecto y cierre

El cronograma es un componente esencial en la gestion de proyectos, ya que permite planificar,
organizar y supervisar de manera efectiva las actividades necesarias para alcanzar los objetivos. En
el contexto del proyecto de implementacion de BIM en una planta de biometano, el cronograma
garantiza que las tareas clave, como la entrega de documentos, el desarrollo de la planta, la
integracién del departamento BIM vy el cierre del proyecto, se ejecuten de manera coordinada y
dentro de los plazos establecidos

Con el diagrama de Gantt que se muestra a continuacion (Fig.28) nos permite:
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e Optimizacién de recursos: Permite asignar de manera eficiente los recursos humanos,
técnicos y financieros, minimizando tiempos 0ciosos.

e Identificacion de actividades criticas: Facilita la deteccion de tareas cuya duracion o retraso
impactaria significativamente en el plazo total del proyecto.

e Monitoreo del progreso: Proporciona una herramienta para evaluar el estado del proyecto
en relacion con las fechas planificadas, permitiendo la toma de decisiones oportunas.

o Control de desviaciones: Ayuda a detectar y corregir posibles retrasos mediante la
implementacion de estrategias de mitigacion o reprogramacion.

e Comunicacion efectiva: Sirve como un medio visual para informar a los interesados sobre
el progreso y las proyecciones del proyecto.

En este proyecto, el cronograma se basa en la linea base temporal y el diagrama de Gantt, los cuales
reflejan las actividades principales, su secuencia y los tiempos asignados para cada fase, desde el
inicio del proyecto hasta su cierre.

3.4.1. Diagrama de Gantt

El plan de gestién del cronograma se elaborara utilizando el software Microsoft Project. Se incluyen
capturas del programa que muestran la duracion y las relaciones entre cada actividad, asi como el
cronograma desarrollado para el proyecto (Fig.28)
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Diragrama Gantt. Implantacion BIM en BIIMO
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Fig. 28. Diagrama de Gantt implantacion BIM. Creacion propia.
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3.4.2. Control de cronograma

El control de cronograma es un proceso de gestion de proyectos que permite monitorear el progreso
respecto al plan inicial, identificar desviaciones y tomar decisiones para corregirlas, aplicando mas
recursos si es necesario. Si no hay variaciones, se mantiene un seguimiento continuo para prevenir
futuros desajustes en la planificacion.

Este proceso asegura que las actividades se completen en los tiempos estimados, detecta retrasos o
adelantos aprovechables y optimiza costos segun los avances. Ademas, emplea métricas clave para
medir el progreso y evaluar la necesidad de ajustes.

En el control de cronograma intervienen varias métricas clave que permiten realizar mediciones
de avance y evaluar la necesidad de ajustes:

e PV (Valor planificado): Representa el trabajo necesario para completar el proyecto en un
momento determinado, comparandose con el avance real para detectar desviaciones.
e EV (Valor Ganado): Mide el trabajo completado en funcién del cronograma y permite
verificar si se esta alcanzando lo planificado.
o AC (Coste Real): Refleja el costo real incurrido hasta la fecha, permitiendo analizar si el
presupuesto esta alineado con el avance y si supondra un sobrecoste al finalizar la actividad.
e SV (Variacion del cronograma): Relaciona el Valor Ganado y el Valor Planificado
mediante la siguiente formula.
SV=EV-PV
Si SV <0, indica un retraso en el cronograma.
Si SV > 0, indica un adelanto en el cronograma.
e SPI (indice de desempefio del cronograma): Relaciona el Valor Ganado con el Valor
Planificado mediante la siguiente formula.
SPI=EV/PV
Si SPI < 1 El proyecto va mas adelantado de lo esperado
Si SPI > 1 El proyecto avanza mas rapido de lo esperado

Para supervisar el cronograma, se realizard un plan de comparacion mensual que contrastara lo
planificado con lo real, basandose en los hitos de la linea base temporal. Este seguimiento también
se aplicard a cada actividad, siendo el responsable de supervisién el manager o director
correspondiente.

El plan de comprobacion mensual se plasmard en una tabla donde se registraran los meses, la
actividad en cuestion, el avance real, la desviacion entre lo planificado y lo real, y finalmente, se
incluird una columna con las acciones correctivas necesarias para mitigar posibles retrasos o
maximizar los beneficios de un adelanto.

Mes Actividad Avance Avance | Desviacion Acciones
Planificado (%) | Real (%) (%) correctivas

09/2024 | Inicio del proyecto
10/2024 | Entrega de doc. del
proyecto

10/2024 | Inicio del desarrollo de
la planta de biometano
09/2025 | Fin de la integracion
del departamento BIM
Mes Actividad Avance Avance | Desviacion Acciones
Planificado (%) | Real (%) (%) correctivas
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05/2026 | Obtencion de RTB de
la planta de biometano
05/2027 | Fin de obra de la
planta de biometano
09/2027 | Informe final del
proyecto y cierre

Este plan de comparacion mensual servird como herramienta clave para la toma de decisiones
estratégicas, permitiendo mitigar retrasos y optimizar la ejecucion del proyecto en funcién del
desempefio real frente a lo planificado.

3.5 Plan de gestidn de los recursos

Este plan se ajusta a las politicas vigentes de la empresa y hara uso de los recursos disponibles para
garantizar el éxito del proyecto. Se detallara el uso de los recursos, especificando el tiempo
requerido y las necesidades asociadas a cada uno, asi como la colaboracion de los distintos
directores para fomentar una mejora tecnoldgica en la empresa, lo que permitird una mayor
rentabilidad en sus proyectos.

El objetivo del Plan de Gestion de Recursos es asegurar la disponibilidad oportuna de los recursos
asignados, gestionarlos de manera eficiente, alinearlos con los objetivos del proyecto y realizar un
monitoreo y control dptimos de su utilizacion.

3.5.1. Planificar la gestién de los recursos

Para la planificacion de la gestion de los recursos, se abordaran los siguientes aspectos:

o Identificacién de Recursos Disponibles: Inicialmente, se identifican todos los recursos
disponibles para el proyecto.

e Evaluacion de Requerimientos: Con los datos iniciales, se evaluaran los requerimientos
necesarios para el éxito del proyecto, teniendo en cuenta las restricciones de plazo, alcance
y coste. En funcion de estas restricciones y exigencias, se reorganizard la estructura
organizativa para facilitar el éxito y el apoyo total al proyecto. Esta reorganizacion debe
asegurar una comunicacion efectiva entre los diferentes departamentos.

e Asignacion de Responsabilidades: Se empleara una matriz de asignacion de
responsabilidades (RAM) para detallar las responsabilidades de cada miembro de la
organizacion. Un ejemplo de RAM es el diagrama RACI, cuyas siglas en inglés significan
“Responsible ©, Accountable (A), Consulted (C), Informed (I)” (responsable de ejecutar
la tarea, persona con responsabilidad ultima sobre la tarea, persona consultada sobre la
tarea, persona a la que se debe informar sobre la tarea). Esta matriz se utilizara en conjunto
con el organigrama del proyecto.

e Gestion de Recursos Humanos y Fisicos: La gestion de los recursos humanos y fisicos se
basaré en detallar los requisitos, las herramientas disponibles y los pardmetros necesarios
para la adquisicion y liberacién de los recursos.

e Control de Recursos: Finalmente, se estableceran pautas para realizar un control adecuado
de todos los recursos, asegurando su correcta utilizacion a lo largo del proyecto.

El resultado de estos apartados serd el Plan de Gestion de Recursos, que presentara el formato
propuesto para el entregable resultante del proceso de planificacion de la gestion de recursos.
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PLAN DE GESTION DE

e BIIMO
AREA DE CONOCIMIENTO:

Gestion de Recursos

Control de versiones: V.1.0.0

Elaborado por: Alex Martinez Aguirre
Aprobado por: Alex Martinez Aguirre
DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto Implementacion BIM en BIIMO

Ubicacion del proyecto:

Municipio: | Provincia: \
Tipo de proyecto: Construccién Energias renovables

IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE LOS RECURSOS FiSICOS Y HUMANOS

Los recursos fisicos y humanos seran distribuidos a cada actividad en base a las cantidades
definidas por la disponibilidad de cada departamento y sin saturar otras actividades que
realizan dentro de la empresa.

Los recursos disponibles son los siguientes:

Departamento de RRHH; encargado de las contrataciones del personal, contratos de
trabajo y bienestar de los empleados. (8 Personas).

Departamento de Biometano; Encargado de solicitar licencias a AAPP, la elaboracion
de la documentacion necesaria para obtener el RTB y desarrollo de la parte quimico —
Técnica de la elaboracion de las dietas de las plantas de biometano. (15 personas).
Departamento de Ingenieria; Revisa los procesos internos de los diferentes
departamentos de energia renovables para obtener la generacion de energia optima
segun la maquinaria disponible en el mercado, al igual que las diferentes condiciones
externas que afectan a las plantas. Realizan planos, eleccion de maquinaria apropiada.
(20 Personas).

Departamento de obra; Esta formado por todo el personal que se encuentra a pie de
obra, el jefes de obra encargados de la gestién del coste, cronograma y recepcion de
material en la obra y la buena ejecucién (40 Personas).

Departamento prevencidn de riesgos; encargado del cumplimiento de las normas de
seguridad en obra y la utilizacion de los EPIs. (10 personas).

Departamento de Fotovoltaica; Encargado de solicitar licencias a AAPP, la elaboracién
de la documentacidn necesaria para obtener el RTB y desarrollo técnico de la
instalacion (15 Personas).

Departamento Financiero; Encargado de la economia de la empresa, desde conseguir
financiacion para los proyecto, el crecimiento de la empresa, estudios financieros de
proyectos, hasta el pago de los salarios. (12 personas)

Departamento Legal; Encargado de elaborar y revisar los contratos de compra,
adquisiciones, acuerdos con Proveedores, clientes, colaboradores e inversores. (8
Personas).

Master en Direccién de Proyectos. Universidad de Valladolid 2024-25




72  Modelo de integracion de BIM para empresa de energias renovables

IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE LOS RECURSOS FISICOS Y HUMANOS

e Departamento de Marketing; Encargado de mantener la marca de la empresa y lograr
reconocimiento de esta, trabajo bajo los ideales de mision vision y valores. (8
Personas).

o Departamento IT; Apoyo informatico a todos los departamentos para su buen
funcionamiento y el desarrollo de aplicaciones necesarias para el desarrollo de los
diferentes proyectos. Adquisiciones de software y hardware (12 Personas).

ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

Se adjunto Organigrama minimizado, para ver el organigrama detallado ir a anexos. “Anexo

Organigrama”

Marta
Directar
Fetovoltaica

Pedro
Director de
Biometano

Monica

Roberta
Director RRHH

Directar
Financiera

Arturo
Director Legal

Monica
Director
Marketing

Tomas
Director
Ingenieria

Angel
Director Obra

Raquel
Director PRL

Jorge
Director IT

MATRIZ DE ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES PERSONAL (DIAGRAMA
RACI)

ESTRUCTU?QEBEAggSGLOSE DE RESPONSABLES
(I:E%I'?' ACTIVIDADES PE.RS R A C |
10.10 Planificacién y preparacion
10.10.10 Definicion del alcance 1 Dir. BIM Dir. BIM CEO CEO
10.10.20 | Propuesto y cronograma 1 Dir. BIM Dir. BIM Dir. Financiero CEO
10.20 Adquisiciones
10.20.10 | Adguisiciones de Software | 2 mfmm%c wra Dir. IT Dir. BIM Dir. BIM
10.20.20 | Adquisicion de personal 2 Mng. Dir. RRHH Dir. BIM Dir. BIM
Reclutamiento
10.20.30 | Adquisicion de hardware | 2 Mr% csnci’gg”e Dir. IT Dir. BIM Dir. BIM
10.30 Formacion y capacitacion
10.30.10 Formacion Base 1 Experto BIM Experto BIM Dir. BIM Dir. BIM
10.30.20 Asistencia de soporte 1 Experto BIM Experto BIM Mng. BIM Dir. BIM
10.30.30 | Formacion para Manager 1 Experto BIM Experto BIM Mng. BIM Dir. BIM
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ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE

TRABAJO RESPONSABLES
cOD. PERS
EDT ACTIVIDADES . R A C |
10.40 Configuracion de BIM
10.40.10 Configuracion de BIM
Mng.
10.50 Gestion y supervision 2 Infraestructura y Dir. IT Experto BIM Dir. BIM
BIM
10.50.10 Gestion de implantacion
10.50.20 Calidad 1 Mng BIM Dir. BIM Experto BIM CEO
10.50.30 | Evaluacion del desempefio 1 Mng. BIM Dir. BIM Experto BIM CEO
20,10 | Planificacion y Disefio del |y Mng. BIM Dir. BIM Experto BIM CEO
proyecto
20.10.10 Estudios preliminares
20.10.20 Disefio conceptual 2 Terrenos y Dieta | Mng. Desarrollo | Dir. Biometano Mng. BIM
20.10.30 Disefio detallado p | Mod Estructura | o0 picerio | Experto BIM Mng. BIM
y Arquitectura
- . Mod. Estructura, Mng. Disefio .
20.20. Obtencmn de RErmIsos y 3 Arquitectura, BiM e Mng BIM y,D"' Dir. BIM
Licencias - L Ingenieria
Instalaciones Ingenieria
20.20.10 Tramitacion de licencia
Permiting, Mng Desarrollo
20.20.20 | Seguimiento de Permiting 2 Técnico y Dir. Biometano Mng. BIM
Medioambiente | Medioambiente
20.30 Preparacién de terreno 1 Permiting Mng Desarrollo | Dir. Biometano Mng. BIM
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ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE
TRABAJO RESPONSABLES
cOD. PERS
EDT ACTIVIDADES R A C 1
20.30.10 Movimiento de tierra
Obreros, jefede | Mngobra, |\ Bim pir. | Dir. BIM, Obra
- obra, Modelador | construccion, .
20.30.20 Infraestructura bésica 13 - - Obrae e Ingenieria.
de construccion, | Implantacidn, Ingenieria Biometano
PRL e Ing. Civil contratista 9
Obreros, Jefe de Mng obra, .
Construccion planta de obra, Modelador | construccion, Mng. BIM, Dir. Dir. BIM, Obra
20.40 - 13 i - Obrae L
Biometano de construccion, | Implantacion, Ingenieria e Ingenieria
PRL e Ing. Civil | contratista g
20.40.10 Construccion de estructura
Obreros, Jefe de | - Mngobra, | \\\o 5in1 pir. | Dir. BIM, Obra,
L . obra, Modelador | construccion, L
20.40.20 Instalacion de equipo 25 - Obrae Ingenieria,
de obra, PRL e Implantacion, Ingenieria Biometano
Ing. Civil contratista 9
Instaladores,
Ing. Mecénico, Mna obra
Construccion del proyecto Modelador constgr]uccic')’n Mng. BIM, Dir. | Dir. BIM, Obra
20.40.30 fotovoltaico 6 construccion y Implantacion, Obrg e e ngemena,
subcontratas, - Ingenieria Biometano
contratista
Empresas de
maquinaria
Modelador de
construccion y Mng obra, Mng. BIM, Dir. | Dir. BIM, Obra
- subcontratas, construccion, .
20.40.40 Conexion a Red 12 - Obrae e Ingenieria,
Jefe de obra, Implantacion, Ingenieria fotovoltaica
obreros, PRL e contratista 9
ingeniero civil
Empresas
maquinaria, -
Modelador de Mng Empresa gasista D.'r' BIM,
Pruebas y - . - . Biometano,
20.50 - : 8 construccion e implantacion, y Dir. De .
comisionamiento . . i S Fotovoltaica,
instalaciones, construccion Ingenieria, Obra
Ing. Mecénico,
operarios
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ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE

TRABAJO RESPONSABLES
CcOD. PERS
EDT ACTIVIDADES R A C |
20.50.10 Integracion de sistema
Empresas
maquinaria,
Modelador de Mng. Quimica, . Lo I
20.50.20 Pruebas 8 coordinacion, Manager O&M, Dir. Ingenieria, | Dir. Biometano,
P f Biometano, BIM BIM, CEO
Ing. Mecanico, Facility
operarios,
quimicos
Empresa
maquinaria,
Modelador de Mng. Quimico, . - I
20.50.30 | Formacién del personal 8 coordinacion, Manager O&M, D."' Ingenieria, | Dir. Biometano,
- . Biometano, BIM BIM, CEO
Ing. Mecanico, Facility
operarios,
quimicos
20.50.40 Ajustes finales y 5 Mng. O&M, Mng. O&M, Dir. Ingenieria, Dir. BIM,
e correcciones Facility Facility Biometano, BIM Biometano
Ing. Mecanico, - . L N
20.60 Puesta en marcha 4 Ing. Quimico, Mngo%Jll\;ln ica, D'gig:ﬁgtr:sga’ Dir. B(l:oErgetano,
operarios
20.60.10 Inicio de Operatividad
20.60.20 Evaluacion inicial 10 Obreros, jefe de Mng O&M, Dir. Ingenierfa, | CEO, Dir. BIM,
planta Facility Biometano Biometano
30.10 Evaluacion financiera del 2 Mng O&M, Mng O&M, Dir. Ingenieria, | CEO, Dir. BIM,
' proyecto Facility Facility Biometano Biometano
30.10.10 Analisis de coste
30.10.20 Retorno de inversion 1 _Tecm'co Mng: Dir. Financiero | Dir. BIM, CEO
financiero Rentabilidad
30.20 Evaluacién satisfaccion 1 _Tecm'co Mng: Dir. Financiero | Dir. BIM, CEO
financiero Rentabilidad
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ESTRUCTU_IR_QAE\JéEAlch)SGLOSE DE RESPONSABLES
CI:E%?' ACTIVIDADES HERS R A C |
30.20.10 Encuesta de satisfaccion
30.20.20 |  Andlisis de Resultados 1 Dir. BIM Dir. BIM CEO
30.30 Cierre 1 Dir. BIM Dir. BIM CEO
30.30.10 Cierre de contratos
30.30.20 | Documentacion de cierre 1 Dir. BIM Dir. BIM CEO

Mng: Manager
Dir: Director

R = Responsible (persona responsable de ejecutar la tarea).
A=Accountable (persona con responsabilidad ultima sobre la tarea).
C = Consult (persona a la que se consulta sobre la tarea).

I = Inform (persona a la que se debe informar sobre la tarea).
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GESTION DEL RECURSO HUMANO DEL PROYECTO

Criterios de
Adquisicion del
personal para el
departamento de
BIM

Hay personal muy diverso y tanto senior como junior para disminuir los
costes, pero mantener un crecimiento interno en la empresa.

Experto en BIM; Experiencia técnica profunda en BIM y
Software. Experiencia en formacion y habilidades en la gestion de
proyectos.

Mng BIM; Experiencia en las distintas areas de BIM, en la
gestion de proyectos BIM.

Mng Disefio; Experto en software para BIM, gestion de equipos,
buena coordinacidn con otros departamentos BIM.

3 junior para el departamento de Disefio; - Conocimientos en
REVIT, conocimiento arquitectura y normativas.

Conocimiento en REVIT, Analisis de modelos.

Conocimientos en REVIT MEP, conocimientos en mecanica,
electricidad y plomeria

Los tres con intencion de aprender y crecimiento laboral.

Mng Construccion; Experiencia en liderazgo de equipo, gestion
de proyectos BIM, trabajo con subcontratistas y dominio de
contratos BIM.

2 junior para el departamento de Construccion

Conocimiento en fases constructivas en REVIT, conocimiento en
REVIT.

Conocimiento en los modelos de subcontratacion, conocimiento
en REVIT.

Los dos con intencién de aprender y crecimiento laboral.

Mng Facility; Experiencia en O&M en edificios y plantas de
energia renovable, Gestion de equipos, Experiencia en BIM.

2 junior para el departamento Facility

Conocimiento de las tareas de O&M, en REVIT, habilidades de
organizacion y comunicacion.

Conocimientos en REVIT, capacidad de trabajo con datos
recibido de O&M.

Los dos con intencién de aprender y crecimiento laboral.
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Criterios de | @ El costo de contratacion ajustados con las cualidades y el aporte de

Adquisicion valor al proyecto.

e Medios de trabajos 6ptimos para la realizacion de forma eficiente por
los empleados.

e Renovacion de los medios debido a necesidades, posibles averias o
desgaste debido al uso.

CONTROL DE RECURSOS FISICOS Y HUMANOS

El control de todos los recursos sera informado al director de proyectos, cada integrante
del equipo tiene un rol asignado respecto a las actividades desglosadas en la EDT,
ademas se considerara definir la cantidad de personas a intervenir en cada fase del
proyecto y ademas se verificara periodicamente el plan de gestion del tiempo, para que
de ser el caso se genere una orden de cambio que permita tomar acciones correctivas,
preventivas o lo que se requiera, con el fin de evitar cambios en cronograma.

FIRMAS DE RESPONSABLES

Director de Proyecto CEO BIIMO
Nombre: Nombre;
Firma; Firma:

3.5.2. Control de Recursos

Esto nos permite gestionar y controlar los recursos necesarios para el proyecto de forma eficiente,
asegurando su disponibilidad o liberacion segln las necesidades, permitiendo destinar dichos
recursos a otras actividades o proyectos. Este control garantiza que el proyecto cumpla con los
presupuestos, tiempos y calidades establecidos en el acta de constitucion.

En este caso, al tratarse del proyecto modelo que se empleard como referencia para futuros
proyectos, los recursos del departamento BIM estaran completamente disponibles desde el inicio.
No obstante, es importante liberarlos lo antes posible para asignarlos a los proximos proyectos.

Es crucial llevar un control riguroso de los recursos de otros departamentos, ya que no se dedican
exclusivamente a este proyecto, pues son departamentos ya establecidos con una cartera de
proyectos activa. Se requerird una adecuada coordinacion y comunicacion con los directores de las
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distintas areas de negocio y departamentos, de modo que los recursos necesarios estén disponibles
para el proyecto modelo, evitando incrementos de costes o retrasos en el cronograma.

Se generard una tabla de seguimiento y control de los recursos en funcion de los paquetes de trabajo,
la cual se entregard semanalmente a los responsables de cada fase para verificar la disponibilidad
de los recursos, ajustar las asignaciones en funcién de los recursos disponibles y realizar
modificaciones en caso de que surjan retrasos respecto a la planificacion inicial. Se muestra como
modelo la semana 10 (Tabla.1)
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Tabla 1 Control de Recursos semana 10. Fuente Creacion propia.

Semana 10 Condicion de actividad: Iniciada Pendiente Finalizada
. . X Estado del recurso (Disponible L i X Tiempo desde el inicio de la Tiempo estimado para
Fase de proyecto Paquete de trabajo Actividad EDT Recursos asignados N Desviacion Accion a realizar . . . Responsable
/Utilizando/Saturado) actividad (Semana) liberacion (Semana)
Implatnaciony Definicién del alcance 10.10.10 1 Disponible 0 Finalizado 4 0 Dir. BIM
preparacion Propuesto y cronograma 10.10.20 1 Disponible 0 Finalizado 4 0 Dir. BIM
Adquisiciones de Software 10.20.10 2 Disponible 0 Finalizado 4 0 Dir. IT
s Adgquisiciones Adquisicion de personal 10.20.20 2 Saturado 1 Implicar una persona mas 5 8 Dir. RRHH
g Adquisicion de hardware 10.20.30 2 Utilizando 0 Sin accion 5 7 Dir. IT
8 Formacion Formacion Base 10.30.10 1 Disponible Esperar inicio actividad -7 Experto BIM
*(-'Co Captaciony Asistencia de soporte 10.30.20 1 Disponible Esperar inicio actividad -32 Experto BIM
2 Formacion para Manager 10.30.30 1 Disponible Esperar inicio actividad -28 Experto BIM
£ Configuracion BIM Configuracion de BIM 10.40.10 1 Disponible Esperar inicio actividad -32 Dir. IT
Gestion de implantacion 10.50.10 1 Disponible Esperar inicio actividad -1 Dir. BIM
Gestion y Supervision Calidad 10.50.20 1 Disponible Esperar inicio actividad -1 Dir. BIM
Evaluacién del desempefio 10.50.30 1 Disponible Esperar inicio actividad -1 Dir. BIM
Estudios preliminares 20.10.10 2 Utilizando -1 Mejorar calidad de estudio 5 6 Mng. Desarrollo
Planificacion y Disefio Disefio conceptual 20.10.20 2 Disponible Esperar inicio actividad -7 Mng. Disefio
Disefo detallado 20.10.30 3 Disponible Esperar inicio actividad -40 Mng. Disefio BIM
50% Disponible 50% Esperar inicio actividad, Fin proyecto
. . . Tramitacién de licencia 20.20.10 2 ° X .p ? P : in proy -19 Mng Desarrollo
Permisos y licencias Utilianzando precedente
Seguimiento de Permiting 20.20.20 1 Disponible Esperar inicio actividad -19 Mng Desarrollo
E inici tividad, Fi t . M b
Movimiento de tierra 20.30.10 13 20% Disponible 80% Utilizando sperar inicio actividad, Fin proyecto -17,5 Meses ng obray
. precedente construccidon
Preparacion terreno Esperar inicio actividad, Fin proyecto Mng obra
Infraestructura basica 20.30.20 13 20% Disponible 80% Utilizando P ! proy *-18,5 Meses 8 y
precedente construccién
2 Construccién de estructura 20.40.10 25 Utilizando Esperar inicio actividad, Fin proyecto *-20,5 Meses Mng obre?,y
g precedente construccidn
1 ,, . . Esperar inicio actividad, Fin proyecto . Mng obray
ks) Instalacidn de equipo 20.40.20 6 Utilizando -22,5 Meses .,
=) . precedente construccidn
© Construccion planta Const 5n del ; £ — tividad. Fi ¢ M b
2 onstruccidn del proyecto sperar inicio actividad, Fin proyecto R ng obra
e proy 20.40.30 12 Utilizando P proy 22,5 Meses gobray
o fotovoltaico precedente construccién
2 ] .. . . .z
s Conexién a Red 20.40.40 3 Utilizando Esperar inicio actividad, Fin proyecto 255 Meses Mng |mp|ant?IC|on,
= precedente construccidn
4 Esperar inicio actividad, Fin proyecto . Mng. Quimica,
a Integracion de sistema 20.50.10 8 Utilizando P proy -26,5 Meses g Q
precedente Manager O&M
Pruebas 20.50.20 3 Utilizando Esperar inicio actividad, Fin proyecto *27 Meses Mng. Quimico,
Pruebasy precedente Manager O&M
comisionamiento Formacion del personal 20.50.30 2 Utilizando Esperar inicio actividad, Fin proyecto *-27 Meses Mng. O&M, Facility
precedente
Esperar inicio actividad, Fin proyecto . .
Ajustes finales y correcciones 20.50.40 4 Utilizando P proy 28 Meses Mng Quimica, O&M
precedente
- . - Esperar inicio actividad, Fin proyecto . .
Inicio de Operatividad 20.60.10 10 Utilizando -29 Meses Mng O&M, Facility
precedente
Puesta en marcha Esperar inicio actividad, Fin proyecto
Evaluacién inicial 20.60.20 2 Utilizando P » FIn proy .30 Meses Mng O&M, Facility
precedente
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3.6 Plan de gestion de cambios

El Plan de Gestion de Cambios facilita la implementacién de modificaciones durante el transcurso
del proyecto. Este plan se encuentra en la fase de control, ya que permite realizar ajustes cuando se
identifican anomalias, problemas o potenciales mejoras en el proyecto. Las solicitudes de cambio
tienen como objetivo reorientar el proyecto en funcién de los riesgos identificados en el Plan de
Gestién de Riesgos o en respuesta a la evolucion del propio proyecto.

Este plan es una herramienta esencial para el director del proyecto, ya que permite gestionar
cambios en la obtencidn y liberacidn de recursos necesarios, con el fin de mantener el cronograma
y satisfacer las expectativas de las partes interesadas.

Dado que las solicitudes de cambio estan disponibles para todos los miembros de la organizacion,
estas se gestionan a través del portal del proyecto en la plataforma de recopilacion de datos. Este
acceso permite que los interesados puedan consultar informacién actualizada sobre el proyecto y
su evolucion, fomentando la transparencia y un mayor sentido de pertenencia entre los
participantes, desde los niveles operativos hasta los directivos.
Para evitar una saturacion de solicitudes que recaigan directamente en el director del proyecto, se
establece un proceso claro y estructurado, que incluye la intervencion de los managers
correspondientes. El procedimiento para la gestion de cambios es el siguiente:
e Elaboracion de la solicitud de cambio: El interesado redacta la solicitud detallando la
modificacion requerida y su justificacion.
e Revision por el manager del departamento: EI manager del area correspondiente evalua la
viabilidad del cambio y verifica que este sea favorable para el proyecto.
e Comunicacién al director del proyecto: Si el manager considera que el cambio es adecuado,
lo remite al director del proyecto para su aprobacion final.
e Resolucion:
e Siel cambio es aprobado, se procede a su implementacion.
e Si el cambio no es aprobado, se comunica su desestimacion con una justificacion
clara.
Este proceso garantiza que las solicitudes sean revisadas de manera eficiente y estructurada,
asegurando que solo se implementen cambios que aporten valor al proyecto y contribuyan a su
éxito.

Se adjunta la tabla para la solicitud de cambios.

SOLICITUD DE CAMBIOS
Rellenable de mejora y cambio para la B | | M 0
integracion de BIM en BIIMO

Fecha de la solicitud

Control de versiones: V.1.0.0

Solicitante:

Manager responsable:

Directo del departamento:

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto Implantacion de BIM en BIIMO
Fase del proyecto:
Prioridad ALTA: MEDIA: BAJA:
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2. TIPO DE CAMBIO REQUERIDO (Seleccione con una X)

Accién Correctiva: Reparacion defectos:

Accion Preventiva: Actualizacion en PP:

3. DEFINICION DEL PROBLEMA, ACTIVIDAD O SITUACION ACTUAL.

4. JUSTIFICACION DEL CAMBIO

5. DESCRIPCION DETALLADA DEL CAMBIO

6. EFECTO EN CASO DE NO REALIZAR EL CAMBIO

A corto plazo: A largo plazo

7. EFECTOS EN CASO DE REALIZAR EL CAMBIO

A corto plazo: A largo plazo:

8. OBSERVACIONES

9. FIRMAS DE RESPONSABLES

Manager: Solicitante:

Nombre: Firma:
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3.6.1. Evaluacion de impacto

Tras la revision del responsable, se evaltan los términos del impacto y el tipo de cambio requerido
y su efecto en el alcance, cronograma, coste y calidad del proyecto. En esta fase se puedo utilizar
diferentes métodos para valorar el cambio y determinar el alcance real del impacto y la viabilidad
del cambio

3.6.2. Aprobacion de cambio

Tras la evaluacion del impacto, se remite la solicitud al comité de direccion para la aprobacion final
del cambio, este comité decide definitivamente si lo aprueba, lo rechaza o lo modifica. EI comité
directivo valora si realmente el cambio esta alineado con los objetivo estratégicos del proyecto.

Si se aprueba el cambio se implementa en el proyecto.

3.7 Plan de gestion de costes

Este plan es crucial ya que abarca la planificacion, estimacién, presupuestacion, gestion y control
de los costes del proyecto, asi como la proyeccion de la inversién requerida en cada fase. Dado que
las distintas etapas del proyecto implican costes variables, es esencial programar la bisqueda de
financiacion a lo largo de su desarrollo. De este modo, cuando el proyecto demande una mayor
inyeccion de capital, el director del proyecto podré disponer de los fondos necesarios sin generar
retrasos en el cronograma.

Por esta razon, se asignan fondos especificos a cada fase del proyecto o actividad a realizar. Estos
fondos cubren todos los recursos necesarios para la ejecucion éptima de cada actividad.

Ademas, se detallan los procedimientos para gestionar cambios en el presupuesto, asi como la
documentacion que debe completarse para realizar ajustes en el proyecto en caso de desviaciones
respecto al plan original. Esto garantiza un control adecuado de los costes y permite identificar y
registrar cualquier variacion.

3.7.1. Estimar costes

Se llevard a cabo una estimacién detallada de los recursos financieros necesarios para completar
las actividades del proyecto de acuerdo con el cronograma establecido, asegurando altos estandares
de calidad y costes ajustados, con el fin de maximizar la rentabilidad.

Se implementard un control mensual para evaluar los gastos y determinar las necesidades
econdmicas respecto al avance del proyecto. Para ello, se aplicara una estimacion ascendente, un
método que desglosa el proyecto en componentes mas pequefios, calculando individualmente el
costo de cada uno. Posteriormente, se consolidaran estos datos a lo largo de cada fase del proyecto
hasta obtener una visién integral de los costos totales.

Este enfoque permitira representar el gasto progresivo mediante una gréafica, lo cual es
especialmente relevante dada la complejidad del proyecto.

En la Tabla 8 se detallan los costes operacionales asociados a cada paquete de trabajo. Los costes
salariales se presentan por separado, ya que las actividades dependen directamente de la fuerza
laboral de los profesionales involucrados, considerando un incremento anual del 4 % en los salarios
(Tablas 2, 4 y 6). Adicionalmente, se incluyen los costes de adquisicién de materiales y equipos
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necesarios para cada paquete de trabajo, lo que proporciona una vision integral de los recursos
financieros asignados (Tablas 3, 5y 7). Esta diferenciacion permite un control mas preciso tanto
de los gastos operativos como de los costes laborales y de adquisicion, optimizando la gestion de
los recursos en cada fase del proyecto.

Es importante destacar que los costes del proyecto se reflejan exclusivamente en la tabla de costes,
sin incluir los gastos de salarios o adquisiciones, ya que los recursos guedan liberados una vez
finalizadas las acciones correspondientes y pueden ser asignados a huevos proyectos.

Tabla 2 Salarios Departamento BIM. Fuente: Creacion propia

Tabla de salarios Primer afio

Tabla 3 Coste Adquisicion de material fisico. Fuente: Creacion propia.

Costes de adquisicién Iniciales
Materiales Coste unitario | Coste por departamento
Portatil 1.200,00 € 15.600,00 €
Silla 100,00 € 1.300,00 €
Raton, Cascos, Teclado 150,00 € 1.950,00 €
Material ofimatica anual 100,00 € 1.300,00 €
1.550,00 € 20.150,00 €

o . Costes a cuenta de
Puesto Experiencia Salario anual bruto Coste total | Coste por mes
empresa
Director BIM Senior 70.000,00 € 21.000,00 € 91.000,00 € 7.583,33 €
Experto BIM Senior 40.000,00 € 8.400,00 € 48.400,00 € 4.033,33 €
Manager BIM Senior 50.000,00 € 15.000,00 € 65.000,00 € 5.416,67 €
Manager Disefio Senior 35.000,00 € 10.500,00 € 45.500,00 € 3.791,67 €
Manager Construccion Senior 35.000,00 € 10.500,00 € 45.500,00 € 3.791,67 €
Manager Facility Senior 35.000,00 € 10.500,00 € 45.500,00 € 3.791,67 €
Modeladore Arquitectura Junior 16.000,00 € 4.800,00 € 20.800,00 € 1.733,33 €
Modelador Estructura Junior 16.000,00 € 4.800,00 € 20.800,00 € 1.733,33 €
Modelador instalaciones Junior 16.000,00 € 4.800,00 € 20.800,00 € 1.733,33 €
Modelador de construccion Junior 16.000,00 € 4.800,00 € 20.800,00 € 1.733,33 €
Modelador Subcontratas Junior 16.000,00 € 4.800,00 € 20.800,00 € 1.733,33 €
Coordinador Junior 16.000,00 € 4.800,00 € 20.800,00 € 1.733,33 €
Modelador Junior 16.000,00 € 4.800,00 € 20.800,00 € 1.733,33 €
486.500,00 €
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Tabla 4 Salarios departamento BIM segundo afio. Fuente: creacion propia.

Tabla de salarios Segundo afio
Costes a
Puesto Experiencia Salario anual bruto cuenta de Coste total Coste por mes
empresa
Director BIM Senior 72.800,00 € 21.000,00 € 93.800,00 € 7.816,67 €
Manager BIM Senior 52.000,00 € 15.600,00 € 67.600,00 € 5.633,33 €
Manager Disefio Senior 36.400,00 € 10.920,00 € 47.320,00 € 3.943,33 €
Manager Construccion Senior 36.400,00 € 10.920,00 € 47.320,00 € 3.94333 €
Manager Facility Senior 36.400,00 € 10.920,00 € 47.320,00 € 3.943,33 €
Modeladore Arquitectura Junior 16.640,00 € 4.992,00 € 21.632,00 € 1.802,67 €
Modelador Estructura Junior 16.640,00 € 4.992,00 € 21.632,00 € 1.802,67 €
Modelador instalaciones Junior 16.640,00 € 4.992,00 € 21.632,00 € 1.802,67 €
Modelador de construccion Junior 16.640,00 € 4.992,00 € 21.632,00 € 1.802,67 €
Modelador Subcontratas Junior 16.640,00 € 4.992,00 € 21.632,00 € 1.802,67 €
Coordinador Junior 16.640,00 € 4.992,00 € 21.632,00 € 1.802,67 €
Modelador Junior 16.640,00 € 4.992,00 € 21.632,00 € 1.802,67 €
454.784,00 €
Tabla 5 Coste anual Software. Fuente: Creacion propia.
Costes de adquisicion segundo afio
Licencias Ofimatica 200,00 € 2.400,00 €
Licencia Revit 3.000,00 € 36.000,00 €
Licencia AutoCAD 2.000,00 € 24.000,00 €
62.400,00 €
Tabla 6. Salario departamento BIM tercer afio. Fuente: Creacion propia.
Tabla de salarios Tercer afio
i i X Costes a cuenta
Puesto Experiencia Salario anual bruto Coste total Coste por mes
de empresa
Director BIM Senior 75.712,00 € 21.000,00 € 96.712,00 € 8.059,33 €
Manager BIM Senior 54.080,00 € 16.224,00 € 70.304,00 € 5.858,67 €
Manager Disefo Senior 37.856,00 € 11.356,80 € 49.212,80 € 4,101,07 €
Manager Construccion Senior 37.856,00 € 11.356,80 € 49.212,80 € 4.101,07 €
Manager Facility Senior 37.856,00 € 11.356,80 € 49.212,80 € 4.101,07 €
Modeladore Arquitectura Junior 17.305,60 € 5.191,68 € 22.497,28 € 1.874,77 €
Modelador Estructura Junior 17.305,60 € 5.191,68 € 22.497,28 € 1.874,77 €
Modelador instalaciones Junior 17.305,60 € 5.191,68 € 22.497,28 € 1.874,77 €
Modelador de construccion Junior 17.305,60 € 5.191,68 € 22.497,28 € 1.874,77 €
Modelador Subcontratas Junior 17.305,60 € 5.191,68 € 22.497,28 € 1.874,77 €
Coordinador Junior 17.305,60 € 5.191,68 € 22.497,28 € 1.874,77 €
Modelador Junior 17.305,60 € 5.191,68 € 22.497,28 € 1.874,77 €
472.135,36 €
Tabla 7. Coste anual Software. Fuente: Creacion Propia.
Costes de adquisicion tercer afio
Licencias Ofimatica 200,00 € 2.400,00 €
Licencia Revit 3.000,00 € 36.000,00 €
Licencia AutoCAD 2.000,00 € 24.000,00 €
62.400,00 €
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Tabla 8 Coste por paquete de trabajo. Fuente: creacion propia.

TABLA DE COSTES
PAQUETE
DE ACTIVIDADES (Eggggsg) DU(RD'IA‘ESI)ON COSTE
TRABAJO
10.10 Planificacién y preparacion
Definicion del
10.10.10 alcance 1 30 4.566,67 €
10.10.20 Propuesto y 1 30 4.566,67 €
cronograma
10.20 Adquisiciones
102010 | Adauisicionesde 2 30 7.095,83 €
Software
102020 | Adauisicionde 2 90 72.655,56 €
personal
102030 | Adauisicionde 2 90 25.205,56 €
hardware
10.30 Formacidn y capacitacion
10.30.10 Formacion Base 1 180 184.927,08 €
10.30.20 Asistencia de 1 180 18.822,22 €
soporte
103030 | Formacion para 1 90 4.705,56 €
Manager
10.40 Configuracion de BIM
104010 | Configuracion de 2 60 2.688,89 €
BIM
10.50 Gestion y supervision
10.50.10 _Gestion de 1 990 80.256,04 €
implantacion
10.50.20 Calidad 1 990 80.256,94 €
105030 | FEvaluacion del 1 990 80.256,94 €
desempefio
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TABLA DE COSTES
20.10 Planificacion y Disefio del proyecto
20.10.10 Estudios 2 90 5.055,56 €
preliminares
20.10.20 Disefio conceptual 2 90 10.806,25 €
20.10.30 Disefio detallado 3 120 115.700,00 €
20.20. Obtencidn de permisos y Licencias
20.20.10 Tramtaupn de 2 390 0
licencia
202020 | Seguimiento de 1 390 0
Permiting
20.30 Preparacion de terreno
203010 | Movimientode 13 30 13.182,00 €
tierra
Infraestructura
20.30.20 basica 13 60 26.364,00 €
20.40 Construccion planta de Biometano
20.40.10 Construccion de 25 90 30.758,00 €
estructura
20.40.20 Instalacion de 6 90 25.124,67 €
equipo
Construccion del
20.40.30 proyecto 12 90 17.576,00 €
fotovoltaico
20.40.40 Conexion a Red 8 30 13.182,00 €
20.50 Pruebas y comisionamiento
20.50.10 Integracion de 8 45 11.424,40 €
sistema
20.50.20 Pruebas 8 30 4.569,76 €
20.50.30 Formacion del 2 30 1.367,02 €
personal
205040 | Alustesfinalesy 4 30 7.850,61 €
correcciones
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TABLA DE COSTES
20.60 Puesta en marcha
20.60.10 o;z:g;?v‘f;a ] 10 30 7.850,61 €
20.60.20 Evaluacion inicial 2 30 7.850,61 €
30.10 Evaluacion financiera del proyecto
30.10.10 Analisis de coste 1 30 0
30.10.20 Retorno de 1 30 0
inversion
30.20 Evaluacion satisfaccion
30.20.10 Ernouesta de 1 30 0
30.20.20 Analisis de 1 30 0
30.30 Cierre
30.30.10 Cierre de contratos 1 30 2.01483 €
303020 | Documentacion de 1 45 6.044,50 €
cierre

Coste total paquetes de trabajo
872.725,69 €

Coste de contingencias
127.274,31€

Coste total
1.000.000€
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3.7.2. Linea base de costes

Para obtener la linea base de costes se realiza una suma de los paquetes de trabajo por mes para

valorar el crecimiento de gasto a lo largo del proyecto, obtenemos la tabla de coste acumulado por

mes

Tabla 9. Coste acumulado mensual. Fuente: Creacion propia.

Coste acumulado por mes

Mes Coste Coste acumulado

Mes 1 9.133,33 € 9.133,33 €
Mes 2 41.401,39€ 50.534,72 €
Mes 3 37.953,60 € 88.488,32 €
Mes 4 41.601,64 € 130.089,96 €
Mes 5 41.719,35 € 171.809,31 €
Mes 6 41.719,35 € 213.528,66 €
Mes 7 41.719,35 € 255.248,01 €
Mes 8 38.117,27 € 293.365,28 €
Mes 9 38.117,27 € 331.482,54 €
Mes 10 39.685,78 € 371.168,33 €
Mes 11 13.346,09 € 384.514,41 €
Mes 12 13.346,09 € 397.860,50 €
Mes 13 39.358,12 € 437.218,62 €
Mes 14 39.358,12 € 476.576,75 €
Mes 15 39.358,12 € 515.934,87 €
Mes 16 39.358,12 € 555.292,99 €
Mes 17 7.296,09 € 562.589,08 €
Mes 18 7.296,09 € 569.885,16 €
Mes 19 7.296,09 € 577.181,25 €
Mes 20 7.296,09 € 584.477,34 €
Mes 21 20.478,09 € 604.955,42 €
Mes 22 20.478,09 € 625.433,51 €
Mes 23 20.478,09 € 645.911,59 €
Mes 24 17.548,75 € 663.460,35 €
Mes 25 17.548,75 € 681.009,10 €
Mes 26 31.782,31€ 712.791,41 €
Mes 27 21.529,64 € 734.321,05 €
Mes 28 21.529,64 € 755.850,69 €
Mes 29 20.478,09 € 776.328,78 €
Mes 30 17.880,74 € 794.209,52 €
Mes 31 17.997,92 € 812.207,44 €
Mes 32 15.146,70 € 827.354,14 €
Mes 33 15.146,70 € 842.500,83 €
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Coste acumulado por mes
Mes Coste Coste acumulado
Mes 34 12.228,81 € 854.729,64 €
Mes 35 10.318,34 € 865.047,98 €
Mes 36 7.677,71€ 872.725,69 €

Coste acumulado

1.000.000,00 €
900.000,00 €
800.000,00 €
700.000,00 €
600.000,00 €
500.000,00 €
400.000,00 €
300.000,00 €
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Fig. 29. Representacion grafica del coste acumulado por mes. Fuente: Creacién propia.

Como se observa en la imagen, el crecimiento de los costes es progresivo durante la fase inicial del
proyecto, debido principalmente a la contratacion y formacidn del personal, asi como a la inversién
en equipos y materiales necesarios para el desarrollo de sus actividades. Tras completar esta primera
fase de formacion y adaptacion, la curva de coste se suaviza de manera progresiva hasta el final del
proyecto.

Es evidente que en los primeros 15 meses se ha consumido mas del 50% del presupuesto total,
mientras que en los 21 meses restantes el incremento del gasto es considerablemente menor en
comparacion con la fase inicial. Esto refleja la importancia de la planificacion y la gestion eficiente
de los recursos durante las fases criticas del proyecto.

3.7.3. Control de costes

Lo esencial del control de costes es comparar los costes reales con los costes planificados en la
redaccion del proyecto. Esto permite identificar posibles desviaciones del presupuesto y aplicar
medidas correctivas para mitigar o eliminar dichas desviaciones.

El control de costes comienza desde el inicio del proyecto y se extiende hasta su cierre. Por ello,
permite realizar acciones correctivas a lo largo de todo el proyecto, minimizando gastos o impactos
negativos en el presupuesto, y proporciona informacion financiera precisa para la toma de
decisiones.

Teniendo en cuenta que el control de costes se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto, se
establecen tres puntos de revision principales:
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e Mensualmente: Para verificar el correcto avance del presupuesto, identificar pequefias
desviaciones, registrarlas para futuras revisiones, analizar su evolucién y, en caso
necesario, implementar medidas correctivas para mitigar dichas desviaciones.

o Hitos: Al final de cada hito, para comprobar si se ha cumplido con el presupuesto establecido
0 si es necesario aplicar medidas correctoras en los hitos siguientes.

o Evento extraordinario: En caso de que ocurra algin evento que requiera ser resuelto mediante
el uso del presupuesto.

Las herramientas principales para el control de costes incluyen software de gestion como MS
Project, analisis de curvas Sy plantillas de Excel para calcular indicadores clave como el indice de
rendimiento de costes (CPI) y la variacion de costes (CV). Se recopilan y analizan datos financieros,
comparandolos con la linea base, y se reportan las desviaciones.

El andlisis de curvas S permite visualizar la evolucion del gasto acumulado en comparacién con el
plan original y las proyecciones futuras, facilitando la deteccion temprana de desviaciones. Los
indicadores clave, como el indice de rendimiento de costes (CPI), miden la eficiencia en el uso del
presupuesto, mientras que la variacion de costes (CV) refleja la diferencia entre los costes
planificados y los reales. Este proceso fomenta una gestion eficiente y transparente, minimizando
riesgos financieros y asegurando el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

3.8 Plan de gestién de los interesados

El objetivo es identificar a los interesados, analizar cada uno de ellos y verificar sus expectativas,
necesidades, preocupaciones, implicacion en el proyecto y su poder de influencia sobre el mismo.
A partir de este andlisis, se asegura que las expectativas y necesidades de los interesados sean
cumplidas de manera satisfactoria.

Se establecen mecanismos para gestionar y fomentar el apoyo continuo, asi como para mitigar
cualquier postura opuesta a la ejecucién del proyecto, garantizando que el desarrollo se ajuste al
cronograma planificado y que los costos se mantengan dentro de los limites establecidos.

3.8.1. Identificar a los interesados y planificar su involucramiento

A partir del punto 3.2, se registran a los interesados, valorando su postura actual, que puede ser
favorable, neutral o en contra. Para aquellos con una postura neutral, se implementan acciones
orientadas a convertir su posicion en favorable. En cuanto a las posturas en contra, se aplican
estrategias para mitigar su impacto, intentando llevarlas a una posicion neutral o, si es posible,
favorable. Es fundamental evitar posturas en contra, ya que estas podrian poner en riesgo el éxito
del proyecto.

Por otro lado, es crucial mantener las posturas favorables, ya que representan un apoyo valioso
frente a las posturas contrarias y pueden contribuir al desarrollo exitoso del proyecto.

A continuacién, se detallan las acciones y estrategias especificas disefiadas para cada stakeholder.
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Stakeholder Inquietudes en el Postura | Postura | Estrategia por seguir
proyecto actual | deseada

BIIMO Mejora tecnoldgica y Potenciar su  apoyo
de marca para la aumentando la
empresa participacion y

visibilidad del éxito del
BIM.

Director de [ La necesidad de Potenciar su  apoyo

RRHH personal que se garantizando el flujo de
necesita para la informacion y con un
realizacion del buen trato a todos los
proyecto integrantes del proyecto.

Accionistas La obtencion  de Mostrar informes
rentabilidad respecto a financieros y casos de
lo invertido en BIM éxito para cambiar la

postura a favor.

AAPP Visualizacion del Facilitar el
proyecto y el cumplimiento normativo
cumplimiento de y generar informes de
normativas progreso y transparencia.

Director de | La buena ejecucion del Potenciar el  éxito

proyecto proyecto y el éxito de compartiendo avances y
este, cumpliendo costes resaltando los logros
y tiempo obtenidos.

Director La necesidad de Potenciar su  apoyo

Biometano disminuir tiempo vy mostrando la eficiencia
costes en los proyectos del BIM en sus
de biometano objetivos.

Director Duda de la rentabilidad Presentar estudios

Financiero a largo plazo y la financieros  detallados
recuperacién de la para convencer sobre la
inversion en la viabilidad. Presentar
implantacion de BIM. Reportes de ROl y TIR
Costes de inversion del proyecto modelo
para la implantacion
BIM y dudas sobre los
objetivos de ROl vy
TIR.

Manager BIM La buena ejecucion de Potenciar su  apoyo,
contratos, disefios 3D y mejorando la
la comunicacion entre colaboracion 'y los
las partes interesadas recursos técnicos

disponibles.
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Stakeholder

Inquietudes en el
proyecto

Postura
actual

Postura
deseada

Estrategia por seguir

Manager de
Medioambiente

Cumplimiento de las
restricciones
medioambientales para
el éxito del proyecto
modelo

Potenciar su  apoyo
mediante una
participacion activa en la
planificacion

medioambiental y

solitud de asesoramiento

Subcontratas

Interés en que avance
adecuadamente el
proyecto hasta la fase
de RTB 'y poder
realizar las ventas
necesarias a la contrata

Potenciar el apoyo con
avances claros en el
cronograma para la fase
RTB.

Propietario  de
fincas

El avance adecuado del
proyecto para recibir su
retribucion al Obtener

Potenciar su  apoyo
garantizando  avances
visibles y plazos de

licencia de  obra. licencias.

Ayuntamiento Interés del proyecto Enfatizar los beneficios
para la obtencién de econdémicos locales y la
impuestos, pero generacién de empleo.

siempre apoyando la
opinién publica

Diputacién Obliga a cumplir las Mantener una
normas impuestas para comunicacién clara y
la construccion de constante para asegurar
plantas de biometano y el cumplimiento.
solicita la
documentacion
necesaria

Manager de | Optimizacion de disefio Potenciar su  apoyo

Ingenieria y de operatividad de la mediante una

planta, obtencién de la
maquinaria necesaria y
apropiada para el buen
funcionamiento.
Realizacion del
mantenimiento
oportuno en tiempo y
modo para dar mayor
durabilidad a la
maquinaria

participacién activa en la
planificacion técnica.
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Stakeholder

Inquietudes en el
proyecto

Postura
actual

Postura
deseada

Estrategia por seguir

Jefe de obra

La ejecucion en tiempo
y coste de la
construccion  de la
planta, la disminucion
de incidencias en obra

por falta de
concordancia entre
planos

Potenciar su  apoyo
asegurando recursos
para evitar retrasos Yy
desviaciones.

Directora de
Fotovoltaica

La utilizacion de sus
recursos en para la

construccién del
parque fotovoltaico de
autoconsumo

Mostrar el beneficio del
BIM en integracion de
proyectos fotovoltaicos.

Prevencion  de
riesgos laborales

La buena coordinacion
con el jefe de obray la
diminucién de riegos
en construccion,
Mantener la seguridad
de los obreros en la
construccioén

Asegurar  coordinacion
continua para garantizar
estandares de seguridad.

Departamento
de construccion

La efectividad de los

planos 'y de la
documentacion
aportada desde

ingenieria y desarrollo
para la buena ejecucion
de la construccion

Potenciar su  apoyo
proporcionando  planos
actualizados y claros.

Equipo proyecto

El cumplimiento de
todos los objetivos y
satisfaccion de las
partes interesadas en el
proyecto

Potenciar su  apoyo
mostrando avances Yy
resultados claros en hitos
del proyecto.

de conexion y con las
condiciones  técnicas
impuestas para el
suministro de CH4

Proveedores Solvencia econdmica Potenciar su  apoyo
de la empresa para la asegurando  pagos Yy
compra de los avances del proyecto de
productos necesarios. acuerdo con lo planeado.
Avance adecuado hasta
la fase de RTB

Nedgia Cumplir con los pagos Mantener comunicacion

constante y
cumplimiento de los
acuerdos.
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Stakeholder

Inquietudes en el
proyecto

Postura
actual

Postura
deseada

Estrategia por seguir

Proveedores
Maquinaria

Que el proyecto avance
segin lo planificado
para poder vender la
maquinaria  a la
constructora

Potenciar su apoyo con
garantias de avance y
cronograma actualizado.

Proveedores de
material de obra

Que el proyecto avance
segun lo planificado y
que se sepan las
cantidades adecuadas
del material para poder
solventar las
necesidades a tiempo

Potenciar su apoyo con
una planificacion precisa
de materiales.

Vecinos de

localidad

Posibles efectos
secundarios y dafios al
pueblo como al medio
del pueblo. También
posible generacién de
empleo y de aumento
de la economia en la
localidad

Organizaciones
ambientalistas

En contra del proyecto

por posibles dafios
ambientales y
modificacion de la

fauna en la zona

Explicar los beneficios
para la comunidad y
minimizar los impactos
negativos.

Mostrar  estudios de
impacto ambiental y
medidas de mitigacion
claras.

Director legal La buena elaboracion Asegurar el
de los contratos, sobre cumplimiento legal y
todo la parte de transparencia en el
compartir informacion intercambio de
con terceros y exceso informacian.
de flujo de la misma.

Manager de | Tener la informacion Potenciar su  apoyo,

planta necesaria para la buena facilitando més
operatividad y informacion técnica y

manteniendo de la
planta, asi como la
optimizacién de los
recursos para obtener
mas CH4

recursos necesarios.
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Stakeholder Inquietudes en el Postura | Postura | Estrategia por seguir
proyecto actual deseada
Otras empresas | Poner dificultad al Mostrar  sinergias vy
Renovables proyecto para no perder oportunidades de
cuota de mercado y colaboracion para
proyectos reducir competencia.
Empresas Pérdida de cuota de Promover la
tradicionales de | mercado debi6 a la coexistencia e
energia creacion de energias integracion en proyectos
renovables rentables en sostenibles.
disminucion a de
combustibles fosiles
Entidades Obtener el retorno de la Garantizar el retorno
financieras financiacion solicitada financiero y mantener
a tiempo y con la una relacion
retribucion de intereses transparente.
Leyenda:

3.8.2. Matriz de poder/interés

Para evaluar el impacto de cada stakeholder en el proyecto, identificamos tanto su nivel de poder
como su grado de interés en el mismo. La valoracion final se obtiene mediante la multiplicacion de
ambos factores (poder e interés). Aquellos stakeholders que obtengan un mayor valor deben ser
gestionados de forma prioritaria y recibir una atencion especial.

Cuanto mayor sea el resultado de esta evaluacion, mayor sera la capacidad del stakeholder para

influir en el desarrollo y éxito del proyecto.

Stakeholder Poder Interés Resultado ID
BIIMO 7 9 63 1
Director de RRHH 3 4 12 2
Accionistas 9 7 63 3
AAPP 8 4 32 4
Director de Proyecto 9 10 90 5
Director Biometano 7 9 63 6
Director Financiero 9 8 72 7
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Stakeholder Poder Interés Resultado ID
Manager BIM 8 9 72 8
e e e | s |
Subcontratas 3 7 21 10
Propietario de Fincas 2 6 12 11
Ayuntamiento 8 6 48 12
Diputacién 7 4 28 13
Manager de Ingenieria 7 9 63 14
Jefe de Obra 7 8 56 15
Directora de Fotovoltaica 6 6 36 16
Prevennggr(;TeI:iesgos 5 5 55 17
et L e | s | @ |
Equipo Proyecto 7 9 63 19
Proveedores 5 6 30 20
Nedgia 8 7 56 21
Proveedores Maquinaria 6 4 24 22
Proveedzreegg:zaMaterial 5 4 20 23
Vecinos de la Localidad 4 6 24 24
Organizaciones
Ambientalistas / 8 >6 25
Director Financiero 9 8 72 26
Director Legal 7 6 42 27
Manager de Planta 7 9 63 28
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Stakeholder Poder Interés Resultado ID
Otras Empresas 3 5 12 29
Renovables
Empresas Tradlf:lonales ) 5 12 30
de Energia
Entidades Financieras 9 7 63 31

Una vez identificados los stakeholders clave (marcados en amarillo), se les presta especial atencion.
Con los datos obtenidos, elaboramos la matriz de poder-interés, lo que nos permite definir las
estrategias de actuacion mas adecuadas para cada grupo, el eje horizontal se representa el poder,
mientras que en el eje vertical se representa al valor del interés de cada stakeholders.

Las formas de actuacién se definen en cuatro cuadrantes, dividiendo cada eje en el valor 5, se
clasifican de la siguiente manera:

El cuadrante superior Derecho: Involucrar y atraer activamente.

El cuadrante superior l1zquierdo: Involucrar y mantener satisfechos.

El cuadrante inferior Derecho: Mantener informados.

El cuadrante inferior Izquierdo: Monitorear (requiere un esfuerzo minimo).

12 28 1169 3 >
14

8 10 ¢ 25®15 21 —

7 11 20 !
24 916 27 12

° 30 % f

> 2 23 22 13 4

4

3

2

1

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3.8.3. Control de los interesado

El control de los interesados se compone de cinco areas fundamentales, dado que, a lo largo del
desarrollo del proyecto, la lista de stakeholders puede modificarse. Ademas, es imprescindible
mantener una interaccion continua con ellos y realizar un seguimiento de su nivel de satisfaccion
en funcidn del impacto que el proyecto tenga sobre cada uno:

e Seguimiento y actualizacion de interesados; el registro de interesados presentado en este
plan no es definitivo, ya que, a medida que el proyecto avanza, pueden surgir nuevas partes
interesadas que deben ser identificadas e incorporadas al analisis. Es fundamental
actualizar este registro periédicamente, idealmente de manera mensual y en cada hito
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relevante del proyecto, con el fin de reflejar cambios en la postura o el nivel de influencia
de los stakeholders.

Gestion de comunicacién y compromiso; es esencial mantener una comunicacion fluida
con las partes interesadas para fomentar su apoyo al proyecto. Para ello, se deben establecer
canales de comunicacion adecuados, como correos electrénicos de los responsables de cada
seccidn, buzones de sugerencias o redes sociales especificas para cada tipo de publico. En
el caso de los stakeholders con mayor poder e interés en el proyecto, se recomienda la
realizacion de reuniones periddicas que permitan informar sobre el progreso y resolver
inquietudes o dudas que puedan surgir.

Gestion de riesgos asociados a los interesados; una vez identificadas las posturas de los
stakeholders, se implementan estrategias orientadas a maximizar su apoyo al proyecto y a
incrementar las probabilidades de éxito. Las acciones para mitigar posibles posturas
contrarias deben aplicarse de forma proactiva, anticipandose a su aparicion o reaccionando
de inmediato tras detectar cualquier indicio de oposicién.

Monitoreo y reporte de los interesados; la gestion de los interesados se supervisa a lo largo
de todo el proyecto con el objetivo de identificar cualquier circunstancia que pueda
modificar su postura, ya sea a favor o en contra. En funcién de estos cambios, se ajustaran
las estrategias para asegurar un alineamiento continuo con los objetivos del proyecto.
Plan de accion correctiva y mejora continua; en caso de detectar desviaciones en la postura
de los interesados, se implementaran acciones correctivas para reconducir la situacion.
Ademas, es recomendable realizar reuniones retrospectivas para evaluar la efectividad de
la estrategia comunicativa y definir mejoras en la gestién de stakeholders. Cualquier
cambio realizado debe quedar registrado junto con las lecciones aprendidas, con el fin de
optimizar la gestion en proyectos futuros.

Este enfoque permite garantizar una gestion efectiva de los interesados, asegurando su alineacién
con el éxito del proyecto y minimizando riesgos asociados a posibles oposiciones o falta de
compromiso.

3.9 Plan de gestion del riesgo

El plan de gestion de riesgos es un documento que tiene como objetivo identificar, evaluar y mitigar
los riesgos, asi como explotar las oportunidades para favorecer el éxito del proyecto. Proporciona
una vision global de las incertidumbres presentes en el proyecto, permitiendo identificar con
claridad los efectos negativos y maximizar las oportunidades, con el fin de alcanzar los objetivos
del proyecto dentro del plazo y el presupuesto establecidos.

3.9.1. Identificacion de los riesgos
ID Titulo del Riesgo Descripcion del Riesgo Estado
Causa: La empresa no tiene experiencia
previa en la implementacion de BIM.
1 | Falta de experiencia en BIM | Consecuencia: Posibles errores en la Abierto

planificacion y ejecucion del proyecto,
afectando el tiempo y costos.

Causa: Dificultad para encontrar o contratar a
Contratacion de experto un experto adecuado en BIM. Consecuencia:

BIM fallida Retrasos en la creacion del departamento y en

el proyecto modelo.

Abierto
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ID | Titulo del Riesgo Descripcidn del Riesgo Estado
Causa: Resistencia del personal a adaptarse a
. . . la nueva tecnologia y metodologia BIM.
Resistencia al cambio por . . ., .
3 Consecuencia: Lentitud en la adopcion de Abierto
parte del personal : R
procesos, posible rechazo o desmotivacion del
equipo.
Causa: Capacitacion insuficiente o
Sl inadecuada a los integrantes del nuevo
Formacion insuficiente del . .
4 departamento BIM. Consecuencia: Errores en | Abierto
personal BIM e i
la utilizacion de la herramienta BIM y en la
gestion del proyecto.
Causa: Falta de comunicacion y coordinacion
Problemas de coordinacion entre el departamento BIM y ot(gs _

5 entre departamentos departamentos, como construccion y Abierto
financiamiento. Consecuencia: Retrasos en la
ejecucion del proyecto.

Causa: Problemas en la obtencion de fondos
. L por parte del departamento de financiamiento.
Retraso en la financiacion . o .

6 del proyecto Consecuencia: Retrasos en el inicio o Abierto
continuacion del proyecto modelo de
biometano.

Causa: Dificultades técnicas o de
Fallo en la consecucion del planlflcacpn para alcanzar el RTB qe la _

7 RTB planta de biometano. Consecuencia: Retrasos | Abierto
en la construccion y en el retorno de la
inversion esperada.

Causa: Errores en la construccion de la planta
Problemas en la debido a falta de experiencia o fallas en la .
8 -, L . Abierto
construccion de la planta supervision. Consecuencia: Incremento de
costos y tiempos de construccion.
Causa: Costos mas altos 0 menores
No se alcanza el aumento de beneficios del proyecto_ rr_10de|o de lo _

9 ROI del 18% esperado. Consecuencia: No se logra el Abierto
objetivo financiero, afectando la viabilidad de
futuros proyectos.

Causa: Margen de ganancia insuficiente o
10| No se alcanza el TIR del 206 | €XCesivos costos operativos. Consecuencia: Abierto

Menor atractivo financiero para la inversion
en proyectos futuros.
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Titulo del Riesgo

Descripcion del Riesgo

Estado

11

Riesgos regulatorios

Causa: Cambios en las regulaciones
gubernamentales o requisitos legales
relacionados con energias renovables.
Consecuencia: Costos adicionales para
cumplir con las nuevas normas.

Abierto

12

Falta de integracion
tecnoldgica

Causa: Problemas de integracién del software
BIM con otros sistemas utilizados por la
empresa. Consecuencia: Retrasos en el flujo
de trabajo y errores en la informacién del
proyecto.

Abierto

13

Riesgos en la cadena de
suministro

Causa: Retrasos o falta de disponibilidad de
materiales necesarios para la construccion de
la planta. Consecuencia: Atrasos en la
finalizacién del proyecto.

Abierto

14

Problemas de
mantenimiento de la planta

Causa: Falta de planificacion para el
mantenimiento adecuado de la planta de
biometano. Consecuencia: Reduccion de la
vida (til de la planta y mayores costos de
operacion.

Abierto

15

Fallo en la adopcién
generalizada de BIM

Causa: El proyecto modelo no demuestra
beneficios claros de BIM. Consecuencia:
Poca adopcion de la metodologia BIM en
futuros proyectos de la empresa.

Abierto

16

Oportunidad de optimizar
procesos

Causa: Revisidn de procesos existentes
durante la implementacion de BIM.
Consecuencia: Identificacion de ineficiencias
en procesos previos, lo que puede llevar a
mejoras y optimizaciones en tiempo real.

Abierto

17

Mejora de la colaboracion
interdisciplinaria

Causa: Uso de herramientas BIM que
facilitan la comunicacién y el intercambio de
informacion. Consecuencia: Aumento de la
eficiencia en la colaboracién entre los
diferentes departamentos durante el proyecto.

Abierto

18

Modificacién en las
legislaciones

Causa: Cambios favorables en las
legislaciones para proyectos de biometano.
Consecuencia: Aceleracion en la obtencion
de licencias y permisos necesarios, reduciendo
tiempos de espera.

Abierto
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3.9.2. Analisis cualitativo

El analisis cuantitativo de riesgos es el proceso mediante el cual se utilizan técnicas numéricas y
modelos estadisticos para establecer la probabilidad de que un riesgo u oportunidad ocurra a lo
largo del proyecto. Este enfoque permite cuantificar el impacto de los diferentes riesgos de manera
precisa y facilita la toma de decisiones sobre cémo mitigar dichos riesgos o aprovechar las
oportunidades. Ademas, el andlisis cuantitativo ayuda a identificar y priorizar los riesgos que
podrian tener el mayor efecto negativo en el proyecto si se materializan. En conclusion, proporciona
una base objetiva y numérica para evaluar y gestionar los riesgos y oportunidades del proyecto,
mejorando asi la planificacion y la toma de decisiones a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

3.9.2.1 Evaluacion de la probabilidad

En esta etapa, se asignan valores numéricos a la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo
identificado. La Fig. 30 presenta una escala de probabilidad basada en valores cualitativos que
oscilan entre "Improbable” y "Casi seguro”, permitiendo transformar estimaciones cualitativas en
datos cuantitativos manejables para el analisis.

100
Casi seguro
92 Probabilidad
alta
83 Muy probable
75 Probable
67
58
50 . 1'30/50 Probablllldad Probable
indiferente media
42
33
25
Improbable
17
Posible
8 Probabilidad
baja
0 Improbable

Fig. 30 Escala de probabilidad de riesgo. Fuente: PMI.

3.9.2.2 Evaluacién del impacto

De manera similar, se asignan valores numéricos al impacto de los riesgos evaluados en funcién de
los objetivos principales del proyecto: coste, plazo, alcance y calidad. La Fig. 31 muestra una matriz
detallada para evaluar los impactos, clasificados desde "Muy bajo" hasta "Muy alto”. Este anélisis
ayuda a comprender cdmo los riesgos afectan los elementos criticos del proyecto y permite priorizar
adecuadamente las respuestas.
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Evaluacidon del impacto del riesgo sobre los objetivos principales del proyecto
(escala ordinal o escala cardinal no lineal)

Objetivo del | Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto
proyecto 0,05 0,1 0,2 0,4 0,8
Coste Incremento Incremento Incremento Incremento Incremento
de coste de coste <5% | del coste del | del coste del | del coste
insignificante 5-10% 10-20% >20%
Plazo Retraso Retraso en Retraso del Retraso del Retraso en el
insignificante | programa 5-10% en el 10-20% en el | proyecto
en programa | <5% proyecto proyecto >20%
Alcance Reduccién Afecta a Afecta a Reduccion Elemento
en alcance areas areas en alcance final del
apenas secundarias principales inaceptable proyecto
perceptible del proyecto | del proyecto | parael inutil, sin
cliente funcionalidad
Calidad Reduccion Afecta a Reduccion Reduccion Elemento
apenas elementos que requiere | inaceptable final del
perceptible con muy aprobacion para el proyecto
altas del cliente cliente inservible
exigencias

Fig. 31. Evaluacion del impacto del Riesgo en objetivos del proyecto. Fuente: Elaboracion propia

3.9.2.3 Matriz de probabilidad e impacto

Combinando los valores de probabilidad e impacto obtenidos en las etapas anteriores, se construye
una matriz de probabilidad e impacto, como se observa en la Figura 32. Esta herramienta permite
clasificar los riesgos segiin su importancia, dividiéndolos en tres categorias principales:

Esto nos ﬁermitiré clasificarlos en:

-Riesgos importantes
-Riesgos secundarios

Esta clasificacion facilita la toma de decisiones y la asignacion de recursos para la gestion de

riesgos.
Amenazas Oportunidades

090 | 0.05 | 0.09 | 0.18 0.18 | 0.09 | 0.05

E 0.70 | 0.04 | 0.07 | 0.14 0.14 | 0.07 | 0.04

E 050 | 0.03 | 005 | 0.10 | 0.20 0.20 | 0.10 | 0.05 | 0.03

8 0.30 | 0.02 | 003 | 0.06 | 0.12 0.12 | 0.06 | 0.03 | 0.02

E 0.10 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.08 | 0.08 | 0.04 | 0.02 | 0.01 | 0.01
005 | 0.10 | 0.20 | 040 | 0.80 | 080 | 0.40 | 0.20 | 0.10 | 0.05

Impacto

Fig. 32. Matriz de probabilidad e impacto para riesgos y oportunidades. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, Tabla 10, se presenta un los riesgos evaluados para el proyecto, con sus valores de

probabilidad, impacto e importancia calculados:
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Tabla 10. Evaluacion de los riesgos del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

ID Titulo Probabilidad Impacto Importancia
1 | Falta de experiencia en BIM 7 6 42
5 Contratauon de experto BIM 5 5 ’5
fallida
3 Resistencia al cambio por parte 6 4 24
del personal

Formacion insuficiente del
personal BIM

Problemas de coordinacion entre

5 7 5 35
departamentos
6 Retraso en la financiacion del 4 7 58
proyecto
7 | Fallo en la consecucion del RTB 5 8 40
3 Problemas en la construcciéon de 6 7 4
la planta
No se alcanza el aumento de ROI
9 del 18% > 9 45
10| No se alcanza el TIR del 2% 5 8 40
11 | Riesgos regulatorios 6 8
12 | Falta de integracidn tecnoldgica 4 6 24
13 Rlesgqs en la cadena de 5 7 35
suministro
14 Problemas de mantenimiento de 3 6 18
la planta
Fallo en la adopcién generalizada
15 de BIM 5 6 30

3.9.3. Planificacion de las respuestas

Planificamos las respuestas de los riesgos definidos. En funcidn del tipo de riesgo se decide ofrecer
una estrategia, que puede ser:

e En caso de ser una amenaza: Evitar, Reducir, Aceptar, Transferir/Compartir.

e En caso de ser una oportunidad: Escalar, Explotar, Compartir, Mejorar, Aceptar.

Martinez Aguirre Alex Eduardo



Plan de Proyecto 105

ID Titulo Escenario Estrategia Respuesta
L Contratar consultores externos
Falta de experiencia o . . .
1 on BIM Prioritario Reducir especializados y proporcionar
formacidn constante.
. Negociar con varias agencias de
Contratacién de e . 8 - &
2 . Prioritario Compartir contratacién para asegurar la
experto BIM fallida .
seleccion adecuada.
Resistencia al Desarrollar programas de
3 cambio por parte Prioritario Reducir incentivos para promover la
del personal adopcién de BIM.
Formacién Aumentar el presupuesto para
4 insuficiente del Prioritario Reducir formaciones adicionales y talleres
personal BIM practicos.
Problemas de Implementar reuniones regulares
5 coordinacién entre Prioritario Evitar entre departamentos para alinear
departamentos objetivos y procesos.
Retraso en la Contratar seguro financiero o
6 financiacién del Prioritario Transferir | buscar cofinanciacion para cubrir
proyecto retrasos potenciales.
Realizar revisiones técnicas
Falloenla L . eriddicas para asegurar el
7 -, Prioritario Reducir P . P & -
consecucién del RTB cumplimiento de los objetivos
RTB.
Problemas en la Desarrollar planes de contingencia
8 construccion de la Prioritario Aceptar en caso de problemas menores
planta durante la construccidn.
No se alcanza el Realizar auditorias financieras
9 | aumento de ROI del Prioritario Reducir frecuentes y ajustar presupuestos
18% y gastos en tiempo real.
Identificar y priorizar areas de
No se alcanza el TIR S . yp
10 del 2% Prioritario Reducir ahorro de costos y aumentar la
(o] . . . .
eficiencia operativa.
Contratar asesoria legal
11 | Riesgos regulatorios Prioritario Transferir especializada para asegurar el
cumplimiento de las normativas.
. . Realizar pruebas de integracion
Falta de integracion S . .
12 Prioritario Reducir previas y contratar expertos en

tecnoldgica

interoperabilidad.
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ID Titulo Escenario Estrategia Respuesta
Riesgos en la Negociar contratos con multiples
13 cadena de Prioritario Compartir proveedores para minimizar
suministro riesgos de suministro.
Problemas de Planificar mantenimientos
14 | mantenimiento de Importante Aceptar preventivos periddicos y asignar
la planta presupuesto para emergencias.
., Aumentar la comunicacién de
Fallo en la adopcién C . . .
15 . Prioritario Reducir beneficios y proporcionar soporte
generalizada de BIM . .
continuo a los usuarios.

3.9.4. Planificaciéon del control

Definimos la periodicidad con la que se monitorearan los riesgos identificados, los cuales seran
evaluados y controlados para determinar si se han materializado o no. En caso necesario, se
aplicaran las medidas correctivas correspondientes. Este enfoque nos permite reaccionar de manera
adecuada y proactiva ante cualquier cambio que pueda surgir en el proyecto.

ID Titulo Frecuencia de Revisidn Responsable
Falta d ienci
1 alta de experiencia en Mensual Jefe de Proyecto BIM
BIM
2 Contratacion de experto Semanal Recursos Humanos
BIM fallida

Resistencia al cambio por Jefe de Departamento

3 Mensual
parte del personal BIM

Formacion insuficiente del . .,
4 Quincenal Jefe de Formacion
personal BIM

Problemas de coordinacion
5 Mensual Jefe de Proyecto
entre departamentos

Retraso en la financiacién Departamento
6 Mensual . .
del proyecto Financiero

Fallo en | ion del '
7 alloen ac;;;ecuuon € Mensual Jefe de Ingenieria

Problemas en la ..
8 ., Semanal Jefe de Construccion
construccion de la planta

9 No se alcanza el aumento Mensual Departamento
de ROl del 18% Financiero
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ID Titulo Frecuencia de Revision Responsable
D t
10 No se alcanza el TIR del 2% Mensual epar amento
Financiero
11 Riesgos regulatorios Trimestral Asesor Legal
12 Falta de mtleg.raaon Mensual Jefe de Tl
tecnoldgica
Riesgos en la cadena de . -
13 16%8 L Quincenal Jefe de Logistica
suministro
Problemas de
14 mantenimiento de la Semestral Jefe de Mantenimiento
planta
Fallo en la adopcién
15 Mensual Jefe de Proyecto BIM

generalizada de BIM

3.10 Cierre de proyecto

Este proceso nos permite definir las actividades finales para cerrar formalmente el proyecto,
asegurando el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en el acta de constitucion. El cierre
del proyecto implica liberar los recursos utilizados, asi como generar toda la documentacion de
finalizacién, como la validacion de los entregables, el cierre de contratos y el documento de
lecciones aprendidas. En nuestro caso, el proyecto se considera concluido cuando la planta de
biometano entra en operacion, es decir, tras la energizacion y la puesta en marcha de la planta.

3.10.1. Validacion de entregables

Para validar los entregables necesitamos verificar el cumplimiento de los requisitos impuestos en
el acta de constitucion y verificar si se ha obtenido los resultados en tiempo y coste, para ello
necesitamos revisar toda la documentacion técnica generada a lo largo del proyecto y la verificacion
de esta con la realidad del proyecto. Se realiza pruebas de funcionamiento para confirmar su
funcionamiento 6ptimo. Para finalizar se realiza reunion de cierre en la que se da por satisfactoria
la entrega del proyecto, con sus conclusiones respecto a cumplimiento o incumplimientos de
criterios de aceptacion, coste y cronograma.

3.10.2. Cierre de contratos

El proyecto se finaliza formalmente mediante la ficha de cierre, donde se cierran todos los contratos
abiertos durante su ejecucion, verificando el cumplimiento de todas las obligaciones contractuales
con proveedores, contratistas y subcontratas. Se revisan posibles pagos pendientes, recuperacion
de garantias y avales, y se verifica el estado de las cuentas para identificar cobros o pagos
pendientes. Finalmente, se archiva toda la documentacién del proyecto para asegurar una
trazabilidad completa y facilitar futuras consultas.
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FICHA DE CIERRE DE PROYECTO
IMPLANTACION BIM EN BIIMO:

BIIMO

Director BIM (Autor):

Fecha de Elaboracion:

Revisado CEO BIIMO:

Fecha de Revision:

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto

Implantacién de BIM en BIIMO vy elaboracion del Proyecto Modelo

Necesidades

Se realiza para obtener una diferenciacion entre la competencia

Recursos utilizados:

Contratacion de nuevos recursos con financiacion internar para la
implantacion y financiacion externa para la elaboracion del proyecto

modelo

ALCANCE DEL PROYECTO

Nivel de cumplimiento (%0)

CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Fecha Inicio: Fecha cierre prevista: |Fecha cierre real: Desviacion:
PRESUPUESTO DEL PROYECTO
Inicial: Final: Desviacion:
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SATISFACCION RECIBIDA POR EL CLIENTE

Min (1) - Méax (10); Beneficio identificados:

ARCHIVOS ADJUNTOS

Cronograma final.

Informes de desempefio del proyecto.

Lecciones aprendidas.

Ultimas versiones de los planes de Gestion del Proyecto.
Cierre de pagos y adquisiciones.

Encuesta de satisfaccion.

Estudio financiero del beneficio obtenido del proyecto modelo
Encuesta de ambiente laboral

Encuesta de comunicacion interna de BIIMO

COMENTARIOS

FIRMAS DE RESPONSABLES

Director BIM: CEO BIIMO

Firma: Firma:
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CONCLUSIONES

La integracion de la metodologia BIM en BIIMO, como una empresa ficticia que puede ser
sustituida por una empresa real, permite situar a la organizacion en un escenario inicial y establecer
las bases para fomentar mejoras en tecnologia, capacidad de transformacion y optimizacién en la
gestion de proyectos. Este trabajo evidencia el procedimiento y la eficiencia de la implantacion de
BIM, asi como la gestion del primer proyecto piloto, que sirve como modelo para el desarrollo de
futuros proyectos de biometano y para otras unidades de negocio.

Mediante el uso de estandares internacionales, como la norma ISO 19650, y metodologias de
gestién, como el PMBOK 6% edicion, se ha logrado estructurar el proyecto de forma clara y
eficiente. Otro aspecto fundamental es la adecuada estructuracion de los contratos BIM, que
facilitan la comunicacion entre las diferentes partes interesadas, protegiendo sus intereses y
garantizando la confidencialidad. BIM aporta seguridad en la interaccién directa con todos los
involucrados, ya sean internos o externos a la empresa.

Se presenta BIM como una herramienta estratégica clave para diferenciarse en el mercado
energético. Ademas, destaca su contribucion a la eficiencia, al reducir considerablemente los
residuos generados tras la construccion y optimizar la gestion operativa de la planta. Este proyecto
establece los fundamentos necesarios para que BIIMO implemente proyectos BIM y actle como
guia para extender su aplicacion a otras areas de negocio, como la energia fotovoltaica y edlica.

El punto tres, "Plan de Proyecto", representa la base para la materializacion de los objetivos del
proyecto, ofreciendo un disefio estructurado y detallado que sigue los principios fundamentales de
la direccion de proyectos. Este enfoque asegura una alineacion estratégica entre las metas del
proyecto y las necesidades de las partes interesadas, estableciendo criterios claros y precisos para
su ejecucion y logrando asi un cierre exitoso. Ademas, este planteamiento permite una gestion
integral y un control efectivo, garantizando que cada fase del proyecto se desarrolle conforme a los
estandares planificados de calidad, tiempo y coste, contribuyendo al éxito global del proyecto y su
sostenibilidad a largo plazo.

En conclusién, este proyecto no solo demuestra los beneficios tangibles de BIM y la importancia
de su implantacion para lograr una ventaja competitiva en el mercado, sino que también ofrece una
planificacidn estratégica adecuada a los tiempos reales de los proyectos, incluyendo la implantacién
de BIM y el desarrollo de una planta de biometano y la implicacion de las partes interesadas.
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Anexo 1 Organigrama detallado.
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