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RESUMEN DEL PROYECTO

Este trabajo presenta el disefio y validacion de una plataforma SaaS enfocada en la gestion
integrada de datos agricolas y energéticos en instalaciones agrovoltaicas. A través de un
analisis de mercado, benchmarking sectorial y una encuesta a profesionales, se identifican
necesidades reales del sector y se valida el interés por una solucion digital centralizada. El
proyecto culmina con el desarrollo de un MVP funcional que responde a estas necesidades,

proponiendo un modelo de negocio escalable y con los ODS
Palabras clave: Agrovoltaica, SaaS, Energia Solar, Agricultura Sostenible, Digitalizacion

1. Introduccion y estado de la cuestion

El sector agrovoltaico se ha consolidado como una de las soluciones mas prometedoras para
combinar la generacion de energia renovable con la produccion agricola, permitiendo un uso
eficiente del suelo, mayor resiliencia frente al cambio climéatico y nuevas fuentes de ingresos
para el entorno rural (Chatzipanagi, Taylor, & Jaeger-Waldau, 2023). Su crecimiento global
ha sido notable: el mercado ha pasado de 3,89 mil millones USD en 2021 a 4,59 mil millones
en 2024, con previsiones de alcanzar 10,97 mil millones en 2030, lo que representa un CAGR

del 12,2% (Planetary Care Grant Agency, 2024)
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Europa lidera esta expansion con mas de 200 proyectos y 15 GW de capacidad instalada
(Lardizabal, 2024). Espana, en particular, destaca por su alto potencial, con 14 grandes
proyectos que suman 1.251,6 MW, liderados por empresas como Lightsource bp y BayWa
r.e. que estan desplegando instalaciones agrovoltaicas en diversas comunidades autdnomas.
Paises como Francia, Alemania, Italia y Grecia ya cuentan con marcos regulatorios que

impulsan su adopcioén (Brite Solar, 2025)

En paralelo, el desarrollo de plataformas digitales SaaS para la gestion integral de estos
sistemas esta en fase incipiente, con una clara oportunidad de innovacién. Proyectos como
Smart Climate Agri-PV han definido los pardmetros clave para una gestion eficiente
(Energética 21, 2023) mientras que empresas como Brite Solar y centros de investigacion
como el IdAB—CSIC, con su proyecto SolarGrow, exploran soluciones avanzadas como

vidrios solares para invernaderos y tecnologias de automatizacion agricola (Seppald, 2024)

En este contexto, el presente trabajo propone el disefio de una plataforma SaaS centrada en
la gestion integrada de instalaciones agrovoltaicas, basada en las necesidades reales de
ingenieros agronomos, operadores energéticos y gestores de campo. Ademas, se alinea con
los ODS 2, 7, 9 y 13, contribuyendo a un modelo de agricultura digital y sostenible para

afrontar los retos climaticos y energéticos del futuro

2. Desarrollo del modelo de negocio

El modelo de negocio de se ha desarrollado siguiendo la metodologia Lean Startup,
comenzando con una fase de ideacion en la que se definio una propuesta de valor centrada
en ofrecer una plataforma SaaS para la gestion integrada de instalaciones agrovoltaicas. A
través del uso del Business Model Canvas y entrevistas exploratorias, se establecieron
hipotesis clave sobre el problema, los segmentos de cliente y las funcionalidades necesarias.
Posteriormente, se llevd a cabo una validaciéon mediante una encuesta a profesionales del
sector agricola y energético, cuyos resultados confirmaron el interés por una solucion digital
centralizada, la disposicion a pagar por el servicio, y la necesidad de funcionalidades
especificas como visualizacion en tiempo real, alertas y compatibilidad con sensores
existentes. Esta validacion permitié afinar el modelo de negocio y reforzar su viabilidad

tanto técnica como economica



3. Resultados financieros

El apartado financiero de Agrovolt confirma la viabilidad econdémica y el alto potencial de
escalabilidad del proyecto. A través de un modelo de negocio basado en suscripciones SaaS
con tres niveles (Free, Pro y Enterprise), se proyecta un crecimiento sostenido de los ingresos
desde 100,070 € en 2026 hasta alcanzar 351260 € en 2030, con un EBITDA positivo ya
desde el primer afio. Esta progresion se ve impulsada por la digitalizacion creciente del sector
agrovoltaico, la captacion progresiva de clientes y una estructura de costes optimizada, que

permite mantener margenes operativos saludables.

Asimismo, el uso de financiacidon responsable, la contencion del CAPEX y las ventajas
fiscales para startups refuerzan la liquidez y la estabilidad del modelo. La valoracion
mediante el método de descuento de flujos de caja (DCF), basada en un multiplo prudente
de EBITDA, situa el valor estimado de la compaiiia en 409.130 € en 2030. Esta cifra refleja
una empresa con capacidad real de generar caja sin depender de proyecciones especulativas.
En conjunto, el analisis financiero respalda solidamente la sostenibilidad del proyecto,

reforzando su atractivo tanto para inversores como para potenciales socios estratégicos

4. Conclusiones

Las conclusiones del proyecto demuestran que Agrovolt es una solucidon viable técnica,
comercial y financieramente para la gestion digital de instalaciones agrovoltaicas. A través
de la metodologia Lean Startup, se ha validado la necesidad de una plataforma SaaS que
integre datos agricolas y energéticos, y se han identificado funcionalidades clave mediante

encuestas y validacidon con expertos

Free Cash Flow and Discounted Cash Flow Method

Sellin: 2030 2026 2027 2028 2029 2030
NOPAT = EBIT*(1-T) 0.91 4.32 5.84 13.44 43.87
Depreciation 4.00 9.00 13.00 19.00 25.60
Operational Cash Flow 4.91 13.32 18.84 32.44 69.47
-CAPEX (20.00) (25.00) (20.00) (30.00) (33.00)
-Incr. Net Working Capital r 50.26 (0.53) (0.16) (0.47) (1.88)
Free Cash Flow 35.18 (12.21) (1.32) 1.97 34.59
Terminal Value 568.02
Total Free Cash Flow 35.18 (12.21) (1.32) 1.97 602.61
Enterprise Value 409.13
Debt "
Equity Value 409.13
EBITDA Multiple at sale: 7.36 7.36

Valoracion Agrovolt - Método DCF



El modelo de negocio ha mostrado una proyeccion de ingresos ascendente y un EBITDA
positivo desde el primer afio, con una valoracion estimada de 409.130€ en 2030. Se
establecen cinco proximos pasos estratégicos: desarrollo técnico, busqueda de financiacion,
alianzas estratégicas, despliegue comercial e iteraciones del producto. Agrovolt se posiciona
como una solucidn transformadora para el sector agrovoltaico y un facilitador directo de los

Objetivos de Desarrollo Sostenible
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ABSTRACT

This project presents the design and validation of a SaaS platform focused on the integrated
management of agricultural and energy data in agrivoltaic installations. Through market
analysis, sector benchmarking, and a survey of professionals, real needs in the sector are
identified and the interest in a centralized digital solution is validated. The project concludes
with the development of a functional MVP that addresses these needs, proposing a scalable

business model aligned with the SDGs
Keywords: Agrivoltaics, SaaS, Solar Energy, Sustainable agriculture, Digitalization

1. Introduction and State of the Art

This project presents the design and validation of a SaaS platform focused on the integrated
management of agricultural and energy data in agrivoltaic installations. Through market
analysis, sector benchmarking, and a survey of professionals, real needs in the sector are
identified and the interest in a centralized digital solution is validated. The project concludes
with the development of a functional MVP that addresses these needs, proposing a scalable

business model aligned with the SDGs

The agrivoltaic sector has emerged as one of the most promising solutions for combining
renewable energy generation with agricultural production, enabling efficient land use,
greater resilience to climate change, and new sources of income for rural areas
(Chatzipanagi, Taylor, & Jaeger-Waldau, 2023). Its global growth has been remarkable: the
market expanded from USD 3.89 billion in 2021 to USD 4.59 billion in 2024, with
projections to reach USD 10.97 billion by 2030, representing a CAGR of 12.2% (Planetary
Care Grant Agency, 2024)
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Europe is leading this expansion, with over 200 projects and 15 GW of installed capacity
(Lardizébal, 2024). Spain stands out for its high potential, with 14 major projects totaling
1,251.6 MW, led by companies such as Lightsource bp and BayWa r.e., which are deploying
agrivoltaic systems across various autonomous communities. Countries such as France,
Germany, Italy, and Greece already have regulatory frameworks that support the adoption

of these solutions (Brite Solar, 2025)

In parallel, the development of SaaS digital platforms for the integrated management of these
systems remains at an early stage, representing a clear opportunity for innovation. Projects
like Smart Climate Agri-PV have defined the key parameters for efficient management
(Energética 21, 2023), while companies such as Brite Solar and research centers like I{AB—
CSIC, through the SolarGrow project, are exploring advanced solutions such as solar glass

for greenhouses and agricultural automation technologies (Seppild, 2024)

In this context, the present project proposes the design of a SaaS platform focused on the
integrated management of agrivoltaic installations, tailored to the real needs of agricultural
engineers, energy operators, and field managers. Moreover, the solution aligns with SDGs
2,7,9, and 13, contributing to a model of digital and sustainable agriculture to address future

climate and energy challenges

2. Business Model Development
The business model was developed following the Lean Startup methodology, beginning with
an ideation phase in which a value proposition was defined, focused on offering a SaaS

platform for the integrated management of agrivoltaic installations. Using the Business



Model Canvas and exploratory interviews, key hypotheses were established regarding the

problem, customer segments, and required functionalities.

Subsequently, validation was carried out through a survey targeting professionals in the
agricultural and energy sectors. The results confirmed strong interest in a centralized digital
solution, willingness to pay for the service, and the need for specific features such as real-
time visualization, alert systems, and compatibility with existing sensors. This validation
process enabled the refinement of the business model and reinforced its technical and

economic feasibility

3. Financial Results

Agrovolt’s financial section confirms the economic viability and high scalability potential
of the project. Through a subscription-based SaaS business model with three tiers (Free, Pro,
and Enterprise), the company projects sustained revenue growth from €100,070 in 2026 to
€351,260 by 2030, with a positive EBITDA from the first year. This progression is driven
by the increasing digitalization of the agrivoltaic sector, the gradual acquisition of clients,

and an optimized cost structure that enables healthy operating margins.

Moreover, responsible financing contained CAPEX, and the fiscal advantages available to
startups strengthen the model’s liquidity and financial stability. The company’s valuation,
based on the discounted cash flow (DCF) method and a conservative EBITDA multiple,
estimates Agrovolt’s worth at €409,130 in 2030. This figure reflects a business with real
cash-generating capacity, independent of speculative forecasts. Overall, the financial
analysis strongly supports the project’s sustainability, enhancing its appeal to both investors

and potential strategic partners

4. Conclusions

The conclusions of the project demonstrate that Agrovolt is a technically, commercially, and
financially viable solution for the digital management of agrivoltaic installations. Through
the Lean Startup methodology, the need for a SaaS platform that integrates agricultural, and
energy data has been validated, and key functionalities have been identified through surveys

and expert feedback



Free Cash Flow and Discounted Cash Flow Method

Sellin: 2030 2026 2027 2028 2029 2030
NOPAT = EBIT*(1-T) 0.91 4.32 5.84 13.44 43.87
Depreciation 4.00 9.00 13.00 19.00 25.60
Operational Cash Flow 4.91 13.32 18.84 32.44 69.47
-CAPEX (20.00) (25.00) (20.00) (30.00) (33.00)
-Incr. Net Working Capital i 50.26 (0.53) (0.16) (0.47) (1.88)
Free Cash Flow 35.18 (12.21) (1.32) 1.97 34.59
Terminal Value 568.02
Total Free Cash Flow 35.18 (12.21) (1.32) 1.97 602.61
Enterprise Value 409.13
Debt "
Equity Value 409.13
EBITDA Multiple at sale: 7.36 7.36

Agrovolt Valuation — DCF Method

The business model shows an upward revenue projection and a positive EBITDA from the
first year, with an estimated valuation of €409,130 by 2030. Five strategic next steps have
been defined: technical development, fundraising, strategic partnerships, commercial
rollout, and product iteration. Agrovolt positions itself as a transformative solution for the

agrivoltaic sector and a direct enabler of the Sustainable Development Goals
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Capitulo 1. INTRODUCCION

Impulsado por la transicidon energética junto con la necesidad de mantener la produccion
agricola, en una region lider a nivel mundial como es Espafia, se ha impulsado el desarrollo
de soluciones innovadoras que permitan combinar y compatibilizar ambas actividades. En
este contexto surge la nueva tecnologia agrovoltaica, combinacion simultanea de generacion
solar fotovoltaica y agricultura en la misma superficie aprovechando las sinergias y
beneficios que ambas combinadas presentan. Esta tecnologia se posiciona como una
respuesta eficaz al creciente conflicto por el uso del suelo y los retos derivados del cambio
climatico (Aquila Capital, 2023). Esta tecnologia permite aumentar la eficiencia del uso del
terreno, reducir el consumo de agua, mejorar la resiliencia de los cultivos y generar nuevas
fuentes de ingreso para los agricultores (Chatzipanagi, Taylor, & Jaeger-Waldau, 2023)
(GEF - Global Environment Facility, 2024)

De forma paralela a esta idea, el desarrollo de herramientas digitales y sobre todo de los
sistemas SaaS (Software as a Service) estd transformando la gestion de infraestructuras
energéticas y agricolas, aportando datos en tiempo real, automatizacion, y soporte a la toma
de decisiones. Sin embargo, el sector agrovoltaico aiin carece de soluciones tecnologicas
integradas que permitan una gestion optimizada de estas instalaciones de este tipo (Seppéla,

2024)

Este proyecto queda enmarcado en el contexto presentado de innovacion tecnologica,
desarrollo agricola y transicion energética. El principal objetivo es desarrollar un modelo de
negocio basado en un SaaS que facilite la gestion integral de plantas agrovoltaicas. En el
proyecto se abordard el desarrollo de una version beta visual del Saas, enfocado en la

experiencia de usuario y la viabilidad funcional

A lo largo del proyecto se definird un modelo de negocio preliminar, aplicando la
metodologia Lean Startup y Business Model Canvas, con el fin de adaptarlo a las

necesidades reales de los usuarios objetivo: ingenieros agronomos, operadores energéticos
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y agricultores. Posteriormente, se evaluara la viabilidad economica del SaaS mediante un

analisis financiero

Ademas, otro objetivo del proyecto es estar alineado con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la agenda 2030, al ser un proyecto que promueve una agricultura
resiliente (ODS 2), una energia asequible y no contaminante (ODS 7), innovacion en

infraestructura sostenible (ODS 9) y accion por el clima (ODS 13)

Este trabajo buscar dar una respuesta al reto de la gestion eficiente de sinergias entre la
energia solar y la agricultura usando una solucion digital que permita escalar la agrovoltaica

como modelo sostenible
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Capitulo 2. ESTADO DE LA CUESTION

2.1 TENDENCIAS EN EL SECTOR AGROVOLTAICO

El sector agrovoltaico representa actualmente uno de los campos mas prometedores en la
interseccion entre energia renovable y agricultura sostenible. El tamafio de mercado a nivel
global fue de 3.89 mil millones de USD en 2021 a 4.59 mil millones de USD en 2024 y con
un crecimiento medio esperado a 10.97 mil millones de USD para el afio 2030 lo que supone

un CAGR de 12.2% en el periodo 2021-2030 (Planetary Care Grant Agency, 2024)

10.97

+12.2%

+5.7%
4.59

3.89 3.66 4.03

Y74
2021 2022 2023 2024 2030

Figura 1. Tamario de mercado agrovoltaica (€bn). (Planetary Care Grant Agency)

Esto demuestra que el mercado agrovoltaico esta experimentando un crecimiento acelerado,
con Europa liderando su implementacién con aproximadamente 15 GW de potencia
instalada en mas de 200 proyectos a lo largo de 10 paises (Lardizabal, 2024). La expansion
del sector se ve impulsada principalmente por tres factores fundamentales: el aumento en la
demanda de fuentes de energia renovable, la implementacion de politicas gubernamentales

y subsidios para la agricultura sostenible, y la necesidad de optimizar el uso de la tierra

8
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disponible (Brite Solar, 2025). Estos intereses conjuntos han generado un contexto positivo
y favorable para la innovacidén tecnoldgica y sistemas de gestion disefiados para las

instalaciones agrovoltaicas

Paises como Grecia, Italia, Francia, Alemania, Reptblica Checa, Estados Unidos y Japon
han implementado medidas legislativas especificas para promover los sistemas
agrovoltaicos (Brite Solar, 2025). Estos paises ofrecen incentivos financieros y subsidios
que buscan fomentar la agricultura sostenible y acelerar la transicion energética, es por ello

que han creado un marco regulatorio favorable para que este sector se desarrolle

En Espafia el sector agrovoltaico se encuentra en un contexto prometedor con un total de 14
grandes proyectos identificados que combinan ambas tecnologias (solar y agricola), todos
esto proyectos suman una potencia total de 1.251,6 MW. Uno de los proyectos mas
destacados de Espana es “Vendimia” un proyecto llevado a cabo por Lightsource bp, con
una capacidad instalada de 247 MW ubicado en Aragon. Este proyecto integra instalaciones
fotovoltaicas con actividades ganaderas y medidas de restauracion ecoldgica. Por su parte,
la empresa alemana BayWa r.e es la compaiiia lider en el mercado agrovoltaico en Espafia
con siete proyectos que suman 546,6 MW instalados distribuidos por diferentes

comunidades autdnomas (Castilla-La Macha, Catilla y Le6n y Andalucia) (Lardizéabal, 2024)

Andorra

Portugal

Spain ‘
00
Gibraltar

Figura 2. Mapa de los proyectos agrovoltaicos en Espaiia (Energia Estratégica)
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2.2 INTEGRACION DE TECNOLOGIAS DIGITALES EN SISTEMAS

AGROVOLTAICOS

El desarrollo de plataformas SaaS especificas para la gestion de instalaciones agrovoltaicas
se encuentra en plena evolucion ya que actualmente hay una tendencia en crecimiento hacia
el desarrollo de distintos sistemas integrales que permitan la gestion de estas instalaciones
tanto a nivel energético como agricola, es decir, que permitan la recopilacion precisa de datos
de ambas partes. En el marco del proyecto europeo Smart Climate Agri-PV, proyecto que
tiene como objetivo impulsar la integracion de manera eficiente de sistemas fotovoltaicos en
explotaciones agricolas mediante soluciones inteligentes que sean beneficiosas para el clima,
se han definido cuales son los parametros esenciales que se deben monitorizar para que la
gestion FV-Agri sea 6ptima. Esto incluye, por un lado, los datos agricolas: radiaciéon directa
y global, temperatura del aire, humedad relativa, pluviometria, velocidad y direccion del
viento, humedad del suelo y luminosidad; y, por otro lado, los datos energéticos/solares:
potencia generada y consumida, irradiacion solar, y diversas variables meteorologicas

(Energética 21, 2023)

La arquitectura que suelen seguir este tipo de plataformas es de un esquema multiplanta, es
decir, desde una misma plataforma se pueden visualizar los datos de varias plantas, y un
esquema multiusuario (Energética 21, 2023). Estos SaaS se suelen desplegar en la nube,

facilitando asi el acceso desde cualquier ubicacion y dispositivo

2.3 AVANCES TECNOLOGICOS DEL SECTOR

Los avances tecnoldgicos en este sector estan permitiendo y facilitando que cada vez la
integracion de los sistemas mencionados anteriormente sea mas efectiva en diversos tipos
de cultivos, mejorando asi tanto la eficiencia energética como la productividad agricola. Una
de las innovaciones mas destacadas proviene de la empresa Brite Solar, que lidera el

desarrollo de vidrios solares semitransparentes disefiados especificamente para invernaderos

y aplicaciones agricolas. Estas soluciones optimizan la fotosintesis, protegen los cultivos de

10
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condiciones climaticas extremas y mejoran la gestion de la energia solar para maximizar la

eficiencia (Brite Solar, 2025)

En el ambito de la investigacion agrovoltaica, destaca el proyecto SolarGrow, liderado por
Edurne Baroja Fernandez del Instituto de Agrobiotecnologia (IdAB — CSIC). Este proyecto
busca combinar tecnologias solares innovadoras con avances en biotecnologia agricola para
crear invernaderos inteligentes. El objetivo es automatizar estos invernaderos y aplicar
técnicas que permitan observar como crecen las plantas (fenotipado) y estimular su
desarrollo (bioestimulacion), optimizando asi tanto la produccion agricola como el uso de

energia solar

Como estas iniciativas o avances tecnologicos hay numerosos proyectos a nivel europeo y
mundial en los cuales se estd desarrollando de manera conjunta estas dos tecnologias. En
este sentido, el futuro del sector dependera en gran medida de la capacidad para escalar y
personalizar estas soluciones tecnoldgicas en funcion de las necesidades especificas de cada

explotacion

11
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Capitulo 3. MOTIVACION

Tras lo analizado en el capitulo anterior, se evidencias el auge del sector agrovoltaico como
solucién al reto de producir alimentos y energia de manera simultanea y sostenible. Sin
embargo, la gestion de este tipo de instalaciones todavia presenta un reto debido al nivel alto
de complejidad debido a la falta de herramientas y sistemas integrados que permitan la
extraccion en tiempo real de datos y pardmetros tanto agricolas como energéticos. Esta
dificultad hace que la eficiencia operativa y la capacidad de escalar proyectos agrovoltaicos

de manera rentable y replicable sea limitada

En este contexto, el principal objetivo de este proyecto consiste en el desarrollo de un modelo
de negocio basado en una plataforma SaaS que haga mas facil la gestion de plantas
agrovoltaicas que permita optimizar tanto la produccion agricola como la generacion

fotovoltaica

Para ello, se partird de una idea inicial: una plataforma que centralice la informacion
proveniente de multiples sensores y fuentes de datos (meteorologicos, agricolas y
energéticos) y la traduzca en visualizaciones claras, alertas automatizadas y
recomendaciones de mejora. Esta solucion estara diseniada para ser compatible con multiples

fabricantes y sistemas, adaptandose a las necesidades especificas de cada cliente

Partiendo de esta idea, se va a llevar a cabo una primera fase de ideacion en la cual se buscara
perfeccionar y pulir la idea inicial en base a distintas iteraciones de la misma, hasta que se
consiga definir un primer modelo de negocio sélido. Posteriormente en la medida de lo
posible se pasara a la validacion con usuarios claves a los que se pueda tener acceso, como
por ejemplo técnicos agricolas, operadores y propietarios de instalaciones similares. Esta
segunda parte solamente se realizard si se dispone de los recursos para llegar a ellos. Por
ultimo, se realizara un andlisis financiero que permita evaluar tanto la viabilidad econémica

del modelo de negocio, asi como el potencial de crecimiento dentro del mercado. En

12
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definitiva, este proyecto surge de la necesidad real que tiene el sector agrovoltaico de

digitalizarse con herramientas que faciliten y mejoren la gestion de los activos

13
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Capitulo 4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto es crear un modelo de negocio de una plataforma SaaS
para la gestion de plantas agrovoltaicas que combinen la gestion de cultivos agricolas con la
gestion de plantas fotovoltaicas completas. Se busca que con esta plataforma se mejora tanto
la eficiencia de los cultivos como la produccion de energia renovable aprovechando las

sinergias entre ambas practicas
Algunos objetivos mas especificos del proyecto son los siguientes:

e Desarrollar una solucion SaaS en su version beta visual que permita hacer las
funcionas basicas de monitorizacion tanto de la produccion agrovoltaica como de la
actividad agricola centrandose principalmente en la personalizacion de la interfaz

e Analisis del mercado agrovoltaico, con especial atencion a la digitalizacion del
sector. También se analizaran posibles barreras de entrada, se analizaran los
principales competidores y se valorara las tendencias tecnologicas del sector

e Evaluar la viabilidad econémica del modelo SaaS, mediante un analisis financiero
que considere la inversion inicial en desarrollo, los costes de mantenimiento y
escalado, asi como los ingresos potenciales derivados de diferentes modelos de
suscripcion y servicios asociados

e Contribuir a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) mediante el fomento
de practicas agricolas y energéticas mas eficientes, digitalizadas y con menor huella
ambiental, apoyando la transicion hacia modelos productivos mads resilientes y
responsables

e Proponer un modelo organizativo y de gestion eficiente, adaptado a las
necesidades de una empresa tecnologica en fase inicial, con capacidad para escalar y
ofrecer soporte técnico y comercial en un entorno B2B especializado

e Evaluar la viabilidad técnica y economica del modelo SaaS a través de un analisis

detallado de costes, ingresos y retorno de la inversion, promoviendo el uso de

14
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herramientas digitales que ayuden a optimizar la eficiencia energética y agricola, y

que fomenten practicas sostenibles

15
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Capitulo 5. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para definir la metodologia de trabajo que se va a seguir en este proyecto se explica en primer
lugar la planificacion del proyecto y después se procedera a explicar tanto la metodologia

Lean Startup como la metodologia Business Model Canvas

5.1 PLANIFICACION DEL PROYECTO

Una vez se han establecido los objetivos del proyecto se procede a realizar una planificacion
del proyecto que se muestra en la tabla a continuacion. Esta planificacion se trata de un
diagrama de Gantt basico en el cual se ha establecido cuando se realizara cada una de las

tareas y apartados del proyecto

Tareas Octubre Noviembre|Diciembre‘ Enero ‘Febrero‘ Marzo ‘ Abril ‘ Mayo

Asignacién proyecto

Analisis de la situacion y del mercado

Ideacién del proyecto

Validaciéon del modelo de negocio

Analisis financiero del proyecto

Conclusiones y futuras lineas de trabajo

Formateo del proyecto

Presentacion final

Tabla 1. Planificacion del proyecto

5.2 LEAN STARTUP

La metodologia Lean Startup esta principalmente orientada a los clientes y tiene un enfoque
iterativo para la orientacion de cualquier tipo de modelo de negocio en contextos de
incertidumbre global. Esta metodologia combina principios del lean manufacturing, design
thinking y agile methodology para sistematizar la innovacion e intenta aplicar el “método

cientifico” a la creacion de compafiias. Como el mismo Lean Manufacturing su objetivo es

16
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reducir el desperdicio (muda), validar las hipotesis del proyecto a través de experimentos y
desarrollar productos o servicios de forma iterativa, asegurandose satisfacer las necesidades

de los clientes (Ries, 2011) (Cassens, 2021)
Esta metodologia se basa en cinco principios fundamentales:

1. Los emprendedores estan en todas partes: El espiritu emprendedor puede surgir
tanto en startups como en empresas consolidadas o incluso en instituciones publicas

2. El emprendimiento es gestion: Las startups requieren técnicas de gestion
especificas para navegar la incertidumbre

3. Aprendizaje validado: Las startups existen para comprobar hipotesis sobre sus
productos o servicios, utilizando métodos cientificos para perfeccionarlos

4. Ciclo Construir-Medir-Aprender: Un bucle de retroalimentacion que permite
desarrollar productos viables minimos (MVP), medir su impacto y aprender de los
resultados

5. Contabilidad de la innovacion: Una forma de medir el progreso y asignar recursos

de forma eficiente

Obstaculos Solucién

Lean
Startup

Figura 3. Metodologia Lean Startup (La Fabrica, Universidad Mayor)

En el diagrama de la imagen superior se muestra el enfoque iterativo del método Lean
Startup a través del ciclo continuo Construir-Medir-Aprender. Como se ha comentado en los

parrafos anteriores en cada una de las fases se buscan cumplir con todos los objetivos de la

17
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metodologia: reducir el trabajo innecesario, recolectar retroalimentacion util y mantener el

enfoque en las necesidades reales del cliente (Ries, 2011)

A continuacion, se explican cada una de las fases del método y ciclo Lean Startup con mayor

detalle:

1. Ideas: El ciclo comienza con las exposicion de ideas y estableciendo hipotesis sobre
el producto o servicio. En el caso de este proyecto estas ideas pueden estar
relacionadas con funcionalidades como la monitorizacion en tiempo real, la
automatizacion de alertas entre otras

2. Construir: Las ideas e hipotesis generadas en el paso anterior se transforman en una
primera version simplificada de un Producto Minimo Viables (MVP) que permita
testear de manera funcional la plataforma basica

3. Medir: Se recopila el feedback de los usuarios que prueban el MVP, utilizando KPIs
que estén alineadas con las hipotesis planteadas. En el caso del proyecto, esto puede
incluir la experiencia del usuario, la utilidad percibida de las herramientas de gestion
o el impacto en la eficiencia operativa de las instalaciones

4. Aprender: A partir de los datos recopilados se analiza si las hipotesis iniciales son
validas o no. Si se demuestra que no lo son, se plantea un “pivotaje”, es decir, se
modifica el enfoque del producto o del modelo de negocio

5. Repetir: Este ciclo se repite continuamente, permitiendo refinar las ideas y la

solucién propuesta en funcion de lo aprendido en cada iteracion

Esta metodologia serd la que se aplicara a lo largo de todo el proyecto para que el SaaS esté
aplicado a las necesidades del clientes y pueda adaptarse con agilidad a los cambios que se

puedan dar en el contexto global de la agrovoltaica

5.3 BUSINESS MODEL CANVAS

A lo largo de este proyecto también se hard uso de otra metodologia que consiste en una

estructura denominada Business Model Canvas que permite identificar todo lo necesario

18
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para desarrollar un modelo de negocio. Este framework estd dividido en nueve bloques

interconectados entre si (Osterwalder & Pigneur, 2010)

A continuacion, se explican los nueves bloques de esta metodologia:

Business Model Canvas

Socios Clave é Actividades Propuesta de @ Relacién con @ Segmentos de [
Clave Valor Clientes Clientes
Recursos Clave Canales ﬁ
Estructura de IE‘ Fuente de ﬂ]
Costos Ingresos

Figura 4. Business Model Canvas esquema (Startupeable)

Segmentos de clientes

El bloque Segmento de Clientes define los distintos grupos de personas u organizaciones a
los que la compaiiia tiene como objetivo. Los clientes son clave en cualquier modelo de
negocio ya que sin ellos las compafiias no pueden sobrevivir. Para cumplimentar las
necesidades de los clientes mejor, generalmente las organizaciones agrupan a los clientes en
distintas segmentaciones segiin su comportamiento o requerimientos. Esta segmentacion
permite comprender y atender mejor a los clientes (Osterwalder & Pigneur, 2010). Algunas

caracteristicas importantes que se deben de comprender de los clientes son:

¢ Requerir y justificar una propuesta de valor distinta: Por ejemplo, grandes
empresas pueden necesitar soluciones completas y personalizadas, mientras que

pequefias empresas pueden buscar servicios mas basicos o especificos
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e Llegar a los clientes por diferentes canales: Algunos clientes pueden preferir la
atencion presencial, mientras que otros pueden optar por canales digitales o
automatizados

e Requieren distintos tipos de relaciones: Algunos segmentos necesitan un contacto
continuo, como asesoramiento personalizado, mientras que otros pueden
conformarse con una interaccion puntual o autoservicio

e Tienen distintas rentabilidades: Los clientes que generan ingresos recurrentes o de
alto volumen pueden ser mas rentables que aquellos que requieren atencion puntual
y con bajo margen

e Estan dispuestos a pagar por diferentes aspectos del producto o servicio:
Algunos valoran la personalizacién o el soporte técnico, mientras que otros priorizan

el precio o la facilidad de uso

Propuesta de valor

El bloque de la Propuesta de Valor ayuda a definir el producto o servicios que se va a ofrecer
en el modelo de negocio y como va a crear valor para el cliente. Da las razones por las cuales
el cliente debe elegir un producto o servicio frente a otro atacando sus necesidades o

problemas concretos (Osterwalder & Pigneur, 2010)

La creacion de valor puede adoptar muchas formas. Estas formas representan diferentes
maneras en las que una empresa puede aportar algo valioso a sus clientes. Algunas de las

mas comunes son:

e Novedad: Ofrecer productos o servicios completamente nuevos que resuelvan
necesidades que antes no estaban cubiertas

¢ Rendimiento: Mejorar el desempeio de un producto o servicio para ofrecer mejores
resultados al cliente

e Personalizacion: Adaptar las soluciones a las necesidades especificas de cada

cliente
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e Ayuda en la realizacion de tareas: Facilitar a los clientes la realizacion de sus tareas
o actividades de forma mas eficiente

e Diseiio: Utilizar un disefio superior o distintivo que aporte valor y destaque frente a
la competencia

e Marca o estatus: Crear valor mediante la asociacion a una marca reconocida o
prestigiosa

e Precio: Ofrecer una propuesta de valor a un coste mas bajo, especialmente para
segmentos sensibles al precio

¢ Reduccion de costes: Ayudar al cliente a disminuir sus propios costes operativos

e Reduccion de riesgos: Minimizar los riesgos para el cliente a través de garantias,
seguros u otras formas de proteccion

e Accesibilidad: Hacer que un producto o servicio sea accesible para personas o
mercados que antes no lo tenian al alcance

e Comodidad o facilidad de uso: Proporcionar soluciones mas sencillas, practicas o

comodas para el cliente

Estas distintas formas de crear valor permiten a las empresas disefiar propuestas mas
efectivas y ajustadas a lo que realmente buscan sus clientes, lo cual es clave para construir

un modelo de negocio s6lido y competitivo
Canales

El bloque de los canales explica como las compaiiias llegan a sus clientes para aportar su
propuesta de valor. Los canales son puntos esenciales que ayudan a construir la experiencia

de usuario y juegan un papel crucial en distintas funciones clave (Osterwalder & Pigneur,

2010):

e Dar a conocer el producto o servicio
e Ayudar a los clientes a entender y valorar lo que se les ofrece
e Facilitar el acceso y la compra del producto o servicio

e Entregar la propuesta de valor de forma eficiente y satisfactoria

21



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
C O MILLA S MASTER UNIVERSITARIOS EN INGENIERIA INDUSTRIAL (MII)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

L__ical_ENICABERN JAIME BOHIGUES FLORES — 2°M11

¢ Brindar apoyo después de la venta para asegurar una buena experiencia y satisfaccion

del cliente

Relacion con Clientes

Este bloque trata las diferentes relaciones que la compafiia tiene con su segmento de clientes.
Estas relaciones son fundamentales para asegurar una experiencias positiva por parte del
cliente y cumplir con los objetivos del modelo de negocio. Las relaciones pueden ser muy
variadas desde muy personalizadas hasta totalmente automatizadas (Osterwalder & Pigneur,

2010)
El proceso seguido para obtener estas relaciones tiene tres partes:

1. Captacion de clientes: Conseguir nuevos usuarios o clientes para el negocio

2. Fidelizacion: Mantener relaciones duraderas y generar lealtad en los clientes
actuales

3. Incremento de ventas: Motivar a los clientes existentes a contratar servicios

adicionales o de mayor valor

Fuente de ingresos

El bloque de Fuentes de Ingresos describe como una empresa genera ingresos a partir de los
distintos segmentos de clientes a los que se dirige. Estas fuentes son fundamentales, ya que
constituyen la base financiera del modelo de negocio. Para identificarlas, es necesario
comprender cuanto estd dispuesto a pagar cada segmento por el valor que se le ofrece. Las
fuentes de ingresos pueden clasificarse principalmente en dos tipos: ingresos por
transaccion, que corresponden a pagos puntuales por productos o servicios especificos; e
ingresos recurrentes, que provienen de pagos continuos asociados a servicios periddicos o
suscripciones. Ambos tipos pueden coexistir dentro de un mismo modelo de negocio,
dependiendo de la naturaleza de la oferta y de la relacion establecida con los clientes

(Osterwalder & Pigneur, 2010)

Recursos clave
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El bloque de Recursos Clave identifica los activos necesarios para que el negocio pueda
operar de manera efectiva. Estos recursos ayudan a las compaiiias a ofrecer su propuesta de
valor, llegar a sus mercados objetivo, mantener relaciones con los clientes y generar
ingresos. Dependiendo del modelo de negocio, estos recursos pueden variar (Osterwalder &

Pigneur, 2010)

Actividades Clave

El bloque de Actividades Clave describe las acciones fundamentales que una empresa debe
llevar a cabo para que su modelo de negocio funcione correctamente. Estas actividades son
esenciales para entregar la propuesta de valor, llegar a los mercados objetivo, mantener
relaciones solidas con los clientes y asegurar la generacion de ingresos. Son, en definitiva,
las tareas estratégicas que permiten que todos los elementos del modelo de negocio estén

alineados y operativos (Osterwalder & Pigneur, 2010)
Socios Clave

El bloque de los Socio Clave muestra la importancia de la red de proveedores y partners que
son necesarios para operar el negocio de una manera efectiva. Los socios son cruciales en el
proceso de optimizacion del modelo de negocio, reduciendo riesgos o a la hora de adquirir

recursos (Osterwalder & Pigneur, 2010)

Entre los tipos mas comunes de asociaciones con socios clave se encuentran las alianzas con
empresas no competidoras, conocidas como alianzas estratégicas, que permiten aprovechar
sinergias sin generar conflictos de intereses. También existe la coopetition, que son
colaboraciones entre competidores con el objetivo de obtener beneficios mutuos en areas
especificas. Las joint ventures o empresas conjuntas son otro tipo de asociacion, creadas para
desarrollar nuevos productos, servicios o soluciones de manera colaborativa. Por ultimo, las
relaciones entre comprador y proveedor son fundamentales para asegurar un suministro
constante y confiable de los recursos necesarios para la operacion del negocio (Osterwalder

& Pigneur, 2010)
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Estructura de Costes

El bloque de Estructura de Costes en el Business Model Canvas describe todos los costes
asociados al funcionamiento de un modelo de negocio. Estos incluyen los gastos
relacionados con la entrega de la propuesta de valor, el mantenimiento de las relaciones con
los clientes y la generacion de ingresos. Para identificar estos costes, es fundamental analizar
los recursos clave, las actividades principales y las alianzas estratégicas de la empresa

(Osterwalder & Pigneur, 2010)

Mientras que algunos modelos de negocio se centran en minimizar los costes, como es el
caso de las aerolineas de bajo coste, otros pueden enfocarse en la creacion de valor, incluso

si ello implica asumir mayores gastos
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Capitulo 6. RECURSOS A EMPLEAR

A lo largo del proyecto se utilizaran distintas herramientas en cada una de las fases de
desarrollo del modelo de negocio para asegurar un enfoque estructurado y que esté adaptado

a las necesidades de cada una de las fases

En la primera fase, centrada en la ideacion, se utilizardn herramientas como el Business
Model Canvas y el Value Proposition Canvas, que permitiran construir una primera version

del modelo de negocio, visualizando de forma clara como se crea, entrega y captura valor.

En la segunda fase, fase de validacion, se desarrollara un producto minimo viable (MVP)
para realizar una prueba inicial con potenciales usuarios reales. En esta etapa las
herramientas variaran dependiendo de como se quiera realizar el SaaS y con qué nivel de
detalle se quiere desarrollar el MVP en la primera iteracion, adaptandose a las circunstancias

y recursos disponibles

Por ultimo, en la fase de analisis financiero, se evaluara la viabilidad economica del proyecto
realizando una estimacion de la P&L y del mercado objetivo. Para ello, se trabajara

principalmente con hojas de calculo, utilizando Excel como herramienta base
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Capitulo 7. DESARROLLO MODELO DE

NEGOCIO

A lo largo de todo este capitulo 7 se va a desarrollar la fase de ideacion del Business Model
Canvas como se indica en el propio titulo. El objetivo es establecer las bases de la propuesta
del proyecto y juntar todos los elementos que la componen. Para ello, primero se describira
el problema detectado en el mercado y la solucion que se plantea como respuesta. Tras esto
se hard un primer borrador del modelo de negocio utilizando, como se ha mencionado en la
metodologia, la herramienta Business Model Canvas, que permitira desglosar y entender
mejor aspectos como los segmentos de clientes, las fuentes de ingresos o las actividades
clave. Por ultimo, se profundizara en la propuesta de valor mediante el Value Proposition
Canvas, con el fin de conectar de forma clara lo que se ofrece con lo que realmente necesitan
los potenciales usuarios. Con esta estructura se busca que el enfoque de todo el proyecto sea
practico y se puedan validar mediante encuestas u otras metodologias las ideas iniciales

propuestas a lo largo de todo este capitulo

7.1 EL PROBLEMA

El modelo de negocio comienza por encontrar algiin problema real que esté afectando a
algun sector e identificar cual de esos problemas es el mas relevante dentro de la industria.
La industria escogida para analizar es la del sector agrovoltaico que consiste en al union de
la industria solar fotovoltaica con el sector agrario, en el cual Espafia es un lider a nivel
mundial. Esta industria ha ido ganando protagonismo en los tltimos afios como una solucion

sostenible frente al reto global de optimizar el uso del suelo mundial

A pesar de ser una industria emergente tiene una serie de problemas y desafios que estan por
el momento pendientes de ser resueltos y que dificultan la consolidacion de la industria a

nivel operativo y estructural. Es por ello que se va a analizar los principales problemas de la
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industria para detectar oportunidades de mejora que permitan encontrar una solucion viable

que pueda aportar valor real y empresarial a lo largo de toda la industria

A continuacion, se muestra, en la figura inferior, el Brainstorming realizado con el objetivo
de identificar los problemas de la industria. Entre todos los problemas encontrados en la
industria destacan los dos problemas marcados en verde en la figura. Estos dos problemas
son: Acceso limitado a datos historicos y Falta de gestion integrada de datos. Estos dos
problemas se recogen dentro de un problema global de la industria que es la falta de
digitalizacion de cultivos y de instalaciones de tecnologias duales como es el caso de la

agrovoltaica

Falta de gestion
integrada de
/_ datos
Aumento del clima \
impredecible y Ausencia de
€extremo incentivos
publlcos claros

Alto coste de
la instalacion

Resistencia al
inicial cambic en el sector:
agricultor tradicional

Desajuste entre
produccién solar
y agricola

—_—
Falta de
técnicos

especializados

Acceso

limitado a /
datos histéricos

Conflicto en el
uso del suelo

Figura 5. Brainstorming para detectar el problema

Tras haber detectado los dos problemas que se quieren resolver englobados en un solo
problema como es la falta de digitalizacion del sector agrovoltaico, se va a realizar el
Empathy Map para determinar el problema que supone para el cliente final. En primer lugar,
se ha definido lo que se conoce como el user persona del producto para establecer a quien
es el publico al que se dirige. En este caso se ha creado este perfil para una persona y para

una empresa:
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e Usuario individual: perfil técnico-agricola, encargado de la explotacion de fincas,
con poco tiempo disponible para recolectar datos y necesidad de simplificacion de
procesos

Usuario empresa: Empresa desarrolladora o gestora de proyectos agrovoltaicos que
maneja multiples instalaciones y busca centralizar la informacion para optimizar la

operacion y el seguimiento técnico

A nivel del Empathy Map se parecen mucho el del usuario individual y el del usuario

empresa por lo que se simplificara en uno tinico

de |a instalacién
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Figura 6. Empathy map del user persona

Tras haber analizado en profundidad los principales retos del sector agrovoltaico en Espafia
y haber establecido las necesidades de los actores involucrados, se ha identificado que el

problema central al que se debe dar respuesta en este proyecto es: ;Como facilitar la gestion
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integrada de datos agricolas y energéticos en instalaciones agrovoltaicas? Dando respuesta
a esta pregunta se resuelven gran parte de los puntos de fricciéon comentado en el Empathy
Map de la imagen superior. Entre los puntos a los que se daria respuesta destacan la falta de

tiempo, la perdida de informacion valiosa y la dificultad para tomar decisiones

En el siguiente apartado se muestra la solucion propuesta sobre la que se desarrollara el resto

del proyecto

7.2 SOLUCION AL PROBLEMA PARA DESARROLLAR LA IDEA DE

NEGOCIO

Tras haber encontrado el problema al que se quiere dar una solucion dentro del sector
agrovoltaico se debe encontrar una solucion viables que posteriormente se pueda escalar y
realizar un modelo de negocio, para dar con esta solucion se ha realizado una lluvia de ideas
que deba dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Como facilitar la gestion integrada de datos

agricolas y energéticos en instalaciones agrovoltaicas?

Tras la lluvia de ideas se han obtenido dos ideas finales que dan solucidn a este problema de

distintas manera:

1. Servicio integral de consultoria y acompaiiamiento digital: Consultoria
especializada que ofrece instalacion de sensores, integracion de sistemas y formacion
personalizada para facilitar la gestion de datos sin necesidad de plataformas propias

2. Plataforma SaaS de gestion agrovoltaica: Plataforma en la nube que centraliza y
analiza en tiempo real datos agricolas y energéticos. Incluye visualizacion, alertas
automaticas y personalizacion por usuario. Pensada para operadores, ingenieros

agrénomos y propietarios

Una vez analizadas las dos ideas se llega a la conclusion que la segunda idea del SaaS es la
mejor idea ya que tiene un alto potencial de escalabilidad, eficiencia operativa y capacidad
para responder directamente al problema identificado. Ademas, su modelo en la nube facilita

una rapida implementacion, actualizacion continua y acceso desde cualquier ubicacion, lo
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que la convierte en una solucion sostenible, adaptable y con gran proyeccion en un sector en

pleno crecimiento

A continuacion, se va a llevar a cabo un analisis del modelo de negocio generado a partir de

la 1dea seleccionada

7.3  MODELO DE NEGOCIO INICIAL (BUSINESS MODEL CANVAS)

En este apartado se presentard el Business Model Canvas inicial que servird como punto de

partida para estructurar una propuesta de valor clara y coherente frente al problema

identificado: la falta de herramientas que integren de forma eficiente la gestion de datos

agricolas y energéticos en instalaciones agrovoltaicas. A lo largo de esta seccion se

analizaran en detalle los distintos bloques del modelo, llevando a cabo cada una de las partes

a desarrollar por cualquier negocio en términos de clientes, canales, fuentes de ingresos,

actividades clave y demas elementos estratégicos del negocio

The Business Model Canvas

e Fabricantes de sensores
agricolas y solares

Integradores SCADA y
empresas de
automatizacion

Cooperativas agricolas e
instaladores como canal
prescriptor

Centros de investigacién
y programas de
innovacion

Key Partners &

Key Activities 0

e Desarrolio y mantenimiento del Saa$

o Integracion con sensores, SCADA y
APIs externas

« Tratamiento de datos y generacion de
valor mediante IA

« Captacion y fidelizacion de clientes

* Establecimiento de alianzas
estratégicas

’
Key Resources
Y 2%

« Equipo de desarrolio tacnologico

* Especialistas en agriculwra y
energla solar

» Infraestructura cloud y tecnoldgica
escalable

o Capital inicial y financiacion externa

« Eguipo comercial y de sopore

Value Propositions i

e Gestion centralizada de
datos agricolas y
energeticos en un solo
entorno digital

Plataforma intuitiva,

accesible desde cualquier
dispositivo y sin necesidad
de conocimientos técnicos

Adaptabilidad a distintos
perfiles: desde grandes
desarrolladores hasta
pequefias explotaciones

e Ahorro de tiempo y mejora
en la toma de decisiones

Customer Relationships '

* Onboarding personalizado e
implantacion técnica

« Soporte multicanal (chat, email,
videallamada)

* Recursos de autoayuda dentro de la
plataforma

o Relacion proactiva con informes,
novedades y feedback

* Pagina web con demo interactiva y
solictud de prueba

Channels

* Marketing de contenidos y
posicionamiento SEO

o Publicidad en redes especializadas y
medios del sector

© Participacion en ferlas y eventos agro-
solares

* EquIpo comercial directo con enfoque
técnico

® Responsables técnicos de
instalaciones agrovoltaicas

Customer Segments

Ingenierias y
desarrolladoras de
proyectos

Cooperativas agricolas y
asoclaclones del sector

e Agricultores Individuales
con interés en
digitalizacion

Cost Structure

o Desarrollo y disefio Inicial de la plataforma

o Infreestructura tecnolégica en la nube

* Mantenimiento, soporte técnico y actualizaciones

* Marketing. captacion de leads y asistencia a ferias

» Costes de personal, equipo comercial y administracion

6 Revenue Streams

o Modelo de suscripcion mensual o anual escalable
* Serviclos de personalizacion e Integracion avanzada
* Formacion técnica y acompafamiento

o (Futuro) Venta de datos agregados y anonimizados

Figura 7. Business Model Canvas completo

30




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
C O MILLA S MASTER UNIVERSITARIOS EN INGENIERIA INDUSTRIAL (MII)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

L__ical_ENICABERN JAIME BOHIGUES FLORES — 2°M11

Propuesta de valor

El SaaS ofrece una solucion completa para la gestion de instalaciones agrovoltaicas, todo
ello en un Unico entorno digital: la supervision, analisis y optimizacion de datos tanto
agricolas como energéticos. La propuesta de valor se construye a tiene tres pilares clave: la

centralizacion de datos, la optimizacion operativa y la facilidad de uso

Entre los operadores de proyectos agrovoltaicos hay un problema importante con el
tratamiento y acceso a la informacion. Los datos proceden de multiples sistemas no
integrados (sensores de riego, sistemas SCADA de energia, estaciones meteoroldgicas, etc.),
lo que implica un elevado consumo de tiempo, riesgo de errores y pérdida de eficiencia. La
plataforma elimina esta barrera mediante la integracion de diferentes fuentes de datos en un

solo panel de control intuitivo, accesible desde cualquier dispositivo

Ademas, se podra analizar la incorporaciéon de inteligencia artificial generar
recomendaciones automaticas, predecir incidencias o desviaciones, y permitir tomar
decisiones informadas en tiempo real. En el SaaS se busca que se pueda adaptar a distintos
proyectos, tanto a grandes desarrolladores de proyectos agrovoltaicos como a pequefias
explotaciones familiares, y busca ofrecer distintos niveles de funcionalidad y precios segiin
las necesidades del cliente. Para utilizarlo no se requieren conocimiento técnicos avanzados
ya que su interfaz visual es facil de usar lo que ayuda a facilitar la adopcidn incluso por

usuarios con baja experiencia digital

Actividades Clave

Las actividades que componen el niicleo de actividad de la compaiiia son las siguientes:

e Desarrollo y mantenimiento de la plataforma SaaS: El core del modelo de
negocio consiste en el desarrollo y mantenimiento de la plataforma. Las actividades
principales que componen esto son disefiar, programar, testear y mantener la
infraestructura tecnoldgica, garantizando su escalabilidad, estabilidad y usabilidad.

Otras actividades que también se incluyen en estas son las integraciones con los
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sensores agricolas y solares, APIs externas como pueden ser las de Google Maps o
similares y la implementacion de otras funcionalidades maés avanzadas o
personalizadas a cada uno de los clientes

Gestion de datos y mejora continua: Se deberan establecer procesos de control de
calidad de los datos, asi como algoritmos de aprendizaje automatico para generar
valor a partir de ellos. Ademas, se buscara mejorar constantemente la plataforma a
partir del feedback de los usuarios

Captacion de clientes: Sera necesario llevar a cabo distintas actividades de
comerciales conjuntamente con el equipo de marketing, asi como negociaciones y
onboarding de nuevos clientes, especialmente explotaciones agrovoltaicas,
cooperativas, ingenierias agricolas y energéticas. También incluye la gestion de
relaciones a largo plazo, soporte técnico y atencion al cliente

Alianzas tecnoldgicas y estratégicas: Se deben establecer relaciones estratégicas
con fabricantes de sensores, instaladores de sistemas agrovoltaicos, integradores

SCADA y empresas de energia o agronomia

Recursos Clave

Para que el modelo de negocio que se estd desarrollando funciones hay ciertos recursos

claves que son necesarios para llevarlo a cabo

Equipo de desarrollo tecnolégico: Es necesario contar con un equipo de
desarrolladores de software para construir y mantener el sistema

Expertos en agricultura y energia solar: La plataforma necesita Es necesario que
la plataforma se adapte a las necesidades del sector agrovoltaico. Por ello, se requiere
el apoyo de perfiles técnicos con experiencia en este sector, gestion de cultivos, riego,
asi como en tecnologia solar fotovoltaica

Infraestructura tecnolégica: Seran necesarios de servidores en la nube (por
ejemplo, AWS, Azure o Google Cloud) para soportar la plataforma y alojar los datos
garantizando disponibilidad, seguridad y escalabilidad
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e Capital inicial y financiacién: Para poner en marcha el desarrollo, validar el
producto con usuarios y cubrir los costes operativos en las fases iniciales, sera
necesario disponer de recursos financieros, ya sea a través de fondos propios,
inversores, subvenciones o aceleradoras

e Equipo de negocio y comercial: Se requerird un pequefio equipo orientado al
desarrollo de negocio, captacion de clientes, marketing y soporte al cliente, capaz de
comunicar la propuesta de valor del producto, entender las necesidades del mercado

y construir relaciones con los partners y clientes

Socios Clave

Para que funciones el modelo de negocio que se estd proponiendo es fundamental que se
establezcan diferentes alianzas que puedan aportar valor a la compafiia en cualquiera de sus
fases de desarrollo. Entre estos socios clave destacan socios a un nivel mas operativo como
los fabricantes de sensores agricolas y fotovoltaicos como otros socio mas a niveles digitales
o de sistemas como integradores de sistemas de SCADA. También seran claves algunos
socios comerciales como por ejemplo pueden serlo cooperativas de agricultores o
instaladores de sistemas agrovoltaicos que hagan de prescriptores del SaaS. Por tultimo,
colaboraciones con centros de investigacion y programas de apoyo a startups permitiran

validar técnicamente la solucion y facilitar su crecimiento en el mercado

Relacion con Clientes

La Relacion con el Cliente es un bloque fundamental a la hora de establecer un modelo de
negocio ya que ayuda a la adopcion inicial de producto por parte del cliente como a la
fidelizacion a largo plazo del mismo. Debido al tipo de cliente del SaaS, cliente con perfil
técnico, se va a establecer un enfoque hibrido que combine la atencién personalizada con

soporte digital

En la fase inicial de la venta del producto el objetivo serd acompanar al cliente en todo el

proceso de incorporacion e implantacion del SaaS, asegurando que la plataforma se adapta

33



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)

COMILLAS  MASTER UNIVERSITARIOS EN INGENIERIA INDUSTRIAL (MII)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

L__ical_ENICABERN JAIME BOHIGUES FLORES — 2°M11

a sus necesidades especificas para poderlo moldear a las mismas. A continuacion, se

presentan los principales métodos de relacion con los clientes:

Onboarding personalizado: asistencia técnica en la configuracion inicial del SaaS,
ayuda en la conexion de dispositivos como puedan ser sensores agricolas o solares
Soporte multicanal: atencion al cliente via chat, correo electronico y videollamada,
con tiempos de respuesta adaptados al plan de suscripcion

Autoasistencia: acceso a una base de recursos, videotutoriales y guias paso a paso
dentro de la plataforma para facilitar el uso autobnomo

Relacion proactiva: envio periddico de informes de uso, sugerencias de mejora,
novedades en la plataforma y recogida de feedback para detectar nuevas necesidades
o puntos de mejora por parte del producto para poderlo personalizar mas a la
experiencia requerida por cada cliente

Programas de fidelizacion: beneficios por permanencia o recomendaciones, y

acceso anticipado a nuevas funcionalidades para ciertos clientes

Canales

Los canales de venta tienen como objetivo hacer que el SaaS llegue a los clientes finales de

la manera mas efectiva y eficaz mejorando asi la captacion y retencion de los clientes. Al ser

la solucidon propuesta principalmente solucion digital B2B dirigida a explotaciones

agrovoltaicas, ingenierias, cooperativas y desarrolladores de proyectos, los canales deben

combinar presencia online con un enfoque comercial directo y especializado. Para llevar a

cabo esta estrategia de canales se van a adoptar los siguientes canales:

Canal digital (sitio web y demo interactiva): la plataforma contara con una pagina
web donde los clientes podran conocer las funcionalidades del producto, acceder a
una demo interactiva y solicitar una prueba gratuita o contacto comercial

Marketing de contenidos y SEO: también en la pagina web se generaran contenidos

técnico (articulos, casos de uso, videos explicativos) que ayuden a los clientes en las
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dificultades técnicas que puedan tener y permitan mejorar el posicionamiento del
SaaS

e Publicidad segmentada en redes y medios especializados: campanas en LinkedIn,
newsletters agricolas y medios del sector renovable para dar a conocer la marca y
traer clientes relevantes

e Participacion en ferias, congresos y eventos del sector agro y solar: presencia
fisica o virtual en eventos clave para establecer relaciones, generar confianza y captar
clientes B2B de alto potencial

e Equipo comercial directo: enfoque técnico para contactar con clientes potenciales,

encontrar nuevas oportunidades y hacer demostraciones personalizadas

Segmentos de Clientes

El SaaS tiene como cliente objetivo a empresas principalmente o a profesionales que se
dediquen a las gestion de plantas agrovoltaicas. Aunque se trate de una sector que todavia
no esta maduro y se encuentra en crecimiento ya existen distintos perfiles de clientes que

tienen necesidades diferentes

El primer perfil de cliente que puede ser usuario del SaaS son los responsables técnicos de
proyectos agrovoltaicos, estas personas son las encargadas de tomar decisiones sobre el
riego, mantenimiento de los cultivos y del correcto funcionamiento de sistemas solares. Este
perfil de cliente necesita una herramienta sencilla de usar y fiable que le aporte un vision

global de lo que estd pasando en directo en la instalacion

Por otro lado, estan las ingenierias y desarrolladoras de proyectos agrovoltaicos, que disefan,
instalan y gestionan multiples instalaciones para terceros. Para ellos, la plataforma representa
una forma de centralizar el control de diferentes plantas y optimizar los recursos que dedican

al seguimiento y operacion de cada proyecto

Otro segmento relevante es el formado por distintas cooperativas agricolas y asociaciones
de este sector, este perfil de clientes lo que busca es digitalizar sus explotaciones agricolas

y dar servicio a multiples agricultores. En el caso de estos clientes es importante tener una
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herramienta que se pueda escalar a los proyectos que se vayan adhiriendo a las cooperativas

y que pueda mejorar la eficiencia y facilidad de gestion operativa de las plantaciones

Por ultimo, aunque en menor medida en las fases iniciales, existe un grupo de agricultores
individuales o explotaciones mdas pequefias que podrian beneficiarse de versiones
simplificadas de la plataforma, especialmente si se enfocan en facilitar el control bésico de

la energia y el riego

Fuentes de Ingresos

La fuente de ingresos principal del SaaS se basard en un modelo de suscripcion, adaptandose
al perfil y al tamafio de cada uno de los clientes. Gracias al modelo de suscripcion se
conseguira tener unos ingresos recurrentes y ciertamente garantizados lo que hard mas
sencilla la gestion de caja de la compaiiia. La plataforma contaréa con varios planes escalables
que se diferenciaran por el numero de instalaciones gestionadas, el nivel de funcionalidades

disponibles y el tipo de soporte incluido

Principalmente estas plan de suscripcion se realizard en cuotas mensuales o anuales que los
clientes tendran que pagar para poder acceder a la plataforma. Estos planes podréan ir desde
una version basica orientada a explotaciones pequefias, hasta opciones mas completas para
ingenierias, desarrolladores de proyectos o cooperativas que gestionan multiples plantas

agrovoltaicas

Ademéds del modelo de suscripcion se tiene intencion de desarrollar otras fuentes de ingresos

secundarias:

e Servicios de personalizacion e integracion avanzada, pensados para clientes que
requieran adaptar la plataforma a sistemas o sensores especificos, o que necesiten
modulos funcionales a medida

¢ Formacion técnica, a través de cursos online o sesiones en vivo para equipos que
deseen profundizar en el uso de la plataforma, el andlisis de datos o el mantenimiento

de sus instalaciones
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Por ultimo, en el medio plazo, también pretender explorar otra fuente adicional de ingresos
a través de la venta de datos anonimizados (con consentimiento previo por parte de los
clientes), ofreciendo informacién de valor para instituciones, empresas de energia o

investigacion

Estructura de costes

El coste mas relevante al principio es el desarrollo del producto, este coste incluye todo el
coste de programacion del software y adaptacion para integrarlo con sistemas agricolas y
energéticos. También incluye el disefio de la interfaz sencilla e intuitiva para que sea de uso
facil para el usuario Este desarrollo puede realizarse internamente o a través de un proveedor

tecnolodgico externo, dependiendo de los recursos disponibles en las fases iniciales

Una vez se lance la plataforma se deberan tener en cuenta los costes de mantenimiento,
actualizaciones y soporte técnico del SaaS, estos costes son claves para poder garantizar el
correcto funcionamiento de la plataforma y asegurar que la experiencia del usuario es buena.
A medida que la base de clientes vaya aumentando estos costes aumentaran
significativamente. También se deben considerar los costes de infraestructura tecnoldgica,
como servidores en la nube, bases de datos, licencias de herramientas externas, y sistemas

de seguridad informaética

En paralelo, habré que destinar recursos a marketing y adquisicion de clientes, especialmente
en la etapa de crecimiento. Esto incluye campanas digitales, asistencia a ferias del sector,
demostraciones personalizadas y generacion de contenidos técnicos para captar leads
cualificados. Por ultimo, se contemplan los costes relacionados con el equipo de negocio y

gestion, incluyendo salarios y administracion general

7.4  VALUE PROPOSITION CANVAS INICIAL DEL PROYECTO

En este apartado se hara un andlisis usando la herramienta del Value Proposition Canvas en

la que se analiza cual es la propuesta de valor (Value Map) desarrollada en el Business Model
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Canvas, los segmentos de clientes (Customer profile) también desarrollados en el Business

Model Canvas y la relacion entre propuesta de valor y el segmento de clientes

La herramienta Customer Profile permite entender en detalle el cliente al que va dirigido el
producto que se quiere desarrollar. No se trata de una segmentacion por caracteristicas
demograficas o necesidades profesionales, sino que el objetivo es identificar que es lo que
hace el cliente es su dia a dia y cudles son las tareas que necesitas resolver y con qué tipo de
obstaculos se encuentra en su trabajo cotidiano. Con este enfoque se busca ponerse en el
lugar del cliente y entender que hay detras del producto, entendiendo su el contexto real y

las prioridades del cliente

Por otro lado, tenemos la herramienta del Value Map cuyo objetivo es establecer como la
empresa da respuesta a esa realidad del cliente identificada con la herramienta anterior. Es
decir, como lo que se ofrece (ya sea un producto, un servicio o una combinacion de ambos)
ayuda al cliente a conseguir lo que busca, le ahorra tiempo o incluso le genera beneficios
que no esperaba. Se trata de conectar lo que hace la compaiia con lo que de verdad le aporta
valor al cliente, asegurandose de que la propuesta no solo tiene sentido, sino que también

encaja con las necesidades del cliente final de forma directa y tangible
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The Value Proposition Canvas
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Figura 8. Value Proposition Canvas

Una vez se ha completado el Value Proposition Canvas se explicard en detalle cada uno de

los apartados del mismo

7.4.1 CUSTOMER PROFILE

Tareas del clientes (Customer Jobs)

e Supervisar el funcionamiento diario de la instalacién agrovoltaica: Esta es la
principal tarea que el perfil técnico del tipo de cliente realiza en su dia a dia. Debe
asegurarse de que todo funciona correctamente, ya sea el riego, paneles solares para
asegurar la produccion eficiente tanto agricola como solar

e Controlar parametros agricolas como riego, humedad y temperatura: Estos son
los principales indicadores que el técnico debe parametrizar y hacer para que estén

dentro de los rangos Optimos para asegurar el correcto funcionamiento de la

instalacion
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e Monitorizar la produccién energética y eficiencia de los paneles solares:_El
rendimiento energético es clave para la rentabilidad de los proyectos agrovoltaicos.
Esta tarea implica controlar si los paneles estan generando lo esperado, detectar
bajadas de rendimiento y coordinar con mantenimientos si €s necesario

e Unificar datos dispersos en diferentes sistemas: Generalmente otra tarea que el
clientes debe realizar es juntar y analizar los datos agricolas y solares que en caso de

tener acceso a ellos se encuentran generalmente en plataformas distintas

Frustraciones o dificultades (Pains)

e Uso de multiples plataforma no integradas: Al tener el cliente que consultar
multiples plataformas para poder extraer los datos necesarios genera que se consuma
mucho tiempo 1til que se podria estar dedicando a otra tarea que también genere
valor en el activo

e Falta de recursos técnicos para el analisis: No todos los trabajadores de las
empresas que son potenciales clientes tienen los conocimientos técnicos de gestion
agrovoltaica y de gestion de datos, lo que genera que no se pueda extraer todo el
valor que los datos pueden aportar a la toma de decisiones

e Dificultad para interpretar datos técnicos: Incluso cuando la informacién esta
disponible, si no esta bien presentada o contextualizada, puede ser dificil entender
qué esta pasando o qué accion tomar

e Sensacion de estar "apagando fuegos'" constantemente: Utilizar la gestion
reactiva en el dia a dia genera perdidas de eficiencia y de tiempo lo que genera que
el cliente siente que siempre llega tarde, resolviendo problemas en lugar de

prevenirlos

Beneficios esperados (Gains)

e Ahorrar tiempo en la supervision y analisis de datos: Una de las principales
propuesta de valor para el usuario es el ahorro de tiempo dedicado a revisar

informacion, con una Unica herramienta que englobe todo
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e Vision global y clara del estado de la instalacion: Es necesario que el cliente de
manera sencilla y rapida sea capaz de determinar el estado en el que se encuentra la
instalacion

e Mejorar la eficiencia energética y agricola: Al poder analizar con claridad tanto la
produccion fotovoltaica como los parametros de cultivo, se pueden hacer ajustes mas
precisos que se traducen en mayor rendimiento, menor desperdicio y mejores
decisiones

e Facilitar la toma de decisiones y planificacion: Al presentar los datos de manera
ordenada y conectada se facilita la decision final tanto del dia a dia como de

decisiones mas estratégicas a medio y largo plazo

7.4.2 VALUE MAP

Productos v Servicios (Product & Services)

e Plataforma SaaS para gestion agrovoltaica: El ntcleo de la propuesta: una
herramienta en la nube disefiada para gestionar, visualizar y analizar en un mismo
entorno los datos clave de la operacion agricola y energética

e Visualizacion en tiempo real: El producto tiene la capacidad de mostrar en todo
momento lo que esta ocurriendo en la instalacion lo cual permite actuar y tomar
decisiones con agilidad en el momento oportuno mejorando la eficiencia operativa

e Integracion con sensores agricolas y solares: El SaaS no funciona de manera
aislada, sino que se conecta con los dispositivos que ya existen en campo, recogiendo
y organizando datos automaticamente

e Personalizacion por tipo de cliente: Cada instalacion tiene sus propias
particularidades y por ello el producto se puede adaptar a las distintas necesidades de

los clientes tanto grandes instalaciones como pequefios agricultores individuales

Reductores de Frustracion (Pain Relievers)
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Eliminacién del uso de sistemas paralelos: Con la integracion total, ya no es
necesario trabajar con diferentes plataformas. Esto simplifica la rutina diaria del
usuario y reduce el riesgo de inconsistencias entre sistemas

Datos unificados para decisiones rapidas: Tener toda la informacidn sincronizada
en un mismo entorno acelera los tiempos de andlisis, permitiendo actuar con rapidez

y anticiparse a los problemas antes de que se agraven

Generadores de Valor (Gain Creators)

Centralizacion de todos los datos en una sola plataforma: En lugar de tener que
abrir multiples programas o herramientas, el usuario encuentra todo lo necesario en
un unico lugar, lo que le permite ahorrar tiempo

Acceso desde cualquier dispositivo: La movilidad es clave. Ya sea desde el
ordenador, una tablet o el movil, los responsables pueden estar conectados con su
instalacion en cualquier momento, incluso en campo

Interfaz clara, accesible sin conocimientos técnicos: La plataforma esta disefiada
para que cualquier usuario pueda interpretarla facilmente, independientemente de su

formacion tecnologica
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Capitulo 8. VALIDACION CON USUARIOS Y

AJUSTES

Tras haber elaborado un primer modelo negocio en el punto anterior utilizando la
herramienta Business Model Canvas y otros frameworks anexos, se procede a validar este
modelo con posibles usuarios del producto que se ha desarrollado. A esta fase se le denomina
fase de validacion del modelo de negocio y se realizardn una serie de experimentos y se
pondran en practica distintas herramientas que permitan realizar esa validacion con los
usuarios finales para poder aportar una solucion real que se adapte a sus necesidades. Este
proceso arranca con la definicidon de las hipotesis clave que se quieren comprobar, contintia
con la planificacion y realizacion de encuestas y experimentos para contrastarlas, y finaliza
con la adaptacién del modelo de negocio en funcion de los aprendizajes obtenidos durante

la validacion

Para evaluar el punto de partida del modelo de negocio propuesto, se va a aplicar una
herramienta basada en siete preguntas clave que permiten analizar la solidez y el potencial
de cualquier modelo. Esta misma evaluacion se repetira al final del proceso de validacion,
con el objetivo de comparar ambos momentos y comprobar qué mejoras se han logrado tras
los experimentos y ajustes realizados. Los aspectos que se tendran en cuenta incluyen
factores como la fidelizacion del cliente (costes de cambio), la estabilidad de los ingresos, la
rentabilidad, el grado de innovacidn en la estructura de costes, el uso de recursos externos,

el potencial de crecimiento y la capacidad de diferenciarse frente a la competencia

A continuacion, se procede a justificar cada una de las evaluaciones obtenidas en cada uno

de los apartados:

e Coste de cambio (6/10): El SaaS ofrece cierto nivel de integraciéon con otros
dispositivos como sensores o mediante la personalizacion con los clientes, estos

tienen cierta dependencia, pero no implica que vaya a haber una vinculacion
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contractual fuerte o un alto coste de cambio por parte del cliente ya que este podria
migrar a otro sistema con un cierto esfuerzo

e Ingresos recurrentes (9/10): EI modelo de pago por suscripcion anual o mensual
garantiza que los ingresos sean muy recurrentes, especialmente si se combina con
servicios de formacion a los agricultores o personalizacion del SaaS

e Relacion ingresos vs gastos (7/10): Una vez se haya desarrollado el producto, los
ingresos se generan sin tener unos costes elevados por cada cliente nuevo, aunque
hay ciertos costes asociados a cada uno de los clientes como onboarding, soporte
técnico o cierta personalizacion si el cliente lo requiere

e Estructura de costes innovadora (5/10): El modelo de negocio propuesto no tiene
una gran ventaja competitiva en la estructura de costes frente a otros player del sector.
El modelo no se basa en una disrupcion a nivel de costes

e Trabajo realizado por terceros (4/10): Aunque el modelo de negocio incluye
ciertos servicios externos de terceros como por ejemplo las APIs, la mayoria del
software esta desarrollado a nivel interno por lo que la carga de trabajo sigue
recayendo sobre la empresa

e Escalabilidad (8/10): El modelo propuesto es altamente escalable, sobre todo al
tratarse de un software en la nube. Si no se automatiza bien la parte de
personalizacion del producto puede requerir ciertos recursos extras para poderse
escalar adecuadamente

e Proteccion frente a la competencia (6/10): Rl enfoque integrado en agrovoltaica
ofrece diferenciacion, la barrera de entrada no es extremadamente alta. Sera
necesario invertir en marca, relaciones comerciales (cooperativas, ingenierias) y

mejora constante para mantener una posicion solida en el mercado
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Figura 9. Valoracion del modelo de negocio (BMC)

El modelo de negocio parte de una base muy solida, especialmente gracias a la recurrencia
de los ingresos, su escalabilidad digital y el potencial de crear valor real para el cliente. Aun
asi, se identifican oportunidades claras de mejora en aspectos como el refuerzo de los
switching costs, el disefio de una estructura de costes mas competitiva y la creacion de

barreras frente a la competencia

8.1 FUENTES DE INCERTIDUMBRE

Para la identificacion de las fuentes de incertidumbre que puedan tener el modelo de negocio
desarrollado mediante el Business Model Canvas se elaboraran diferentes hipotesis, a
continuacion, se realizard la priorizacion de las hipotesis previamente elaboradas y por
ultimo una determinacion de cudles son las hipotesis clave que pueden impactar de manera

significativa en la viabilidad y desarrollo del proyecto

45



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
C O MILLA S MASTER UNIVERSITARIOS EN INGENIERIA INDUSTRIAL (MII)
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

L__ical_ENICABERN JAIME BOHIGUES FLORES — 2°M11

En esta parte del proyecto se parte de una serie de hipdtesis clave que han surgido del analisis
tanto del Business Model Canvas como del modelo de negocio. Estas hipotesis reflejan las
concepciones iniciales que se tienen del comportamiento del mercado, las necesidades del
cliente y de la viabilidad del proyecto. Para poder contrastar estas hipotesis de una forma

practica se han transformado en algunas hipotesis concretas y medibles que servirdan como

base para la encuesta a realizar, experimentos y los consecuentes ajustes posteriores

Bloque BMC

Suposiciones

Hipotesis

Propuesta de
Valor

Creo que las empresas agricolas y
energéticas gestionan sus
operaciones utilizando multiples
herramientas no conectadas

Mas del 65% de las explotaciones
agrovoltaicas utilizan al menos dos
sistemas distintos para controlar energia
y cultivos

Propuesta de
Valor

Creo que los técnicos agricolas y
operadores energéticos valoran
herramientas que les ayuden a
ahorrar tiempo operativo

Mas del 70% de los técnicos del sector
afirma que una solucion que les ahorre
tiempo es clave para su adopcion

Segmentos de

Creo que los perfiles mas receptivos
a soluciones digitales son técnicos

Mas del 70% de las soluciones agrotech
y energéticas B2B se implementan a

especializado

Clientes de campo, ingenierias energéticas . .
PO, Ingent £ Y | través de estos perfiles decisores
cooperativas agricolas
Creo que las ferias del sector .
reoq o ’ Mas del 50% de los proveedores de
LinkedIn y asociaciones del sector . e .
soluciones agrotech B2B utilizan ferias,
Canales son canales comunes para dar a e .
. asociaciones o LinkedIn como canales
conocer soluciones B2B
. clave
agroenergéticas
Creo que el modelo de suscripcion ,
d . P Mas del 60% de las plataformas SaaS
Fuentes de mensual o anual es habitual en L .
. . para el sector energético/agro funcionan
Ingresos soluciones SaaS del sector agricola o
L con modelos de suscripcion
y energetico
Creo que existe disposicion a pagar
que ¢ aisp pag Al menos el 40% de las empresas
Fuentes de por servicios adicionales como . L
., L. usuarias de software técnico contratan
Ingresos formacion o soporte técnico

soporte o formacion adicional

Relacion con el
Cliente

Creo que el acompanamiento inicial
(onboarding) es un factor decisivo
en la adopcion de herramientas
digitales en este tipo de sectores

Mas del 50% de las empresas del sector
valora positivamente contar con soporte
cercano durante la fase inicial

Tabla 2. Suposiciones e hipotesis en base al BMC y al modelo de negocio
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No todas las hipdtesis tienen ni el mismo riesgo ni las misma incertidumbre a la hora de
valorarlas, en el método Lean Startup es comun organizar estas hipdtesis segun esas dos

variables: riesgo e incertidumbre

A continuacion, se muestra una grafica en la que se clasifica estas hipdtesis segiin las dos

variables anteriores:

Uncertainty
Alta prioridad

-4

Mas del 50% de los
proveedores de
soluciones agrotech
B2B utilizan ferias,
asociaciones o
LinkedIn como
canales clave

Minima prioridad

Mas del 70% de
los técnicos del
sector afirma que

de validacion

Al menos el 50% de
los usuarios estaria
dispuesto a pagar
una suscripcion si
incluye visualizacion
y alertas integradas

Al menos el 30% de
los clientes solicita
soporte técnico o
desarrollo a medida
tras contratar el plan
base

Los usuarios
afirman que la faita
de integracion
entre sistemas es

o uno de sus
una solucién que principales
les ahorre tiempo problemas
es clave para su

adopcion
- I
Baja prioridad pero Validar pronto pero Risk

util explorar

Mas del 70% de las
soluciones agrotech
y energéticas B2B se
implementan a
través de perfiles
técnicos o de gestion

mas evidenciadas

Mas del 50% de las
empresas del sector
valora positivamente

contar con soporte

cercano durante la
fase inicial
(onboarding)

Més del 60% de
las plataformas
SaaS para el sector
energético/agro
funcionan con
modelos de
suscripcion

Figura 10. Hipdtesis principales

En el grafico superior destacan las tres hipotesis del cuadrante superior derecho, estas
hipotesis son aquellas que tienen un nivel alto de incertidumbre y un alto impacto en el
modelo de negocio. Entre estas destacan la percepcion de valor que dan los usuarios a una
plataforma que centralice datos, asi como su disposicion a pagar por un modelo de
suscripcion y la importancia de ofrecer servicios complementarios como soporte técnico o

desarrollo de planes a medida. Estas tres hipotesis son claves ya que afectan directamente a
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la viabilidad del producto y de su disefio funcional, por lo que deben ser contrastadas de

alguna manera con los potenciales clientes

Por otro lado, hay varias hipotesis ubicadas en cuadrantes de menor prioridad, pero que
pueden aportar informacion Util para ajustar el enfoque comercial o los canales de
adquisicion. Por ejemplo, el uso de ferias y LinkedIn como via de captacion, o el perfil
profesional que suele tomar decisiones en la adopcion de tecnologia agrovoltaica, aunque

son menos inciertas o menos arriesgadas, pueden guiar estrategias futuras

Por ultimo, las hipotesis del cuadrante inferior derecho, mas evidenciadas, pero con impacto
alto, también son relevantes a corto plazo, ya que confirmar aspectos como el valor del
onboarding o la familiaridad con modelos de suscripcion puede ayudar a disefiar una

propuesta de entrada al mercado mas eficaz

Con las hipotesis criticas ya definidas es momento de analizar los casos mas favorables y
mas desfavorables en caso de que sean o no ciertas las hipotesis que se han asumido. Estas
hipdtesis representan los pilares mas criticos del modelo y deben ser contrastadas cuanto
antes, ya que de ellas depende en gran medida la solidez y el encaje de la propuesta en el
mercado. Aunque no validarlas no supone necesariamente abandonar el proyecto, si podria
requerir replantear aspectos clave del modelo de negocio, como la forma de generar ingresos

o el valor que se entrega al cliente.

En caso de que las hipotesis claves descritas anteriormente no se validen, podrian darse
situaciones o implicaciones que pueden afectar a la viabilidad del modelo de negocio ideado
en la primera etapa. A continuacion, se describen los posibles escenarios desfavorables y

como pueden impactar sobre el proyecto:

e Baja disposicion al pago por suscripcion: Si los usuarios no ven con buenos 0jos
pagar por utilizar la plataforma que se les ofrece, la principal fuente de ingresos
recurrentes de la compaiia se veria comprometida y generaria que se tuviesen que

replantear el enfoque comercial o explorar nuevos modelos gratuitos o patrocinados
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e Poca demanda de personalizacion o soporte técnico: Si el interés que se muestra
por los servicios secundarios que ofrece la compaiiia (personalizacion del software y
soporte técnico especializado) se ve reducido se vera afectada una de las fuentes
adicionales de ingresos y se perderia cierta diferenciacion con los competidores

e Los usuarios no identifican la falta de integracion como un problema clave: Si
la fragmentacion de herramientas no se percibe como una barrera real en su operativa
diaria, el valor central de la propuesta quedaria debilitado, afectando tanto al

atractivo del producto como a su posicionamiento en el mercado

En contraposicion si las hipotesis claves se confirman la idea propuesta como modelo de
negocio en la etapa anterior se vera reforzada y por tanto se validara el core del proyecto
aumentando asi las posibilidades de viabilidad de la empresa. Los siguientes escenarios
describen como estos resultados positivos impactarian de forma favorable en el desarrollo

del proyecto:

e Fuerte disposicion al pago por parte de los usuarios: Si un porcentaje importante
de los posibles clientes estd de acuerdo en pagar por el uso del SaaS quedaria
validado que el modelo de suscripcion ideado en el Business Model Canvas es estable
y escalable

e Alta demanda de servicios personalizados y soporte técnico: Si los usuarios
valoran los servicios adicionales, como personalizacion del software a medida o
soporte técnico, se abren oportunidades para ofrecer planes premium o facturar por
servicios de valor afiadido

e La integracion de datos es percibida como un dolor real del cliente: Si los
responsables técnicos reconocen que el uso de multiples sistemas les genera
ineficiencias, se confirma que la solucion propuesta tiene un encaje claro con una

necesidad real del mercado, fortaleciendo asi la propuesta de valor
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8.2 [EXPERIMENTOS DE VALIDACION Y ENCUESTA

Una vez ya se ha definido un modelo de negocio preliminar mediante el Business Model
Canvas y se han determinado las diferentes hipotesis que se quieren validar en los
experimentos y en la encuesta que se va a realizar a gente del sector de la agrovoltaica. Se
realizardn dos experimentos y un primer mock-up (MVP) del producto final, para

posteriormente utilizarlo en uno de los experimentos

El primero de los experimentos que se realizard consistird en una encuesta dirigida a
profesionales del sector agricola, energético y en particular a la interseccion de estas dos
industrias, la agrovoltaica. El principal objetivo de este experimento es obtener informacion
directa sobre las necesidades de estos perfiles, asi como validar si los problemas e hipdtesis
identificados son reales en el mercado. A través de la encuesta se espera recoger datos tanto
cuantitativos como cualitativos en relacion con la percepcion del problema (como la
fragmentacion de plataformas), el interés por soluciones integradas, la disposicion al pago
por suscripcion y la valoracion de funcionalidades especificas como visualizacion en tiempo
real. Ademads, la encuesta incluird preguntas orientadas a conocer el perfil de los
participantes, como su sector de actividad, cargo profesional, rango de edad o grado de
responsabilidad en la gestion de instalaciones, con el fin de contextualizar las respuestas y

segmentar los resultados

En segundo lugar, se realizara el MVP mencionado anteriormente para luego utilizarlo en
una entrevista con el objetivo de estudiar el Customer Journey como ultimo experimento.
Este experimento consiste en preguntar a un posible cliente sobre cémo ha sido la
experiencia utilizando el prototipo y que este identifique tanto las fortalezas del producto

como sus debilidades y puntos a mejorar

8.2.1 ENCUESTA A EXPERTOS DEL SECTOR

Con el objetivo de ajustar el modelo de negocio propuesto a las necesidades reales del
mercado, se ha llevado a cabo una encuesta dirigida a validar determinadas hipdtesis sobre

los perfiles de potenciales usuarios y su grado de interés en soluciones digitales para la
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gestion de instalaciones agrovoltaicas. Esta investigacion busca identificar tanto las
caracteristicas de los actores implicados en el sector agroenergético como su disposicion a

adoptar herramientas tecnolégicas que optimicen sus operaciones

La hipétesis principal que se ha tratado de confirmar plantea que los primeros usuarios de la
plataforma seran perfiles técnicos vinculados al &mbito agrario, energético o ambos, con
responsabilidades en la gestion operativa o estratégica de instalaciones. Se espera que estos
usuarios tengan un conocimiento previo del funcionamiento de instalaciones solares o
agricolas, y que valoren la posibilidad de centralizar informacion energética y agronomica

en una unica herramienta

La encuesta se dirigid a profesionales del sector en Espafia, incluyendo ingenieros
agronomos, técnicos solares y otros expertos en los ambitos energético y agricola. Aunque
se obtuvieron solamente 38 respuestas, el enfoque se centro en la calidad de los participantes,
buscando especificamente a profesionales de estos sectores con un alto conocimiento y
experiencia en estos sectores. Esta estrategia explica el nimero de respuestas, ya que se

priorizo la calidad de las respuestas sobre la cantidad

Para el desarrollo de la encuesta se ha utilizado la herramienta Google Forms, que permite
recoger datos cuantificables de forma eficiente y automatizar su posterior analisis. El
cuestionario ha constado de 15 preguntas cerradas y semiestructuradas, con el objetivo de
facilitar la representacion de los resultados mediante graficas claras. Se ha evitado incluir
preguntas abiertas que dificultasen el procesamiento estadistico de la informacion. La
duracién media de respuesta ha sido de aproximadamente tres minutos, asegurando una alta

tasa de finalizacion y reduciendo la carga sobre los participantes

La eleccion de Google Forms responde a su facilidad de uso, accesibilidad desde distintos
dispositivos, generacion automatica de resultados visuales, y su fiabilidad como herramienta
para estudios de caracter exploratorio como el presente. Todo ello ha permitido recopilar
informacion clave para el disefio de las funcionalidades y la propuesta de valor del modelo

de negocio propuesto, de cara a su validacion y futura comercializacion
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Resultados de la encuesta

La primera de las preguntas es sobre el sector en el que trabaja cada uno de los participantes,
para poder contextualizar en que sectores puede tener mas utilidad la herramienta. Los

resultados obtenidos estan en linea con lo esperado:

1. ¢En qué sector trabaja actualmente? ¢ 4
38 respuestas

@ Agricultura
@ Energético (renovables)
) Ingenieria/Consultoria técnica
@ Consultoria energética
@ Académico
@ Consultoria estratégica
@ Energetico (gas natural)
@ Ingenieria agroforestal
@® Valoriza

Figura 11. Primera pregunta encuesta de validacion

De las 38 respuestas obtenidas, los resultados muestran una notable representacion de
profesionales del ambito agricola, con un 34.2%, lo que refuerza la utilidad de la herramienta
como solucidn dirigida a este segmento clave. En segundo lugar, destaca el sector energético
vinculado a las energias renovables, con un 23.7%, seguido por perfiles de consultoria

energética (13.2%) y académicos (10.5%)

Esta diversidad muestra una cobertura transversal del sector agroenergético, permitiendo
obtener una vision plural sobre la percepcion y el interés que despierta la digitalizacion de
instalaciones agrovoltaicas entre distintos actores. En conjunto, los datos validan que los
encuestados pertenecen en su mayoria a nichos donde la propuesta de valor resulta

especialmente relevante
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¢Cudl es su rol en la organizacion?
38 respuestas

@ Responsable técnico / de operaciones
@ Ingeniero/a agrénomo/a
) Direccion general

/ @ Comercial / desarrollo de negocio
W A @ Project Manager
@ Investigador/a o perfil académico
relacionado
@ Becario
@ Analista de proyectos de energia
@ Ingeniero de Montes

Figura 12. Segunda pregunta encuesta de validacion

Los resultados de la segunda pregunta, relativa al rol que desempefian los encuestados dentro
de sus respectivas organizaciones, muestran una distribucion alineada con los perfiles a los
que la herramienta busca dirigirse. El grupo mas representado es el de investigador o perfil
académico (23.7%), seguido muy de cerca por cargos de direccion general (21.1%) y

responsables técnicos o project manager ambos con la misma proporcion (15,8%)

Estos resultados son significativos, ya que ponen de manifiesto que mas del 60% de las
respuestas provienen de perfiles con capacidad de decision o influencia técnica en el &mbito
operativo o estratégico. Esto refuerza la validez de los resultados y permite extraer
conclusiones orientadas a adaptar la propuesta de valor del modelo de negocio a las
necesidades reales de estos profesionales, que muy probablemente seran los responsables de

adoptar o recomendar herramientas como esta dentro de sus organizaciones
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¢Cual es su edad?
38 respuestas

@ Menos de 30 afios
@ 30-39

D 40-49

@® 50-59

@ 60 0o mas

Figura 13. Tercera pregunta encuesta de validacion

Los resultados de esta pregunta muestran que el 39.5% de los encuestados tienen menos de
30 anos, lo que sugiere una mayoria joven dentro de la muestra. A esto se suma un 18.4%
adicional en la franja de 30 a 39 afos, consolidando que mas de la mitad de los participantes
se encuentran en edades comprendidas entre los 20 y los 40 afios. Este dato es especialmente
relevante, ya que coincide con el perfil de early adopters al que Agrovolt busca dirigirse:
profesionales jovenes, familiarizados con herramientas digitales y abiertos a la adopcion de
nuevas tecnologias. La presencia de participantes de mayor edad (50-59 y 60+) también
indica interés por parte de perfiles mas senior, lo que refuerza la versatilidad y aplicabilidad

de la solucidn en distintos rangos generacionales dentro del sector
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¢Estd vinculado a la gestion de alguna instalacion agricola, energética o agrovoltaica?
38 respuestas

@ Si, en agricola

@ Si, en energética (renovables)
Si, en agrovoltaica

@ Si, pero no participo directamente en la
operacion, solo de forma indirecta o
estratégica

@ No, pero tengo experiencia

@ No, pero me interesa este tipo de
proyectos

® No

Figura 14. Cuarta pregunta encuesta de validacion

Los resultados de esta pregunta reflejan que mas del 60% de los encuestados estan
vinculados de alguna forma con la gestion de instalaciones agricolas, energéticas o
agrovoltaicas, ya sea de manera directa (agricultura 18.4%, energia 13.2%, agrovoltaica
7.9%) o indirecta a nivel estratégico (21.1%). Esto indica que una parte significativa de los
participantes se encuentra en posiciones clave para valorar, recomendar o implementar una
solucion como la propuesta. Ademas, un 13.2% adicional manifiesta interés en este tipo de
proyectos, aunque no tenga experiencia previa, lo cual evidencia un potencial mercado

emergente dispuesto a explorar herramientas digitales para la gestion integrada

Desde la perspectiva del modelo de negocio, estos datos confirman la existencia de una
mayor demanda en el sector agrovoltaico y agricola que puede ser aprovechada en la fase de
comercializacion inicial. El hecho de que existan perfiles interesados y otros ya involucrados
en la operacién o toma de decisiones, amplia el espectro de usuarios potenciales de la
compafiia, permitiendo adaptar los planes de suscripcion y funcionalidades a distintos
niveles de implicacion técnica o estratégica. En conjunto, esta informacion valida la
orientacion B2B del proyecto, especialmente hacia ingenierias, responsables técnicos y

gestores de instalaciones
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¢Su empresa utiliza herramientas digitales para controlar estas instalaciones? £l B
38 respuestas

@ Si, yo las utilizo directamente

@ Si, aunque no las gestiono
personalmente

No se utilizan actualmente
@ No estoy seguro

Figura 15. Quinta pregunta encuesta de validacion

Los resultados de esta quinta pregunta indican que un 73.7% de los encuestados afirman que
sus empresas ya utilizan herramientas digitales para el control de instalaciones, aunque s6lo
el 18.4% las gestiona directamente. Este dato es muy positivo, ya que confirma que la
digitalizacion ya esta parcialmente implantada en el sector objetivo analizado, lo que implica
que los potenciales clientes no solo estan familiarizados con este tipo de soluciones, sino que
ademas cuentan con una infraestructura minima y una cultura organizativa favorable para

adoptar una nueva herramienta mas especifica como la propuesta

Sin embargo, también hay un 21.1% de los participantes que afirma que en su empresa no
se utilizan herramientas digitales, lo que evidencia que todavia existe una parte del mercado
rezagada en cuanto a adopcion tecnoldgica. Esta barrera puede representar un reto en
términos de captacion, ya que requerird un mayor esfuerzo de formacion, educacion y
argumentacion de valor por parte del equipo comercial. Aun asi, este segmento también
representa una oportunidad de penetracion temprana en nichos menos explorados,
especialmente si se ofrece una version simplificada o modular de la plataforma que permita

una incorporacion progresiva
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¢ Cree que la falta de integracién entre plataformas es un problema para los equipos operativos?
38 respuestas

@ Si, lo he experimentado directamente

@ Si, aungue no lo gestiono
personalmente

No lo veo como un problema relevante
® Nolosé

Figura 16. Sexta pregunta encuesta validacion

Los resultados de esta sexta pregunta muestran que una clara mayoria de los encuestados
(86.9%) considera que la falta de integracion entre plataformas representa un problema para
los equipos operativos, ya sea porque lo han vivido directamente (31.6%) o porque lo
reconocen, aunque no lo gestionen personalmente (55.3%). Esta respuesta representa una
confirmacion directa de una de las principales hipotesis sobre la necesidad de una
herramienta como la propuesta, que precisamente busca resolver este problema a través de

la centralizacion de datos y la interoperabilidad entre sistemas agricolas y energéticos

Como aspecto menos favorable, apenas un 5.3% de los participantes afirma no considerar
este aspecto como un problema relevante, lo cual sugiere que todavia puede existir una falta
de concienciacion sobre los costes ocultos de la desconexion tecnoldgica en ciertos entornos
menos digitalizados o con procesos ain manuales. No obstante, el elevado consenso sobre
la importancia de resolver este obstaculo operativo refuerza el valor diferencial del modelo
de negocio como solucion integradora, lo que debe reflejarse claramente en su propuesta de

valor y en las estrategias de comunicacion hacia el cliente final

57



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
C O MILLA S MASTER UNIVERSITARIOS EN INGENIER{A INDUSTRIAL (MII)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

EETVENNNTYTEE 0 JAIME BOHIGUES FLORES — 2°M11

¢Qué tipo de datos considera mas relevantes en la gestion de su instalacion? (puede elegir varios)
38 respuestas

Produccion fotovoltaica

Datos de riego

Humedad y temperatura del su...
Consumo energético

Datos meteorolégicos

Estado de cultivos o rendimient...
Alarmas o fallos técnicos
Rendimiento del inversor o string
No conozco el detalle técnico
Costes de energia y tarifas apli...

23 (60,5 %)
18 (47,4 %)

28 (73,7 %)
27 (71,1 %)
25 (65,8 %)

24 (63,2 %)

11 (28,9 %)

1(2,6 %)
1 (2,6 %)
1(2,6 %)

)

gastos insumos y mano de obra 1(2,6 %

Figura 17. Séptima pregunta encuesta de validacion

Los resultados de esta pregunta ofrecen una vision muy clara sobre los tipos de datos que los
usuarios consideran mas relevantes para la gestion diaria de sus instalaciones. Los mas
valorados son el consumo energético (73.7%), los datos meteorologicos (71.1%) y el estado
de los cultivos o su rendimiento (65.8%), seguidos muy de cerca por las alarmas o fallos
técnicos (63.2%) y la produccion fotovoltaica (60.5%). Este patron confirma la necesidad de
contar con una plataforma integral que sea capaz de reunir de forma visual e intuitiva todas
estas fuentes de informacion en un unico entorno de trabajo. Igualmente, la fuerte presencia
de variables tanto agricolas como energéticas refuerza el encaje del modelo agrovoltaico

como una necesidad operativa real para este tipo de usuarios

Por otro lado, aunque con menor peso cuantitativo, destacan dos respuestas abiertas de
especial interés: la gestion de costes energéticos y horarios tarifarios, incluyendo el uso de
generadores diésel y su logistica, y la conectividad wifi junto con el control de sistemas de
almacenamiento como baterias. Estas aportaciones reflejan una creciente sofisticacion en las
demandas de ciertos perfiles técnicos y abren la puerta a futuras ampliaciones del producto.
También se menciona la necesidad de controlar los gastos en insumos y mano de obra, lo

que apunta a posibles evoluciones del producto final hacia funcionalidades centradas en la

58



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
C O M | I_ I_ A S MASTER UNIVERSITARIOS EN INGENIERIA INDUSTRIAL (MII)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

EETVENNNTYTEE 0 JAIME BOHIGUES FLORES — 2°M11

eficiencia operativa en campo. Estas observaciones se consideraran en iteraciones futuras

del producto minimo viable, dado su potencial para aportar valor

¢Cuanto tiempo cree que se dedica semanalmente a revisar y consolidar datos operativos? &
38 respuestas

@ Menos de 1 hora
@ Entre 1y 3 horas

Entre 3y 5 horas
@ Mas de 5 horas
@ No tengo informacién sobre ese dato

Figura 18. Octava pregunta encuesta de validacion

Los resultados muestran que un 39.5% de los encuestados no sabe estimar cuanto tiempo se
dedica semanalmente a revisar y consolidar datos operativos, lo que refleja un importante
desconocimiento sobre el consumo real de tiempo en esta tarea. Este dato pone de manifiesto
la falta de trazabilidad y control sobre los procesos de gestion de datos en el sector, lo que
refuerza el valor anadido que se puede aportar al ofrecer un sistema centralizado y
automatizado que permita reducir tiempos, facilitar el acceso a la informacioén y mejorar la

eficiencia operativa
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¢Qué nivel de interés le genera una plataforma que centralice toda la informacion agricola 'y
energética?
38 respuestas

@ Me interesaria mucho utilizarla

@ Me interesa aunque no la usaria
directamente

@ Tengo dudas sobre su utilidad
@ No me interesa

Figura 19. Novena pregunta encuesta de validacion

Los resultados de esta ultima pregunta reflejan una alta aceptacion e interés potencial por
parte del mercado hacia una plataforma como la del modelo de negocio. En concreto, mas
del 97% de los encuestados considera util una solucion que centralice la informacion agricola
y energética, ya sea porque la usarian directamente (52.6%) o porque, aunque no la utilicen
personalmente, valoran su utilidad (44.7%). Tan solo un 2.7% manifiesta dudas y ningin
encuestado declara desinterés absoluto, lo que supone una validacion directa del concepto y

respalda su desarrollo como una herramienta con clara traccion de mercado

¢Qué funcionalidades cree que son mas valiosas en una herramienta de este tipo? (méximo 3)
38 respuestas

Visualizacién en tiempo real

30 (78,9 %)
Alertas automaticas ante incide... 28 (73,7 %)
Recomendaciones con IA para... 17 (44,7 %)
Informes automaticos 15 (39,5 %)
Panel personalizable por usuario 9 (23,7 %)
Integracion con sensores ya in... 19 (50 %)
Histérico de datos y comparativ... 22 (57,9 %)

No conozco lo suficiente para v...

Figura 20. Décima pregunta encuesta de validacion
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Los resultados de esta décima pregunta son especialmente reveladores y positivos para el
desarrollo y el enfoque funcional de la herramienta. Las funcionalidades mas valoradas por
los encuestados son la visualizacion en tiempo real (78.9%) y las alertas automaticas ante
incidencias (73.7%), seguidas por el histérico de datos y comparativas (57.9%) y la
integracion con sensores ya instalados (50%). Esto confirma que existe una fuerte demanda
por herramientas que no solo centralicen informacion, sino que también permitan una
respuesta rapida y proactiva ante eventos relevantes, ademas de optimizar la toma de

decisiones a partir de datos histéricos y tendencias

La implicacién mas relevante es que la herramienta se encuentra totalmente alineado con
estas prioridades del mercado, ya que como se vera en el préximo apartado, su MVP incluye
precisamente estas funcionalidades como pilares centrales. Como aspecto a mejorar, se
observa que otras funcionalidades como los paneles personalizables o los informes
automaticos tienen menos peso, lo que podria indicar que la prioridad de los usuarios esta
en la eficiencia operativa inmediata mas que en opciones avanzadas de personalizacion o
reporting. No obstante, esto permite priorizar el desarrollo en fases, centrando los recursos

en las funciones mas valoradas para una rapida adopcidn inicial del producto

¢Qué tipo de soporte cree que valoran mas los usuarios de este tipo de herramientas?

38 respuestas

@ Acompariamiento inicial (onboarding
guiado)

@ Formacion técnica al equipo
Soporte técnico puntual

@ Ninguno, si la herramienta es intuitiva

Figura 21. Undécima pregunta encuesta de validacion

Los resultados muestran un claro interés por parte de los usuarios en contar con un soporte

solido en las fases iniciales, siendo el onboarding guiado (39.5%) y la formacion técnica al
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equipo (también 39.5%) las opciones mas valoradas. Esto pone de manifiesto que, a pesar
de la posible facilidad de uso de la herramienta, el acompafiamiento en la implementacion y
una buena capacitacion son factores clave para asegurar una correcta adopcion y fidelizacion

del cliente

¢Qué nivel de disposicion tendria para pagar por una solucion si resuelve un problema real en su
instalacion? &
38 respuestas

20
17 (44,7 %)

13 (34,2 %)

8(21,1 %)

0 (0 %) 0(0 %)

Figura 22. Decimosegunda pregunta encuesta de validacion

Los resultados de esta pregunta muestran una clara predisposicion al pago por parte de los
encuestados, siempre que la solucion ofrecida resuelva un problema real en sus instalaciones.
En concreto, el 78.9% valora su disposicion de pago en los niveles mas altos (4 o 5 sobre 5),
mientras que el 2.,1% la situa en un nivel intermedio (3). Lo mas destacable es que ningin
encuestado ha seleccionado los valores mas bajos (1 o 2), lo que sugiere que existe una

percepcion generalizada de valor y utilidad potencial en este tipo de herramientas

Este resultado valida la viabilidad economica del modelo de negocio basado en
suscripciones, y respalda la idea de que, si la herramienta consigue demostrar claramente su
utilidad préctica, habra una buena aceptacion comercial en el mercado objetivo. Ademas,
permite proyectar con mayor confianza estrategias de pricing diferenciadas segin segmentos

o funcionalidades premium
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¢Qué modalidad de pago considera mas razonable para este tipo de soluciones?
38 respuestas

@ Suscripcion mensual

@ Suscripcion anual con descuento
Pago unico por uso o licencia

@ Pago propircional a ahorro conseguido

Figura 23. Decimotercera pregunta encuesta de validacion

Los resultados de esta pregunta muestran que los encuestados tienen una preferencia clara
por modelos de pago con mayor previsibilidad y beneficios por compromiso, siendo la
opcion mas valorada la suscripcion anual con descuento (55.3%). Esta tendencia indica que
los usuarios estarian dispuestos a asumir un pago mas elevado en una tnica cuota anual si
ello conlleva una reduccion en el coste total, lo que resulta especialmente atractivo para

empresas que buscan optimizar recursos y prever costes operativos

La suscripcion mensual (18.4%) y el pago tinico por uso o licencia (23.7%) también tienen
una representacion significativa, lo que sugiere que puede ser interesante ofrecer varias
modalidades adaptadas a distintos perfiles de cliente, especialmente en funcioén del tamaiio
de la instalacion o de la capacidad economica. En cambio, el modelo de pago proporcional
al ahorro conseguido apenas ha sido seleccionado, lo que implica una baja predisposicion
del mercado a esquemas variables o basados en rendimiento, posiblemente por su
complejidad o falta de control percibido. Este andlisis orienta la estrategia de pricing hacia

un modelo freemium + suscripcion anual escalable
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¢ Cree que existiria interés en pagar por servicios adicionales como personalizacién o integracién

con sistemas propios?
38 respuestas

® si
@ Puede interesar a determinados perfiles
técnicos

No lo considero probable
@ No tengo criterio para valorarlo

Figura 24. Decimocuarta pregunta encuesta de validacion

Los resultados reflejan que existe una demanda por servicios adicionales como la
personalizacion o integracion con sistemas propios: el 36.8 % afirma directamente que si
pagaria por ellos, y un 57.9 % considera que podria interesar a perfiles técnicos especificos.
Esta informacion resulta muy valiosa, ya que sugiere que la oferta de servicios premium
personalizados podria convertirse en una fuente adicional de ingresos, especialmente en
clientes mas técnicos o con mayores necesidades operativas. Implica también que la
propuesta de valor deberia mantener una estructura modular que permita ofrecer distintos

niveles de integracion segun el perfil del cliente

Una vez obtenidos los resultados de la encuesta se puede validar con las hipdtesis formuladas
previamente y reflejadas en el cuadrante de priorizacion de hipétesis. En primer lugar, queda
confirmada la hipotesis sobre el interés por una plataforma centralizada para la gestion
agricola y energética, ya que mas del 97% de los encuestados expresaron un claro interés
por una solucién de este tipo, ya fuera como usuarios directos o indirectos. Esta respuesta
valida directamente la hipotesis sobre el valor percibido de integrar multiples fuentes de
datos operativos en una sola plataforma. A su vez, la elevada valoracion de funcionalidades
como la visualizacidon en tiempo real, las alertas automaticas y los historicos comparativos

refuerza la necesidad y utilidad de una herramienta digital especializada, confirmando la
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hipotesis de que la falta de integracion entre sistemas es uno de los principales problemas

operativos

En segundo lugar, hay un 78% de los encuestados que estan dispuestos a pagar por una
solucion que resolviera un problema en la vida real mediante un modelo de suscripcion, esto
valida la hipotesis de la viabilidad de la compafiia. Asimismo, el amplio respaldo a modelos
de suscripcion anual con descuento justifica las hipdtesis sobre la estructura de ingresos
recurrentes. Ademas, el reconocimiento del valor del soporte técnico y del onboarding inicial
refuerza la necesidad de incluir este componente como parte esencial de la estrategia de

retencion de clientes

De forma adicional, otras hipotesis relevantes también quedan confirmadas: se valida que el
ahorro de tiempo en la consolidacion de datos es una prioridad para los equipos técnicos, ya
que un alto porcentaje desconoce el tiempo que invierte actualmente en esta tarea, lo cual
muestra la ineficiencia del proceso actual y el valor de una herramienta que lo automatice.
También se confirma que la mayoria de las herramientas actuales no estan plenamente
adaptadas a las necesidades de estas instalaciones, ya que el 55% de los encuestados afirma
que no utiliza herramientas digitales de forma directa, lo cual representa una oportunidad
clara de penetracion para una solucion accesible e intuitiva como AgroVolt. Finalmente, mas
del 90% considera que habria interés en pagar por servicios adicionales como integraciones

o personalizacion, lo que respalda la estrategia de ingresos complementarios planteada

En conjunto, los resultados respaldan de forma clara y cuantificable que la mayoria de las
hipétesis clave han sido validadas, sentando una base solida para avanzar hacia el desarrollo
del producto final, con una propuesta de valor ajustada a las necesidades reales del sector y

un modelo de negocio alineado con las preferencias de los potenciales clientes

8.2.2 PROTOTIPO SAAS (MVP)

Una vez ha quedado definido, con el nivel de detalle requerido, el modelo de negocio y se

han recogido insights de valor mediante la realizacién de encuestas en paralelo con el
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desarrollo del mockup del producto, se procede a desarrollar el producto minimo viable

(MVP)

Tras un proceso de ideacion se ha optado por el nombre Agrovolt para la plataforma. Este
nombre agrupa de manera precisa la idea de SaaS hibrido centrada en la gestion de
instalaciones que integran agricultura y energia fotovoltaica, impulsando asi la transicion

digital en el sector agrovoltaico

Este MVP consiste en una version funcional inicial del producto, que muestra como son las
funcionalidades principales con las que se podria generar valor desde el primer uso. El
principal objetivo que tiene este MVP es una interaccion temprana con usuarios reales para
obtener un feedback util que permita validar la utilidad de la solucion propuesta antes de del

desarrollo de la soluciéon comercial completa

A continuacidon, se procede a mostrar los principales moéddulos de Agrovolt y sus
funcionalidades en cada una de las pantallas del SaaS. El objetivo es facilitar una
comprension clara del alcance funcional de la herramienta en esta fase inicial. Dentro de este
apartado se incluye un analisis de los principales flujos de navegacion dentro de la
plataforma, con el objetivo principal de comprender la manera en la que de conectan las

distintas pantallas y funcionalidades del SaaS

En este sentido, la version actual del producto representa un avance significativo en el
proceso de desarrollo, al permitir pasar de un modelo tedrico a una solucidon concreta,
alineada con las necesidades identificadas y preparada para evolucionar a partir de su

interaccion con usuarios reales y agentes del ecosistema

En primer lugar, se va a comenzar realizando un analisis de las pantallas de inicio de la
pagina web de Agrovolt, el registro de usuario y el login al SaaS una vez se tiene una cuenta

de usuario
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agrovolt Features  Pricing  Testimonials Sign in m
New Platform .
® ° s I d Dashboard v oo [
Optimize Solar an ol e g
Agricultural
Performance
agrovolt is the all-in-one platform for monitoring and optimizing
agrovoltaic installations that combine solar energy and agriculture
2,500+ 15.75% 325,000 99.99%
Installations Monitored Average Efficiency Gain MWh Generated Uptime Reliability

Figura 25. Pantalla de inicio de la pagina web (I/I1)

Flexible Pricing

Choose the plan that fits your needs, from small farms to large enterprises

Monthly Billing ~ Annual Billing (20% off)

Free Pro [l Enterprise

For small ir lat For gl For large sc T

$0 $99/0
$29

+ 1installation +  Unlimited installations

~ Upto § installations
~ Basic dashboard

Get Started

v Custom integrations

Subscribe

Figura 26. Pantalla de inicio de la pagina web (1I/1])

Las dos primeras pantallas del MVP corresponden al acceso inicial a la plataforma a través
de su pagina web. La primera pantalla funciona como la vista principal de bienvenida y
presentacion del producto, mostrando el nombre de la plataforma, una breve descripcion de

su propuesta de valor y una visualizacion del panel principal del sistema, junto con accesos

67



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
C O MILLA S MASTER UNIVERSITARIOS EN INGENIERIA INDUSTRIAL (MII)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

L__ical_ENICABERN JAIME BOHIGUES FLORES — 2°M11

directos al inicio de prueba gratuita o demostracion. La segunda pantalla esta dedicada al
sistema de precios, donde se presentan las distintas modalidades de uso de la plataforma en
funcién del ntimero de instalaciones y funcionalidades disponibles. Ambas pantallas
cumplen una funcion introductoria, permitiendo al usuario comprender rapidamente el
enfoque del producto y facilitando el acceso a la plataforma desde un entorno visualmente

limpio, estructurado y coherente con el resto del MVP

agrovolt

Create an account agrovolt

Enter your information to create an AgroVolt account

Full Name Login

John Doe Enter your credentials to access your account

Email Email

@
name@example.com name@example.com

?
Password Password Forgot password?

Select your role v

Create Account

Already have an account? Login

Don't have an account? Create an account

Figura 27. Pantallas de registro de usuario y de inicio de sesion

Como paso siguiente tras la pantalla de inicio, al hacer clic en los botones “Sign in” o “Get
Started”, se accede a dos nuevas pantallas fundamentales para el funcionamiento del MVP:
el registro y el inicio de sesion. La primera pantalla permite al usuario crear una cuenta en
la plataforma introduciendo su nombre completo, correo electronico, contrasefa y
seleccionando su rol dentro del sistema. Esta funcionalidad es esencial para personalizar la
experiencia de uso segun el perfil del usuario. La segunda pantalla corresponde al login,
donde los usuarios registrados pueden introducir sus credenciales para acceder directamente

al entorno funcional de la aplicacion
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agrovolt O sear QQ o
S Dashboard Dashboard V Filter & Export

Installations

Energy Production Soil Moisture o Active Sensors Active Alerts

132.1 kWh 42% 24/26 5.00

9.00°
Energy Production  Agricultural Status ~ Weather Al Insights

Energy Production Analysis
v ki view ergy g kwh

(> Ssignout x

Figura 28. Pantalla principal de la plataforma

Tras haber realizado el inicio de sesion con un usuario y contrasefia correctos se muestra el
panel principal o “Dashboard” del MVP. Esta pantalla consiste en el centro de operaciones
de la plataforma y muestra los principales KPIs del sistema en una tnica pantalla. En la parte
superior del panel principal se encuentran cuatro displays con informacion en tiempo real:
produccion energética, nivel de humedad del suelo, nimero de sensores activos y las alertas
activas en ese momento en todas las instalaciones. A continuacion, se habilita un sistema de
pestafias que permite alternar entre distintas dimensiones del analisis de datos (produccion,
estado agricola, meteorologia y vision Al). En la parte inferior se encuentra una visualizacion
gréfica con la evolucion de la produccion energética durante la Gltima semana, con opcion
de exportacion y filtrado de datos. Esta pantalla ha sido disefiada con el objetivo de ofrecer
al usuario una visidn clara, resumida y operativa del estado general de sus instalaciones,

sirviendo como punto de partida para todas las acciones dentro del sistema
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agrovolt Installations

Installation Management
ch installation All Types All Regions W Filter
Name Type Lecation Energy Production Sensers Updated Status
Solar Farm Alpha Hybrid Boston, MA 128,50 kWh 3 sensors Jan 15, 11:30 AM ® Active
Green Valley Project Agricultural San Francisco, CA 0.00 kKWh 2 sensors Feb 23, 10:15 AM ® Acive
SunHarvest Field Hybrid Los Angeles, CA 11230 kWh 3 sensors Mar 10, 12:45 PM ® Inactive

Solar Array Beta Solar Chicago, IL 14570 kWh 2 sensors Apr 5, 03:20 PM ® Active

Technical Informati

Energy Costs Diesel Generator
Energy Cast per kWh (€)

0,15

WiFi Connectivity connected () Battery Storage instalied ()

Figura 29. Pantalla de gestion de instalaciones

Esta pantallas es la de gestion de instalaciones, a la cual se accede desde el menu lateral
izquierdo de la pantalla. Esta pantalla permite visualizar y realizar todas las tareas de
administracion de todas las instalaciones del usuario. En la pantalla se ofrecen unas tablas
resumen con la informacion clave de cada una de las instalaciones (solar, agricola o hibrida),
localizacion, produccion energética, nimero de sensores activos, ultima actualizacion y
region. En la parte inferior se encuentra un apartado especifico de informacion técnica, en el
que se pueden registrar parametros operativos relevantes como el coste de la energia, el uso
de generadores diésel, el estado de conectividad Wi-Fi o la presencia de sistemas de

almacenamiento por baterias
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Add New Installation

etails for stallat

Installation Name

Installation Type

Solar Agricultural Hybrid

Location

Sensor Types

Solar Panel Soil Moisture Weather Crop Health

Cancel Create Installation

Figura 30. Pantalla emergente afiadir nueva instalacion

Al pulsar el boton “Add Installation” dentro del modulo de instalaciones, se abre una ventana
emergente que da la posibilidad al usuario de afiadir una nueva instalacion a la pantalla
principal de instalaciones. En esta pantalla se introducen los datos basicos requeridos: el
nombre de la instalacion, su tipologia (solar, agricola o hibrida), la localizacion y los tipos
de sensores que se van a asociar (como paneles solares, humedad del suelo, meteorologia o

estado del cultivo)

agrovolt . . .
9 Data Visualization & export
Data Filters
4> Installati Cust 7 a
B Data Visualization Installation Start Date End Date
All Installations B May 7th, 2025 B May 14th, 2025

W Apply Filters

Weather Conditions

Figura 31. Pantalla de visualizacion de datos
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La pantalla de la imagen superior corresponde al apartado de “Data Visualization”, accesible
desde el ment lateral de navegacion. Esta seccion permite al usuario consultar y analizar de
forma gréfica los distintos parametros registrados por los sensores de las instalaciones. En
la parte superior se encuentran los filtros personalizables, que permiten seleccionar la
instalacion deseada, asi como definir el rango temporal y el tipo de métrica a visualizar. En
este caso, la pestafa activa corresponde a las condiciones meteoroldgicas, mostrando una
grafica que representa la evolucion de la temperatura y la humedad a lo largo del tiempo.
Esta funcionalidad facilita la interpretacion de tendencias y la toma de decisiones basadas
en datos historicos, ademds de contar con una opcion para exportar la informacion
visualizada. La interfaz estd disefiada para ofrecer claridad, flexibilidad y profundidad

analitica dentro del ecosistema agrovoltaico

ek Alerts ks

Alert Management

Al Q@info & Waming & Critical

Unread (2) | All Alerts (5)  History (3

Low Soil Moisture Mark Read

-~/ Weather Station Offline Mark Read

Alert Configuration

Notification Channels

) Emak Configure Qo SMs Configure r In-app Configure

Figura 32. Pantalla de alertas y notificaciones

La pantalla superior muestra el modulo de “Alerts” que se encarga de centralizar toda la
gestion de notificaciones del sistema y dar al usuario un control detallado sobre todas las
alertas generadas por las distintas instalaciones. En la parte superior se encuentra el panel de
gestion de alertas, este panel permite filtrar las alertas (informativa, advertencia o critica),

asi como acceder al historial o visualizar inicamente alertas no leidas. En cada una de las
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alertas se muestra el titulo, una breve descripcion, instalacion afectada y hora exacta de
emision. En la parte inferior de la pantalla se encuentra el apartado en el que se configuran
las notificaciones, donde el usuario puede definir la manera preferida de recibir las alertas
(email, SMS o notificaciones en la propia plataforma), también se pueden ajustar los
umbrales que activan cada tipo de aviso. Esta pantalla permite una respuesta agil ante
eventos criticos y contribuye a mejorar la operatividad y seguridad de las instalaciones

monitorizadas

agrovolt

Profile Account Subscription Notifications APl Access

Profile

Mal

ersonal information and preferences
° Change Avatar

Full Name

John Doe

Role

Agriculture

Timezone

UTC (GMT+0)

Figura 33. Pantalla de configuracion

La ultima pantalla relevante del MVP corresponde al médulo de Settings, especificamente
a la seccion de configuracion del perfil de usuario. En esta vista se permite la gestion de
informacion personal basica como el nombre completo, correo electronico, rol dentro de la
plataforma y zona horaria. También se incluye la opcion de cambiar el avatar asociado a la
cuenta. La navegacion dentro de este modulo se organiza en pestanas que dan acceso a otras
areas de configuracion, como cuenta, suscripciones, notificaciones y accesos via APIL. Esta
seccion garantiza que cada usuario pueda adaptar su experiencia en la plataforma a sus
necesidades especificas, mejorando la personalizacion y el control sobre las preferencias

individuales dentro del entorno digital de Agrovolt.
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Con este MVP se cumple el principal objetivo de desarrollar un producto totalmente
funcional que sirva para poder mostrarlo a potenciales clientes que den su vision y punto de
mejora del producto para adaptarlos a las necesidades reales. En el siguiente apartado se
realizard una entrevista a un experto del sector del sector en la cual aportara su vision sobre

la herramienta

8.2.3 VALIDACION CON USUARIO

Como parte final del proceso de validacion se realizd una demo de la herramienta
desarrollada con un potencial usuario experto en el sector energético. Esta interaccion
permitio contrastar las hipdtesis validadas mediante encuesta con una vision profesional mas

profunda y aplicada al terreno

En la demo el usuario validé positivamente los principales bloques del SaaS: la
centralizacion de datos agricolas y energéticos en una unica plataforma, la visualizacion en
tiempo real por instalacion, el sistema de alertas automaticas y la compatibilidad con
multiples sensores También destacé la orientacion modular del SaaS, el enfoque
multiusuario, y la experiencia de navegacion del dashboard como elementos que facilitan la

adopcion en entornos profesionales

Durante la sesion también surgieron diferentes propuestas de mejora para el producto
enfocadas a un uso mas técnico de la herramienta. Estas son las propuestas que se realizaron

y que se tendran en cuenta de cara a posibles iteraciones y pivotes de la herramienta:

¢ Gestion de costes energéticos y horarios tarifarios, incluyendo el seguimiento del
uso de generadores diésel, sus horas de funcionamiento y la logistica de
abastecimiento. Esta funcionalidad ayudaria a identificar desviaciones y optimizar el
mix energético en explotaciones hibridas

e Moddulo de seguimiento de costes operativos en campo, centrado en el control de
gastos en insumos (fertilizantes, agua, semillas) y mano de obra. Esta funcionalidad
permitiria evolucionar Agrovolt hacia una herramienta de gestion integral orientada

a la eficiencia operativa

74



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
C O MILLA S MASTER UNIVERSITARIOS EN INGENIERIA INDUSTRIAL (MII)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

L__ical_ENICABERN JAIME BOHIGUES FLORES — 2°M11

El usuario también propuso considerar en fases futuras la integracion con plataformas
externas de planificacion agrondémica o comercializacion de energia, lo que abriria nuevas

lineas de valor afiadido y posibles alianzas estratégicas

8.3 PIVOTES DEL MODELO DE NEGOCIO

Tras haber realizado la validacion del modelo se han obtenido algunos ajustes necesarios en
el modelo de negocio que se planted inicialmente. Estos ajustes vienen dados de todo el

proceso de validacion y afecta a algunos bloques del BMC, que se presentan a continuacion:

Propuesta de valor: La propuesta de valor se ve ampliada debido a las funcionalidades

relacionadas que se han visto como fundamentales en el proceso de validacién y no se habian

tenido en cuenta en el modelo de negocio inicial

e (estion de costes energéticos y horarios tarifarios
e Control del uso de generadores diésel y su logistica
e (estion de sistemas de almacenamiento (baterias)

e Seguimiento de insumos y mano de obra (eficiencia operativa en campo)

Estas funcionalidades responden a una demanda més técnica y especifica por parte de ciertos

usuarios avanzados, detectada en respuestas abiertas y validada por el experto entrevistado

Segmento de clientes: se refina el cliente tipo y se identifican dos nuevos subsegmentos de

clientes en los que no se habia puesto tanto enfoque inicialmente

e Responsables de instalaciones con sistemas hibridos con baterias

e Técnicos agricolas con responsabilidades operativas

Estructura de costes: Sin cambios estructurales, pero se prevé que los nuevos modulos

funcionales implicaran un mayor coste de desarrollo y mantenimiento, especialmente en la

gestion de datos energéticos avanzados y conectividad
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Fuentes de ingresos: Se introduce una nueva de ingresos basas en las funcionalidades

avanzadas y la personalizacion para diversificar la oferta comercial. A raiz de estas nuevas
funcionalidades, se contempla la posibilidad de crear una tercera version de suscripcion,

posicionada por encima del plan estandar

e Version basica: para pequefios productores con funciones esenciales

e Version profesional: actual estdndar, orientada a ingenierias o explotaciones
medianas

e Version avanzada o enterprise: incluye las nuevas funcionalidades premium, con

posibilidad de personalizacion e integracion
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Capitulo 9. ESTUDIO VIABILIDAD ECONOMICA

9.1 ANALISIS DE COMPETIDORES

Una vez se ha realizado en analisis profundo del contexto de mercado en el segundo capitulo
del proyecto y se ha definido el perfil tipo de usuario al que se va a dirigir el producto de
AgroVolt. Es muy importante que quede establecido con claridad cual serd la ventaja
competitiva que presenta AgroVolt frente a los competidores. Para ello, en este apartado se
procede a identificar, contrastar y evaluar otras soluciones que operan en mercados similares
o adyacentes. En este analisis se va a comparar y analizar otro competidores del mercado
que van a permitir identificar oportunidades de diferenciacion en el producto. Para ello se ha
realizado un benchmarking en el cual se han identificado cuatro plataformas activas que
ofrecen una solucion parecida a la de AgroVolt para la gestion energética o agricola de
manera integrada. El andlisis de dichas referencias no solo permitira contextualizar la
posicion relativa del proyecto, sino también aportar elementos estratégicos para su

consolidacion y escalabilidad futura

A continuacion, se presentan varias soluciones disponibles en el mercado que son podrian

considerarse competidoras de la solucién que se propone desde este proyecto:

Spade Agrivoltaics

Spade es una herramienta desarrollada por Sandbox Solar que permite simular y optimizar
configuraciones de sistemas agrovoltaicos antes de su implementacion. Su principal
funcionalidad es el modelado técnico de multiples variables como la irradiacion solar, la
densidad de flujos de fotones fotosintéticos (PPFD) y los niveles de sombra proyectados. Es
una solucion enfocada a la fase previa de disefio antes de realizar el despliegue y la gestion

del proyecto, especialmente til para ingenierias y promotores de este tipo de proyectos
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En relacion con Agrovolt, Spade representa un competidor en cuanto a enfoque técnico-
cientifico del disefio agrovoltaico, aunque opera en una fase distinta del ciclo de vida del
proyecto. Mientras Spade actia como una herramienta para la configuracion optima de
sistemas, Agrovolt se centra en la fase operativa, ofreciendo una plataforma digital para
monitorizar instalaciones activas, gestionar datos en tiempo real, recibir alertas y visualizar
métricas clave. La diferenciacion clave reside en que Agrovolt proporciona valor en la etapa
posterior a la construccion, permitiendo a los usuarios gestionar multiples instalaciones de
forma remota y eficiente, lo que convierte a ambas soluciones en potencialmente

complementarias
Effirem

Effirem es una plataforma cuyo objetivo consiste en fomentar la eficiencia energética en el
entorno rural, pone especial enfoque en las explotaciones agricolas que cuentan con sistemas
de generacion renovable, especialmente solar y consumos energéticos asociados a la gestion
agricola. Su objetivo es facilitar a agricultores y gestores rurales el control y analisis de sus
flujos energéticos mediante herramientas accesibles y visuales, permitiendo tomar
decisiones mas informadas para reducir costes, aumentar la sostenibilidad y mejorar la

gestion operativa

Effirem puede considerarse un competidor directo de Agrovolt, ya que ambas soluciones
estan disefiadas para facilitar la gestion energética en explotaciones agricolas con generacion
propia. Effirem se especializa en control y visualizacion de variables energéticas mientras
que AgroVolt ofrece una propuesta mas amplia con la integracion de variables agrondmicas,
como el estado del cultivo, la meteorologia o los sistemas de riego, y poniendo foco sobre
todo en los sistemas agrovoltaicos. Ademas, Agrovolt incorpora funcionalidades avanzadas
de visualizacion por instalacion, gestion de sensores y emision de alertas automatizadas, lo
que le permite ofrecer una soluciéon mas transversal y orientada a la operacion diaria de

proyectos agro-energéticos hibridos
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Hispatec

Hispatec ofrece un ecosistema de varias herramientas orientada a la gestion integral de las
instalaciones agrarias. Este ecosistema incluye herramientas de planificacion de cultivos,
trazabilidad del producto y hasta de gestion de procesos de produccion, logistica y
comercializaciéon. Estas soluciones estan disenadas para explotaciones agricolas,
cooperativas 'y empresas agroindustriales. Las plataformas son: ERPagro, Hispatec
Analytics, Agroslab y SIOC. Ademas, muchas de estas herramientas integran capacidades
10T, sensores en campo, y funcionalidades de gestion energética y ambiental, ofreciendo asi

una vision integral de la explotacion agricola

Aunque los productos de Hispatec no estén directamente enfocados a instalaciones
agrovoltaicas su enfoque holistico de la gestion agro y su apertura a la integracion
tecnoldgica hacen que se posiciones como un competidor directo. En particular, soluciones
como ERPagro y Agroslab comparten con Agrovolt el objetivo de digitalizar el campo,
optimizar procesos y mejorar la toma de decisiones mediante datos. Sin embargo, la
compaiia se diferencia ya que ofrece una plataforma especializada para instalaciones que

combinan la generacion energética solar y la produccion agricola

SpaceWell Energy by DEXMA

Spacewell Energy by DEXMA es una plataforma avanzada de gestion energética que
permite monitorizar, analizar y optimizar el consumo energético en tiempo real en todo tipo
de instalaciones. Su software esta disefiado para funcionar con grandes volimenes de datos
provenientes de medidores y sensores, ademas permite detectar ineficiencias, prever

consumos y automatizar acciones correctivas

Aunque no esta especificamente concebida para el sector agrovoltaico, su capacidad técnica,
modularidad y enfoque en la optimizacion energética la convierten en una plataforma que
podria adaptarse facilmente a las necesidades que resuelve Agrovolt. Su fortaleza reside en
el analisis energético, la visualizacién avanzada de datos y la compatibilidad con multiples

fuentes de informacion. Por elloo DEXMA representa un competidor potencial para
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Agrovolt, especialmente si decidiera ampliar su alcance hacia el sector agricola o integrar
variables agrondmicas en su software. Frente a esto, Agrovolt se diferencia por ofrecer una
solucion especializada desde el origen para instalaciones agrovoltaicas, combinando de
forma nativa informacion agricola y energética en una unica plataforma pensada para

técnicos de campo y operadores hibridos

En definitiva, no hay competidores directos que ofrezcan exactamente el mismo producto a
excepcion de Effirem pero al tratarse de empresas con softwares mas holisticos podrian
llegar a abarcar los servicios de AgroVolt si fuese necesario y el mercado lo demandase a

medida que se desarrolle la tecnologia agrovoltaica tanto en Espafia como a nivel europeo

A continuacién, se va a realizar una tabla a modo de benchmark final explicando cada una

de las caracteristicas que se han tenido en cuenta

e Gestion conjunta de datos agricolas y solares: capacidad de la plataforma para
integrar y correlacionar datos provenientes tanto de la actividad agricola (como
humedad del suelo, salud del cultivo o riego) como del sistema de generacion
fotovoltaica (produccion energética, rendimiento, incidencias técnicas)

e Plataforma SaaS accesible: software funciona como un servicio en la nube (SaaS),
sin requerir instalacion fisica de servidores ni hardware especifico, y puede ser
utilizado desde cualquier dispositivo con acceso a Internet

e Visualizacion operativa en tiempo real: capacidad de visualizar en dashboards los
datos actualizados al instante de sensores, instalaciones o modulos conectados

e Especializacion en agrovoltaica: Aqui se valora si la plataforma esta especificamente
disefiada o adaptada para instalaciones que combinan produccion agricola y
generacion solar

e Enfoque en eficiencia operativa diaria: solucion pensada para apoyar el trabajo
cotidiano de los responsables técnicos o gestores de las instalaciones, ayudando a

tomar decisiones operativas, emitir alertas o simplificar tareas diarias

A continuacion, se muestra la tabla:
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Spade Spacewell
Caracteristicas Agrovolt Effirem|Hispatec
Agrivoltaics Energy
Gestion conjunta
de datos
v v X X
agricolas y
solares
Plataforma SaaS
. v X v v v
accesible
Visualizacion
operativa en v X v v
tiempo real
Especializacion
| Y v X X X
en agrovoltaica
Enfoque en
eficiencia v X v X v
operativa diaria

Tabla 3. Analisis de los competidores

9.2 TAMANO DE MERCADO

A continuacion, se va a realizar una estimacion del tamafio de mercado en el cual opera
AgroVolt. Para ello se van a realizar distintas estimaciones que ayudaran a conocer como de
atractivo y grande es el mercado, se partird del tamafio de mercado total al cual se le
denomina TAM (Total Adressable Market) en el Lean Startup Methodology, a continuacion,
se procedera a dimensionar el SAM (Serviceable Adressable Market) y por ultimo el SOM
(Serviceable Obtainable Market), que es el porcentaje del mercado al cual se va a poder

servir inicialmente mediante la venta/servicio ofrecido por el producto

81



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
C O MILLA S MASTER UNIVERSITARIOS EN INGENIERIA INDUSTRIAL (MII)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

L__ical_ENICABERN JAIME BOHIGUES FLORES — 2°M11

Total Adressable Market (TAM): Es la oportunidad de ingresos totales por tu producto o
servicio si captaras el 100 % del mercado. El TAM se calcula multiplicando el numero total

de clientes potenciales por el ingreso medio por cliente (Amazon Ads, 2024)

En este caso al tratarse de un mercado que actualmente estd en crecimiento es practicamente
imposible realizar una estimacion del nimero de clientes en el mercado de la agrovoltaica a
nivel mundial. Sin embargo, el TAM mercado global de agrovoltaica ofrece una perspectiva
y estimacién de su magnitud econdmica. Segin un informe de GMI Insights, el mercado
agrovoltaico fue valorado en 6.3 mil millones de USD en 2024 y se proyecta que alcance
aproximadamente 11.1 mil millones de USD para 2034, con una tasa de crecimiento anual
compuesta (CAGR) del 5.6%. Estos datos reflejan un mercado en expansioén con un tamafo
lo suficientemente relevante como para justificar el desarrollo de soluciones tecnoldgicas

especializadas y captar el interés de actores industriales y financieros a nivel global

Serviceable Adressable Market (SAM): Es la parte de TAM a la que se puede acceder y
que es relevante para tu negocio. Para calcular el SAM, tendrias que filtrar el TAM en

funcion de factores como la ubicacion geografica y el sector demografico (Amazon Ads,

2024)

Para estimar el SAM vamos a tener en cuenta solamente el mercado agrovoltaico de Espafia
y Portugal, partiendo de los datos del informe de GMI Insights se sabe que el mercado
europeo de agrovoltaica es de 1.6 mil millones de USD en 2025 suponiendo la misma tasa

de crecimiento acumulado (CAGR) que en el mercado global desde 2024 hasta 2032

Para estimar el SAM conjunto de Espafia y Portugal se ha utilizado la proporcion de

capacidad instalada de energia solar fotovoltaica en relacion con el mercado total europeo.

En Europa hay una potencia instalada fotovoltaica de 257 GW (Garcia-Ceca, 2025) de toda

esa potencia 32 GW (Statista Research Departmen, 2025) estan instalados en Espafia y 5.7

(Jowett, 2025) GW en Portugal, lo que supone un total de 37.7 GW (14.7% del total)
Potencia Instalada Espafia + Porutgal

SAM = TAM = 2499 M
Potencia Instalada Europa x 3
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El SAM (Serviceable Addressable Market) estimado para el mercado agrovoltaico en Espafia
y Portugal en 2024 es de aproximadamente 249.9 millones de USD. Esta cifra proporciona
una vision del potencial econémico total del sector agrovoltaico en la peninsula ibérica,
considerando su capacidad instalada de energia solar y su participacion en el mercado

europeo

A continuacion, se calculara el mercado al que se podré tener acceso también denominado

SOM (Serviceable Obtainable Market)

Serviceable Obtainable Market (SOM): Es la parte de SAM que tu empresa puede captar
de manera razonable. Para calcular el SOM, tendrias que filtrar el SAM en funcion de
factores como el panorama del mercado, la conciencia de marca y el presupuesto

publicitario (Amazon Ads, 2024)

A partir del SAM se va a estimar el SOM del mercado de digitalizacion de la agrovoltaica.
Se parte de la hipotesis de que el 20% del mercado agricola utiliza soluciones tecnologicas
avanzadas (McKinsey & Co, 2025), este dato de las gestion agricola se extrapola al mercado

agrovoltaico
Segmento digitalizado agrovoltaica = SAM x 20% = 49.98 M$

Al ser practicamente el tinico actor del mercado agrovoltaico digital en Espana y Portugal a
excepcion de EFFIREM (sin competencia directa especifica), y con una estrategia de entrada
temprana, Agrovolt podria capturar entre el 30% y el 35% de este segmento digitalizado,

tras realizar ese calculo se obtiene que el SOM es de 14.99 millones de USD
SOM = Segmento digitalizado agrovoltaica x 30% = 14.99 M$

Como conclusion, el SOM (Serviceable Obtainable Market) estimado para Agrovolt en
Espafia y Portugal asciende a aproximadamente 14,99 millones de USD, reflejando la
porcion del mercado agrovoltaico que podria captarse en condiciones realistas dentro del
actual contexto competitivo. Este valor tiene especial relevancia considerando que Agrovolt

se posiciona como una de las primeras soluciones digitales especializadas en agrovoltaica
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en la peninsula ibérica, lo que le otorga una ventaja estratégica en términos de penetracion y

posicionamiento

Tamafo agrovoltaica a nivel global

Tamano mercado agrovoltaica en Espaiia y
Portugal

Mercado agrovoltaica AgroVolt

Figura 34. Tamario de mercado agrovoltaica (TAM, SAM, SOM)

9.3 PLAN FINANCIERO

Con el objetivo de evaluar la sostenibilidad financiera del modelo de negocio propuesto, se
lleva a cabo un andlisis de viabilidad econdémica de Agrovolt. Este analisis tiene como
finalidad determinar si el modelo definido a lo largo del proyecto es econdmicamente viable
y presenta potencial de escalabilidad rentable en el medio plazo. Para ello, se ha desarrollado
un plan financiero que contempla una proyeccion detallada a cinco afios (2025-2030),
abarcando los principales elementos financieros del negocio, incluyendo la cuenta de
resultados (P&L), el balance de situacion, el estado de flujos de caja y una valoracion de la

empresa mediante el método de descuento de flujos de caja (DCF)

e Pérdidas y Ganancias (P&G): Se estiman los ingresos esperados por suscripciones,
costes de desarrollo y mantenimiento, asi como otros gastos operativos

e Balance de situacién: Se simulan los activos, pasivos y el patrimonio neto de la
empresa, permitiendo analizar la estructura financiera a lo largo del tiempo, asi como

la evolucion de la inversion inicial, amortizaciones y necesidades de financiacion
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e Flujos de caja: Se realiza un analisis de los flujos de caja operativos, de inversion y
de financiacion para determinar la liquidez del proyecto y su capacidad de
mantenerse solvente durante la fase de crecimiento

e Valoracion mediante Método de Flujos de Caja (DCF): Se estima el valor
presente de la empresa proyectando los flujos de caja esperados y aplicando una tasa
de descuento apropiada. Esta valoracion se utiliza para calcular un posible valor de
venta de la compaiiia en el afio 2030, suponiendo una estrategia de salida mediante

adquisicién o fusion

A continuacion, se muestra una tabla con las diferentes modalidades de pago que se ofrecen

desde AgroVolt y el precio de cada una de ellas

Plan Precio Pago Mensual ($) | Precio Pago Anual ($) Alcance
1 instalacion, dashboard basico,
Free 0 0 historial de 7 dias, soporte por
email

Hasta 5 instalaciones, analitica
avanzada, historial de 30 dias,
Pro 29 278 alertas, exportacion de datos,
soporte prioritario por email

Instalaciones ilimitadas,
analitica avanzada, historial de
Enterprise 99 950 1 afio, alertas, exportacion de
datos, acceso API, soporte 24/7,
integraciones personalizadas

Tabla 4. Modelos de suscripcion disponibles

Los planes de suscripcion ofrecidos por Agrovolt se estructuran en tres niveles: Free, Pro y
Enterprise, adaptandose a distintos tamafios y necesidades de instalaciones agrovoltaicas.
Cabe destacar que las modalidades de pago anual incorporan un descuento del 20% respecto
al coste total que supondria abonar la suscripcion mensualmente durante 12 meses. Esta
estrategia no solo incentiva el compromiso a largo plazo por parte del cliente, sino que
también mejora la previsibilidad de ingresos para la empresa y optimiza la retencion de

usuarios
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Precio Pago Mensual anualizado | Precio Pago Anual Total
% distribucion clientes 74.0% 26.0% 100.0%
Modelo Free - - 265
Modelo Pro 111 39 150
Modelo Enterprise 33 12 45

Tabla 5. Distribucion de clientes

La tabla anterior muestra la distribucion estimada de clientes por tipo de plan (Free, Pro,
Enterprise) y por modalidad de pago (mensual anualizado vs. anual) durante el primer afio

de operacion de la empresa.

Para construir esta proyeccion se partio de una hipdtesis de captacion de aproximadamente
460 clientes activos durante el primer afio, resultado de acciones comerciales directas,
campafias de captacion y presencia en eventos especializados del sector agrovoltaico. Esta
base inicial de leads y usuarios se segment6 en funcion de su nivel de madurez tecnologica,

su capacidad econdmica y sus necesidades operativas
La distribucién de los clientes por tipo de suscripcion queda de la siguiente manera:

e Modelo Free: 265 usuarios (= 58%), correspondiente a explotaciones pequefias que
buscan experimentar con la plataforma

e Modelo Pro: 150 usuarios (= 33%), enfocados en operadores con hasta cinco
instalaciones

e Modelo Enterprise: 45 usuarios (= 10%), compuesto principalmente por

cooperativas o desarrolladores de proyectos con multiples plantas

Para los planes Pro y Enterprise, se ha incorporado una distincion entre clientes que optarian
por el pago mensual (74%) y aquellos que preferirian el pago anual (26%). Esta proporcion
se ha determinado a partir de los resultados de una encuesta realizada a distintos expertos
del sector agricola y fotovoltaico, quienes indicaron su nivel de disposicion a contratar el

servicio segun el modelo de pago

A continuacion, se muestran las suposiciones establecidas para el caso base:
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‘ Periodo 2026 2027 2028 2029 2030 ‘
OPEX 100.00

Ingresos 100.07 20.0% 30.0% 50.0% 50.0%
Costes Variables 5.0% 5.0% 4.0% 4.0% 4.0%
Costes Fijos 90.00 100.00 130.00 190.00 260.00
Inversiones 20.00 25.00 20.00 30.00 33.00
Amortizacion 5 years

Dias en almacén 0 days 0 days 0 days 0 days 0 days
Dias de cobro 20 days 20 days 20 days 20 days 20 days
Ratio de Efectivo 25.0% 25.0% 25.0% 25.0% 25.0%

Dias de pago a proveedores 30 days 30 days 30 days 30 days 30 days
Dias de pago a acreedores 30 days 30 days 30 days 30 days 30 days

Dividendos Preferentes (25.00)
Bancos y Bonos 11.02 12.01 5.92 9.13 7.92
Tiempo de deuda 25 years

Tabla 6. Suposiciones del modelo financiero

En la tabla superior se muestra un pequefio resumen de las hipotesis tomadas para la
realizacion del modelo financiero. Estas suposiciones se han definido teniendo en cuenta
tanto el contexto sectorial de las startups tecnoldgicas B2B como las particularidades del
mercado agrovoltaico, combinando un enfoque prudente con expectativas realistas de

crecimiento y eficiencia operativa

En primer lugar, el OPEX se ha fijado en 100 mil euros en el afo 2026 como valor de
referencia base para el inicio de operaciones, y se mantiene constante en términos absolutos
para facilitar la comparacion interanual. Los ingresos presentan una evolucion creciente,
partiendo de 100.07 mil euros en 2026 y aplicando tasas de crecimiento progresivas: 20 %
en 2027, 30 % en 2028, y 50 % tanto en 2029 como en 2030. Este patron de crecimiento esta
alineado con los benchmarks de escalado en startups SaaS en fase temprana, tal y como
recoge (Bessemer Venture Partners, 2023), donde se observa que empresas en fase semilla
o Serie A pueden experimentar crecimientos anuales superiores al 30 % en caso de contar
con una propuesta de valor bien definida y una estrategia de adquisicion eficaz. Ademas, la
digitalizacion acelerada del sector agroindustrial y la creciente demanda de soluciones

integradas en energias renovables apoyan un crecimiento de este tipo, como destacan
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también McKinsey & Company y Fraunhofer ISE en sus estudios sobre agrovoltaica y

tecnologias asociadas

Los costes variables se han fijado como porcentaje del OPEX total, en lugar de calcularse
directamente sobre los ingresos, con el objetivo de reflejar con mayor precision la estructura
de gastos de un modelo SaaS. En concreto, se estima un 5 % en los dos primeros afios (2026
y 2027) y un 4 % a partir de 2028, lo que responde a la mejora de eficiencia operativay a la
optimizacién del gasto en infraestructura cloud, herramientas técnicas y servicios de
terceros. Estos valores estan en linea con las referencias del sector, donde empresas de
software con arquitectura modular y clientes B2B manejan COGS relativamente bajos en

proporcion al gasto operativo total.

En cuanto a los costes fijos, se proyectan aumentos anuales relevantes, desde 90 mil euros
en 2026 hasta 260 mil euros en 2030. Esta evolucion refleja la expansion natural de la
estructura organizativa de la empresa, el refuerzo de los departamentos técnico y comercial,
y la inversion en posicionamiento y atencion al cliente. Estos niveles de gasto se consideran
razonables para una startup en crecimiento con ambiciones de consolidacion nacional y

futura internacionalizacion.

Respecto a las inversiones (CAPEX), estas oscilan entre 20 y 33 mil euros anuales, y
representan los recursos destinados al desarrollo y mejora de la plataforma tecnologica,
incluyendo nuevas funcionalidades, conectores con SCADA, herramientas predictivas y
adaptaciones a clientes con mayores requerimientos técnicos. La amortizacién de estos
activos intangibles se realiza linealmente en un plazo de 5 afos, siguiendo el criterio habitual
en proyectos de software propietario segin las recomendaciones del Plan General de

Contabilidad espanol y las practicas contables de startups digitales.

En lo referente al capital circulante, se han introducido supuestos estandar pero prudentes
para este tipo de modelo. No se contemplan dias en inventario, dado que Agrovolt no
comercializa productos fisicos ni maneja stock. El plazo medio de cobro se ha estimado en
20 dias, teniendo en cuenta que la mayoria de los clientes pagaran mediante suscripcion

mensual o anual por adelantado. Los plazos de pago a proveedores y a acreedores se fijan en
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30 dias, coherente con las condiciones habituales de pago en servicios profesionales,

software y outsourcing técnico en el mercado espafiol.

El ratio de efectivo se ha fijado en un 25 % durante todo el periodo, lo que garantiza un
margen de liquidez razonable para cubrir imprevistos sin comprometer el funcionamiento
operativo. Este nivel de caja se considera prudente, especialmente en una empresa en fase

de crecimiento con exposicion a costes de desarrollo y marketing.

En materia de financiacion, se observa una carga progresiva asociada a deuda con bancos y
bonistas, cuyas cuotas anuales varian entre 5.92 y 12.01 mil euros en el periodo. Estas cifras
han sido calculadas considerando un tipo de interés del 5.5 %, habitual para instrumentos de
venture debt o financiacion bancaria a startups con un perfil de riesgo medio-alto. El
horizonte temporal de amortizacion de la deuda se ha fijado en 25 afios, lo que reduce la
presion financiera anual y permite una mayor flexibilidad de tesoreria durante los primeros

anos de crecimiento.

Por ultimo, se contemplan dividendos preferentes por importe de 25 mil euros en el afio
2030, destinados a retribuir a inversores que hayan aportado capital con condiciones
preferentes. Esta partida no se contempla en los afios anteriores para priorizar la reinversion

de beneficios y la consolidacion del negocio
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Cuenta de resultados

A continuacion, se muestra la cuenta de resultados que se ha realizado para el periodo 2026-

2030 de AgroVolt en base a las hipdtesis comentadas anteriormente

Cuenta de Resultados
en miles ('000)

Periodo 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos 100.07 120.09 156.12 234.17 351.26
Costes Variables 5.00 6.00 6.24 9.37 14.05
Margen Bruto 95.07 114.08 149.87 224.81 337.21
Costes Fijos 90.00 100.00 130.00 190.00 260.00
EBITDA 5.07 14.08 19.87 34.81 77.21
Amortizacion 4.00 9.00 13.00 19.00 25.60
EBIT 1.07 5.08 6.87 15.81 51.61
Intereses 0.61 1.24 1.52 1.96 2.32
BAI 0.47 3.84 5.35 13.85 49.29
Impuestos 0.07 0.58 0.80 2.08 7.39
Beneficio Neto 0.40 3.27 4.55 11.77 41.90
Dividendos preferentes 25.00
Beneficio Neto a cuenta 0.40 3.27 4.55 11.77 16.90

Figura 35. Cuenta de resultados (2026-2030)

A nivel de ingresos, el modelo de negocio presenta un crecimiento prolongado a lo largo del
tiempo, pasando de 100.07 mil euros en 2026 a 351.26 mil euros en 2030. Este incremento
responde a una estrategia comercial gradual, apoyada en la captacion progresiva de clientes
del sector agrovoltaico, la conversion de cuentas gratuitas a planes de pago, y la
consolidacion del software como herramienta de gestion energética y agricola. Este
crecimiento, estructurado sobre incrementos anuales del 20 %, 30 %, 50 % y 50 %, se alinea
con los datos recogidos en el informe State of the Cloud 2023 de Bessemer Venture Partners,
donde se observa que las startups SaaS con traccion temprana pueden alcanzar tasas de

crecimiento anuales superiores al 30 % durante sus primeros cinco anos de vida
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En términos de rentabilidad, el margen bruto mejora consistentemente a lo largo del periodo,
pasando de 95.07 mil euros en 2026 a 337.21 mil euros en 2030. Este comportamiento refleja
una estructura de costes variables controlada, que se mantiene en torno al 5 % del OPEX en
los primeros afios y se reduce progresivamente hasta el 4 %. Esta optimizacion se debe al
caracter digital de la plataforma, donde el crecimiento en usuarios no se traduce en
incrementos proporcionales en los costes directos, gracias a la escalabilidad técnica del

modelo SaaS

El EBITDA evidencia una clara mejora operativa, con un aumento de 5.07 mil euros en 2026
a 77.21 mil euros en 2030. Este indicador confirma la capacidad de generacion de caja del
modelo de negocio, incluso en fases tempranas, y sienta las bases para la sostenibilidad
financiera futura. No obstante, la amortizacion del CAPEX activado, asociado al desarrollo
y evolucion de la plataforma, incrementa de forma significativa, alcanzando los 25.60 mil
euros en 2030. Este aumento es consecuencia directa del esfuerzo inversor realizado en la
evolucion tecnologica del producto, algo habitual en empresas innovadoras de base

tecnologica

El resultado operativo (EBIT) pasa de 1.07 mil euros en 2026 a 51.61 mil euros en 2030,
consolidando asi una tendencia de mejora estructural. Por su parte, los intereses financieros
han sido calculados aplicando un tipo del 5.5 %, coherente con los costes de financiacion
habituales para startups que acceden a mecanismos como préstamos participativos o deuda
venture. Este tipo de interés recoge el nivel de riesgo de la compaiia en sus primeras fases,

sin asumir condiciones excesivamente gravosas para su sostenibilidad.

Uno de los elementos clave en la optimizacion de resultados es la aplicacion de un tipo
impositivo del 15 % sobre el beneficio antes de impuestos (BAI), tal y como recoge la Ley
de Startups (Ley 28/2022). Agrovolt cumple con los requisitos establecidos por ENISA para
beneficiarse de este régimen fiscal especial, entre los que se encuentran su condicion de
empresa innovadora, su antigliedad inferior a cinco afios, la no distribucion de dividendos y

su residencia fiscal en Espafia. Gracias a esta medida, el pago de impuestos se mantiene
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contenido a lo largo del periodo, lo que permite maximizar los beneficios netos en las fases

iniciales del negocio.

Como parte de una estrategia orientada a la reinversion de beneficios para sostener el
crecimiento, no se contemplan pagos de dividendos preferentes durante los cuatro primeros
afios del modelo financiero. Solamente en 2030 se prevé una retribucion de 25 mil euros a
los inversores preferentes, una vez alcanzado un nivel de rentabilidad y flujo de caja que lo

permite sin comprometer la operativa ni los planes de expansion

En conjunto, la evolucion de la cuenta de resultados evidencia un modelo de negocio solido,
escalable y financieramente viable. La combinacion de crecimiento sostenido en ingresos,
control de costes, inversion tecnoldgica estratégica, costes financieros razonables y ventajas
fiscales permite a Agrovolt consolidarse como una propuesta solvente y de alto potencial en

el ecosistema de soluciones tecnologicas para el sector agrovoltaico

Balance de situacion

Balance

en miles ('000)

Periodo 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Activos Fijos Brutos 20.00 45.00 65.00 95.00 128.00
Amortizaciéon Acum. 4.00 13.00 26.00 45.00 70.60
Activos No Corrientes 16.00 32.00 39.00 50.00 57.40
Existencias

Clientes 5.48 6.58 8.55 12.83 19.25
Efectivo 50.00 2.06 2.40 3.08 4.45 6.05
Activos Corrientes 50.00 7.55 8.98 11.63 17.28 25.30
Activos Totales 50.00 23.55 40.98 50.63 67.28 82.70
Accionistas 50.00 4.32 6.42 7.28 3.50 1.15
Beneficio Neto a cuenta 0.40 3.27 4.55 11.77 16.90
Patrimonio Neto 50.00 4.72 9.68 11.83 15.27 18.05
Pasivo No Corriente 10.58 21.69 26.50 34.20 40.44
Deuda a C/P 0.44 0.90 1.10 1.43 1.68
Proveedores 0.41 0.49 0.51 0.77 1.15
Acreedores 7.40 8.22 10.68 15.62 21.37
Pasivo Corriente 8.25 9.62 12.30 17.81 24.21
Pasivo Total 50.00 23.55 40.98 50.63 67.28 82.70

Figura 36. Balance de situacion (2025-2030)
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El balance de situacion proyectado de Agrovolt entre 2026 y 2030 refleja una evolucion
solida y coherente con el modelo de negocio SaaS propuesto. En el activo, destacan los
activos no corrientes vinculados al desarrollo tecnologico de la plataforma, que aumentan
con las inversiones anuales en CAPEX y se amortizan en cinco afios, siguiendo criterios
contables estdndar para activos intangibles. Los activos corrientes, especialmente el efectivo,
crecen de forma sostenida gracias a una adecuada generacion de caja operativa y a una

gestion eficiente del capital circulante, con plazos de cobro y pago optimizados

En el pasivo y patrimonio neto, el capital propio se refuerza con los beneficios retenidos
durante los primeros afos, priorizando la reinversion sobre la distribucion. Solo en el Gltimo
gjercicio se contempla el reparto de dividendos preferentes. La financiacion externa se
estructura mediante deuda a largo plazo con un horizonte de 25 afios y un tipo de interés del
5,5 %, lo que permite cubrir las necesidades de inversion sin comprometer la solvencia. En
conjunto, el balance evidencia una estructura financiera equilibrada y una posicion

patrimonial robusta, adecuada para sostener el crecimiento proyectado del negocio

Estado de Flujo de Efectivo

Periodo 2026 2027 2028 2029 2030

1. Flujo de Efectivo de Operaciones

Beneficio Neto 0.40 3.27 4.55 11.77 41.90
Amortizacion 4.00 9.00 13.00 19.00 25.60
Operational Cash Flow 4.40 12.27 17.55 30.77 67.50

(-) Incr. Existencias

(-) Incr. Clientes (5.48) (1.10) (1.97) (4.28) (6.42)
Incr. Proveedores 0.41 0.08 0.02 0.26 0.38
Incr. Acreedores 7.40 0.82 2.47 4.93 5.75
Flujo de Efectivo de Operaciones 6.72 12.07 18.06 31.68 67.22
2. Flujo de Efectivo de Inversiones (20.00) (25.00) (20.00) (30.00) (33.00)

3. Flujo de Efectivo de Financiacion

Accionistas comunes (45.68) 1.69 (2.40) (8.33) (14.12)
Accionistas preferentes (25.00)
Bancos r 11.02 11.57 5.01 8.03 6.49
Flujo de Efectivo de Financiacion (34.66) 13.27 2.61 (0.30) (32.62)
Flujo de Efectivo (47.94) 0.34 0.67 1.38 1.60
Efectivo al principio 50.00 2.06 2.40 3.08 4.45
Flujo de Efectivo (47.94) 0.34 0.67 1.38 1.60
Efectivo al final 2.06 2.40 3.08 4.45 6.05

Figura 37. Estado de Flujo de Caja (FCL)
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En los primeros ejercicios, los flujos de caja operativos son reducidos, aunque positivos,
gracias al control sobre los costes operativos y a una estructura de capital circulante eficiente.
A partir de 2027, y especialmente desde 2028, se observa un incremento sostenido en el flujo

operativo, impulsado por la expansion de ingresos y la generaciéon de EBITDA creciente

Los flujos de inversion (cash flow from investing) presentan salidas de caja constantes
durante todo el periodo, asociadas principalmente al desarrollo de la plataforma tecnoldgica
y la activacion de funcionalidades estratégicas. Estas inversiones, aunque intensivas en los
primeros afios, responden al caracter innovador del modelo y sientan las bases para el

crecimiento escalable a medio plazo

En cuanto a los flujos de financiacion, se observa una entrada inicial asociada a deuda
externa, con amortizaciones progresivas a partir de los afios intermedios. Esta financiacién
ha sido estructurada a largo plazo, con un horizonte de 25 afios y un tipo del 5,5 %, lo que

permite una gestion prudente del servicio de la deuda sin tensionar la tesoreria

Free Cash Flow and Discounted Cash Flow Method

Sellin: 2030 2026 2027 2028 2029 2030
NOPAT = EBIT*(1-T) 0.91 4.32 5.84 13.44 43.87
Depreciation 4.00 9.00 13.00 19.00 25.60
Operational Cash Flow 491 13.32 18.84 32.44 69.47
-CAPEX (20.00) (25.00) (20.00) (30.00) (33.00)
-Incr. Net Working Capital " 50.26 (0.53) (0.16) (0.47) (1.88)
Free Cash Flow 35.18 (12.21) (1.32) 1.97 34.59
Terminal Value 568.02
Total Free Cash Flow 35.18 (12.21) (1.32) 1.97 602.61
Enterprise Value 409.13
Debt ”
Equity Value 409.13
EBITDA Multiple at sale: 7.36 7.36

Figura 38. Valoracion de la compariia en 2030 mediante Descuentos de Flujos de Caja

La valoracion de Agrovolt se ha llevado a cabo mediante el método del descuento de flujos

de caja libres (DCF), partiendo de las proyecciones financieras del periodo 2026-2030 y
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suponiendo una eventual venta de la compaiia al cierre del ejercicio 2030. Esta metodologia
permite estimar el valor presente de los flujos de caja operativos generados por el negocio,

incluyendo también un valor terminal basado en un multiplo sobre EBITDA

Durante el horizonte analizado, los resultados reflejan una evolucion progresiva en la
capacidad de generacion de caja. En 2026, se obtiene un flujo de caja libre positivo de 35,18
mil euros, aunque en los afios 2027 y 2028 se registran salidas netas, debido principalmente
al esfuerzo inversor (CAPEX) y a variaciones puntuales en el capital circulante. A partir de
2029, el flujo vuelve a ser positivo y en 2030 alcanza los 34,59 mil euros. A este ultimo afio
se le afiade un valor terminal de 568,02 mil euros, calculado con un multiplo EBITDA de
7,36, que es razonable para startups SaaS B2B en fase de crecimiento con una trayectoria

consolidada y margenes crecientes

El valor presente neto (VAN) de estos flujos de caja descontados asciende a 409,13 mil
euros, cifra que representa tanto el Enterprise Value como el Equity Value, dado que no se
ha incorporado deuda financiera pendiente al cierre del periodo. Este resultado indica que,
bajo las condiciones proyectadas, Agrovolt podria alcanzar una valoracion de mercado
superior a los 400 mil euros en 2030 tinicamente por su capacidad de generacion de caja, sin

incorporar valoraciones especulativas o multiplos de mercado descontextualizados

Tras el analisis detallado de la cuenta de resultados, el balance de situacion, el estado de
flujos de caja y la valoracion por descuento de flujos de caja, se concluye que Agrovolt
presenta un modelo de negocio financieramente viable, rentable y sostenible en el tiempo.
A lo largo del periodo 20262030, la compafiia proyecta un crecimiento sélido de los
ingresos, acompafiado de una mejora progresiva en los margenes operativos y una gestion

eficiente del capital invertido

Los resultados muestran una capacidad clara de generacion de EBITDA desde los primeros
ejercicios, asi como una estructura de costes optimizada y adaptada al modelo SaaS.
Ademés, el uso responsable de la financiacion y el aprovechamiento de los beneficios
fiscales aplicables a startups permiten reforzar la estabilidad financiera sin comprometer la

liquidez
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La valoracion por flujos de caja descontados confirma que el valor del proyecto esta
directamente respaldado por su capacidad de generar caja, sin depender de expectativas de
mercado especulativas. Esto refuerza el atractivo de Agrovolt como oportunidad de
inversion y demuestra que el proyecto no solo es escalable, sino también econdémicamente

sostenible en el medio y largo plazo

En conjunto, el plan financiero refleja la solidez del modelo planteado y su potencial de

consolidacion en el mercado agrovoltaico, avalando asi la viabilidad global del proyecto
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Capitulo 10. ALINEACION CON LOS ODS

El desarrollo de este proyecto tiene como uno de sus principales objetivos el compromiso
global con el desarrollo sostenible y la transicion hacia modelos productivos agricolas mas
resilientes, eficientes y bajos en carbono de los que se pueda beneficiar todo el entorno. Dado
que la propuesta combina digitalizacion, optimizacion energética y sostenibilidad agricola,
el proyecto se alinea de forma directa con varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) establecidos por la ONU en la Agenda 2030. A continuacion, se explica como este
proyecto se alinea con el ODS 2 (Hambre cero), 7 (Energia asequible y no contaminante), 9
(Industria, innovacién e infraestructura), 12 (Produccién y consumo responsables) y 13
(Accion por el clima) aportando un valor afiadido més alla del interés empresarial que la

plataforma pueda llegar a tener para otras compaiias

ODS 2: Hambre cero

La plataforma mejora la sostenibilidad y eficiencia del sector agricola al ser capaz de
monitorizar de una manera precisa las condiciones de los cultivos, el estado del suelo y las
necesidades hidricas mediante la conexidon con sensores existentes y mediante la
visualizacion de estos indicadores en tiempo real. Esto se traduce en un uso mas racional del
agua, una reduccion del estrés hidrico de los cultivos y una mejora en los rendimientos
agricolas, incluso en condiciones climaticas adversas. demas, al facilitar una agricultura mas
técnica y basada en datos, la plataforma promueve practicas agrondmicas modernas que
aumentan la resiliencia alimentaria y favorecen la produccion en zonas rurales, impulsando

el desarrollo agricola sostenible

ODS 7: Energia asequible v no contaminante

Mediante la integracion la integracion de sistemas fotovoltaicos y agricolas se permite
maximizar mediante sinergias la produccion solar y optimizar el autoconsumo para las

laborea agricolas de la explotacion. El sistema permite visualizar en tiempo real la energia
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generada, detectar ineficiencias, y facilitar el mantenimiento predictivo. Esta generacion
local y renovable reduce la dependencia de combustibles fosiles y baja los costes energéticos

para los agricultores, haciendo la energia mas accesible y sostenible

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura

Agrovolt se posiciona como una solucidon innovadora que impulsa la digitalizacion del sector
agrovoltaico, histéricamente poco tecnificado. La plataforma representa una infraestructura
digital avanzada que integra datos agricolas y energéticos en tiempo real, fomenta la
automatizaciéon operativa y permite escalar modelos de gestion inteligente. Esta
infraestructura contribuye al desarrollo de una industria agrovoltaica mas moderna y
eficiente, y crea sinergias entre sectores clave como la tecnologia, la energia renovable y la
agricultura. Ademads, al ser una solucién en la nube (SaaS), se democratiza el acceso a

herramientas avanzadas sin necesidad de grandes inversiones en hardware o sistemas locales

ODS 12: Produccion v consumo responsables

Agrovolt promueve un uso mas eficiente de los recursos naturales al integrar herramientas
que permiten automatizar y controlar procesos agricolas como la fertirrigacion o la gestion
hidrica en funcién de variables ambientales y energéticas. Gracias al analisis centralizado de
datos y a los sistemas de alerta inteligente, los responsables técnicos pueden tomar

decisiones mas informadas, reduciendo el gasto de agua, energia o insumos agricolas

ODS 13: Accion por el clima

El proyecto aporta una doble contribucion a la accidon climatica: por un lado, al fomentar el
uso de energias renovables para reducir las emisiones de CO: en zonas rurales; y por otro, al
optimizar practicas agricolas mediante inteligencia de datos, lo que minimiza la huella
ambiental de la produccion. La capacidad de prevenir fallos, mejorar la eficiencia de recursos
y reducir el uso de maquinaria intensiva hace que Agrovolt sea una herramienta efectiva para
mitigar los efectos del cambio climético y adaptarse a escenarios de mayor variabilidad
meteorologica. Ademas, al permitir la recopilacion histérica de datos, se abre la puerta a

andlisis predictivos que pueden anticipar impactos climaticos y adaptar los planes de cultivo
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La propuesta de Agrovolt no solo responde a una necesidad operativa del sector
agrovoltaico, sino que lo hace con una fuerte alineacion estratégica con los objetivos
globales de sostenibilidad. La combinaciéon de tecnologia, eficiencia operativa y
digitalizacion aplicada a la gestion de recursos naturales convierte esta plataforma en una
palanca clave para avanzar hacia un modelo de agricultura y energia mas sostenible. Esta
alineacion con los ODS no solo refuerza la justificacion del proyecto, sino que también lo
posiciona favorablemente ante inversores, instituciones y politicas publicas orientadas al
desarrollo sostenible. En particular, la contribucion simultanea a los ODS 2, 7, 9, 12 y 13
refleja un enfoque transversal que genera impacto positivo en diversas dimensiones:

ambiental, economica y social
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Capitulo 11. CONCLUSIONES Y PROXIMOS PASOS

Una vez terminado el desarrollo del proyecto, puede concluirse que el disefio y validacion
de una plataforma SaaS para la gestion de instalaciones agrovoltaicas con solo es
técnicamente viables, sino comercial y financieramente sostenible y atractiva. A lo largo del
proyecto se ha utilizado la metodologia Lean Startup, gracias a la cual se ha logrado
identificar una necesidad real en el sector agrovoltaico que era: a falta de soluciones digitales

que integren, en un Unico entorno, datos agricolas y energéticos de manera eficiente

La encuesta realizada a expertos del sector ha validado la mayoria de las hipotesis criticas
del modelo de negocio, destacando una alta disposicion al pago (el 78,9 % de los encuestados
valord positivamente su intencion de contratar una solucion de este tipo) y un fuerte
consenso en torno a la utilidad de una plataforma que centralice datos y genere alertas
automatizadas. Asimismo, la validacién directa con un usuario experto del sector energético
ha permitido detectar oportunidades de evolucion del producto hacia funcionalidades mas
avanzadas, como la gestion de costes energéticos, la incorporacion de generadores diésel, la
optimizacién del uso de baterias y la gestion de insumos agricolas (tanto compra como

gestion de inventario)

Desde el punto de vista econémico, el modelo demuestra una viabilidad clara. La plataforma
proyecta ingresos crecientes desde 100,000 € en 2026 hasta més de 350,000 € en 2030, con
un EBITDA positivo ya en el primer afio de operacion. La valoracion de la empresa a través
del método de descuentos de flujos de caja (DCF) arroja un valor de 409,130 €, lo que
confirma que el negocio es rentable, escalable y capaz de sostenerse a medio y largo plazo.
Ademas, los costes fijos y de inversion estan estructurados de forma conservadora, lo que

refuerza la sostenibilidad del proyecto en sus primeros afios de vida

De cara al futuro desarrollo de la compatfiia se deben seguir los siguientes préximos pasos:
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1. Desarrollo técnico completo del producto: El MVP validado sienta unas bases
solidas, pero sera necesario avanzar hacia una version comercial que incluya las
funcionalidades priorizadas por los usuarios, como la integracion de datos tarifarios,
modulos de eficiencia operativa o conectividad avanzada

2. Busqueda de financiacion: Ya sea mediante fondos propios, subvenciones o entrada
de socios estratégicos, se deberan obtener recursos financieros para llevar a cabo el
desarrollo técnico completo y ejecutar el plan de captacion comercial

3. Alianzas estratégicas: Sera clave establecer acuerdos con cooperativas agricolas,
ingenierias energéticas, fabricantes de sensores y entidades del ecosistema
agrovoltaico que actiien como prescriptores y puntos de entrada al mercado

4. Despliegue comercial y captacion de usuarios: Se recomienda una estrategia
progresiva que comience por clientes medianos que permitan refinar la propuesta, y
escalar después hacia grandes desarrolladores de proyectos agrovoltaicos

5. Tteraciones del producto: Se debe mantener el enfoque de mejora continua con
usuarios reales, incorporando nuevas funcionalidades a medida que surjan nuevas
demandas, siempre alineadas con los principios de eficiencia operativa y

sostenibilidad

Con todo ello, Agrovolt se posiciona como una solucion digital con capacidad de transformar
la gestion agrovoltaica, aportando valor real al sector agricola y energético, y contribuyendo

al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
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