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Resumen

Los ERP (Enterprise Resource Planning) son softwares integrados que permiten a las empresas
gestionar de manera eficiente sus procesos empresariales, asi como todos sus recursos. Estos
sistemas integran informacién de diferentes areas de la empresa, como finanzas, compras,
produccion, ventas y recursos humanos, entre otras.

Ante la creciente digitalizacion y la elevada carga de datos, los sistemas ERP son herramientas
fundamentales para la gestion empresarial en la actualidad, ya que permiten una gestion integrada,
automatizada y eficiente de los recursos y procesos, lo que se traduce en una mayor
competitividad, productividad y rentabilidad de las empresas.

Este proyecto de fin de grado tiene por objeto de estudio el analisis de SAP, uno de los ERP
lideres en el mercado mundial, y cémo esta potente herramienta puede ser utilizada, entre muchos
otros aspectos, para llevar a cabo la gestion de proyectos. Concretamente, se abordara el
tratamiento de proyectos de ingenieria de instalacion de granjas solares, mediante la utilizacion
del mddulo Project System (PS).

Uno de los principales puntos en el que se profundizard, es la planificacion, control y seguimiento
de los costes e ingresos en los que se incurrirdn a lo largo del desarrollo del proyecto. De esta
forma, se mostrara como gracias a SAP pueden controlarse todos los flujos de caja del proyecto
existentes en los diferentes momentos temporales, asi como su rentabilidad total.

Este caso practico sobre el que tratara parte del escrito se centrara en los proyectos llave en mano
de instalacion de granjas solares para reducir el consumo eléctrico de grandes fabricas llevados a
cabo por Iberdrola. Esta compafiia que dedica parte de su actividad a la explotacidn de energias
renovables puede obtener un mayor control de sus procesos, asi como una mayor rentabilidad
gracias a la implantacién de SAP.

Palabras clave: SAP, gestion de proyectos, granjas solares, flujos de caja, analisis de
rentabilidad, Iberdrola
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Abstract

ERP (Enterprise Resource Planning) are integrated software that allow companies to efficiently
manage their business processes, as well as all resources. These systems integrate information
from different areas of the company, such as finance, purchasing, production, sales, and human
resources, among others.

Due to the growing digitization and the increase of data load, nowadays, ERP systems are
fundamental tools for business management. This is because they allow integrated, automated
and efficient management of resources and processes, which translates into greater
competitiveness, productivity and company profitability.

This end-of-degree project aims to study the analysis of SAP, one of the leading ERPs in the
world market, and how this powerful tool can be used, among many other aspects, to carry out
the management of projects. Specifically, the treatment of solar farm installation engineering
projects will be addressed, through the use of the Project System (PS) module.

One of the main points that will be developed is the planning, control and monitoring of the costs
and incomes that will be incurred throughout the development of the project. In this way, it can
be shown how, thanks to SAP, all the cash flows of the existing project can be controlled at
different temporal moments, as well as its total profitability.

This case will focus on turnkey projects for the installation of solar farms to reduce electricity
consumption in huge factories carried out by Iberdrola. This company that dedicates part of its
activity to the exploitation of renewable energies can obtain greater control of its processes, as
well as greater profitability thanks to the implementation of SAP.

Keywords: SAP, project management, solar farms, cash flows, profitability analysis, Iberdrola
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1. Introduccion
1.1. Objetivos

En este primer apartado se especificaran los objetivos que se pretenden conseguir con la
elaboracion de este Trabajo de Fin de Grado. Tode esta informacion queda resumida en
la Tabla 1: Objetivos del Trabajo de Fin de Grado, donde se ha especificado cual es el
objetivo principal, asi como una serie de objetivos especificos

Tabla 1: Objetivos del Trabajo de Fin de Grado

Explicar el potencial que tiene SAP para la gestion de
Objetivo principal proyectos, gestionando para ello de manera eficiente
los diferentes datos de grandes compaiias.

Analizar el mercado actual de los diferentes ERP
Describir qué es SAP, como funciona, sus principales
modulos y los beneficios que aporta a las empresas
que lo utilizan.

Estudiar las diferentes lineas de negocio de las que
dispone Iberdrola, haciendo hincapié en las energias
renovables.

Comprender las necesidades existentes en proyectos
de instalacion de granjas solares.

Ofrecer una solucién de mejora de gestion a dichos
proyectos a través del modulo Project System de SAP.
Analizar y controlar la viabilidad y rentabilidad de un
proyecto mediante la planificacion y control de costes

e ingresos.
Fuente: Elaboracion propia

Objetivos especificos

1.2. Motivacion

El verano de 2020 estuve trabajando como becario en el departamento de contabilidad
y finanzas de Global Omnium en Valencia. Durante esa experiencia laboral trabajé
utilizando la herramienta SAP. Es desde entonces que 1lamé mi atencién puesto que, a
pesar de su dificultad, pude experimentar de primera mano la utilidad que tiene este ERP
para las grandes empresas.

Tras acabar todas las asignaturas correspondientes a la doble titulacién de Ingenieria
Informatica y Administracion y Direccién de Empresa, me encontraba en un punto en el
que no sabia exactamente si moverme hacia una rama de los estudios o hacia la otra. Es
asi como me reencuentro con SAP, una herramienta informatica pero que aprovecha los
datos de empresas.

De esta forma, actualmente estoy finalizando el Master de gestion de proyectos en SAP
que se imparte en la propia UPV. Estos estudios me estan dando los conocimientos
técnicos necesarios para conocer parte del gigante ecosistema informéatico que es SAP.

Por tanto, decido basar mi Trabajo de Fin de Grado en un dar a conocer esta herramienta
y en poner en manifiesto su potencial a través de un caso practico. Este trabajo no busca
centrarse en la parte técnica llevada a cabo en SAP, sino en llevar ese desarrollo
informatico a una perspectiva econémico-financiera, centrandose en la planificacion,
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seguimiento y control de gastos e ingresos, tratando de optimizar los recursos
disponibles, estudiando la viabilidad de un proyecto...

Es por todo esto que encuentro una gran motivacion en llevar a cabo este proyecto, al fin
y al cabo, significa poder trabajar en un entorno donde existe una gran sinergia entre las
dos carreras que he estudiado durante estos afios de universidad.

1.3. Relacién con las asignaturas de la titulacion

Para poder haber desarrollado todo este escrito han sido necesarios una serie de
conocimientos previos, los cuales han sido tratados en las diferentes asignaturas
expuestas en la Tabla 2: Asignaturas con relacion al Trabajo de Fin de Grado.

Tabla 2: Asignaturas con relacion al Trabajo de Fin de Grado

ASIGNATURAS IMPORTANCIA

Administracion de Empresas | compaiiia.

Introduccion a la Conocer los principios fundamentales de una

Matematicas Financieras trabajar con cantidades monetarias en diferentes

Disponer de los conceptos necesarios para poder

momentos del tiempo.

Métodos Cuantitativos para | Aprender diferentes herramientas matematicas que
la Ayuda en la Toma de permiten analizar una situacion determinada y

Decisiones decidir cual de las posibles alternativas es la mejor en
diferentes aspectos.

Introduccion a la Auditoriay | Determinar los diferentes tipos de costes existentes

Contabilidad de Costes en un proyecto y determinar la mejor forma de
analizarlos.

Investigacion Comercial Facilitar la bisqueda y comprension de estudios de
mercado y la consiguiente extraccion de informacion
de utilidad de éstos.

Direccion Financiera Saber como obtener y trabajar con el coste de capital

para estudiar la rentabilidad de un proyecto

/ADE 1°

Fuente: Elaboracion propia

1.4. Orden documental

Una vez introducido el proyecto de fin de grado, a continuacion, se comentara
cémo se estructuraré el resto del trabajo. El segundo capitulo desarrollado debera
comprenderse como el marco tedrico que facilitara la posterior comprensiéon de
todo el documento.

En primer lugar, se realizard una introduccion al mundo de los Enterprise
Resource Planning, explicando la utilidad de estas herramientas y analizando los
diferentes softwares disponibles en el mercado actual. Todo esto, para
posteriormente poner el foco en SAP, el ERP mas utilizando. Asi, se tratara de
describir como es el método de funcionamiento de SAP, las principales ventajas
que aporta a las grandes compaiiias y una breve introduccion a los modulos que
componen la herramienta.

Una vez finalizada toda esta parte teorica, se pasara al tercer capitulo, donde se
describira Activate, la metodologia agil que se utiliza en SAP para el correcto
avance de un proyecto de implantacion.



Siguiendo con el cuarto capitulo, se comentara cual es la situacion actual de
Iberdrola y cudles son sus principales de lineas de negocio. Una de las areas de
actuacion de Iberdrola es el mercado de energias renovables y los diferentes tipos
de proyectos de construccion e instalacion que se llevan a cabo. En concreto, se
prestara atencion especial a las instalaciones de granjas solares.

Posteriormente, una vez se haya introducido toda la informacién a cerca de la
herramienta, de un sector determinado de aplicaciéon y de una metodologia de
proyectos a seguir, se presentard un caso donde podra demostrarse las
funcionalidades disponibles en la gestion de proyectos de inversion en SAP.

Asi, en el capitulo quinto, se presentara el caso practico de una instalaciéon de
granjas solares realizada por Iberdrola, las problematicas existentes y como a
través de SAP PS, se ofrece una solucion eficiente. Es decir, se presentara como
poder controlar las fechas, el personal implicado, los materiales, asi como los
costes e ingresos.

Para acabar con el caso practico, en el capitulo sexto, se analizard con
detenimiento los flujos de caja que existiran a lo largo de todo el proyecto y se
estudiara la rentabilidad de este, haciendo un estudio a cerca de la posible
rentabilidad de este proyecto de inversion.

Finalmente, se presentaran unas conclusiones que trataran de poner en valor
todo lo desarrollado a lo largo del escrito, determinando si se han conseguido
satisfacer los objetivos planteados al inicio.

1.5. Metodologia de elaboracion del trabajo

Alo largo del proyecto se va a poner el foco en 3 etapas de obtencion de informacion,
las cuales son las siguientes:

- Estudio herramientas gestion empresarial: Para esta rama de trabajo se ha
recogido informacién acerca de los diferentes softwares de gestion empresarial
existentes en el mercado buscando analizar cual es su cuota de mercado, asi como
su aplicacion al &mbito empresarial.

Para ello, se han usado datos de caracter secundario al emplear diferentes
bibliografias como estudios y anélisis de diferentes empresas de consultoria que
sondean el mercado.

Por otro lado, en lo referente a informacion especifica de SAP, la fuente de
informacién utilizada corresponde a los diferentes manuales que la empresa
comercializa como base de aprendizaje sobre la herramienta.

- Andlisis sectorial de las energias renovables: El trabajo busca comprender cual es
la situacion actual en referencia al mercado de la comercializacién y distribucion
de energia de origen renovable. Para ello, de nuevo, se han utilizado datos y
valores de caracter secundario, tratando de aprovechar informes, planes y
estudios de diferentes instituciones relacionadas con este sector comercial.

Concretamente se ha aprovechado gran parte de la informacién de proyectos y
planes que la propia Iberdrola ofrece para conocer la situacion de la compaiiia.
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Propuesta de adaptaciéon de proceso de negocio a SAP: Finalmente, conociendo
una herramienta de gestion de proyectos como es SAP y habiendo analizado un
potencial sector de explotacion se ha hecho una propuesta de una adaptacion de
un proceso de negocio a SAP PS.

Para esta propuesta, cabe destacar que todo el proceso llevado a cabo se ha
realizado en un entorno de pruebas de SAP, por lo que todas las ilustraciones
aportadas y toda la informacion mostrada corresponde de dicho entorno creado
para la adaptacion especifica de la propuesta. Se busca documentar la propuesta
de adaptacion del proceso.



2. Ambito de aplicacion

El panorama empresarial actual es mas complejo y se encuentra en constante
crecimiento y transformacion. Ante esta circunstancia, se produce la introduccion de
tecnologias digitales en el mundo empresarial. Esto supone un importante cambio en la
forma en la que las compaiiias gestionan todos sus recursos, asi como sus relaciones con
los clientes.

Esta transformacion digital solo acaba de empezar. Tan solo en los dos tltimos afos se
han generado el 90% de todos los datos mundiales hasta el momento y se conoce que el
ritmo de generacion de informacion va a incrementarse. (SAP, 2022) De esta forma, la
aparicion de diferentes herramientas o softwares de gestion empresarial que trabajan
con grandes cantidades de datos, suponen un elemento estratégico a aprovechar para
obtener diferentes ventajas.

Ante una variedad de productos disponibles en el mercado cada vez mayor, las grandes
empresas deberan estudiar sus necesidades y sacar partido de aquella herramienta que
pueda ser de mayor utilidad. Es por esto, que este apartado tiene por objetivo presentar
el mercado actual de aplicaciones informéticas de gestion empresarial y su relevancia
estratégica.

2.1. Herramientas de gestion empresarial

En la actualidad, los softwares de gestion empresarial son una herramienta esencial para
cualquier empresa que quiera mejorar la eficiencia, la productividad y la rentabilidad de
sus operaciones. Estos softwares pueden automatizar procesos, simplificar tareas y
proporcionar informacion en tiempo real para una toma de decisiones mas informada.

Pero no todos los productos existentes en el mercado son iguales y estan dedicados a
cubrir las mismas necesidades. Algunas de las principales herramientas disponibles y en
constante implantacion son las siguientes:

- ERP (Enterprise Resource Planning): Un software ERP es una solucién
integrada que permite a una empresa gestionar todos sus procesos de negocio en
tiempo real. Los softwares ERP ayudan a las empresas a controlar sus
operaciones de manera eficiente y efectiva. Ademas, mejora el rendimiento de la
cadena de suministro y reduce los tiempos de los ciclos de abastecimiento. Son
utiles también para el control de los proyectos, recursos humanos, finanzas y
contabilidad y sobre todo, para el anélisis de toda esta informacion. (Laudon et
al., 2016).

Todo esto, se traduce en una mayor rentabilidad y satisfaccion del cliente
poseedor de dicha herramienta. Esto se debe a la mayor capacidad que aportan
para organizar y tratar los datos con el objetivo de ayudar en la toma de
decisiones. De manera alternativa, se consigue una integraciéon de toda la
informacién de manera transversal a todos los departamentos de la empresa.

Sin embargo, sin el apoyo de la alta direccién, un plan de negocios y vision

adecuados, la readaptaciéon de los procesos de la empresa, una gestion de
proyectos efectiva, la participacion y formacion de los wusuarios, las
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organizaciones no pueden aprovechar todos los beneficios de un sistema tan
complejo, por lo que en muchas ocasiones existe un alto riesgo de fracaso en su
implantacién y adaptacion al dia a dia. (Addo-Tenkorang & Helo, 2011)
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Grdafico 1: Empresas que utilizan herramientas ERP para compartir informacién sobre

compras/ventas con otras areas de la empresa
Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica (INE), 2021)

El Grafico 1 muestra la distribucién actual que existe en Espafia de implantacion
por parte de las empresas de este tipo de productos para mejorar la manera en la
que se comparte la informacion entre las diferentes areas de la empresa. Puede
observarse como existe una tendencia creciente que indica que cada vez mas las
herramientas de gestion empresarial de este tipo cobran una mayor importancia.

En el mercado de los ERP existen diferentes productos, cada uno de ellos con una
serie de ventajas y funcionalidades. La Tabla 3 trata de resumir cuales son los
ERP mas utilizados por las empresas a nivel mundial. Puede verse como el
producto que lidera el mercado con diferencia es SAP.

Tabla 3: Cuota de mercado mundial de los diferentes ERP.

Cuota de
ERP mercado
mundial (en %)
SAP 15,5
Oracle 7,2
Microsoft Dynamics 5,3
Infor 4,6
IFS 1,1
Epicor 1

Sage 0,8
Ramco Systems 0,2

Fuente: (Gartner, 2021a)

Como ha podido observarse, el ERP es un producto muy complejo y que permite
adaptarse a cualquier area o proceso de una empresa. Es posible, que, en
determinadas situaciones, no sea necesario el despliegue de herramientas tan
potentes o quizas se precise de complementos mas especificos. Ante esta
situacién, aparecen las alternativas mas concretas de herramientas de gestion
empresarial que se van a contar a continuacion.



CRM (Customer Relationship Management): Un software CRM tiene por
objetivo gestionar y mejorar las relaciones de las empresas con sus clientes. De
esta forma, el producto integra procesos empresariales, tecnologias y practicas de
marketing y ventas para gestionar interacciones con los clientes.

Entre las diferentes utilidades de esta herramienta aparece el tratamiento
detallado de contactos, la gestidon de ventas y oportunidades (posibles ventas a
futuro), la gestion de campanas de marketing, la automatizacion de procesos de
ventas y la generacién de informes y anilisis. Estos sistemas también suelen estar
integrados con otras tecnologias empresariales, como el correo electronico, las
redes sociales y los sistemas de contabilidad, para proporcionar una visién
completa del cliente y mejorar la eficiencia empresarial.

Una de las principales ventajas que ofrecen los diferentes CRM es la mejora de la
comprension de las demandas de los clientes. Las necesidades de los clientes
pueden variar constantemente a casusa del alto grado de competitividad del
mercado, por lo que disponer de un CRM puede ser una ventaja clave para tratar
de retener y fidelizar a dichos clientes. Debido a la recopilaciéon de datos, estos
softwares son capaces de comprender al cliente y determinar qué caracteristicas
deben incluirse en los productos. (K, 2022)
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Grdfico 2: Empresas que disponian de alguna aplicacién informatica para gestionar
informacion de clientes
Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica (INE), 2021)
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El Grafico 2 muestra el porcentaje existente en Espafia de empresas que utilizan
un CRM. Al igual que en el caso anterior, puede observarse como existe una
tendencia creciente que corrobora el aumento del impacto de herramientas de
gestion empresarial.

Si bien, hay que hacer un matiz interesante. Hay que comprender que tanto los
principales ERP como CRM estan disefiado para trabajar con grandes cantidades
de datos, los que supone que quien mayoritariamente va a poder verse
beneficiado de estas herramientas van a ser las grandes compaifias con una alta
carga de informacion.

Puede observarse, asi como en Espafia el grado de penetraciéon de los ERP en
microempresas es del 8% mientras que en las grandes empresas es del 45,4%. Por
otro lado, la utilizacion de los CRM es similar, siendo utilizados por el 7,5 de las
microempresas y por un 35,5% de las grandes empresas. (Generalitat Valenciana,
2021)
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De nuevo, existen diferentes productos disponibles en el mercado. Asi, la Tabla
4, muestra la diferencia existente en la cuota de mercado de los diferentes
productos.

Tabla 4: Cuota de mercado mundial de los diferentes CRM.

Cuota de
CRM mercado
mundial (en %)

Salesforce 19,8
SAP 7,8
Oracle 5,8
Adobe 4,8
Microsoft Dynamics 3,7
Genesys 2,1
Verint Systems 1,8
Zoho 1,6

Fuente: (Gartner, 2021b)

SCM (Supply Chain Management): Un software SCM tiene por objetivo
gestionar las cadenas de suministro de las empresas de manera maés efectiva y
eficiente. Estas herramientas estan disenadas para poder gestionar todo el ciclo
de abastecimiento, comenzando por la planificaciéon y adquisicion de materias
primas hasta la entrega de los productos terminados a los clientes.

Alguna de las ventajas de estas herramientas es que permiten a las companias
mejorar la eficiencia de sus operaciones al proporcionar informacion en tiempo
real sobre el inventario, la produccion, los pedidos y el transporte. Esto se debe a
la conexion que se facilita entre los proveedores y clientes.

Algunos softwares SCM también incluyen funcionalidades que pueden ser de
utilidad para optimizar redes de transporte, disminuyendo los costes logisticos al
coordinar los envios y seleccionar las rutas de envio eficientes. (Fang et al., 2022)

Los principales SCM disponibles en el mercado y con mayor cuota de mercado
actualmente son: SAP, Oracle, JDA Supply Chain Management, Microsoft
Dynamics, Infor e IBM Sterling Supply Chain Management. (Gartner, 2021c)

HCM (Human Capital Management): Un software HCM puede entenderse
como un sistema de gestion del capital humano de las companias. Su principal
utilidad es mejorar la forma en la que las empresas a administran la informacion
de sus trabajadores.

Estos sistemas ofrecen una amplia gama de funciones que permiten a las
empresas automatizar procesos de recursos humanos, tales como el
reclutamiento, la captacion de talentos, la administracion de noéminas, el
seguimiento del rendimiento.... Ademas, los softwares HCM pueden ayudar a las
empresas a mejorar la experiencia del empleado al proporcionar acceso en linea
a informaciéon de noéminas, vacaciones, beneficios, y otros recursos.(Monique
Danao & Kelly Main, 2022)



La Tabla 5 contiene cuales son los softwares HCM maés utilizados por las
empresas a nivel mundial. Puede verse como el producto que lidera el mercado
es de nuevo SAP, esta vez, con su extension de Success Factors.

Tabla 5: Cuota de mercado mundial de los diferentes HCM.

Cuota de mercado
5101 mundial (en %)
SAP Success Factors 20,7
Oracle HCM Cloud 13,8
Workday 12,9
ADP Workforce Now 7,6
Kronos Workforce Ready 5,5

Fuente: (Mueller, 2022)

2.2. SAP y su funcionamiento
SAP es un sistema aleman de gestion empresarial creado en 1972. Inicialmente surge
como una solucion para finanzas y contabilidad. Con el paso del tiempo, la herramienta
comienza a desarrollarse pasando por diferentes versiones y abarcando la gestion de
nuevas areas de la empresa. Desde 2020, esta disponible SAP S/4HANA, la dltima
version del producto.

Como puede observarse en la Grafica 3, la compafia alemana se sita como la tercera
empresa de software que mas ingresos genera en el mundo. Se observa una tendencia
creciente de estos valores, algo l6gico como consecuencia del mayor impacto que tiene
SAP en el mercado mundial. Hay que comprender también, que tanto Oracle como
Microsoft, las otras 2 empresas que se sitGan por delante de SAP, no se dedican
unicamente al desarrollo y distribucién de un Gnico producto.

Largest software and programming companies worldwide by sales revenue from 2017
to 2022 (in billion U.S. dollars)
1849

TBE%Y 1009
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HCL Technologies

Amadeus [T Grouy
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Grdfico 3: Las empresas de software y programacion mas grandes del mundo por ingresos de
ventas de 2017 a 2022
Fuente: (Forbes, 2022a)
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En cuanto al producto qué es SAP, atendiendo a su naturaleza es catalogado como un
ERP, ya que permite la gestion de manera transversal a las diferentes areas de las
empresas que lo utilizan. Como ha podido verse en el apartado anterior, este software
dispone con un amplio catalo de uso y es lider en cuota de mercado en practicamente
todos los diferentes nichos que abarca como herramienta de gestion empresarial.

Esto se debe a la forma en la que funciona SAP y como se comercializa a los clientes. Este
software no es en si un dnico producto, es una herramienta modular. Los clientes
contrataran aquellos componentes y funcionalidades que quieran aprovechar mediante
la implantacion de SAP.

FI MM SD QM

CO PP EWH RS

Ilustracion 1: Principales médulos de SAP
Fuente: Elaboracion propia a partir de (SAP, 2022)
La Ilustracién 1 muestra algunos de los principales modulos que son implementables
dentro de SAP. A continuacion, se hara una breve explicacion de ellos para comprender
las diferentes areas y &mbitos que se pueden controlar desde este ERP.

SAP FI (Financial Accounting): este modulo es utilizado para la gestiéon contable y
por tanto, para la financiera. Incluye los diferentes planes de cuentas que van a poder
utilizarse para poder recoger y gestionar todos los movimientos contables, asi como la
gestion de activos y pasivos. Es un modulo transversal o “cross”, esto implica que siempre
que se realice un movimiento contable, aunque sea desde otro modulo, se registrara en
tiempo real y de manera tnica mediante FI.

SAP CO (Management Accounting): la funcién que aporta este moédulo es poder
gestionar los diferentes costes e ingresos de manera efectiva. Cubre aspectos como la
planificacion de los costes e ingresos y su posterior realizacion. Permite crear diferentes
divisiones y puntos de vista de control a diferentes niveles organizativos a través de los
Centro de Coste y los Centro de Beneficio.

SAP MM (Materials Management): este complemento es utilizado principalmente
para la gestion de los materiales que vayan a ser utilizados por la empresa. Asi, a través
de este modulo es posible gestionar las necesidades de abastecimiento y generar los
pedidos de compra necesarios.

SAP PP (Production Planning): esta extension es utilizada para la planificacion y
control de la producciéon de materiales. Incluye funciones como el calculo de previsiones
de produccion en base a histéricos de datos y el calculo de las consiguientes necesidades
de abastecimiento para satisfacer las 6rdenes de produccion.
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SAP SD (Sales and Distribution): este es otro de los médulos de ambito logistico y
permite la gestion de las ventas y su distribucion. Permite la creaciéon de los diferentes
clientes a los que sera necesario abastecer. De esta forma, se podra controlar de manera
mas precisa las necesidades de los clientes, asi como los precios y los descuentos que se
establecen en las ordenes de venta.

SAP EWM (Extended Warehouse Management): este modulo es utilizado para
una gestion avanzada de los almacenes. Facilita una ejecucion 6ptima de las diferentes
operaciones que se realizan en un almacén. Incorpora un alto grado de automatizacion y
es especialmente ttil para la recepcion y el envio de pedidos de gran volumen. Ademas
de esto, ayuda a una mejora sustancial de la cadena de suministro.

SAP QM (Quality Management): es una solucion que ayuda en la gestiéon de calidad
de los productos. Permite un alto grado de control en tareas como la planificacion, la
inspeccidn y el seguimiento de diferentes parametros que son de utilidad para el control
de la calidad de los productos en todas sus fases.

SAP PS (Project System): este modulo estad disefiado para la gestiéon de proyectos,
mejorando sustancialmente la planificacion, la ejecucion y el control de un proyecto.
Como se mostrard en préoximos apartados, es posible establecer y controlar fases,
actividades, duraciones, asignacion de personal, consumo de material y control
presupuestario entre otros.

Ademas de todos estos modulos existen muchos mas, cada uno de ellos con un grado de
especificacién en un tema concreto que pueden ser de utilidad. Cabe destacar que
anteriormente se ha nombrado la aplicacion de SAP como un HCM. Desde 2012, SAP
adquiri6 por 3,4 billones de dolares (americanos) SuccesFactors como soluciéon en la
nube para gestionar los recursos humanos de las compafias que dispusieran el ERP.
(Lisa Rowan et al., 2011)

Una de las principales bondades de SAP es que permite la interconexion entre todos sus
modulos, permitiendo almacenar y gestionar todos sus datos asegurando la unicidad de
estos, es decir, no habréa problemas de datos duplicados, controlando la modificaciéon
concurrente por parte de los usuarios. Ademas, permite un seguimiento en tiempo real
de toda la informacién. (SAP, 2022)
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3. Metodologia: ACT100

SAP incorpora un potente ecosistema de optimizacion de los diferentes procesos
empresariales, si bien su implantaciéon en la empresa destinataria es un proceso
complejo.

El procedimiento seguido consiste en contratar los servicios de consultoria de algin
proveedor o partner de SAP. Estas compafias estan compuestas de consultores con
conocimientos técnicos del producto y que se encargaran de adaptar los procesos de cada
una de las areas al nuevo sistema creado. Algunos de los partners con mas éxitos en
Espafa son Accenture, Deloitte, Everis o Inetum. (Computing, 2020)

Con la introduccion en el mercado en 2015 de SAP S/4HANA, la compaiiia alemana dio
a conocer también una forma de proceder estandarizada en los proyectos de
implantacion. Aparece asi Activate, una metodologia agil propia de SAP. (SAP, 2018)

Las metodologias 4giles son patrones de trabajo que tratan de flexibilizar la manera en
la que los equipos de trabajo se organizan y efectian esa planificacion. Este tipo de
metodologias buscan asi adaptar, en un entorno cambiante, la manera en la que se
trabaja a las necesidades concretas que haya en el proyecto.(Milthon Lujan Monja, 2021)

En concreto Activate es una metodologia a seguir por los consultores y que esta
fundamentada en 3 pilares:

- SAP Best Practices: estas practicas ofrecen conocimientos, asi como unas
pautas a seguir, a los equipos con el objetivo de aportar valor al proyecto de
manera mas rapida.

Asi, estas buenas précticas contienen variados escenarios de negocio que tienen
por objetivo servir como ejemplo a consultores y clientes. Es decir, aprovecharse
de implantaciones exitosas realizadas en diferentes empresas de una amplia
gama de sectores. Ademas de estas soluciones predeterminadas, se incluye una
serie de herramientas y recursos extra como son referencias, demostraciones
tutoriales...

- Guided Configuration: consiste en una serie de herramientas que tiene por
objetivo permitir una aceleracion el proceso de configuracion del sistema y de los
procesos comerciales de una manera mas simplificada. Se responde a una serie
de preguntas ya establecidas que reduciran la dificultad en el proceso de
configuracién y personalizacion.

- Methodology: basidndose en el principio 4gil de entregas parciales e
incremento interactivo del proyecto, se establecen una serie de fases por las
cuales se ira avanzando para proceder asi a una implantacién estructurada y
ordenada.
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Configuration

Ilustracion 2: SAP Activate: Pilares y etapas
Fuente: (SAP, 2018)

Las fases son las principales etapas del proyecto. Al finalizar cada una de las fases, se
debera disponer un entregable que representara el avance conseguido a lo largo de ese
periodo. A través de estos entregables presentados al cliente, se ird comprobando el
correcto avance del sistema final a entregar.

Las principales etapas que se desarrollan en Activate para el correcto desarrollo de un
proyecto de implantacion son:

- Prepanre: fase inicial del proyecto. Tiene por objetivo la formacién del equipo de
trabajo de los consultores, asi como de los usuarios designados. Estos usuarios se
conocen como key users. Ademas de esto, estos usuarios seran aquellos qué
recibiran los entregables y daran la informacién sobre los diferentes procesos de
la empresa.

- Explore: en esta segunda etapa se definirdn claramente las necesidades del
cliente, presentando en base a éstas una propuesta de solucion. Se estableceran
asi qué funcionalidades estindar se implantaran y cuales requeririn un
desarrollo especifico.

Esto supondra la aparicion de gaps, funcionalidades fuera del estandar. Se
disenara asi un analisis Fit/Gap que recogera todos los requerimientos incluidos
dentro del alcance del proyecto que podran ser satisfechos. Se obtiene asi un
listado de todos los procesos a implantar, especificando funcionalidades estandar
y extras.

- Realice: es la fase que supone en si misma el desarrollo del proyecto. Tiene por
objetivo aplicar toda la planificacion planteada anteriormente tratando de
satisfacer todos los requerimientos acordados.

Entran en juego el papel de las metodologias agiles mediante un desarrollo
iterativo e incremental de los requerimientos de cada uno de los procesos
empresariales a gestionar desde SAP. Segun se va produciendo el avance, se
procede a presentar entregables al cliente y validar su correcta implantacion
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- Deploy: ladltima de las fases de Activate consiste en dejar el sistema a punto
para empezar a ser utilizado por el usuario final.

Para ello, en primer lugar, es necesario realizar las cargas de datos con toda la
informacion que disponga la empresa cliente sobre todos sus procesos. Es decir,
introducir el historico de datos de la compafiia para empezar a trabajar sobre esa
base e ir afiadiendo nuevos datos, pero ya desde SAP.

Para finalizar, es necesario las sesiones con key users. Son aquellas personas
seleccionadas a las que se les impartira la formacién para tener el grado necesario
de conocimiento del sistema creado. Estas personas seran las encargadas de
posteriormente transmitir este conocimiento a todos los usuarios de su empresa.

Una vez efectuadas todas estas etapas y validado que todo est4 en orden, se procede al
arranque del proyecto o kick off. Esto implica que todos los usuarios podran comenzar a
utilizar SAP.

Es muy comun, al poco del arranque, que exista un servicio de mantenimiento. Un
equipo de los consultores encargados de la implantacion llevada a cabo, se encargaran
de corregir todas aquellas incidencias que puedan surgirles a los usuarios. En ocasiones,
puede aparecer la oportunidad de implementar nuevas mejoras o funcionalidades, lo que
supondria empezar de nuevo con un nuevo proyecto.

Para finalizar, cabe destacar las ventajas que implica el seguimiento de Activate en un
proyecto de implantacion SAP. En primer lugar, se conseguira una mayor velocidad y
eficiencia en el trabajo gracias a la utilizacion de las Best Practices. Esto supondra por
tanto una mayor calidad del proceso, al haber seguido casos de negocios exitosos, ademas
de una reduccion de costes.

Mediante el aprovechamiento de las metodologias 4giles se consigue una mejora
continuada en la implantacion, gracias a las entregas parciales, que, a su vez, colaboran
a una mayor transparencia entre consultor y cliente.

En préximos apartados se expondra un caso practico y su resolucion mediante SAP PS.
Siguiendo el esquema de fases de Activate, el primer paso a seguir seria formar el equipo
de trabajo. En este caso, el enfoque que se va a dar desde este trabajo de fin de grado se
centrara en la fase de Realice, es decir, se explicara la solucion desarrollada, puesto que
es un supuesto y no se disponen de efectivos a los que organizar.

Por lo general, la fase de Realice suele llevarse a cabo a través de reuniones entre
directivos de empresa consultora y empresa cliente. En el ejemplo tratado, directamente
se expondran los principales requerimientos a satisfacer y que pueden resultar de mayor
interés.

En cuanto a la fase de Deploy, no existe un key user al que ensenar, pero podria
considerarse que todo lector de este documento van a ser formadas en los conceptos
teoricos del desarrollo. Si bien, no se abordaran excesivos aspectos técnicos, inicamente
se presentara una formacion de las diferentes utilidades.
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4. Iberdrolay el sector de las energias renovables

Una vez introducido SAP y su metodologia de implantacion, este apartado se va a
centrar en un sector concreto donde la herramienta puede ser gran de gran utilidad
en diferentes &mbitos. Por ello se tratara la situacion actual del mundo de las energias
renovables. Posteriormente, se hard un anilisis de una de las empresas mas
importantes del sector como es Iberdrola.

Las fuentes de energia renovables son aquellas que utilizan recursos que se
consideran inagotables debido a su capacidad de regeneracion por medios naturales.
El incremento mundial de gases de efecto invernadero, asi como una mayor
preocupaciéon y concienciacion social ha llevado a una mayor explotaciéon de las
energias renovables. De esta forma, como puede apreciarse en el Grafico 4, se esta
produciendo un elevando incremento del consumo de energia renovable a nivel
mundial.
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Grdfico 4: Consumo mundial de energia renovable de 2000 2021 (en exajulios)
Fuente: (BP, 2022)
A pesar de este elevado consumo de energias renovables, en el caso de Espana, la
produccién de energia procedente de fuentes renovables en 2021 supuso un 20,73%
del total. Si bien, este porcentaje no es excesivamente alto, representa un aumento
considerable si se tiene en cuenta que la aportacion de las renovables al total de la
produccién nacional en 2004 fue de una 8,35%. (Eurostat, 2023)
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Dentro de las energias renovables existe una variedad de fuentes que se aprovechan
de ciertos recursos. El Grafico 5, representa cuales son las 6 fuentes de energias
renovables que mas capacidad de produccion tienen. Ademas de esto se presenta el
coste de produccidon que suponen.

Analizando este grafico de dispersion, se observan dos grupos claramente
diferenciados. Por un lugar aparecen fuentes de baja capacidad productiva y elevado
coste, como son la energia de la biomasa, geotérmica y solar térmica. Destaca dentro
de estas por su excesivo coste la energia solar térmica de concentracion.

Por el contrario, las energias que méas produccion a nivel mundial generaron en 2021
son la energia hidraulica, solar fotovoltaica y eblica. Ademaés de su alta produccion,
tienen un coste medio de la potencia energética generada de menor magnitud, lo que
implica una mayor rentabilidad a la hora de producir energia.

Una vez introducido el panorama de las energias renovables, a continuacion, se va a
poner el foco en la energia solar fotovoltaica, es decir, aquella que se genera mediante
la instalacion de campos o granjas de placas solares fotovoltaicas.

Espafia tiene una ubicacién geografica privilegiada, ya que est4 situada en una latitud
elevada que le permite recibir una gran cantidad de radiacién solar. De esta forma,
Espaiia cuenta con 6 de las 10 ciudades con mas horas de sol al mes lo que la convierte
en un lugar ideal para la generacion de energia solar. (Maria Florencia Melo, 2023)
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Grdfico 6: Energia solar fotovoltaica generada en Espafia de 2010 a 2022 (en gigavatios-
hora)
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Fuente: (Red Eléctrica de Espafia (REE), 2023)

De esta forma, el Grafico 6, muestra la tendencia creciente de la energia solar
fotovoltaica producida en los dltimos 12 afios en territorio nacional. Destaca que
entre los aflos 2020 y 2022, los valores casi se han duplicado. Uno de los factores que
han contribuido a este importante crecimiento en tan solo dos afios es la adopcién
del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030.

En este plan de actuacion publicado en enero de 2020, se establecen una serie de
medidas para conseguir que Espana sea un pais neutro en carbono en 2050. Las
implicaciones de este objetivo se traducen en una disminucion progresiva de las
explotaciones de energia no renovables y una apuesta de futuro por las renovables.
Se espera asi que la portacion de las energias verdes a la produccion total sea del 42%
en 2030.(Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico, 2021)



Todas estas circunstancias presentadas hacen que el mercado de las energias
renovables esté cada vez mas en auge y hace que las empresas dedicadas a la
generacion de energia tengan que adaptarse a esta esta nueva situacion.

Con toda esta informacion sectorial y coyuntural, a continuacion, se va a tratar de
analizar cuales son las principales empresas generadoras de electricidad en Espana,
prestando espacial atencion en Iberdrola y su papel fundamental como impulsora de
las energias renovables.

Iberdrola es una empresa espanola fundada en 1992 y presente en mas de 30 paises,
dedicada a la generacion, distribucidon y comercializaciéon de energia eléctrica, asi
como de gas natural. Es considerada una de las hidroeléctricas mas grandes del
mundo, siendo la séptima empresa con los mayores ingresos en 2022. (Forbes,
2022b)

En 2019, Espafia contaba con un total de 2773 empresas eléctricas suministradoras,
pero entre ellas destacan con las mayores cifras de consumidores las siguientes:

Endesa (36,26%), Iberdrola Espana (34,62%) y Naturgy Energy Group (15,81%)
(Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC), 2019).

Hydro 10,700
Onshore wind

Gas combined cycle
Nuclear

Solar and other renewables

Cogeneration

Minihydro

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000
Grdfico 7: Capacidad eléctrica instalada de Iberdrola en Espaiia en 2021, por fuente (en

megavatios)
Fuente: (Iberdrola, 2022)

El origen de la electricidad producida por Iberdrola es muy variado como puede
observarse en el Grafico 7. A pesar de que la energia solar no representa una
capacidad tan grande como pueden ser otras fuentes como la hidroeléctrica o la
eblica, el mismo informe de Iberdrola, muestra como se ha producido un incremento
de la generacion solar fotovoltaica.

En cuanto a las expectativas de la compaiiia, Iberdrola se posiciona como uno de los
lideres del mercado en términos de transiciéon energética, con una gran inversion en
energia e6lica y solar, apostando por una reduccion progresiva de la explotacion de
los diferentes combustibles fosiles.

Todo esto se materializa en un plan estratégico 2020-2025 que entre muchos otros
plantea el objetivo de generar el 100% de la energia a partir de fuentes renovables en
2050. Ademas, este plan cuenta con una inversion estimada en unos 47.000 millones
de euros en total y especificamente, 17.000 millones de euros en energias renovables.
(Iberdrola, 2023a)
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5. Caso practico: Gestion de un proyecto de instalacion de
granjas solares

Iberdrola, como amplio grupo empresarial multinacional, tiene 3 lineas de negocio:
Generacion y Clientes, Redes eléctricas y Energias renovables (Iberdrola, 2019).

La compafiia opera por proyectos en sus diferentes trabajos realizados dentro de la linea
de Energias renovables. Algunos de los proyectos de instalacion fotovoltaica de mayor
envergadura que se encuentran en proceso son True North en Texas, con una potencia
total instalada de 321 MW o el complejo Montechoro en Portugal con una potencia de 37
MW, 64.500 paneles bifaciales y 28 millones de euros de inversion.(Iberdrola, 2023b)

Este tipo de proyectos tienen por objetivo la creacion de un activo fijo, que es el parque
solar, para la generacion de electricidad destinada a abastecer a los clientes. Con esta
inversion, Iberdrola espera explotar el activo y obtener un rendimiento de esa actividad.

Si bien, la empresa energética, también ofrece otro servicio relacionado con la instalacion
de granjas solares, el llamado autoconsumo fotovoltaico. En este caso, Iberdrola se
encargara del montaje e instalacién de una granja solar a medida para cubrir parte de la
factura eléctrica de un cliente. Este tipo de proyectos estan pensados para ser ofrecidos
a grandes empresas o industrias que dispongan de un terreno disponible y deseen
generar a través de esta inversion energia eléctrica propia.

La principal diferencia de estos proyectos es que, al finalizar la instalacién, Iberdrola no
sera propietario del activo, sino que estara vendiendo todo el equipamiento al cliente,
quien sera el que se vea beneficiado por la produccion energética fotovoltaica. Este tipo
de consumo supone un ahorro en la factura de la luz del contratante, asi como contribuye
a reducir los efectos del cambio climatico al utilizar energias renovables.

n Gracias al efecto
fotoeléctrico, la radiacion La energia eléctrica

electromagnética emitida alterna, ya apta para el
por el sol se convierte en consumo, es distribuida
energia eléctrica gracias a las lineas de

transmision.

Los transformadores
i elevan la energia a media

Los paneles fotovoltaicos tension (hasta 36 kV)

estan formados por celdas
que absorben las
particulas luminicas
(fotones) y liberan
electrones o corriente
eléctrica continua.

La energia eléctrica continua
producida por los paneles se
transforma en corriente
alterna gracias a los
inversores.

Ilustracién 3: Funcionamiento de las plantas fotovoltaicas
Fuente: (Iberdrola, 2018)
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La Ilustracion 3 trata de ofrecer una idea de cuél es el aspecto que tiene una granja solar,
los componentes necesarios para su correcto funcionamiento y la forma en la que se
produce, consume y distribuye la energia generada.

Dentro de los proyectos de granjas de autoconsumo fotovoltaico, existen dos
modalidades de explotacion por parte del cliente contratante, dependiendo del destino
de la energia excedentaria, es decir, aquella que éste no podra aprovechar.

En primer lugar, existen las instalaciones de autoconsumo sin excedentes, aquellas en la
que existe un sistema anti vertido de energia. Esto hace que, en caso de generaciéon de
energia sobrante, ésta se pierda o se almacene, pero no se transmita a la red.

Por otro lado, se encuentran los sistemas de autoconsumo con excedentes, donde el
método de actuacion es el contrario. Si se produce més energia de la requerida por las
necesidades del cliente, el excedente energético sera volcado a la red eléctrica. Esta
energia puede ser vendida o bien compensada en facturas futuras, lo que se conoce como
balance neto. En Espafia esto es posible desde 2018 gracias a la derogacion del llamado
impuesto al sol. (Iberdrola, 2018)

Iberdrola ofrecera estos servicios de instalacion de granjas solares mediante los
denominados proyectos llave en mano. Esta forma de trabajo supone que Iberdrola,
mediante la formalizacién de la venta del proyecto, se encargara del proceso de diseno,
construccion e instalacion al completo.

Dentro de estos proyectos, Iberdrola actuara como responsable de todo el trabajo que se
tenga que realizar en cada una de las fases del proyecto. Se encargara de la coordinacion
y contrataciéon de subcontrataciones en caso de que esto sea necesario, de las relaciones
comerciales con los diferentes proveedores y, sobre todo, de la supervision del avance
correcto.

De esta forma, mediante los proyectos llave en mano, el cliente inicamente se encarga
de proporcionar los requerimientos y necesidades que se deben cumplir a la entrega del
proyecto. Por lo que se pactara la cantidad de energia que se desea cubrir con la planta
fotovoltaica a instalar, la fecha de puesta en marcha y un precio de venta.

Una vez introducido el funcionamiento a seguir de los proyectos llave en mano de
instalaciones de granjas solares llevados a cabo por Iberdrola, en este apartado se va a
ilustrar como seria controlado todo este proceso desde SAP mediante el uso del médulo
SAP PS (Project System).

Es decir, se pretende la creacion de un entorno desde el cual diferentes miembros de
Iberdrola con acceso a SAP puedan tener una vision general del avance de este tipo de
proyecto de ingenieria. Se busca un desarrollo en SAP PS capaz de facilitar el control del
avance del proyecto, mejorar la gestion del personal implicado, permitir la gestion
integrada desde el proyecto del abastecimiento de los materiales necesarios, asi como un
control detallado de costes e ingresos para poder analizar la rentabilidad de los diferentes
proyectos que vayan a realizarse.
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5.1. Introduccion de conceptos basicos de SAP PS

En primer lugar, este subapartado tiene por objetivo describir y explicar cuales son los
principales elementos que tienen relevancia dentro de lo que es SAP PS. De esta forma,
se facilitara la posterior comprension de las ilustraciones que se muestren.

Project Structure: Description Identification
~ F Granja Solar 1 L-0391
v A Granja L-0391-1
= Operaciones Granja 2 5000088
> A Adecuacion del terreno L-0391-1-001
~ A Instalacion 3 L-0391-1-002
v A Placas Solares L-0391-1-002-001
4!_, W Alzamiento estructura placas 5000088 0020
5 &3 Estructura placa solar 0020 ESTRUCTURA_PLACA
6@ Capataz 5000088 0020 0180
7 Atornillado de placas 5000088 0030
v Colocacion cableado placas 5000088 0040
7/0\ Finalizacion fase placas-COBR( 352
(w’ Técnico Electricista 5000088 0040 0200
> A Inversores L-0391-1-002-002

Ilustracion 4: Principales objetos dentro de un proyecto en SAP PS
Fuente: Elaboracion propia

La Tlustracion 4, muestra el aspecto que tiene un proyecto determinado desde la
transaccion CJ20N de SAP. En esta imagen destacan los siguientes objetos:
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1. Definicion de proyecto: es el objeto principal y alberga todos los demés a

partir de él. Tiene por funcion dar titulo al proyecto concreto que se va a gestionar
desde SAP. Se especificaran todos los pardmetros genéricos que seran comunes a
todo el proyecto.

Es importante destacar, que todos los elementos tienen una codificacion, un
numero Unico que identifica a cada uno y que no es repetible. Esto es lo que
aparece en la columna derecha Identification. Esta forma de codificacion es
personalizable y se controla a partir de la creacién de la méscara. La méascara
permite establecer en torno a una letra tinica configuraciones de hasta 24 digitos
que detallan como deberan ir numerandose los elementos sucesivos.

En este caso, el proyecto concreto mostrado, responde a la numeracion L-0391.
Si se genera otro proyecto después de este con la misma maéscara, utilizara el
siguiente nimero, L-0392.



Los proyectos siguen una estructura jerarquica, por lo que todos los elementos
que correspondan a una definicion de proyecto concreta se generaran a partir de
la méascara del proyecto.

Grafo de operaciones o cabecera de grafo: este objeto contiene cual va a
ser el comportamiento de todas las operaciones pertenecientes a un proyecto.
Entre otros aspectos, desde la cabecera de grafo, se estableceran las relaciones
entre las operaciones (cual es antecesora o predecesora de cada una) y como éstas
se tienen que suceder en el tiempo.

En cuanto a la codificacion de este objeto, no sigue la méascara de la definicion del
proyecto, pero sera el punto de partida para la codificacion de las posteriores
operaciones.

Elemento PEP o elemento de desglose del trabajo: estos elementos
representan las diferentes fases que existen dentro del proyecto.

Los elementos PEP pueden contener dentro de ellos otros objetos como se vera
mas adelante. Esto es de utilidad, puesto que cada PEP puede ir acumulando los
costes incurridos en cada una de las diferentes fases. Esto permite poder tener un
control de los costes e ingresos por cada fase del proyecto.

En cuanto a la codificacion, puede verse como los PEP “Adecuacion del terreno”
e “Instalacion” estan en el mismo nivel jerarquico y son sucesivos. A su vez,
dentro del elemento L-0391-1-002, se encuentran otros elementos PEP. Es decir,
se puede afnadir un alto grado de detalle a la hora de definir las fases del proyecto.
De nuevo, todo el grado de detalle que se quiera aportar vendra marcado por la
configuraciéon permitida por la mascara.

Operacion o actividad: representan cada una de las diferentes tareas a realizar
por los trabajadores para ir avanzando en el proyecto. Como se definira méas
adelante, dentro de las operaciones se define la duraciéon de cada una de ellas,
qué tipo de puesto de trabajo se encargara de ella y el nGmero de empleados, entre
otros aspectos relevantes.

La codificacién de cada una de las operaciones dependeré de la establecida en la
cabecera de grafo.

Componente de material: dentro de las operaciones, es posible que
consuman materiales. Como aparece en la ilustraciéon, dentro de la actividad
“Alzamiento estructura placas” se consumen precisamente unidades del material
especifico “Estructura placa solar” segin vaya avanzando la tarea en la
realidad.

Esto permitira llevar un seguimiento de los materiales necesarios para las
operaciones, poder gestionar el abastecimiento de cada elemento y controlar los
costes de consumir los materiales.

Subactividad: dentro de las actividades puede haber un mayor de detalle del
trabajo a realizar. Es muy frecuente, como en el caso de la Ilustracion, incluir
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subactividades para anadir horas de trabajo de determinados puestos de trabajos
que no se han contemplado directamente en la actividad principal.

Hito: sirven para representar el grado de avance del proyecto o bien para
establecer un plan de facturacion.

De esta forma, bien se puede determinar que, al completarse el desarrollo de una
actividad concreta, este hecho represente un porcentaje del desarrollo total del
proyecto.

Por otro lado, pueden ser utilizado como punto de recepciéon de ingresos al
proyecto. Es decir, cuando finalice satisfactoriamente una determinada actividad,
se habra pactado el cobro de un determinado porcentaje de dinero.

Una vez introducido los principales elementos y cual es su funcionamiento, es de interés
ver con perspectiva la utilidad que van a aportar dentro de SAP PS. La Ilustracion 5,
muestra un esquema simplificado de cuales son los 4 ejes de este modulo

/ADE 3°
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Ilustracién 5: Ejes principales de SAP PS
Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, se encuentra la estructura. Esto se refiere a qué componentes
van a utilizarse en cada caso, con que funcionalidades y qué relacién va a existir
entre ellos. Por ejemplo, existirdn casos en los que se generen estructuras
unicamente con elementos PEP, mientras que existiran casos de solo grafo o
circunstancias en las que se quiera combinar las funcionalidades de PEP y grafo.
La estructura marcara como van a gestionarse los dos siguientes ejes.

Se encuentra asi la gestion de la logistica del proyecto. Mediante las diferentes
operaciones establecidas en la estructura del proyecto se podran incluir los
componentes de material. A través de estos componentes se podran lanzar
ordenes de compra, produccién o venta. Esto supone un enlace con los médulos
de MM, SD y PP.



Por otra parte, a través de SAP PS también existira una interconexiéon con los
modulos de CO y FI. Por un lado, se va a buscar un control presupuestario de
cualquier proyecto. A través de los diferentes elementos de la estructura, se
podran asignar unos costes planeados y segin avance el proyecto, apareceran los
costes reales. Ademaés, siempre que exista un movimiento contable, por ejemplo,
de una entrada o salida de mercancias, debera realizarse un apunte en FI.

Con toda la informacién incrustada en la estructura, bien logistica o financiera,
se querré llevar un control y seguimiento, ademés de querer obtener resultados
del proyecto cuando este haya finalizado. Pues con toda la informaciéon que se
vaya generando, si se ha estructurado bien, podran generarse diferentes informes
o reports que seran de gran ayuda para directivos y jefes de proyecto.

5.2. Adaptacion del proceso a SAP PS

Anteriormente se ha comentado como funcionan los proyectos llave en mano, donde el
cliente pactara con Iberdrola todas las condiciones (necesidades, fechas, precio...) antes
de empezar con el desarrollo del proyecto.

Todo este proceso supone una serie de negociaciones entre cliente e Iberdrola para llegar
al acuerdo de esas condiciones. Este proceso complejo puede estandarizarse para
gestionarse con mayor comodidad cada vez que suceda. A continuacion, en la Ilustracion
6, se detallan cuales seran las principales acciones del proceso que se gestionaran desde
SAP.

RECHAZA

PLANIFICACION i
COSTES DEL DETERMINACION CREACION DE Fashigets
o ey PROYECTO ————| DEL PRECIO DE -»| OFERTA PARA
OPERATIVO VENTA EL CLIENTE
(PRESUPUESTO)

CREACION
DEL PEDIDO
DE VENTA

PROPUESTA AL
CLIENTE -

CONSULTA DEL
CLIENTE g

GENERACION
DEL
PROEYCTO
OPERATIVO

Ilustracion 6: Fases de generacion del proyecto operativo
Fuente: Elaboracion propia

Es posible que el evento desencadenador del proyecto varie. En determinadas ocasiones
sera Iberdrola quien contacte con el cliente para hacer una propuesta de instalacion, es
decir, una potencial venta. Este hecho no llevara ningtin trabajo en SAP, simplemente es
una accion de preventa.

Ante esta circunstancia, el cliente potencial puede interesarse por la propuesta y realizar
una consulta a Iberdrola con el objetivo de tener una informacién mas detallada. Esta
accion puede no venir precedida por una propuesta, es decir, es el propio cliente quien
ya conoce de este servicio y se pone en contacto con Iberdrola para obtener mas
informacion y comenzar con el proceso.
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A continuacion, se inicia la primera de las fases que se estandarizara a través de SAP.
Una vez recibida la intencion por parte del cliente de realizar la instalacion de una granja
solar para su empresa o industria, se procedera a hacer una planificacion de los costes
que supondria el despliegue de ese proyecto. De esta forma, se realizara un estudio de
cuales son las condiciones, tanto de generacion eléctrica como de superficie disponible
para poder hacer una primera estimacion.

En SAP esto se traslada en la existencia de lo que se denomina un anteproyecto. Este
elemento serd una definicion de proyecto, cuyo unico objetivo es recopilar toda la
informacion del estudio realizado y mediante la utilizacion del Easy Cost Planning, una
herramienta integrada de planificacion de costes, generar un primer presupuesto.

De esta forma, Iberdrola ya habra conseguido estimar cuales seran todos los costes en
los que incurrira en caso de empezar con la instalacién solicitada. Conociendo esta
informacion, a través de la herramienta del Sales Princing se establecera un margen de
ganancia sobre esa cantidad de costes estimadas. Esto llevara al establecimiento de un
precio de venta por todo el proyecto.

A continuacidn, se procede a la creaciéon de la oferta de ventas. Un documento legal
vinculante, por el cual, Iberdrola propone al cliente unas especificaciones del proyecto,
una fecha determinada de entrega y un precio de venta por acometer en dicha
instalacion.

Ante esta oferta que se entrega al cliente solicitante del proyecto, podran suceder dos
escenarios. En primer lugar, el cliente podra rechazar la oferta. Si se diera este caso,
existiria la posibilidad bien de despreciar la posible venta del proyecto, o bien presentar
de nuevo otro presupuesto y oferta que se adapte mas a los deseos del cliente.

Por el contrario, la propuesta el proyecto puede ser aceptada por el cliente, lo que llevaria
a la formalizacion del pedido final de venta. Esto ya supone el compromiso total de las
dos partes, por un lado, Iberdrola deber4 finalizar lo especificado a tiempo y por su parte,
el cliente deber4 pagar la cantidad pactada.

Para finalizar, con la creacion de este documento de venta, se generara el proyecto de
control y gestion de la instalacion de la granja de autoconsumo. Este sera el proyecto
operativo desde donde se supervisara el correcto avance del proyecto para ajustarse a los
costes y fechas planificadas.

De esta forma, los proximos apartados trataran de ir explicando en detalle cada una de
las etapas comentadas. Se va a tomar como caso sobre el que apoyarse una granja solar
ficticia con unos determinados valores que permite generar un caso complejo e
interesante de gestionar.

Todos los materiales y precios utilizados provienen de diversos ejemplos reales de
proyectos de ingenieria de este tipo. No se busca asi un alto grado de exactitud con la
realidad, sino tratar de esquematizar las diferentes fases, operaciones, puestos de
trabajo, duraciones... para poder ilustrar la mejora que aporta SAP en la gestiéon
econOmica de un proyecto de inversion de este tipo.

En los siguientes apartados no se va a entrar en exceso en aspectos técnicos a cerca del
desarrollo en SAP elaborado, puesto que este no es el objetivo del trabajo. Unicamente
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se pretende mostrar un escenario tipo para centrarse en el control de costes e ingresos
para poder estudiar la rentabilidad.

5.3. Elaboracion del anteproyecto y mecanismo de venta

En esta primera etapa se pretende, a partir de la informaciéon especifica del cliente,
generar un presupuesto general que posteriormente sera de utilidad para establecer el
precio de venta a presentar al cliente.

Para esto, la Ilustracion 7, muestra la plantilla estandariza que se ha generado de
anteproyecto. Es decir, siempre que se quiera iniciar la elaboracién de un presupuesto
de un posterior proyecto operativo de instalacion solar, se podra replicar la plantilla
creada para cada nuevo posible cliente.

Menu v % kB a8 = Bl = More v

@ (O ¥ @@ (s) @ ([«

Project Structure: Description Identification
v T Anteproyecto V-0006
~ A Plan de negocios Granja Solar V-0006
A Estudio condiciones terreno V-0006-0001
A Tasacion eléctrica fabrica V-0006-0002
A Planificacion proyecto operativo V-0006-0003
A Riesgos: testing V-0006-0004

Ilustracién 7: Plantilla anteproyecto
Fuente: Elaboracién propia

Puede verse como se ha creado una definicion de proyecto, seguida de una estructura de
elementos PEP. El sentido de esta estructura es generar cuatro fases de planificacion de
diferentes costes. Esto se hara mediante la herramienta que aparece remarcada en rojo,
el Easy Cost Planning. Este complemento permite generar diversas versiones de
estimacion de costes para estudiar cual puede ser mas interesante.

@) (=)@ @ E R

— Costing Structure Value Currency Hectareas de ferreno 2,0 Hectar |
o Ameproyect ~- - 857.065,00 EUR Tipo de compofsacion del suelo ARCIF.LOSO v
Grado de desnivel del terreno  Desnivel leve
~ A [ Plan de negocios Granja Solar 857.065,00 EUR
~ A [ Estudio condiciones terreno 81.400,00 EUR
&2 Subcontratacion terreno ARC2 74.000,00 EUR
(3% OH Material 7.400,00 EUR y
> A [ Tasacion eléctrica fabrica 764.940,00 EUR
> A [ Planificacion proyecto operativo 7.425,00 EUR
> A [ Riesgos: testing 3.300,00 EUR

Ilustracién 8: Easy Cost Planning — Estudio condiciones del terreno
Fuente: Elaboracién propia
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La Ilustracion 8, muestra cual es la pantalla configurada en el primero de los elementos
PEP: Estudio condiciones de terreno. En esta fase se pretende estimar cual sera el coste
de subcontratar los servicios de adecuacion y preparacion del terreno para
posteriormente poder efectuar la instalaciéon en un terreno lo més uniforme posible.

De esta forma, se han configurado los campos que aparecen en la parte derecha de la
ilustracién. Easy Cost Planning, como su nombre indica, busca calcular estimaciones de
coste de la forma mas sencilla posible. Por esto, mediante la introduccion del espacio
disponible para la obra, y detallar ciertas condiciones del terreno (tipo de suelo del
terreno y grado de desnivel), se puede tener una estimacion, basada en un histérico de
datos, de cuanto puede costar una subcontrataciéon con las variables seleccionadas.

Dado que puede haber diferencias entre las estimaciones y lo que posteriormente costara
realizar el proyecto, aparecen también los Overhead o gastos generales. Una serie de
gastos que se afiladen precisamente para prever posibles diferencias futuras. También,
esta cifra contempla gastos por determinados materiales debido a su bajo impacto en el
proyecto o la dificultad por llevar un control de estos, como puede ser todo el material de
oficina, tornillos, tuercas...

FEHNEBREREME B @

—> Costing Structure Value Currency KW/H CLIENTE ‘6 000 |
Anteproyecto 857.065,00 EUR Horas de sol al mes  Entre 250 y 299 v
~ A & Plan de negocios Granja Solar 857.065,00 EUR Note:

> A [ Estudio condiciones terreno 81.400,00 EUR

v A [ Tasacion eléctrica fabrica 764.940,00 EUR
B8 Logistics Production / Horas P 84.000,00 EUR
3 Logistics Production / Horas C 19.000,00 EUR |m
&5 Logistics Production / Horas T 26.400,00 EUR
3 Logistics Production / Horas O 97.500,00 EUR
B3 Logistics Production / Horas J 13.500,00 EUR
:% Placa solar 275.000,00 EUR
£ Inversores Iberdrola 80.000,00 EUR
£ Transformadores Iberdrola 20.000,00 EUR
£ Torre Alta Tension Iberdrola 80.000,00 EUR
£ Estructura placa solar 25.000,00 EUR
£ Cableado Granja Solar Iberdrola 10.000,00 EUR
£ Sala Control Iberdrola 8.000,00 EUR
(3 OH Material 2.500,00 EUR
(83 OH production 24.040,00 EUR

Ilustracion 9: Easy Cost Planning — Tasacion eléctrica fabrica
Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo con los elementos PEP de la plantilla creada, el siguiente punto de estimacion
de costes se realiza, como puede verse en la Ilustracion 9, en funciéon de la tasacion
eléctrica de la empresa, fabrica o industria que quiera reducir la factura de la luz.
Mediante esta segunda fase, se va a poder estimar todos los costes de materiales y mano
de obra del proyecto efectivo.

En esta ocasion aparecen dos campos de importancia a rellenar para obtener la
estimacion de costes del proyecto. En primer lugar, se desea conocer cual es el consumo
de KW/h actuales del cliente. Este valor se conoce mediante una tasacion eléctrica de las
instalaciones realizada por un técnico de Iberdrola. El segundo de los campos pretende
establecer la cantidad de horas de radiacion solar que se reciben al mes en el terreno del
cliente potencial.
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De nuevo, en base a un histoérico de datos de Iberdrola de proyecto similares a este, se
realizara un céalculo aproximado. Al conocer la cantidad total de energia del cliente,
mediante las versiones del Easy Cost Planning se haran diferentes estudios en funciéon
del porcentaje total que se pretende reducir del total del consumo. Por otro lado, el valor
introducido de las horas de sol recibidas es de importancia, puesto que afecta en el
rendimiento de las placas, suponiendo una mayor o menor generacion de energia
eléctrica.

Asi, con toda esta informacion, se pueden estimar las placas necesarias para cubrir la
cantidad de energia requerida por el cliente. Una vez conocido el valor del factor més
importante en la instalacion, el resto de los materiales (inversores, transformadores,
torres de alta tension...) se calcularan en funcién al nimero de placas. Sumado a esto, al
conocer todas las cantidades de todos los materiales, también se va a poder estimar las
horas totales de cada uno de los diferentes puestos de trabajo involucrados.

La Ilustracion 9, muestra asi el coste de cada uno de los materiales y el coste de la mano
de obra en funcion de cada uno de los puestos de trabajo. La justificacion del precio de
la mano de obra sera detallada més adelante, pero pueden observarse las primeras 5
lineas de la ilustracion, que corresponden al coste de mano de obra.

Las siguientes lineas que aparecen con el simbolo de elemento de material, corresponden
a cada uno de los diversos componentes necesarios para la instalacion de la granja. El
precio de los materiales viene determinado en el maestro de materiales de cada uno de
los elementos.

Las dos tultimas lineas, corresponden de nuevo a Overheads. En este caso existe una
diferenciacion de estos gastos generales. En primer lugar, aparecen mas gastos de
material. Los otros Overheads, corresponden al 10% del total de costes de personal. Con
este incremento, se pretende cubrir una posible contratacién de mayor personal en algiin
momento determinado del proyecto si fuera necesario.

CANTIDAD KW/H
CONSUMIDOS

* % ENERGIA A
CUBRIR

— e

CANITIDAD KW/H
A PRODUCIR

———

N2 HORAS
TRABAIO
PERSONAL

N2 HORAS SOL
RECIBIDAS

N2 PLACAS

¢Cuénto produce
cuanta placa?

SOLARES

SOBRECOSTES

N2 RESTO
COMPONENTES

Ilustracion 10: Easy Cost Planning — Esquema método calculo materiales y horas de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

Con el objetivo de resumir toda la informacién expuesta, se ha desarrollado la Ilustraciéon
10, para ofrecer mas vision al mecanismo de célculo.
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Posteriormente, como puede verse en la Ilustracion 8, existen otras dos etapas de calculo
de coste. El primero de los elementos PEP, titulado “Planificacién proyecto operativo”
unicamente cuenta con un campo en el que se especifican las horas que se prevé que un
jefe de proyecto puede invertir en organizar y planificar todo el desarrollo de la
instalacion fotovoltaica disenada a medida.

La ultima de las fases de estimacion de costes corresponde al “Riesgos: testing”. Durante
la instalacion de las placas solares, cabe la posibilidad de que un determinado porcentaje
de placas solares salgan defectuosas. Como se mostrara méas adelante, una de las
diferentes tareas a realizar es la comprobacion de que todos los materiales e instalaciones
funcionan correctamente. En caso de que estos test sean no satisfactorios, se tendran que
remplazar las placas solares no operativas.

Es por ello, que este altimo elementos PEP, recoge un coste teérico de reemplazar un
determinado ntimero de placas y las horas de los operarios que se estimas necesarias
para realizar esa tarea.

Con todo esto, habiendo especificado la informaciéon comentada, se puede llegar de una
manera relativamente simple a la obtencion de una version determinada de coste total
del proyecto.

Pricing Elements

l... CnTy | Description Amount Crecy per UoM Condition Value Curr.
B EKO1 Actual Costs 857.065,00 EUR
Gross Value 857.065,00 EUR
B HAGO [Percentage Discount 50,000 % 428.532,50 EUR
Net Value 2 1.285.597,50 EUR
B AZWR Down Pay./Settlement 0,00 EUR

Total 1.285.597,50 EUR

Ilustracion 11: Sales Pricing — Establecimiento del precio del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Asi, ese presupuesto calculado mediante el Easy Cost Planning del anteproyecto, sera el
punto de partida para aplicar un determinado margen y obtener asi una propuesta de
precio de oferta para el cliente.

Esto puede apreciarse en la Ilustracion 11, donde la primera de las lineas, muestra total
de costes estimados del proyecto. Posteriormente aparece el porcentaje en que se debera
incrementar la primera de las cifras. En esta ocasion se ha decido calcular el precio a
presentar en la oferta aplicando al total de los costes un incremento del 50%. La cifra
resultante del calculo queda mostrada en la tltima de las lineas.

Una vez calculado un primer precio de venta de la instalacion del proyecto, se va a crear
una oferta o Quotation. En este documento se presentara el cliente solicitante, quien
podréa aceptar o declinar esta oferta. La Ilustracion 12 muestra la Project Quotation a la
que se le asigna un cddigo ntimero identificativo tinico. Se especifica el cliente al que se
le presenta (en este caso el codigo del cliente es P-CUSo01), el valor monetario
(1.285.597,50), la fecha de entrega (11.07.2023) y el material (Granja Solar)
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Project Quotation

Net Value

-Plattner-Ring 7 / 69190 W

Ship-to Party asso-Plattner-Ring 7 / 69190 Walldorf
Cust. Reference Cust. Ref. Date ‘jljl
Sales Item Overview Item detail Ordering party Procurement Shipping Reason for rejection
Valid From Valid To
Req. Deliv.Date 11.07.2023 Expect.Ord.Val
E] Lelefem] (2 (@] (o] (=] (] (2] (2]
All Items
Item Material Order Quantity SU  Aliltm Item Description
10 GRANJA SOLAR 1 PC 0 Granja Solar (Proyecto)

Ilustracioén 12: Quotation — Generacién de oferta al cliente
Fuente: Elaboracion propia

Una vez presentada la oferta, en caso de que el cliente rechazara, se deberia de volver a
la etapa de planificacion de costes, tratando de reducir los costes de la propuesta. Para
evitar este proceso, el practica habitual es haber generado varias ofertas diferentes, en
las que en cada una de ellas, se cubre un determinado porcentaje de electricidad de la
fabrica que se veria abastecido por la granja. Por lo que el cliente puede ver cual es la
desviacion de costes en funcion de su ahorro eléctrico.

En el caso de que el cliente aceptara alguna de las ofertas presentadas, existe la opcion
de convertir la Project Quotation creada en una Sales Order u Orden de ventas. Puede
observarse un fragmento de este documento en la Ilustraciéon 13. De nuevo, se presenta
una referencia de la orden, el codigo de referencia del cliente, el precio, la fecha de
entrega y el producto con sus especificaciones. La principal diferencia es que esta vez este
documento ya es vinculante y existe un acuerdo entre las dos partes implicadas.

69190 Walldorf
Cust. Ref. Date |w;’ | = |

Sales Item Overview Item detail Ordering party Procurement Shipping Reason for rejection

Requested Deliv.Date Delivering Plant

11.07.2023
ES) @[5 (%) (=)o) (2] 2]
All ltems
Item Material Order Quantity Un S Item Description
10 §GRANJA SOLAR gj\ 1 PC Granja Solar GREFUSA

Ilustracion 13: Sales Order — Generacion de orden de venta
Fuente: Elaboracion propia
La creacion y consolidacion del documento de ventas, sera el primer paso la creacion del

proyecto operativo de gestion del avance y control de la instalacion de la granja solar.
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5.4. Generacion de la estructura del proyecto de instalaciéon
Una de las partes mas complejas técnicamente del desarrollo de esta implantacion es el
correcto funcionamiento del Assembly Processing. Este sistema funciona de tal manera
que, al crearse una orden de venta de proyecto, se generara de manera automatica un
proyecto operativo, configurado con las fechas introducidas, proveniente de una plantilla
de elementos PEP y de una plantilla de grafo estandar.

Es decir, basandose en la experiencia en otros proyectos de ingenieria de este mismo
tipo, se ha podido generar una plantilla de cuales son las fases propias de estos proyectos,
asi como otra plantilla de las diferentes operaciones a realizar. Esto permite generar un
proyecto con un alto grado de complejidad y de detalle, sin hacer nada mas que
formalizar una orden de venta. Este proyecto operativo base podra ser modificado para
adaptarse a las conficiones y necesidades en cada ocasion.

L[‘]] Granja Solar Inicio

Proj. def.: [L-0001

Basic data Assignments Responsibilities Control Over.

S Lev WBS element Description Short ID Pro

RN RN W W W W W NN e

L-0001-1
L-0001-1-001
L-0001-1-002

L-0001-1-002-001
L-0001-1-002-002
L-0001-1-002-003
L-0001-1-002-004
L-0001-1-002-005
L-0001-1-003
L-0001-1-004

Granja Proyecto X
|Adecuacion del terreno
Instalacion

Placas Solares
Inversores
Transformadores

Sala Control

Lineas Alta Tension
Test

Go Live

= P [ T = T = L = T

-0001-
-0001-
-0001-
-0001-
-0001-
-0001-
-0001-
-0001-
-0001-
-0001-

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-001
-002
-002
-002
-002
-002
-002
-003
-004

-001
-002
-003
-004
-005

Ccp
CP
cP
ol
cP
CP
(o
ol
cP
CP

Ilustracion 14: Plantilla de estructura estandar de fases del proyecto operativo
Fuente: Elaboracion propia

La Tlustraciéon 14 muestra la primera de las plantillas generadas, en este caso, es una
estructura estandarizada con los diferentes elementos PEP. Cada uno de estos elementos,
correspondera con una fase del proyecto. Se estable el nivel jerarquico de cada uno de
estas fases. Esto permite crear un detalle en el que se pueden crear dentro de otras fases.
Por ejemplo, el PEP L-0001-1-002: Instalacion, es de nivel 2. Dentro de este elemento,
se han generado otros 5 elementos PEP, de nivel 3, que se corresponden a etapas dentro
de la fase de nivel superior.

La utilidad que va a aportar el proyecto generar toda esta estructura de elementos PEP,
es que por cada uno de ellos se podra realizar un sumatorio de los costes. Es decir, se
dispondra de un desglose de los costes por cada una de las diferentes etapas. Esto
permitird una mayor ayuda a la hora de controlar el correcto avance presupuestario de
la instalacion.

Una vez definidas todas las fases que se ejecutan en la mayoria de estos proyectos, se
debera definir todas las operaciones que se deberan completar dentro de cada elemento
PEP. Asi, la Ilustracion 15, muestra cada una de las actividades establecidas dentro del
grafo estandar creado.
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4000200 Operaciones Granja Solar
Int. Processing Ext. Processing Primary Costs Total

Acti Op. Short Text Normal ... No... Work Un... Work Center Std.WBS element

L-0001-1-002-001

0020 |Alzamiento estructura placas 20DAY OH P-PEON
30 |Atornillado de placas 15DAY OH P-PEON L-0001-1-002-001

Colocacion cableado placas 12DAY OH L-0001-1-002-001

0 |Construccion Inversores 14DAY OH P
60 (Colocacion cableado Inversores 6DAY OH P
p

) |Construccion Transformadores 10DAY OH

L
L
L
L
L
L

0080 [Colocacion cableado Transformadores SDAY OH P-OFI_EL L-0001
L

L-0001-1-

0090 (Construccion Sala de Control 11DAY OH P-

1
0100 [Colocacién cableado Sala de Control SDAY OH P-OFI_EL -0001-1-002-004
0110 [Preparacion Soportes Torres 14DAY OH P-PEON 0001-1-002-005
1-002-005
1-002-005

-6001-1-
L-0001-1-003

0130 (Colocacién cableado Torres 18DAY OH P-OFI_EL

L
L

0120 [Ensamblaje Torres 20DAY OH P-PEON L-0001-
L

0140 [Test Estructural 2DAY OH P-TEC_EL L

Ilustracion 15: Plantilla de grafo estandar del proyecto operativo
Fuente: Elaboracion propia

En la Tlustracion 15, se observa como se ha determinado unos valores predeterminados
para las diferentes operaciones, asi como el puesto de trabajo que debera realizar la tarea.
Esto valores son orientativos, puesto que la dimension del proyecto hara variar estos
valores, pero en necesario dar esta informacion para poder generar una plantilla.

Ademas de esto, también se define la relacion existente entre las actividades. De esta
forma se establecera para cada una de las tareas, cual seran sus actividades antecesoras
o predecesoras. No todas las relaciones entre las actividades son iguales. Por ello en la
plantilla se han establecido dos tipos de relaciones de sucesion. Bien relaciones FS Finish
to Start, lo que implica que la actividad predecesora empezard cuando acabe la
predecesora.

El otro tipo de relacion empleado es SS Start to Start, lo que hace que una actividad no
podra empezar hasta que la predecesora no haya empezado. Esto es de utilidad para
establecer una latencia entre estas actividades relacionadas. Es decir, establecer una
relacion SS con latencia de 33 dias, hara que la actividad predecesora empezara a los 33
dias de empezar la sucesora.

Ademas de todo esto, dentro de cada una de las actividades se puede establecer para cada
una si se requiere que exista otros elementos dentro de estas. Asi, puede establecerse que
la actividad que lo requiera incluya subactividades, componentes de material o hitos. Por
lo tanto, mediante la creacién de esta plantilla se estd consiguiendo un alto grado de
desglose de informacién para cada una de las actividades.

Otros de los datos que se introducen dentro de esta plantilla se muestran en la tltima
columna de la Ilustracidn 15. Estos valores hacen referencia a los c6digos de cada una de
los elementos PEP estdndar generados anteriormente. Es decir, se esta especificando la
etapa del proyecto en la que se ejecutara cada una de las actividades. De esta forma, se
consigue enlazar las dos plantillas creadas.

Con estas interconexiones de plantillas se consigue generar un bloque compacto de fases,
operaciones, subactividades, componentes de materiales e hitos. Todo esto, a falta de una
definicion de proyecto, constituye la estructura de un proyecto estandarizado, que para
cada caso concreto podra modificarse y ajustarse.
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Mediante el proceso nombrado anteriormente del Assembly Processing, se configura que
al crearse una orden de venta de tipo proyecto asociada al objeto “Granja Solar” se genera
una definicién de proyecto con la misma numeraciéon de la orden de venta. Esta
definicion de proyecto generada sera rellenada con las dos plantillas interconectadas
creadas anteriormente.

Para ilustrar la creacion del proyecto operativo estindar se ha anadido el Anexo 2:
Ilustracion estructura completa proyecto. Alli puede revisarse en detalle toda la
estructura que se genera automaticamente al crear una orden de venta de un proyecto de
granja solar.

La estructura creada cuenta con una primera fase que contempla las operaciones
iniciales en las que el terreno quedara preparado para poder realizar las instalaciones
pertinentes. Posteriormente, la fase de la instalacion esta subdividida en 5 fases. En cada
una de ellas se detallan las actividades necesarias para el correcto funcionamiento de los
componentes claves del proyecto: placas solares, torres de alta tensién, inversores,
transformadores y sala de control.

Una vez finalizada la etapa de la instalacion, existe una fase de pruebas, en la que se
comprueba que tanto los componentes ensamblados como las diferentes instalaciones
eléctricas funcionan adecuadamente. Esta circunstancia podria suponer un retraso en la
fecha de finalizacion del proyecto.

En la planificaciéon del proyecto ya se ha contemplado como riesgo la posibilidad de
errores en la instalacion. La configuracion creada hace que al finalizar las tareas de
“testing” se tenga que notificar si han sido exitosas o no. Los posibles errores conllevarian
operaciones de sustitucion de los componentes en mal estado.

Finalmente, la Gltima de las fases contempla la jornada de arranque en la que la granja
solar fotovoltaica comienza a operar generando una parte porcentual del consumo
eléctrico de las instalaciones del cliente.

5.5. Establecimiento de los tiempos y asignacion de los
recursos humanos

Una vez que se dispone de una estructura base, es necesario adaptar las diferentes fases
y actividades a las necesidades concretas de un proyecto determinado. A lo largo de los
proximos apartados se va a mostrar el proceso de modificacion de los elementos de SAP
PS para ayudar a la gestiéon de un proyecto de inversion de las caracteristicas del ejemplo
mostrado a la hora de estimar el proceso de estimacion de costes.

En este apartado en concreto, se va a poner el foco en el control tanto de la duracion de
las actividades como de la planificacién del personal que se encargara de ellas.

Dentro de la dimension temporal, se encuentran varios campos de interés que se deberan
especificar en cada una de las tareas a realizar para el avance del proyecto. La Ilustracion
16, muestra los campos Duration y Work. El primero de los campos, hace referencia al
tiempo total invertido sin tener en cuenta el despliegue de personal.
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- [se0e088 0020 | |Alzamiento estructura placas &) (=)

nternal Extnl Dates Assignments Long Text User fields Qualification Additional data Progress

General data
CNF MCNF REL SCNF S (ILJ
~0391-1-002-001 7| Project Sum.
P-PEON 1010
1.280|H ! 8
2 Calculate work

Z_PEON

Scheduling

jural 20 | DAY Flexible ] o1

Ilustracion 16: Actividad interna — Configuracién general

Fuente: Elaboracion propia
Por otra parte, el trabajo total a realizar dependera de cuantos recursos de trabajo estén
implicados. En la ilustraciéon 16, puede verse que la tarea 0020 “Alzamiento estructura
placas” se ha estimado en 20 dias de duracién. Estos 20 dias supondran diferentes horas
de trabajo total en funcion del campo Number y Percent. En este caso, las horas totales
de trabajo corresponden a 20 dias de duracion en las que 8 trabajadores estaran el 100%

de su jornada laboral en esta tarea.

Para el establecimiento de las duraciones de las actividades existen diferentes técnicas
de estimaci6n del trabajo como el método PERT, la simulacién de Montecarlo o mediante
técnicas de estimacion de regresion lineal. En este caso, en el anteproyecto existe un fase
en la que el jefe del proyecto en base a su criterio experto y un histérico de proyectos
similares, establecera las duraciones de las tareas asi como una primera aproximaciéon
de la organizacion de los recursos humanos implicados en la instalacion.

SAP PS permite la creaciéon de diferentes puestos de trabajo o Work Centers. En la
Tlustracioén 16, se ha determinado que el tipo de trabajador que debe realizar la actividad
es P-PEON. Este puesto de trabajo se asocia a los peones de la obra encargados de
realizar las diferentes tareas de construccion o ensamblaje.

Asociado a las plantillas comentadas anteriormente se han creado diferentes puestos de
trabajo que cubren todos los perfiles de trabajadores que existen en la plantilla de
Iberdrola para este tipo de proyectos. Se encuentran asi los puestos de peones, capataces,
oficial electricista, técnico electricista y jefe de proyecto. Dentro de estos Work Center,
se determina informacion relevante como la jornada laboral y el ntimero total de
trabajadores asociados a este grupo de trabajo.

Puesto que los diferentes puestos de trabajo tienen responsabilidades y tareas a realizar
diferenciadas, el coste por hora que supondra poner a trabajar a un empleado de un
puesto de trabajo u otro sera diferente. Esto se especifica a través de los Activity Type,
donde se define la tarifa por puesto de trabajo.

Como puede observarse en la Ilustracion 16, se ha determinado que para el Work Center
P-PEON su tarifa vendra determinada por el Activity Type Z_PEON. Sabiendo asi el
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numero de horas de trabajo multiplicadas por la tarifa de este Work Center, podra
obtenerse el coste planificado para esta actividad.

En muchas ocasiones, sera necesario que dentro de una actividad cooperen varios
empleados que pertenezcan a diferentes puestos de trabajo o el uso de determinada
maquinaria. Ante estas situaciones, el puesto de trabajo que realice mas horas de trabajo
sera el especificado en la actividad principal. Por otra parte, se precisara la creacion de
una subactividad para cada uno de los otros puestos de trabajo con menor cargas de

trabajo.
Identification
Element: (5000088 0020 | 0180 Capataz
Internal Extnl Dates Assignments Long Text User fields Qualification Additional data Progress
General data
System Status: [CNF  MCNF REL SETC Control Key: * | ZPS1
WBS element: |L-0391-1-002-001 v| Summarization
Center: |P-CAPATZ 1010 nt. dist. key

250 | H Nisabas —

Activity Type: |Z_CPTZ

Ilustracion 17: Subactividad — Configuraciéon general
Fuente: Elaboracion propia
La Ilustraciéon 17, muestra un caso de creacion de subactividad para introducir un
segundo puesto de trabajo. En este caso, mediante la codificacion de actividades, se sabe
que se ha creado una subactividad llamada “Capataz” dentro de la actividad o020
mostrada en la Ilustracion 16.

En esta subactividad se especifica el puesto de trabajo P-CAPATAZ, con un nimero de
horas de trabajo y su Activity Type asociado para especificar la tarifa. El objetivo que se
persigue con la creacion de este elemento es poder incluir horas de supervision por parte
de un capataz al trabajo realizado por peones.

Por lo tanto, sobre la plantilla generada en este proyecto concreto, se debera adaptar la
duracion, las horas de trabajo y los diferentes puestos de trabajo. Completando toda
esta informacion en cada una de las actividades, lo que se generar es el diagrama de
Gantt que puede observarse en el Anexo 3: Ilustraciéon diagrama de Gantt proyecto
operativo.

Este diagrama muestra en las filas las diferentes operaciones y en las columnas una
escala temporal. Mediante las diferentes barras de color, pueden verse las relaciones
entre las actividades, asi como su duracion y el coste planificado.

SAP PS incluye entre sus funcionalidades el calculo del camino critico, es decir, indica
aquellas operaciones que se consideran de vital importancia para el desarrollo del
proyecto, que algin tipo de retraso temporal en dichas actividades afectaria
directamente a la duracion total del proyecto. Estas actividades aparecen marcadas de
color rojo.
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Por otro lado, las actividades marcadas en azul no pertenecen al camino critico y cuentan
con holgura. La holgura hace referencia al total de dias que podré retrasarse una
determinada actividad sin que esto afecte al desarrollo total del proyecto.

5000088 0030 | [Atornillado de placas 7] (@]
FEE=Ra
Internal Extnl Dates Assignments Long Text User fields Qualification Additional data Progress

Constraints Float in days
00:00:00

24:00:00

Dates

03.05.2023 00:00:00 24.05.2023 24:00:00

03.05.2023 00:00:00 24.05.2023 24:00:00 15,0 | DAY 960 H

02.03.2023 00:00:00 24.05.2023 24:00:00 960
00:00:00 0,0 960

00:00:00 00:00:00 0,0 0,0

Tlustracion 18: Actividad interna - Fechas
Fuente: Elaboracion propia

Mediante el calculo del camino critico, cada una de las actividades implicadas en el
avance del proyecto van a pasar a disponer de dos parejas de fechas relacionadas con la
planificacion de dicha actividad. Se muestran asi en la Ilustracién 18, las fechas Early
Start, Early Finish, Late Start, Late Finish.

Early Start se refiere a la fecha de inicio mas temprana, es decir, lo mas pronto que se
puede comenzar la actividad. Early Finish es la fecha de finalizacion mas temprana, lo
antes que puede finalizar la ejecucion de la actividad. Por otro lado, Late Start indica la
fecha de comienzo maés tardia, es decir, lo méas tarde que puede comenzar la actividad sin
que se retrase la duracion total del proyecto. Late Finish es la fecha de finalizacion mas
tardia, es decir, la fecha limite en que se puede finalizar la actividad sin que se retrase la
duracién del proyecto.

En la Ilustraciéon 18, se observa como las fechas de inicio y finalizacién de cada pareja
coincide, lo que indica que esta actividad pertenece al camino critico, ya que no puede
retrasarse. Si existiera diferencia por ejemplo entre la fecha de finalizacién temprana y
tardia, esto implicaria que existe holgura en esa actividad, por lo que no es critica.

Estas fechas corresponden a una planificacién basada en la duracién de las actividades,
las relaciones existentes entre tareas y la forma en la que se ha realizado la programacion.
Pero fuera de esta planificacion SAP PS permite la monitorizacion real del avance de las
tareas. Esto se gestiona mediante las fechas de inicio y finalizaci6on reales. Como se
observa en la Ilustracion 18, la actividad mostrada ha iniciado un dia antes de lo previsto,
pero ha finalizado segtn lo esperado.

Para la planificacion de las tareas y la estimacion de los costes se ha comentado que es
necesario establecer el puesto de trabajo implicado en dicha actividad, asi como el
namero de trabajadores. El director del proyecto sera el encargado de invertir horas en
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dicha planificaciéon y estructuracion del personal. Para ello entra en juego un
complemento de SAP PS de mucha utilidad para optimizar los recursos humanos como
es el Workforce Planning.
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Grdfico 8: Carga de trabajo disponible por puesto de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

El Grafico 8 muestra una de las vistas que el Workforce Planning permite establecer. De
esta forma, se puede observar dependiendo de cada momento del tiempo la carga de
trabajo u ocupacion por cada uno de los puestos de trabajo implicados en el proyecto. Asi
se puede consultar si en algin momento del proyecto existe alguna actividad donde no
existan recursos suficientes para adaptarse a la planificacion.

En primer lugar, pueden observarse cuatro lineas, cada una de ellas asociadas a un Work
Center determinado. Las lineas que aparecen completamente verdes implican que no hay
problemas de capacidad en dichos puestos de trabajos, es decir, con el personal
estipulado para este proyecto, es posible cubrir las necesidades de la planificacion.

Por el contrario, el primero de los puestos de trabajo muestra una sobrecarga en un
puntual del proyecto. Para ver con mayor detalle, la segunda parte del grafico muestra
un histograma que ofrece mas detalle a la carga de trabajo existente segin la
planificacion inicial en el puesto de trabajo de los peones.

Este grafico de histograma muestra en verde la capacidad total de este puesto de trabajo.
Esto viene determinado en la configuracion del Work Center, donde como se ha
comentado se indica la duracion de la jornada, asi como el total de efectivos.

Los otros colores indican la carga de trabajo planificada para los recursos de ese puesto
de trabajo. En color azul se indican las horas planificadas que se encuentran dentro del
méximo posible, es decir, por debajo o igual de los valores verdes. Esto indica que la
planificacion es correcta, se disponen de los recursos suficientes.

A diferencia del color azul, el color rosa muestra, que existe una sobrecarga de horas de
trabajo planificadas. Esto implica que se ha determinado que para cumplir la
planificacion se requieren méas recursos de los que se disponen. Ante esta situacién
existen soluciones variadas.

Una opcidn consiste en contratar temporalmente o traer de otros proyectos a mas
recursos para cumplir con los requerimientos establecidos. Esta opcion supone un mayor

coste de contratacion de nuevos trabajadores.

Otra de las soluciones a seguir, consiste en ampliar la duracion de las actividades en las
que se produzcan los solapamientos de trabajadores. Es decir, tratar de ajustar los
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recursos disponibles cambiando las fechas de las actividades para que los recursos se
repartan entre las diferentes actividades. Esta opcién sera posible mientras las
actividades tengan holguras y puedan retrasarse en cierta medida. Si no se puede
aprovechar las holguras, podra ocasionar un retraso en la finalizacién del proyecto.

Hasta el momento, se ha hecho referencia en todo momento al tratamiento de fechas y
recursos humanos para actividades gestionadas internamente por personal de Iberdrola.
Pero SAP PS también permite la introduccion de actividades donde los trabajadores no
pertenezcan a la plantilla de la compaiia, es decir, subcontrataciones.
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Ilustraciéon 19: Actividad externa — Configuracion general
Fuente: Elaboracion propia

La Ilustracion 19, muestra un caso de actividad externa donde se subcontratan a un
proveedor ajeno los servicios de subcontratacion de adecuacion y preparacion del terreno
para poder instalar adecuadamente las placas solares y todo el material adicional.

El campo Control Key, es el encargado de determinar si las actividades son internas,
como todas la mostradas anteriormente, o si son externad como en este caso. Las
actividades se contemplan al fin y al cabo como una compra. A través del Info Record se
establecen las condiciones de la “compra” de los servicios de subcontrataciéon. Se
establece asi el precio pagado por los trabajos realizados, asi como la duracién esperada
por los trabajos a través del campo Plan Delivered Time.

Mediante la externalizacion de esta actividad no se consumen horas de trabajo de ningin
puesto de trabajo de la plantilla. Si bien, al dejar que todo el avance de una tarea tan
critica dependa de unos trabajadores externos esto implica unos peligros. Por ello, dentro
de una actividad externa, se puede anadir una subactividad interna, donde de planifican
determinadas horas de supervision del avance de la actividad por parte del jefe del
proyecto.

Una vez desarrollado todo el funcionamiento de planificacion de las actividades, hay que
comprender dos puntos clave de la manera en la que pueden comportarse los proyectos.
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En primer lugar, esta especificado que la relacion entre operaciones y fases (elementos
PEP) sea de Bottom Up. Esto implica, que las fechas de las fases vendran determinada
por la fecha més temprana y la mas tardia de las actividades establecidas dentro de cada
PEP. Es decir, la forma de establecimiento de las fechas va desde el nivel jerarquico méas
bajo al mas alto.

Y por otro lado es muy relevante la forma de programacion establecida para las fechas
de las actividades. Se ha utilizado el método Backwards. Esto implica que se programa
de fin a inicio. Mediante la fijacién de una fecha de entrega en la orden de ventas lo que
se esta estableciendo es la fecha de fin de la Gltima actividad del proyecto. Sobre esta
fecha, se iran estableciendo a partir de las duraciones de cada actividad, las fechas de
inicio y fin.

Para comprenderlo mejor, la planificacion Backwards hace que se tenga una fecha
referencia de finalizacion sobre la que se estructura el proyecto y a partir de la cual se
calculara la fecha de inicio del proyecto. En el caso de una planificacion Forwards, se
conoceria la fecha de inicio y a través de la programacion de todas las actividades se
conoceria el momento de finalizacion del proyecto.

Estos dos métodos de planificacién seleccionados, Bottom Up y Backwards, quedan
patentes en la Ilustracion 20. Puede observarse las fechas globales del proyecto. Se ve
como a partir de la fecha de entrega establecida en la venta del proyecto se ha planificado
la finalizaci6n para ese dia. A partir de este dato, se han calculado las fechas de todas las

actividades y fases.
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Ilustracién 20: Definicion de proyecto - Fechas
Fuente: Elaboracion propia

5.6. Gestion del abastecimiento de materiales

Uno de los factores mas importantes para que las tareas se puedan cumplir de manera
correcta y cifiéndose a la planificaciéon es que los materiales requeridos en cada tarea
estén disponibles a tiempo. Para esto, cobran un papel relevante los diferentes
componentes de material dentro de las actividades.

Este apartado es relevante, puesto que como se ha comentado el correcto abastecimiento
es vital para ajustarse a la planificacién del proyecto. Este proceso, técnicamente se
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engloba fuera del mddulo de gestion de proyectos, puesto que la parte de compra de
materiales corresponde a MM, asi como la produccion pertenece al médulo de PP.

Por ello, a continuacion, la explicacion se centrara en los costes incurridos en los
diferentes tipos de materiales consumidos en el proyecto y no tanto en el desarrollo.

En primer lugar, debe comprenderse que toda la informaciéon de los diferentes
componentes de material se encuentra en el maestro de materiales. Un archivo donde se
crean cada uno de los materiales y se define toda su informacion técnica sobre el
producto, asi como detalles sobre su aprovisionamiento.

Dentro del proyecto, se han definido algunos de los principales materiales que se
consumen a lo largo de las variadas actividades internas. SAP contempla dos tipos de
abastecimientos: interno y externo. La diferencia residira en si el material se produce por
la propia empresa o se compra ya preparado a un proveedor externo.
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Ilustracion 21: Componente de material — Abastecimiento externo
Fuente: Elaboracion propia

La Ilustracién 21 muestra como es la configuracién del componente de material
ESTRUCTURA_ PLACA. Este material serd comprado directamente a un proveedor. Se
ha definido que este material es de tipo L, lo que implica que no pasaria por ningin
almacén (non-stock), es decir, se comprara y serd consumido directamente en la
actividad 0020 “Alzamiento estructura placas”.

La Tlustracién 21 muestra el campo generado automaticamente Purchase Requisition
con el dato 10000661/10. Mediante desarrollos internos, se ha establecido que al crear
la estructura del proyecto (automatico por Assembly Processing) las diferentes
actividades incorporen ya los componentes de material necesarios con una cantidad a
modificar en cada caso.
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De esta forma, SAP PS propone ya una solicitud de compra a un proveedor preestablecido
en la plantilla de grafo estandar. Asi, se establece un precio provisional que proviene de
anteriores compras a ese proveedor de dicho producto.

Puede verse como se ha seleccionado la cantidad de 5.000 unidades y que éstas se
dispongan al principio de la actividad (Align to Start Date). El sistema automaticamente
rellena la fecha en la que comenzara la actividad y configura le recepcion de la mercancia
para dicha fecha.

Volviendo con la solicitud de compra generada, ésta contendra una operacioén de compra
de las unidades requeridas, con un precio total y una fecha de entrega. Para completar
este proceso, el sistema buscara en el maestro de materiales de la
ESTRUCTURA_ PLACA cual es su periodo de abastecimiento.

Esto permite saber cuantos dias pasan desde que se pide el producto hasta que este es
entregado. Gracias a este dato, SAP propondra una fecha de cuando debera formalizarse
la orden de compra para que los materiales lleguen en el momento deseado al proyecto.
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Ilustracién 22: Componente de material — Abastecimiento interno
Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, cabe la posibilidad de que, dentro del proyecto, algunos de los materiales
consumidos se produzcan, como es el caso de las placas solares, producidas por
Iberdrola. Esto es considerado un abastecimiento interno de materiales.

La Ilustracion 22, muestra precisamente como es la configuracion dentro del proyecto
operativo del componente de material PLACA_SOLAR_IB. De nuevo, este material se
ha considerado de tipo L, por lo que se consumira directamente, sin conllevar costes por
almacenamiento.

En esta ocasion la automatizacion del proceso es similar, las cantidades y las fechas
vendran establecidas al crear el proyecto. La principal diferencia es que no existe una
solicitud de compra sino una reserva de ese material. Es decir, si se consultaran las
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unidades disponibles del material, existiria una reserva de 5.000 unidades enlazadas a
una orden previsional de produccion.

Para ejecutar la produccion de un producto terminado como son las placas solares, es
necesario disponer de una serie de materias primas, asi como de establecer como es el
proceso productivo.

Por un lado, el material PLACA_SOLAR_ IB, tiene asociada una BOM (Bill of Materials),
una hoja que contiene todas las materias primas necesarias para la produccion de una
placa solar. Junto a esa lista de materiales aparece el Routing. Desde este complemento
se especifican las diferentes operaciones que se realizan en la produccion, las cantidades
de materias primas, asi como qué puesto de trabajo esta implicado en la fabricacion y
cuanto tiempo emplea.

La orden previsional generada en la reserva podra transformarse en una orden de
produccion cuando todas las materias primas estén disponibles. Por ello, antes de lanzar
la orden de produccién es necesario ejecutar el MRP (Material Requierement Planning).
Esta herramienta analiza las necesidades asociadas a la reserva. Es decir, para la
produccion de 5.000 placas, el MRP calculara las necesidades de las diferentes materias
primas necesarias.

Para ello comprobara la disponibilidad en stock de dichos componentes. En caso de no
quedar suficientes materias primas, el MRP generaré tantas solicitudes de compra como
sea necesaria para satisfacer a tiempo las necesidades produccion. Una vez realizadas las
compras necesarias, podra comenzarse con el proceso productivo, que una vez finalizado,
permitira el consumo de las placas solares en la tarea 0030 “Atornillado placas”.

Todo este proceso que parece complejo es generado automaticamente por SAP
estableciendo las fechas de manera que todo se ajuste a la planificacion. De tal forma que
el usuario encargado de controlar que se disponga del material a tiempo inicamente
debera encargarse de autorizar las diferentes ordenes de compra y produccion.

Lo que es de importancia conocer a cerca de este proceso de produccion es la implicacion
que esto tendra en los costes. Al haberse realizado compras y procesos productivos donde
intervienen horas de trabajo de operarios o maquinas, todos estos costes repercutiran
directamente en coste total de cada unidad producida.

Por ello, en esta ocasion, no existe un campo que corresponda al precio del producto,
puesto que, en cada orden de produccion, en funcion de la variacién del precio de compra
de las materias primas y otros costes de produccion, el coste unitario por placa podra
variar.

SAP almacena en cada ocasion los costes asociados a un material producido y mediante
el historico de datos generado calcula una media aritmética para ofrecer una
aproximacion de cual puede ser el coste por unidad de cada elemento.

De manera alternativa, puesto que se ha establecido que las placas solares no deban
almacenarse, lo que se ha establecido es que no se produzcan las 5.000 placas en una
Unica remesa. SAP permite dividir la orden de produccion en tantas partes como se
crea conveniente para servir la produccion a lo largo del desarrollo de la actividad.
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5.7. Control de los diferentes costes

Dado que esta implantacion se ha disenado para proyectos llave en mano donde antes
del comienzo de la instalacién ya se conoce cuales van a ser los ingresos, el control de
costes marcara la mayor o menor rentabilidad obtenida al final del proyecto.

A lo largo de los diferentes apartados anteriores se han ido nombrando algunos de los
puntos del proyecto a través de los cuales se iran generando costes. Este epigrafe tratara
de resumir como se gestiona el control de costes desde SAP.

En primer lugar, de manera genérica existen dos categorias de costes a controlar dentro
del proyecto. En primer lugar, se encuentran los costes planificados. Anteriormente se
ha mostrado como a través de Easy Cost Planning se ha hecho una primera estimacion
presupuestaria. A pesar de esto, esa era una estimacion inicial, los primeros datos
relevantes se obtendran una vez generado el proyecto operativo.

Dentro de este caso practico se van a encontrar los costes planificados por horas de
trabajo y por componentes de material. Es decir, dentro de cada actividad se podra
diferenciar el coste relativo a la mano de obra, ya que se almacenan las horas de trabajo
estimadas para cada uno de los diferentes puestos de trabajo (cada uno con una
tarifa/hora). Ademés, podran controlarse también los costes provenientes de los
materiales, puesto que, por cada componente de material establecido dentro de una
actividad, se conoce la aproximacion de unidades a consumir y su coste.

A su vez, debido a la configuracion Bottom Up, citada anteriormente, el coste planificado
de cada una de las actividades seré agregado a nivel de cada uno de los elementos PEP.
Esto permitira disponer de un control presupuestario por etapas, asi como por tarea a
realizar. Una de las vistas que facilita esto desde el diagrama de Gantt, como puede verse
en el Anexo 3: Ilustraciéon diagrama de Gantt proyecto operativo.
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Grdfico 9: Coste Plan Acumulado por fases del proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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De manera alternativa, toda distribuciéon de costes acumulados planificados en las
diferentes etapas queda ilustrada mediante el Grafico 9. Puede observarse como el
principal incremento se da en el elemento PEP “Placas Solares”, ya que se procede a la
instalacion del material méas abundante y producido con un elevado coste.

Una vez realizada toda la planificacién de las horas de trabajo a realizar por puesto de
trabajo, asi como de todos los componentes a consumir, se dispondra del coste total
planificado. SAP PS permite el establecimiento de status tanto al proyecto, como a las
fases y operaciones. La utilidad de estos estados, bien de sistema o de usuario
(personalizados), es anadir un mayor grado de detalle sobre el avance del proyecto.

Al crearse un proyecto, este esta en estado CRTD (Created). La implicacion de esta
funcionalidad es que mientras el proyecto se encuentre en este estado no se podran
imputar costes reales. Una vez el proyecto pase a REL (Released) se podran empezar a
notificar costes reales.

Este es asi el mecanismo de notificaciéon de progreso y entrada de costes. Cuando
efectivamente comience una actividad, ésta debera cambiarse de status, indicando que
se encuentra liberada, lo que establecera la fecha de Actual Start Date. Asi, deberan ir
afiadiéndose los diferentes costes, bien confirmando horas de trabajo o bien consumo de
materiales.

Existen multiples métodos de notificacion de horas de actividad por puesto de trabajo.
La manera més simple y de menor precision es que el jefe de proyecto, que dispondra de
acceso al sistema, se encargue de notificar las horas realizadas de manera genérica en
una actividad. Esta forma no permite el control del coste de trabajo por empleado. Ya
que dentro de cada Work Center pueden definirse los trabajadores y asociarle una tarifa
particular a cada uno.

Ante esta situacién, para un control preciso de los costes reales de las horas de trabajo,
es posible realizar una integraciéon con sistemas externos, de tal forma que cuando un
empleado registre su hora de entrada y salida del trabajo esto sea llevado a SAP. Es decir,
cuando un trabajador fiche, bien a través de un torno, notificando horas a un superior,
por geolocalizacion... esta informacion se traduciré en horas de trabajo imputadas a una
actividad.

SAP PS también incluye la opcion de utilizar para notificar horas de trabajo la
herramienta CATS (Cross-Aplication Time Sheet) una especie de hoja de calculo donde
cada trabajador puede indicar cuantas horas de trabajo a destinado a cada actividad.

En este caso, la gran mayoria de los trabajadores del proyecto se destinan a actividades
de instalacion, por lo que no tendran acceso al sistema de SAP y no registraran ellos
mismos sus horas, ya que el sistema est4 disenado para jefes de proyectos y superiores.
Por ello, propuestas como la integracion con sistemas de registros de horas son las mas
indicadas para la imputacion de costes reales para las horas de trabajo.

Alahora de registrar los costes reales provenientes del consumo de materiales se tendran
en cuenta dos indicadores para controlar los costes reales en los que se incurre. Por un
lado, el coste por unidad dependera de la orden de produccion o compra a través de la
cual se gestiona la entrada de mercancias al proyecto. Es decir, SAP calculara en base al
coste de la compra o produccion cuanto cuesta consumir cada unidad.
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Conte este valor, una vez se haya liberado una actividad, es decir, haya comenzado
realmente a ejecutarse, se irdn consumiendo los materiales. SAP imputara los costes de
los materiales una vez estos se hayan recibido o producido, lo que implica que se habra
hecho un movimiento contable de aumento de existencias.

Es decir, no se asigna el coste real de haber consumido determinadas cantidades de
material, sino el coste vendra determinado por el proceso de compra o produccion.

Cost Element Cost Element (Text) Origin I Total Plan Costs I Total Actual Costs I Plan/actual variance PiA var(%) Currency
54400000 Inventory Change - Finished Goods 504 650,00 504 650,00 0,00 EUR
Direct Material - 504.650,00 = 504.650,00 = 0,00 EUR

94311000 Personnel hours 4230/Z_PEON 13 440,00 13 440,00 0,00 EUR

Personnel time - 13.44000 = 13.440,00 = 0,00 EUR
-n 518.080,00 = = 518.090,00 == 0,00 EUR

Ilustraciéon 23: Comparativa costes planeados frente a costes reales
Fuente: Elaboracion propia

Con todas estas dimensiones de informacién, puede realizarse un analisis detallado de
los costes planificados y reales por cada una de las actividades. La Ilustracion 23, muestra
este tipo de comparativa. Las primeras columnas especifican los dos tipos de costes. La
primera entrada se corresponde con los costes provenientes del uso de materiales
terminados, en este caso se trata de las placas solares producidas. La segunda entrada se
corresponde con las horas de trabajo de los peones.

Posteriormente se encuentran las columnas de costes planificados, reales, asi como la
desviacion existente, tanto en unidades monetarias como porcentualmente. En el caso
mostrado, se ve como los costes reales generados concuerdan con la planificacion
realizada a nivel de operacion, por lo que no existe desviacion.

El hecho de que no haya desviaciones implica que el proyecto se esta desarrollando segin
lo esperado, cumpliendo los plazos de tiempo estipulados y utilizando todo el material
disponible.

5.8. Control de los ingresos

Como se ha mostrado desde el principio, al tratarse este proceso de un proyecto llave en
mano, el precio a cobrar por la instalacién queda definido mediante la formalizacion del
documento de venta del proyecto.

Si bien, la cantidad total a ingresar puede establecerse en un tnico pago o distribuirse a
través de un plan de facturacion. El primero de los métodos sera utilizado en pequefios
proyectos o en aquellos donde la empresa requiera del musculo financiero suficiente para
poder asumir directamente todo el coste sin recibir ingresos durante el avance del
proyecto.

En este caso, se opta por un plan de facturacion a través de hitos. Estos hitos estaran
situados dentro de actividades que se consideran clave ya que suponen la finalizacion de
una fase o de un determinado grupo de fases. De tal forma, que cuando se notifique la
finalizacion de una actividad, el hito establecido en esa actividad se activara.
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En el Anexo 3: Ilustracion diagrama de Gantt proyecto operativo, puede observarse la
existencia de 5 hitos como elementos de facturacion. Esto supondra que la entrada de
ingresos al proyecto quedara condicionada por el éxito de las diferentes operaciones.

Identification

sstone: | 352 Finalizacion fase placas-COBRO 2 9

Basic Data Functions Administr. ShortText

o

sage: |ZPS02 Partia

0040 | Colocacion cableado placas

Usage Progress analysis
Milestone functions Progress analysis Perc of comg
Release stop ind v| Sales document date
Trend analysis Billing plan
eP tg: | 25,00

Ilustracion 24: Hito — Configuracion general
Fuente: Elaboracion propia

La Ilustracion 24, ensefia como es la pantalla de configuracion de uno de los hitos del
proyecto. Destacan varios aspectos que pueden de resultar relevantes. El uso que se le
asocia a este hito es ZPSo2 Partial Invoice. Esto indica que el uso principal de este
Milestone es formar parte del plan de facturacion de ingresos del proyecto.

Al marcar el flag “Sales document date” se especifica que la fecha en la que este hito se
activara debera trasladada al documento de fecha. Los hitos pueden configurarse para
activarse al principio (RELEASE) o al finalizar (CLOSED) una actividad. En este caso los
hitos del proyecto se enlazan a la fecha de finalizacion de las tareas de importancia.

Por otra parte, aparece el campo Invoice Percentage. Este campo indica la cantidad
monetaria a ingresar del total establecido en el documento de ventas. Por lo que, en cada
uno de los 5 hitos creados en el proyecto, se establece que estos se activen al finalizar una
actividad y el porcentaje de ingresos que van a representar en el plan de facturacion.

En la plantilla de grafo estandar creada, se establecen unos porcentajes de facturacion
de ingresos dentro de cada hito. Estos deberan ser modificados si se requiere una vez
creado el proyecto. Al estar enlazados mediante el Assembly Processing el proyecto
operativo y la orden de ventas, el plan de facturacion o Billing Plan se genera
automaticamente dentro del documento de ventas en funciéon de los valores establecidos
en la plantilla.
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DtDs MistRel Billvalue Crey Block MStn BR Billst

Ilustracion 25: Sales Order — Plan de facturacién por hitos
Fuente: Elaboracion propia

La Ilustraciéon 25, muestra el proceso comentado anteriormente. Este extracto
corresponde a la pestaiia de Billing Plan del documento de ventas del proyecto
operativo. Toda esta informacion se ha generado sin interaccion del usuario. Es
decir, cuando SAP crea el proyecto, busca los porcentajes de facturacion de los
hitos, los traslada al documento de venta y calcula las cifras a ingresar.

Con este proceso de interconexion, pueden establecerse con facilidad los
diferentes momentos y cantidades donde se planifica un ingreso por avance
satisfactorio de las tareas y fases.
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Grdfico 10: Coste Plan Acumulado frente a Ingresos Acumulados por fases
Fuente: Elaboracion propia

Con toda esta informacion puede obtenerse el Grafico 10 que muestra la
comparativa entre costes e ingresos planeados para cada una de las fases del
proyecto. Destaca como durante varias fases del proyecto los ingresos
planificados no superan los costes que se esperan.

Las fases estan ordenadas en funcién del momento de finalizacion y por tanto de
cobro de cada una de ellas. Esto es importante, puesto que desde la fase “Placas
solares” hasta la fase de “Sala Control” no hay estimado un ingreso. Para evitar la



diferencia negativa existente entre ingresos y costes planificados, podria ser
interesante plantear una reevaluacion de los porcentajes de facturacion
establecidos. Se buscaria asi tratar de aumentar los ingresos esperado para la
segunda fase.

Hay que tener en cuenta, que los hitos usados como plan de facturacion tienen
una fecha de activacion planificada. Cuando esta fecha pase a ser real, es decir,
finalice la actividad, no implica que se vaya a realizar el ingreso, inicamente se
emitira una factura contra el cliente. Dependiendo de los acuerdos alcanzados o
de la liquidez disponible del cliente, el ingreso real se efectuara antes o después.

Es por esto, que la posible correccion de porcentajes nombrada anteriormente
podria resultar de interés, ya que se ajustaria mas la brecha negativa existente
cuando tanto costes como ingresos empiecen a efectuarse realmente.
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Grdafico 11: Alternativa de distribucion de porcentajes de facturacion planificados
Fuente: Elaboracion propia

El Grafico 11, muestra una aproximaciéon mas ajustada que la anterior. Puede
observarse como la diferencia entre costes e ingresos planificados en esta ocasiéon
es menor, lo que supondria menores riesgos a la hora de desarrollar el proyecto.

Para llegar a este escenario se ha aumentado el porcentaje total de la fase “Placas
solares” a un 45%. Por el contrario, se ha disminuido en las fases “Sala Control”
y “Lineas Alta Tensién” a un 10% y 15% respectivamente. Como ya se ha
comentado, el plan de facturacion se pacta con el cliente en el documento de
venta, por lo que no siempre se podra obtener la opciéon mas ventajosa para
Iberdrola.
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6. Analisis y discusion de los resultados

Con toda la informacién que se ha ido generado a lo largo de los diferentes apartados
anteriores, podra obtenerse primeramente la rentabilidad esperada al llevar a cabo la
inversion necesaria para el desarrollo del proyecto. Posteriormente, este valor va a poder

ser comparado con la rentabilidad real obtenida una vez se complete el proyecto.

Tabla 5: Flujos de caja planificados por meses.

ACTIVIDADES MARZO ABRIL MAYD JUNIO JULIO
Adecuacion del terreno 49182 69 € 36.067,31 €
Alzamiento estructura placas 238350€ 42 903,00 € 238350€
Atornillado de placas 527.840,00 €
Colocacién cableado placas 16.610,00 € 1.510,00€
Contruccidn Inversores 91.760,00 £
Colocacion cableado inversores
Construccion Transformadores 2352000 €
Colocacion cableado transformadores 5.760,00 €
Construccion 5ala de Control 11 872,00€
Colocaccidn cableado Sala de Control 7.68000€
Preparacidn Soportes Torres 1.26544 € 2151256 €
Ensamblaje Torres 1.13350€ 22.670,00€ 3.400,50€
Colocacion cableado Torres 26.790,00 € 4230,00€
Test Estructural 70400 €
Test Medicion Eléctrica 720,00 €
Arrangue 360,00 €
TOTAL 53965,14€ | 123152 86€ | 550234 00€ | 169.5965,00 £ 531000 €
INGRESOS
ACTIVIDADES MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIo
Adecuacion del terreno 257.119,50 €
Colocacién cableado placas 321.399,38€
Construccign Sala de Control 257.11950€
Colocacion cableado Torres 321.399,38€
Arranque 12855974 €
TOTAL - €| 257.119,50 € - €| 578.518,88€ | 449.959,12 €
MES MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULID
FLUMD DE CAJA -53965,14€ | 13396664 € |-550.23400€ | 408922 88 € | 44464912 £

Fuente: Elaboracion propia

Anteriormente, se ha mostrado cual era la distribucion de costes e ingresos en funcion
de la fase del proyecto. En esta ocasion, la Tabla 5, muestra cual ser4 esta distribucion en
los diferentes meses de duracion del proyecto y cuales son los flujos de caja esperados.
Estos valores son de interés, puesto que facilitaran el anilisis de liquidez y rentabilidad.

En primer lugar, con los flujos de caja, se calculara cual es el flujo neto de caja total por
unidad monetaria comprometida. El resultado obtenido es el siguiente:

133.966,64 — 550.234 + 408.922 + 444.649,12

—53.965,14 5,10

Puede observarse como el resultado obtenido es superior a 1, valor minimo necesario
para aceptar una inversion. Esto indica, que los flujos de caja esperados cubrian
ampliamente la inversion inicial a realizar.

/DL 56



En cuanto a la liquidez de la operacion, se calculara el periodo de recuperacion (pay-
back). Gracias a este método puede determinarse que la inversion inicial acometida,
siempre que se siga la distribucion de costes e ingresos planeada, debera recuperarse en
el mes de abril.

Ala hora de analizar la rentabilidad de la inversion que se debe realizar para acometer el
proyecto de instalacion, se realizara el calculo del Valor Actual Neto, asi como de su Tasa
Interna de Rendimiento. Para esto, es necesario calcular la tasa de descuento que asume
Iberdrola.

Para llegar a obtener este valor habra que recurrir a la aplicaciéon del modelo CAPM
(Capital Asset Pricing Model). Esta teoria financiera se utiliza para determinar el precio
teorico de activos financieros, asi como el coste de capital de una empresa, que es lo que
se busca en esta ocasién para utilizar mas adelante.

El modelo CAPM establece que el rendimiento esperado de un activo financiero depende
del rendimiento del mercado en general y de la relacion entre el riesgo del activo y el
riesgo del mercado. Esta teoria utiliza la siguiente formula:

Ke = Rf + B(Rm — Rf)
Estos valores corresponden con lo siguiente:

- Kae: es el coste de capital o la tasa de rentabilidad esperada de un activo concreto.

- Rf: se corresponde con la tasa de rentabilidad esperada invirtiendo en un activo
sin riesgo.

Para este caso practico, se han seleccionado las obligaciones del estado a 10 afios.
Por lo tanto, se ha obtenido el histérico mensual de rentabilidades de estos
activos de los ultimos 10 afos (desde abril de 2013 hasta abril de 2023),
calculando el promedio y obteniendo un valor de 0,04045653. (Investing,
2023a)

- Rm: es la tasa de rentabilidad esperada en el mercado donde cotiza el activo o
empresa.
Para este caso practico, se han obtenido los valores de cotizaciones mensuales del
IBEX35 de los tltimos 10 afios calculando el promedio y obteniendo un valor de
0,00052157. (Investing, 2023b)

- PB: es el coeficiente beta del activo financiero, que mide la sensibilidad del
rendimiento del activo a los movimientos del mercado en general. Estos
coeficientes son sectoriales y en esta ocasion, para el caso de las energias
renovables segiin Aswath Damodaran (2023), este valor para el mercado europeo
es de 0,68.

Con todos estos valores puede obtenerse la siguiente tasa de rentabilidad:

Ke = 0,04045653 + 0,68(0,00052157 — 0,04045653) = 0,01330076 — 1,33%
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Una vez se conoce Ke, la rentabilidad de los recursos propios, se aplicara el modelo
WACC (Weighted Average Cost of Capital) o CMPC (Coste Medio Ponderado del Capital).

El CMPC es la suma de los costes de las distintas fuentes de financiacién, coste de la
deuda y coste del capital propio, ponderados por el peso que tiene cada una de ellas. Se
utiliza para estimar el coste de financiacion de una empresa.

La aplicacién de este modelo permitira obtener el coste ponderado del capital que sera
utilizado como tasa de descuento y reinversion en los flujos de caja del proyecto para
calcular la rentabilidad asociada.

De esta forma, el modelo a aplicar es el siguiente:

N
CMPC = K Ki
e*Nyp T ¥

N+D

Estos valores corresponden con lo siguiente:

- N = Patrimonio Neto de la compaiia
- D = Pasivo de la compaiia
- Ki = Coste de los recursos ajenos a corto y largo plazo
Este coeficiente a su vez puede calcularse de la siguiente forma:

Gastos Financieros (F)
Pasivo (D)

Ki =

Todos estos calculos seran posibles gracias a las cuentas anuales de Iberdrola Renovables
Energia SA mostradas en la Tabla 6.

Tabla 6: Seleccion Cuentas Anuales Iberdrola Renovables Energia SA.

Importe
Cuenta 31/12/2021 (mil
EUR)
Patrimonio Neto (N) 5.534.150
Pasivo (D) 83.369
Gastos financieros (F) 54

Fuente: (SABI, 2023)

Con estos valores, se realizan los siguientes calculos de interés:

Ki = Gastos Financieros 54 0.000647723
L= Pasivo = 83369
CMPC = Ke » —~— + Ki* 2 = 0,01330076 * ——=22130 __ 4 (000647723
N+D N+D 5.534.150+83.369
83.369

Ss31s078336s — 001311298 - 1,31%

El coste de capital (1,31%) calculado es anual. Dado que los flujos de caja del proyecto
corresponden a meses, habra que ajustar este valor de la siguiente forma:

1
Coste capital mensual = (1 + Coste capital)z —1 = 0,0010862 — 0,1086%
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Con este ajuste del coste de capital, ahora ya pueden obtenerse los indicadores
anteriormente comentados. Asi, se calculan los siguientes resultados a cerca de la
rentabilidad teérica del proyecto planteado:

VAN = 380.717,60

Cabe destacar que, para el calculo de la Tasa de Rendimiento Interna, se ha utilizado la
funcion TIRM, puesto existen cambios de signo en los flujos de caja. Se ha considerado
la reinversion utilizando el propio valor del coste de capital mensual calculado. Se
obtiene asi el siguiente valor:

TIR = 13,5%

Observando el resultado de ambos indicadores, puede concluirse que se deberia aceptar
la inversion inicial, puesto que, segtn la planificacion, el proyecto sera rentable. Se llega
a esta conclusion puesto que el VAN es superior a 0 y la TIR es muy superior al coste de
la empresa.
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7. Conclusiones

A lo largo de todo este trabajo de fin de grado se ha tratado documentar las multiples
ventajas que permite SAP para gestionar proyectos de instalacion de granjas solares y en
qué medida esto puede ser de gran utilidad para grandes companias.

Se ha podido observar cuales son algunas de las principales oportunidades y
herramientas disponibles en el médulo Project System. Gracias al despliegue adecuado
de este software, los diferentes cargos destinados a trabajar con SAP, como jefes de
proyecto y superiores, podran controlar y gestionar de manera centralizada aspectos
clave de un proyecto como son los plazos por cumplir y la distribuciéon empleados y
materiales.

También ha quedado retratado la gran ayuda que ofrece SAP para llevar un control
preciso y actualizado en todo momento de los diferentes costes que podran aparecen en
un proyecto. Se ha mostrado la facilidad existente a la hora de planificar costes. Lo cual
sera util a la hora de notificar los costes reales y las desviaciones que surgen a lo largo del
avance del proyecto. De esta manera, con toda la diferente informaciéon almacenada, se
facilita la prevision y control de la rentabilidad esperada tras la inversion.

Para demostrar todo esto se ha aprovechado un caso practico a modo de ejemplo. Se ha
decidido centrar la atencion en un sector muy concreto y en auge como es el de las
energias renovables. Se ha considerado de interés debido a la magnitud de los proyectos
desarrollados en el sector energético.

Unido a estos grandes proyectos, es necesario una gran empresa que los lleve a cabo. Es
por ello por lo que se ha escogido y analizado a Iberdrola y su plan de actuacion con las
energias renovables y mas concretamente con las amplias granjas solares. Se ha
analizado asi un sector y una compania puntera.

Con toda esta informacion se ha podido ilustrar como SAP es capaz de adaptarse a las
necesidades concretas de gestiéon en este caso. Se ha mostrado asi un ejemplo de un
calibre no especialmente grande en comparaciéon con otras iniciativas de instalacion de
granjas solares llevadas a cabo por Iberdrola.

Esto ha permitido comprender una situaciéon basica y los multiples puntos de control que
se pueden tener desde el desarrollo realizado en SAP. Como se ha comentado, todo el
desarrollo realizado en el proyecto es estandarizado. Esto implica, que podra adaptarse
a cualquier calibre de construcciéon que empiece Iberdrola, es decir, se ha creado una
plantilla escalable y operativa.

Finalmente, hay que destacar que este hecho pone en valor la potencia del ERP que es
SAP. A través de una buena implantacion, de unos buenos requerimientos establecidos
por el cliente y la aplicacién correcta de Activate, aparece la posibilidad de otorgar a un
gran cliente como es Iberdrola, un sistema informatico, capaz de ayudar sustancialmente
en el correcto desarrollo de cualquier proyecto realizado.
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Anexos

Anexo 1: Relacion del Trabajo con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS)

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
Procede

ODS1. Finde la pobreza.

ODS 2. Hambre cero.

0ODS 3. Salud y bienestar.

ODS 4. Educacion de calidad.

0ODS5. lgualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

X | [ x| X | x

ODS7. Energia asequible y no contaminante. X

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econdmico. X

ODS 9. Industria, innovacidn e infraestructuras. X

ODS 10. Reduccidn de las desigualdades. X

0ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X

0ODS 12. Produccidén y consumo responsables. X

0ODS 13. Accion por el clima. X

0DS 14. Vida submarina.

QDS 15. Vida de ecosistemas terrestres.

0ODS 16. Pagz, justicia e instituciones sélidas.

x| x| x| x

0ODS 17. Alianzas para lograr objetivos.

Descripcion de la alineacion del TFG/TFM con los ODS con un grado de
relacion mas alto.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son las metas propuestas y acordadas a nivel
mundial que persiguen obtener un futuro sostenible, transversal e igualitario. Se
consolida asi la Agenda 2030, compuesta por 17 objetivos adoptados en 2015 por
los lideres de todo el planeta. Se detalla la situacion de partida, pero sobre todo el
punto de mejora deseado para el afio 2030.

Cada uno de estos objetivos son de gran calibre, si bien no son deseos inalcanzables.

Se han disenado agrupaciones de metas concretas que haran posible la mejora
global de cada uno de los temas analizados.
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Este proyecto se ha centrado en como la herramienta SAP es de suma utilidad para
la mejora de la gestion de proyectos de instalacion de granjas solares. A
continuacion, se estudiara la gran contribucién que dichas instalaciones tienen para
la consecucion de algunos de los objetivos planteados en la Agenda 2030.

La explotacion directa de recursos naturales para la generacion limpia y sostenible
de energia es un hecho que como se ha demostrado en el escrito esta en auge y
aporta multiples beneficios. Esta circunstancia se relaciona directamente con 3
objetivos.

En primer lugar, se encuentra el Objetivo 7 Energia asequible y no contaminante.
Algunas de las metas que tiene este tema son el aumento de la cantidad de
proporcion de energias renovables en el conjunto de fuentes energéticas. Ademéas
de ello, se pretende una mejora de la eficiencia energética consumida. Es por ello,
que un aumento de explotaciones solares tendra impacto directo en estos aspectos.

Por otro lado, ya que muchos de los proyectos de instalaciéon iran destinados a
fabricas, almacenes, oficinas o similares, existe un alto grado de implicacion con el
Objetivo 9 Industria, innovacién e infraestructuras.

Las metas planteadas en este objetivo contemplan promover una industrializacién
sostenible, ademas de impulsar una modernizacién y reconversion de las industrias
para que sean mas sostenibles. Esto se plantea a través del uso de la adopcion de
tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente respetuosos.

La instalacion de placas solares para la generacion de energia limpia no es algo
exclusivo de grandes explotaciones, es por ello, que también pueden adoptarse
medidas que contribuyan a la consecucién de los objetivos a nivel particular.

Por tanto, el establecimiento de placas solares en los hogares de la poblacién
mundial contribuiria con el Objetivo 11 Ciudades y comunidades sostenibles. Se
busca asi un aumento para 2030 de la urbanizaciéon sostenible. Sumado a esto,
también se plantea con esta meta conseguir una mejor planificacién de los nuevos
asentamientos humanos de tal forma que estos sean responsables y duraderos.

Por ultimo, todos estos pequenios cambios y medidas colaboran con el Objetivo 13
Accion por el clima. Esto se debe a la transicion progresiva de fuentes de energias
no renovales, con altas tasas de emisiones de gases invernadero, a fuentes
renovables y limpias.

Con todo esto, queda claro las diferentes bondades que supondria a nivel mundial
un incremento generalizado de los diferentes tipos de explotaciones de placas
fotovoltaicas debido a su alto impacto en los objetivos de la Agenda 2030.



Anexo 2: llustracion estructura completa proyecto

Project Structure: Description

~ T Granja Solar
~ M Granja
= Operaciones Granja
~ M Adecuacion del terreno
h'd Adecuacion del terreno
# Finalizacion adecuacién terreno-COBRO
w! Jefe Proyecto
~ M Instalacién
~ M Placas Solares
A" Alzamiento estructura placas
£ Estructura placa solar
[w! Capataz
A" Atornillado de placas
£ Placa solar
[w! Capataz
A" Colocacion cableado placas
# Finalizacion fase placas-COBRO 2
[w! Técnico Electricista
~ M Inversores
o Construccion Inversores
£3 Inversores Iberdrola
s Colocacion cableado Inversores
£ Cableado Granja Solar Iberdrola
~ M Transformadores
s Construccion Transformadores
£ Transformadores Iberdrola
Colocacion cableado Transformadores
~ M Sala Control
h Construccion Sala de Control
#3 Sala Control Iberdrola
h Colocacion cableado Sala de Control
# Finalizacion inf. electricas-COBRO 3
~ M Lineas Alta Tensidn
' Preparacion Soportes Torres
[w! Capataz
' Ensamblaje Torres

[w! Capataz

ldentification

L-0391

L-0391-1

3000088

L-0391-1-001

3000088 0010

331

3000088 0010 0170
L-0391-1-002
L-0391-1-002-001
3000088 0020

0020 ESTRUCTURA_PLACA
3000088 0020 0180
3000088 0030

0010 PLACA_SOLAR_IB
3000088 0030 0120
3000088 0040

332

3000088 0040 0200
L-0391-1-002-002
5000088 0050

0030 INVERSORES_IB
2000088 00s0

0070 CABLEADO_IB_2
L-0391-1-002-003
2000088 0070

0040 TRANSFORMADORES_
2000088 0080
L-0391-1-002-004
2000088 0090

0030 SALA CONTROL_IB
2000088 0100

333

L-0391-1-002-005
3000088 0110
3000088 0110 0210
3000088 0120
2000088 0120 0220
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7 Colocacion cableado Torres 5000088 0130

4 Finalizacion torres eléctricas-COBRO { 354
lm! Técnico Electricista 5000088 0130 0230

~ M Test L-0391-1-003

Test Estructural 5000088 0140

Test Medicion Eléctrica 5000088 0150

~ M Go Live L-0391-1-004

~ mm Arrangue 5000088 0160
4 Finalizacién proyecto-COBRO 5 355
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Anexo 3: llustracion diagrama de Gantt proyecto operativo

ID Description Project cost p
- L-0391 Granja Solar GREFUSA  (915.426,01 EUR
n L-0391-1 Granja GREFUSA 915.426,01 EUR
J L-0391-1- |Adecuacion del terreno 85.250,00 EUR
J 5000088/ |Adecuacion del terreno 85.250,00 EUR
u L-0391-1- |Instalacién 828.392,01 EUR
O L-0391-1- |[Placas Solares 593.630,01 EUR
W 5000088/ |Alzamiento estructura placas 47.670,00 EUR
] 5000088/ |Atomillado de placas 527.840,00 EUR
- 5000088/ |Colocacion cableado placas 18.120,01 EUR
O L-0391-1- |Inversores 104.928,00 EUR
u 5000088/ |Construccién Inversores 91.760,00 EUR
] 5000088/ |Colocaci6n cableado Inversor 13.168,00 EUR
u L-0391-1- ([Transformadores 29.280,00 EUR
i 5000088/ |Construccién Transformadores 23.520,00 EUR
] 5000088/ |Colocacién cableado Transfo 5.760,00 EUR
] L-0381-1- |[Sala Control 19.552,00 EUR
O 5000088/ |Construccion Sala de Control 11.872,00 EUR
] 5000088 / |Colocacién cableado Sala de 7.680,00 EUR
O L-0391-1- |Lineas Alta Tensién 81.002,00 EUR
i 5000088/ |Preparacion Soportes Torres 22.778,00 EUR
] 5000088/ |Ensamblaje Torres 27.204,00 EUR
] 5000088/ |Colocacién cableado Torres 31.020,00 EUR
O L-0391-1- (Test 1.424,00 EUR
] 5000088/ ([Test Estructural 704,00 EUR
i 5000088/ [Test Medicion Eléctrica 720,00 EUR =
n L-0391-1- |Go Live 360,00 EUR B
O 5000088/  |Amranque 360,00 EUR neab]
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