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PROJECT SUMMARY

In this project, the automation and information management of a solar PV asset report has
been successfully achieved in Power BI. The report is structured as follows: it starts with
an executive summary, followed by a breakdown of the technical KPIs of the asset,
followed by a section dedicated to the renewable markets and finally a financial section.

1. INTRODUCTION

The world of renewable energy is experiencing significant growth with many projects,
especially solar. The increasing number of projects developed causes the appearance of
larger amounts of data, which makes it essential to optimize their correct management. In
this context, it is necessary to look for solutions that streamline and automate the export
of solar photovoltaic asset reports to increase the efficiency of data management and
facilitate strategic decision-making.

2. PROJECT DESCRIPTION

In this project, a detailed explanation of the operation of a PV asset is provided,
addressing the main key performance indicators (KPIs) from a technical, financial and
market perspective. It then examines the commonly used methodologies for reporting
solar PV assets, which are often manual and time-consuming. In this context, Power Bl
is introduced as a potential tool to solve this problem, and its key functionalities are
thoroughly explored. Power Bl aims to optimize reporting by automating and simplifying
the process, providing an efficient and effective solution for data management in this area.

3. SYSTEM DESCRIPTION

The report developed in Power Bl is structured in three main sections: importing data,
creating visualizations and exporting the report. Data import plays a fundamental role, as
it requires a correct definition of the input sheet in order for Power Bl to be able to
consume the data properly. In addition, it is important to perform appropriate
transformations, edits, and formatting on the data to ensure its correct interpretation in
Power BI.

The visualizations section focuses on reproducing the visualizations present in the
original report, such as tables, bar charts and line charts. A detailed explanation of their
creation and formatting is provided.

Finally, the export of the report, which is usually done in PowerPoint format, is discussed.
Possible improvements that can be implemented in this section are also mentioned.

4. RESULTS



The project has been a success, as the report developed by Power Bl has managed
to completely replace the original report. This has allowed the automatic update of the
original tables and graphs, thus fulfilling the main objective of the project. Although there
are areas for improvement, especially in the data import and export sections, this project
represents a solid starting point for a fully automated process.

> — —_—
Archivo Inicio Insertar Madelado Ver Optimizar Ayuda
kEhE e L PR M4 EH4EZ BE )
% g Lo IC} 774 s A =
Obtener Libro de Centro de  SQL  Especificar Dataverse Origenes Transformar Actualizar | Nuevo objeto Cuadro de Mas objetos Nueva Medida Publicar
datosv  Excel datosv Server datos recientes v datos v visual texto  visualesw medida rapida
Portapapeles Dats G Insertar Calculos idencialidad Compartir A
(1} «| Visualizaciones % | Datos »
- «| compilar visual —_—
[g‘ | - 2 Buscar
= e [? _
52 ) > B 11 - Executive_Summ...
35 N
E lELEl E I]]J] E mﬂ > B8 Actual_Market KPI's
> B Actual Technical KPI's
ar gy gy -
N > B8 Budget Market KPI's
LA ISLA MONTHLY REPORT LSO |, g e il ors
QWU A2E| g«
FEBRUARY 2023 EEEEER |58 wmsoumun
PyE =B 18 @ |8 costsyd
@ E & D - > B Delta_Technical KPI's
AGR-AM oo
LHaT= > B8 Gral Category
Agregar campos de datos a > B Graf CTs
Obtener detalles » B Gralimad
Entre varios informes (@ ) » B Graf Inad_Horario
e o > B GratImad5
filtros > B Gral PR
» Start 1.1 Exec. Summary Exec. Summary 3.1 Tech Actual Graf_Produc Graf_liad Graf PR Graf_ Av ! Aareaue los camoos de ob. | B8 Graf Produc










Gestion y optimizacion de la informacidn de los activos pertenecientes a una
empresa de energias renovables con Power-BI y otras herramientas.

Autor: Orssich Sdnchez-Cortés, Johannnes
Director: Angel F. Truchero Angulo

Entidad Colaboradora: ICAI - Universidad Pontificia Comillas.
RESUMEN DEL PROYECTO

En este proyecto, se ha logrado exitosamente la automatizacién y gestion de la
informacion de un informe de un activo fotovoltaico solar en Power Bl. El informe se
estructura de la siguiente manera: comienza con un resumen ejecutivo, seguido por un
desglose de los KPI técnicos del activo, posteriormente se presenta una seccion dedicada
a los mercados de renovables y finalmente se incluye una seccion financiera.

1. INTRODUCCION

En el mundo de las energias renovables se esta experimentando un importante
crecimiento con un gran nimero de proyectos, sobre todo solares. El creciente nimero de
proyectos desarrollados causa la aparicion de mayores cantidades de datos, lo cual hace
imprescindible optimizar su correcta gestion. En este contexto, es necesario buscar
soluciones que agilicen y automaticen la exportacion de informes de activos solares
fotovoltaicos para aumentar la eficacia de la gestion de datos y facilitar la toma de
decisiones estratégicas.

2. DEFINICION DEL PROYECTO

En este proyecto, se ofrece una explicacion detallada sobre el funcionamiento de
un activo fotovoltaico, abordando los principales indicadores clave de rendimiento (KPIs)
tanto desde una perspectiva técnica como financiera y de mercados. A continuacion, se
examinan las metodologias cominmente utilizadas para generar informes de activos
solares fotovoltaicos, las cuales suelen ser manuales y laboriosas. En este contexto, se
introduce Power Bl como una herramienta potencial para solucionar esta problematica, y
se exploran exhaustivamente sus funcionalidades clave. Con Power BIl, se busca
optimizar la generacion de informes al automatizar y simplificar el proceso, brindando
una solucion eficiente y eficaz para la gestion de datos en este ambito.

3. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El informe desarrollado en Power Bl se estructura en tres secciones principales:
importacion de datos, creacion de visualizaciones y exportacion del informe. La
importacion de datos desempefia un papel fundamental, ya que requiere una correcta
definicion de la hoja de inputs para que Power Bl pueda consumir los datos de manera
adecuada. Ademas, es importante realizar transformaciones, ediciones y formatos
apropiados en los datos para asegurar su correcta interpretacion en Power Bl.



La seccion de visualizaciones se centra en la reproduccion de las visualizaciones
presentes en el informe original, como tablas, graficos de barras y gréficos de lineas. Se
brinda una explicacion detallada sobre su creacidn y formateo correspondiente.

Por ultimo, se aborda la exportacion del informe, que generalmente se realiza en
formato PowerPoint. También se mencionan las posibles mejoras que se pueden
implementar en esta seccion.

4. RESULTADOS

El proyecto en su totalidad ha sido un éxito, ya que el informe desarrollado en
Power BI ha logrado reemplazar por completo al informe original. Esto ha permitido la
actualizacién automatica de las tablas y graficos originales, cumpliendo asi con el
objetivo principal del proyecto. Aunque existen areas de mejora, especialmente en las
secciones de importacion y exportacion de datos, este proyecto representa un sélido punto
de partida para lograr un proceso completamente automatizado.
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1 Introduccién

1.1 Introduccion

La energia renovable es una de las principales fuentes de energia utilizadas en la
actualidad, teniendo un impacto positivo en el medio ambiente y la sostenibilidad del
planeta. Se produce a partir de fuentes naturales, como la energia solar, eolica e
hidraulica, entre otras. Tanto el aumento en la cantidad de proyectos renovables como la
transformacion de las nuevas tecnologias han causado un aumento drastico en la cantidad
de datos generados y la gestion y anélisis de estos. Es a partir de aqui donde el Big Data
[1] juega un papel crucial.

El Big Data se refiere al procesamiento y analisis de grandes volumenes de datos
que exceden las capacidades de las herramientas de software convencionales utilizadas
para su captura y gestion. El presente Trabajo de Fin de Master (TFM) se centra en la
automatizacion de un informe mensual para un activo solar ubicado en Espafia, utilizando
la herramienta de Business Intelligence [2] , Power Bl [3]. La automatizacién del informe
mensual sera de gran utilidad para los gestores y propietarios del activo fotovoltaico, ya
que les permitird obtener informacién actualizada y precisa sobre el rendimiento y
eficiencia de este en tiempo real.

La informacion técnica proporciona datos interesantes sobre el funcionamiento,
mantenimiento y eficiencia del activo, lo que permite que el gestor del activo lleve a cabo
una correcta monitorizacion y optimizacion del activo. Por otro lado, la informacion de
mercados permite a los usuarios conocer las tendencias y dinamicas del mercado
energético, lo que resulta de gran utilidad en la toma de decisiones relacionadas con la
produccién y comercializacion de energia. Finalmente, la informacion financiera ofrece
detalles sobre el desempefio econémico del activo, lo que permite a los gestores evaluar
la rentabilidad de este y tomar decisiones informadas sobre la estrategia a llevar a cabo
en el corto y largo plazo.

La forma tradicional de realizar un informe mensual implicaba trabajar con un
Excel de inputs con tablas y graficos que debian ser procesados por varias personas y que
posteriormente se pegaban de forma manual en la presentacion PowerPoint [4] del
reporte, dando lugar a un proceso lento y tedioso. Con la implementacion de Power Bl,
se lograra que las tablas e imagenes se actualicen de manera automatica y en tiempo real,
lo que permitira una mayor estandarizacion, eficiencia y rapidez en la presentacion de
informacidn que facilitaba la toma de decisiones por parte de los gestores.

Este proyecto es relevante en el contexto actual por varias razones. En primer lugar,
el sector de las energias renovables es una industria en constante crecimiento, y la
optimizacion y automatizacion de los informes contribuye a mejorar la eficiencia y
rentabilidad de sus activos.

Las herramientas de Business Intelligence permiten el procesamiento y analisis
eficiente de grandes voliumenes de datos generados por los activos renovables, aportando
informacion valiosa y ordenada para su gestion efectiva. Algunas de estas herramientas
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que ofrecen las soluciones de Business Intelligence son Tableau [5] , QlikView [6] y
Domo [7], entre otras.

En conclusion, el presente TFM tiene como objetivo la automatizacion de un
reporte mensual para un activo fotovoltaico en Espafia, utilizando la herramienta de
Power BI. Es importante tener en cuenta que en el sector de las energias renovables
existen otras herramientas disponibles que también pueden ser utilizadas para la
automatizacion de informes y proporcionar beneficios similares en términos de eficiencia
y toma de decisiones informadas. Dichas herramientas también seran mencionadas en el
presente trabajo.
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1.2 Estado de la cuestion

El estado de la cuestion sobre la automatizacion de informes en el sector de las
energias renovables también ha demostrado que existen proyectos que utilizan
herramientas de Business Intelligence para procesar y analizar grandes cantidades de
datos. Por ejemplo, en un andlisis similar al presente TFM, se realiz6 un marco de
inteligencia empresarial y analisis de datos para la evaluacion de energia limpia y
asequible. [8]

Muchas empresas estan actualmente optimizando la gestion de la informacion de
sus activos con herramientas de Business Intelligence, lo cual demuestra su clara
tendencia en aumento y ser efectiva para proyectos similares. Se ha desarrollado un
dashboard de la energia edlica de estados unidos en Power-Bl, lo cual permite al
usuario observar una serie de KPIs que contribuyen a mejorar la eficiencia de los
activos. [9]

El presente TFM contribuye a la tendencia del uso de herramientas de
optimizacion y automatizacion de activos renovables al utilizar la herramienta de
Power BI. Las soluciones de Bl pueden mejorar significativamente la eficiencia y la
rentabilidad de los activos renovables y, por lo tanto, se espera que su uso continde
creciendo en el futuro.
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1.3 Motivacion

Este proyecto busca abordar la creciente necesidad de mejorar la gestion de datos,
eficiencia y rentabilidad en el sector de las energias renovables. Las energias limpias y
sostenibles son una alternativa fundamental para enfrentar los desafios ambientales y
energéticos actuales. Para aprovechar al maximo su potencial, es esencial contar con
herramientas que permitan una gestion eficiente de los activos renovables.

La automatizacion de los informes se presenta como una solucion clave en este contexto
al proporcionar informacion actualizada y precisa sobre el rendimiento y la eficiencia de
los activos, permitiendo tomar decisiones informadas en tiempo y forma. Ademas, el
acceso a datos en tiempo real facilita una gestion eficiente y proactiva de los recursos,
optimizando su uso y contribuyendo a una mayor rentabilidad.

La implementacion de herramientas como Power Bl y otras soluciones de Business
Intelligence en este proyecto responde a la necesidad de procesar y analizar grandes
volumenes de datos generados por los activos renovables. Estas tecnologias vanguardistas
permiten visualizar de manera clara y concisa la informacion relevante, identificar
patrones y tendencias, y detectar oportunidades de mejora en la operacion y el
mantenimiento de los activos.

En conclusién, la motivacién de este proyecto radica por un lado en su potencial para
mejorar la gestion de los activos renovables mediante la automatizacion de los informes
y, por otro lado, en promover el desarrollo social y econdmico de las comunidades locales
a través de programas solidarios de educacion y capacitacion en energias renovables.
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1.4 Objetivos del proyecto

El objetivo principal de este proyecto es automatizar el reporte mensual de un

activo solar fotovoltaico localizado en Espafia utilizando Power Bl. Se busca explorar
esta herramienta y evaluar el impacto en términos de ahorro de tiempo, recursos y costes.
Para lograr este objetivo, se plantean una serie de objetivos secundarios:

1.

2.

Analisis de extraccion de datos: Se analizara la estructura del origen de los datos
para realizar su correcta extraccion.

Estudio de la importacion de datos a Power Bl: Se investigara como se lleva a
cabo la importacion de los datos en Power Bl, incluyendo la conversion a tablas
y columnas y la validacion de estas. También se proporcionara una introduccion
sobre el funcionamiento de otras herramientas similares.

Conexion de tablas y establecimiento de relaciones: Se conectaran las tablas
importadas en la vista de modelo de Power Bl para garantizar una visualizacion
coherente y precisa de los datos.

Creacion de visualizaciones adecuadas y formato del informe: Se desarrollaran
las visualizaciones mas apropiadas segun el tipo de datos, cumpliendo con las
especificaciones del reporte corporativo ya existente. Ademas, se aplicara un
formato adecuado a las visualizaciones para lograr una presentacion profesional.
Obtencién de conclusiones y comparativa: Se extraeran conclusiones sobre el
producto final obtenido en Power Bl y se realizara una comparativa con otras
herramientas disponibles en el mercado. Asimismo, se llevara a cabo una
comparativa con el proceso tradicional de generacion de informes. Esta
evaluacion permitira determinar la eficacia y ventajas de utilizar Power Bl en el
contexto especifico del reporte mensual del activo fotovoltaico.

Vision a futuro y mejoras: Se recomendaran estrategias de mejora de cara al
reporte automatizado y la escalabilidad futura de este.
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1.5 Metodologia de trabajo

La metodologia de trabajo de este proyecto consistira en lo siguiente:

1.

Estudio tedrico de un activo fotovoltaico: Se llevara a cabo una breve introduccion
del funcionamiento de un activo solar fotovoltaico. Principalmente incluira una
descripcion de los conceptos basicos englobados por esta tecnologia, lo que
permitira al lector tener unas nociones bésicas sobre este tipo de activos. Dicha
comprension servird como punto de partida para identificar los KPIs mas
importantes a utilizar mas adelante en el presente proyecto.

Anaélisis de requisitos y objetivos del reporte: Se identificaran los requisitos y
objetivos clave que deben cumplirse en el reporte mensual, como los datos a
incluir, los formatos de visualizacién, los plazos de entrega y las necesidades de
los usuarios finales. Esto permitird establecer una base sélida para el disefio y
desarrollo del informe automatizado.

Exploracion de herramientas de automatizacion: Se investigaran diversas
herramientas, incluyendo Power Bl y otras soluciones de Business Intelligence,
para evaluar su capacidad de automatizacién de informes y su idoneidad para el
proyecto. Se consideraran factores como la facilidad de uso, la escalabilidad, la
integracién con sistemas existentes y el soporte técnico disponible entre otros.
Estructura de los datos: Se definiran la estructura y organizaciéon de los datos
necesarios para el reporte automatizado. Primero se identificaran las fuentes de
los datos relevantes, a continuacion, se estableceran los flujos de los datos y se
definira la forma en que se almacenan y estructuran los datos para facilitar su
analisis y visualizacion.

Desarrollo del informe: Se llevara a cabo la creacion del informe automatizado
utilizando Power Bl Pro.

Pruebas y validacion: Se llevaran a cabo pruebas para comprobar el
funcionamiento y fiabilidad del informe. Se haran ajustes y correcciones segun
necesario para llegar al objetivo principal.

Evaluacion de la viabilidad econdmica: Se llevard a cabo un breve estudio
econdmico considerando los costes asociados con la implementacion del proyecto
actual y en el largo plazo con posibles mejoras a incluir.

Conclusiones y recomendaciones: Se presentardn las conclusiones obtenidas del
proyecto, destacando los beneficios de la automatizacion del reporte mensual y su
impacto en la eficiencia y rentabilidad del activo fotovoltaico. Ademas, se
ofreceran recomendaciones para futuras mejoras o ampliaciones del informe
automatizado.
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De cara a la planificacion de este proyecto, se ha elaborado el siguiente cronograma:

Tabla 1 Cronograma de la metodologia de estudio
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1.6 Recursos a emplear

Los recursos principales seran los siguientes:

Power Bl [3]

Microsoft Excel [10]
Microsoft PowerPoint [4]
Engage Markido [11]

X

Figura 2: Logo herramientas Office

m Power Bl

Figura 2: Logo herramienta Power Bl

=Engage

Figura 3: Logo herramienta Engage
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2 Identificacion de KPI’s importantes de un activo

fotovoltaico

De cara a entender un reporte de un activo fotovoltaico, es fundamental captar los
conceptos que engloban tanto la energia fotovoltaica como la estructura de un activo
tipico de esta tecnologia. Dichos reportes se suelen dividir en una seccién técnica, una de
mercados y una financiera.

2.1 Introduccion

En la actualidad, la energia fotovoltaica se ha convertido en una de las fuentes de
energia renovable mas utilizadas y prometedoras. Los paneles solares fotovoltaicos, que
capturan la radiacion solar y la convierten en electricidad, son el componente principal
de los sistemas solares fotovoltaicos.

El activo fotovoltaico a estudiar en este proyecto tiene las siguientes
caracteristicas:

» Capacidad:182.5 MWp

» COD:2019

»  Produccion: 347 GWh/afio

» Vida Regulatoria: 2044

»  NEH P50: 1906.5 horas

»  Don Rodrigo 220 kV

»  Estructura: PVH tracker horizontal, filas
independientes

»  Inversores: 31

Figura 4: Activo Solar TFM

El activo a gestionar y optimizar tiene una capacidad pico de 182.5 MWp, con fecha COD
(Commercial Operation Date) de 2019, produccion de 346 GWh al afio, vida regulatoria
hasta 2044, 1906.5 horas de produccion segun el P50 y con seguidores (trackers)
horizontales en filas independientes. Finalmente dispone de 31 inversores. Todos estos
conceptos seran explicados en la siguiente seccion.

10
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De cara a entender como funciona dicho activo, es fundamental entender los
conceptos técnicos, de mercado y financieros que lo engloban.

2.1.1 Funcionamiento de un panel solar fotovoltaico

Un panel solar fotovoltaico estd compuesto por células solares, también conocidas
como celdas fotovoltaicas, que estan compuestas de materiales semiconductores como el
silicio. Estas células solares tienen la capacidad de generar electricidad cuando son
expuestas a la luz solar.

Cuando los fotones de la radiacion solar golpean las células solares, los electrones
en el material semiconductor se excitan y se liberan de sus atomos. Esta liberacion de
electrones crea un flujo de corriente eléctrica, que puede ser capturado y utilizado como
energia eléctrica.

Las células solares se organizan en mddulos, que a su vez un conjunto de éstos
forma un panel. Finalmente, el array es un conjunto de paneles que se agrupan en strings.
Un string es una cadena de paneles solares conectados en serie. Cada string recopila la
energia generada por los paneles solares individuales y la combina para formar una
corriente eléctrica total. La conexidn en serie permite aumentar el voltaje total del sistema,
lo que resulta en una mayor eficiencia en la transmision de la energia.

Cell
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i
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Figura 5: Caracteristicas de los paneles solares fotovoltaicos

A dia de hoy, para mejorar ain més la eficiencia de los generadores solares, se
utilizan dispositivos conocidos como seguidores o trackers. Los trackers son mecanismos
que permiten que los paneles solares fotovoltaicos roten siguiendo al sol durante, lo que
optimiza la captura de la radiacion solar incidente.

Seguidor de 1 Eje Seguidor de 2 Ejes

Angulo Azimutal

Angulo Azimutal

Figura 6: Tracker de un eje vs dos ejes

11
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Existen diferentes tipos de trackers solares, como los de un solo eje y los de dos
ejes. Los trackers de un solo eje permiten que los paneles solares se muevan en un solo
plano, siguiendo el movimiento del sol de este a oeste a lo largo del dia. Por otro lado, los
trackers de dos ejes permiten un seguimiento tanto en el plano horizontal como en el
vertical, lo que permite una orientacion dptima hacia el sol en todas las estaciones del
afio. En el caso del activo de este TFM, el tracker es de un solo eje.

2.1.2 Captura de la energia solar

Una vez que se ha generado electricidad en las células solares, es necesario
recolectarla y dirigirla hacia la red.

Los strings se interconectan entre si en paralelo mediante cables eléctricos,
formando una matriz 0 campo solar. Estos cables conducen la corriente generada hacia
un inversor central o hacia multiples inversores de string, dependiendo del tamafio y
disefio del sistema solar fotovoltaico.

El inversor juega un papel esencial en distribucion de la energia eléctrica
generada. Convierte la electricidad generada en corriente continua por los paneles solares
en corriente alterna utilizable, que es la forma de electricidad cominmente utilizada en
los hogares y las empresas. Ademas, el inversor monitorea y regula el flujo de energia,
asegurando un funcionamiento seguro y eficiente del sistema.

String
Inverter

Figura 7:

aneles + Strings + Inversores
2.1.3 Eficiencia de los paneles solares

Otro factor clave en la captura de energia solar es la eficiencia de los paneles
solares. Es fundamental que los paneles conviertan la radiacion solar en electricidad de la
forma mas efectiva posible. Cuanto mayor sea la eficiencia, mayor sera la cantidad de
energia generada por unidad de superficie. La eficiencia de los paneles se suele medir con
una metrica llamada Performance Ratio (PR), indicando la eficiencia de estos en formato
porcentaje.

Es importante destacar que el PR de los paneles solares puede verse afectada por
diversos factores, como la calidad de la luz solar, la temperatura ambiente y las
condiciones ambientales. Ademas, con el tiempo, los paneles solares pueden
experimentar cierta degradacion, lo que puede reducir el porcentaje de eficiencia lo largo
de su vida util.

12
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Curiosamente, el PR de los paneles tiende a ser mayor en los meses invernales en
comparacion con los meses de verano. Esto se debe a que, aunque haya mayor irradiacion
en verano, los paneles se calientan mas facilmente y se disipa mas facilmente la energia.

2.1.4 Factores de rendimiento

El rendimiento de los paneles solares puede estar afectado por diversos factores
que reduzcan su capacidad para capturar energia solar. Los factores principales son los
siguientes:

1. Radiacion solar: La cantidad y calidad de la radiacion solar incidente en los
paneles solares es un factor determinante en su rendimiento. Los paneles solares
funcionan mejor en areas con alta radiacion solar y en dias despejados. La
irradiacion solar se mide en W/m”2

2. Orientacion e inclinacién: La orientacién y la inclinacion de los paneles solares
son importantes para maximizar su rendimiento. En general, los paneles solares
se orientan hacia el sur en el hemisferio norte y hacia el norte en el hemisferio sur,
para recibir la méxima cantidad de luz solar durante el dia. En caso de utilizar
seguidores de 1 eje se orientan en la direccion este-oeste.

3. Sombras: ElI sombreado parcial o total de los paneles solares puede afectar su
rendimiento. Incluso una pequefia sombra en un panel solar puede disminuir
significativamente la produccion de energia de todo el sistema. Las nubes 'y el mal
tiempo son los causantes principales de esto.

4. Temperatura: Las altas temperaturas pueden reducir la eficiencia de los paneles
solares. Como en cualquier semiconductor la eficiencia se reduce si la temperatura
aumenta por encima de ciertos valores, por lo que es importante considerar la
ventilacion adecuada y el disefio de montaje para evitar el sobrecalentamiento.

5. Suciedad y acumulacién de polvo: La suciedad, el polvo y otros contaminantes
que se acumulan en la superficie de los paneles solares pueden reducir su
rendimiento. Por lo tanto, es importante realizar un mantenimiento regular y una
limpieza adecuada de los paneles solares. Tipicamente se suelen realizar dos
limpiezas importantes al afio, pero depende del tipo de tiempo que hace en ese afio
concreto.

2.1.5 Mantenimiento y limpieza

El mantenimiento de los paneles solares se puede dividir en dos categorias
principales: mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

Mantenimiento preventivo:

El mantenimiento preventivo se enfoca en prevenir problemas y asegurar un
funcionamiento 6ptimo del sistema solar fotovoltaico. Aqui se incluyen las siguientes
actividades:

1. Inspeccion visual regular: Realizar inspecciones visuales periodicas para detectar
posibles dafios, como grietas, roturas o conexiones sueltas. También se verifica si
los paneles solares estan correctamente fijados y alineados. Esta inspeccion
permite identificar problemas tempranos antes de que se conviertan en fallas
mayores.

13
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2. Limpieza programada: La acumulacion de suciedad, polvo, hojas u otros residuos
en la superficie de los paneles solares puede reducir su eficiencia. Se recomienda
realizar limpiezas regulares, generalmente al menos dos veces al afio, para
mantener los paneles limpios. Utilizar agua limpia, preferiblemente
desmineralizada, para limpiar suavemente la superficie de los paneles. Evitar el
uso de productos quimicos agresivos que puedan dafiar los paneles.

3. Verificacion de conexiones eléctricas: Se debe realizar un seguimiento regular de
las conexiones eléctricas, como cables, conectores y el inversor, para asegurarse
de que estén en buen estado y correctamente ajustadas. Esta verificacion ayuda a
prevenir problemas de conexion y asegura un flujo de electricidad adecuado.

4. Mantenimiento del inversor y de las instalaciones de interconexion: se deber
realizar un mantenimiento de los equipos eléctricos y electrénicos segun el
manual del fabricante.

Mantenimiento correctivo:

El mantenimiento correctivo se lleva a cabo para corregir problemas o fallas
identificados durante el mantenimiento preventivo o cuando son detectados mediante el
sistema de monitorizacion. Aqui se incluyen las siguientes acciones:

1. Reparaciones y reemplazos: Si se detectan problemas durante las inspecciones o
si se experimenta una disminucion significativa en el rendimiento del sistema, es
necesario realizar reparaciones o reemplazos adecuados. Esto puede implicar la
reparacion de cables dafiados, el reemplazo de paneles solares defectuosos o la
reparacion del inversor.

2. Solucion de problemas eléctricos: En caso de gque se produzcan fallas en el sistema
eléctrico, como cortocircuitos o mal funcionamiento del inversor, se deben tomar
medidas para resolverlos. Esto puede requerir la asistencia de un técnico
electricista especializado en energia solar.

Es importante llevar a cabo tanto el mantenimiento preventivo como el correctivo de
manera regular y oportuna para garantizar un rendimiento Optimo y una vida CUtil
prolongada de los paneles solares. Esto ayudard a maximizar la generacion de energia
solar y a mantener el sistema en condiciones 0ptimas de funcionamiento.

2.1.6  Monitorizacion

La monitorizacion del activo se suele hacer a través del SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition), un sistema que recoge datos de campo en varios sensores
conectados a una estacion maestra del activo.

La estacion maestra muestra los datos recibidos por los sensores y también permite
al operario realizar tareas de control remoto. Los datos suelen llegar en tiempo real, con
pocos retrasos y pueden optimizar el funcionamiento de la planta y el proceso de
produccion.

Al tener acceso practicamente inmediato a los datos, el SCADA ayuda a gestionar
el activo manteniendo la eficiencia e impulsando decisiones mas inteligentes utilizando
técnicas de procesado de datos.

14
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2.2 Seccidén Técnica

En esta seccion, se analizan los KPI's técnicos que permiten evaluar el rendimiento
y la eficiencia del activo fotovoltaico. Estos indicadores proporcionan una vision
detallada del funcionamiento del sistema y son fundamentales para la toma de decisiones
relacionadas con su operacion y mantenimiento.

2.2.1 KPI’s técnicos

Dentro de la seccién técnica del informe, se analizan y presentan varios
indicadores clave de rendimiento (KPI's) técnicos del activo fotovoltaico. Estos KPI's
proporcionan una evaluacion precisa y cuantitativa del funcionamiento y la eficiencia del
sistema. Algunos de los KPI's relevantes incluyen:

Performance Ratio (PR): EI PR es un indicador que mide la eficiencia de
conversion de energia solar en electricidad. Representa la relacién entre la energia
eléctrica generada y la energia solar incidente en la planta. Un PR alto indica un buen
rendimiento del sistema.

Eficiencia de los inversores: Este KPI refleja como se convierte y se optimiza la
energia generada por los paneles solares a través de los inversores. Una alta eficiencia
indica una conversion de energia mas efectiva y un rendimiento 6ptimo del sistema.

Factor de capacidad: Este indicador muestra la utilizacion efectiva de la capacidad
instalada en relacion con la produccion de energia. Representa el porcentaje de energia
generada en comparacion con la capacidad total instalada. Un factor de capacidad alto
indica una utilizacion eficiente de la capacidad del sistema.

2.2.2 Analisis de produccion

La seccion de analisis de produccion se centra en examinar detalladamente los
datos de generacion de energia del activo fotovoltaico. Se analizan varios factores y KPI's
que ayudan a comprender el rendimiento del sistema. Algunos de los factores de anélisis
incluyen:

Irradiacion solar: Se evalla la radiacion solar recibida en la planta fotovoltaica
para comprender su influencia en la produccion de energia. Se analizan los patrones de
irradiacion a lo largo del tiempo para identificar tendencias y variaciones estacionales o
diarias.

2.2.3 Disponibilidad

La disponibilidad es un KPI clave que evalua el tiempo en el que el activo
fotovoltaico esta operativo y generando energia. En esta subseccion, se analiza la
disponibilidad del sistema, identificando periodos de inactividad, mantenimiento
programado y no programado, asi como tiempos de respuesta para resolver incidencias.

El analisis de disponibilidad permite evaluar la eficiencia y confiabilidad del
sistema, identificar posibles problemas de operacion y mantenimiento, y establecer
estrategias para minimizar el tiempo de inactividad y maximizar la generacion de energia.
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El seguimiento y la mejora de la disponibilidad son fundamentales para optimizar
el rendimiento y garantizar un funcionamiento 6ptimo del activo fotovoltaico.

2.3 Seccion de Mercados

La seccion de Mercados en el informe de un activo fotovoltaico desempefia un
papel crucial al proporcionar una vision detallada de los aspectos econémicos y
comerciales asociados al proyecto. Dentro de esta seccién, uno de los factores clave a
analizar es el precio capturado, el cual se refiere al precio al que se vende la energia
generada por la planta fotovoltaica en el mercado.

2.3.1 Precio Pool

El precio pool en Espafia es el precio al que negocia la energia eléctrica en el
mercado mayorista. Puede variar a lo largo del dia dependiendo de factores como la
disponibilidad, la demanda y las condiciones meteoroldgicas. Es un indicador bastante
relevante a la hora de medir la rentabilidad y competitividad del activo.

Ademas, el estudio del precio del pool ofrece oportunidades de cara a maximizar
ingresos a traves de diferentes estrategias como el participar en programas de generacion
distribuida, la optimizacion de la comercializacion de energia y la gestion adecuada de
contratos de venta para acuerdos de PPA (Power Purchase Agreement). Un PPA permite
cerrar un acuerdo de energia entre compradores y vendedores, estableciendo un precio
fijo de energia.

En definitiva, el andlisis de este indicador ayuda a medir tanto la rentabilidad
como la competitividad del activo y a su vez identifica riesgos asociados a la volatilidad
de los precios y a la necesidad de implementar medidas de cobertura.

2.3.2 Precio capturado

El precio capturado es un indicador importante que muestra la rentabilidad y la
competitividad del activo en el mercado energético. Este valor se obtiene a partir de los
contratos de compra y venta de energia, asi como de las condiciones y regulaciones
establecidas por los organismos competentes.

El analisis del precio capturado implica evaluar su tendencia a lo largo del tiempo,
identificar los factores que influyen en su variabilidad y compararlo con los precios de
mercado y otros indicadores relevantes. Esto proporciona una vision integral de la
posicion competitiva del activo fotovoltaico y su capacidad para generar ingresos
sostenibles a lo largo de su vida util.

Ademas, el estudio del precio capturado puede revelar oportunidades para
maximizar los ingresos a través de estrategias como la participacion en programas de
generacion distribuida, la optimizacion de la comercializacion de la energia y la gestion
eficiente de los contratos de venta (acuerdos PPA). Asimismo, el analisis de este indicador
puede ayudar a identificar riesgos asociados a la volatilidad de los precios y a la posible
necesidad de implementar medidas de cobertura o mitigacion.
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2.4 Seccidon Financiera

La seccidon Financiera en el informe de un activo fotovoltaico es esencial para
evaluar la viabilidad econémica del proyecto y comprender su rendimiento financiero.
Esta seccion se divide en varias subsecciones clave, entre las cuales se encuentran los
Ingresos, los Costes y el Estado de Pérdidas y Ganancias (P&L).

2.4.1 Ingresos

Los Ingresos son uno de los aspectos mas importantes a considerar en la seccion
Financiera. Estos ingresos provienen de la venta de la energia generada por la planta
fotovoltaica. Es crucial analizar en detalle la estructura de ingresos, incluyendo los
precios de venta, los contratos de compra de energia (PPA) y los posibles incentivos o
tarifas reguladas que puedan aplicarse. El andlisis de los ingresos permite evaluar la
capacidad del activo fotovoltaico para generar flujos de efectivo y garantizar la
rentabilidad del proyecto a lo largo del tiempo.

2.4.2 Costes

Los Costes son otro factor fundamental en la seccion Financiera. Estos costes
incluyen tanto los costes de operacién y mantenimiento (OPEX) del activo como los
costes de adquisicion e instalacion (CAPEX). El analisis de los costes permite evaluar la
eficienciay la rentabilidad del proyecto, identificar posibles areas de mejora en la gestién
de costes y tomar decisiones informadas para optimizar los gastos.

243 P&L

El Estado de Pérdidas y Ganancias (P&L) resume la situacién financiera del activo
fotovoltaico, mostrando los ingresos y los costes netos durante un periodo especifico. El
analisis detallado del P&L permite evaluar la rentabilidad del proyecto, identificar areas
de mejora y tomar decisiones estratégicas para maximizar los beneficios financieros.

2.4.4 Flujo de Caja

La parte financiera del informe del activo también incluye un anélisis de flujo de
caja, elemento importante para evaluar la generacion y utilizacion de efectivo (cash) a lo
largo del tiempo. Proporciona una vista detallada del flujo de caja de un proyecto,
teniendo en cuenta los ingresos, gastos y otras transacciones financieras relevantes que se
estudiardn mas adelante.

El andlisis de flujo de caja permite evaluar la liquidez del activo fotovoltaico y
determinar si el proyecto puede generar suficiente efectivo para cubrir los costos
operativos, los pagos de deuda y otros compromisos financieros. Esta seccion se divide
en diferentes categorias, como flujo de caja operativo, flujo de caja de inversion y flujo
de caja de financiacion. No se entrara en tanto detalle aqui.

El flujo de efectivo de las operaciones representa las entradas y salidas de efectivo
generadas por las operaciones de activos fotovoltaicos, tales como ventas de energia,
pagos de servicios, costos operativos y otros costos relacionados. El analisis de estos
flujos de efectivo ayuda a evaluar la capacidad del proyecto para generar ingresos
regulares y sostenibles en el tiempo.
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Los flujos de efectivo de inversion reflejan las transacciones financieras asociadas
con inversiones en activos fotovoltaicos, como compras de equipos, instalacion de
infraestructura y otras inversiones de capital. El analisis de estos flujos de caja ayuda a
evaluar la eficiencia en el uso de los recursos financieros y la rentabilidad de las
inversiones realizadas.

Finalmente, los flujos de efectivo de financiamiento representan las entradas y
salidas de efectivo involucradas en proyectos de financiamiento, como reembolsos de
préstamos, emisiones de acciones y dividendos. El analisis de estos flujos de efectivo es
necesario para evaluar la estructura financiera del proyecto y su capacidad.

Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual Budget Budget Budget

EBITDA 3,538 3,692 5,361 5,352 6,844 6,165 5,350 5,036 3,337 1,372 984 772
Tax - - (2,437) - - - - (1,932) 860 (1)
Working Capital (764) 669 (2,167) 1,178 (2,391) 994 2,345 (1,190) 1,304 653 662 488
Capex , . . J K , . . | i ! .
Cash Flow from Operations 2,774 4,361 3,194 4,093 4,453 7,159 7,695 3,846 4,641 93 2,507 1,149
Scheduled amortisation - - - - - (1,420) - - - - - (1,570)
Interests on Debt o c c d o (1,114) c c d o o (1,138)
Guarantees & VAT inferests - - - - - (28) - - - - - (29)
Cash Flow After Debt Service 2,774 4,361 3,194 4,093 4,453 4,597 7,695 3,846 4,641 93 2,507 (1,588)
Change in DSRA 136 - 3 (3) - 3 - 739 (3.00) - -
Change in MRA 1 | 1 , | (100)
Change in cash Sweep account d (15,102) ] (3,236)
Extraordinary Payments/Collections , . . 234 g g (2,048) - d d A -
Cash Flow After Debt Service (I1) 2,910 4,361 3,197 4,324 4,453 (10,502) 5,647 4,584 4,638 93 2,507 (4,924)
SHL Interests - - - - - - - - - - -
SHL Repayments 4 = = d q . »

Dividends - - - - - - (3,698)

Total distributions - - - - - - (3,698) - - - - -
Cash Flow After Distributions 2,910 4,361 3,197 4,324 4,453 (10,502) 1,950 4,584 4,638 93 2,507 (4,924)
Cash Position - BoP 5,269 8,179 12,517 15,737 20,061 24,514 14,012 15,961 20,546 25,183 25,277 27,783
Cash Position - EoP (pre distributions) 8,179 12,540 15,714 20,061 24,514 14,012 19,659 20,546 25,183 25,277 27,783 22,859
Cash Posifion - EoP (post distributions) 8,179 12,517 15,737 20,061 24,514 14,012 15,961 20,546 25,183 25,277 27,783 22,859
Min. Operating Cash Account EoP 820 820 820 820 820 820 820 820 820 820 820 820
Maintenance Reserve Account 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 301
Cash Sweep (to be paid) 1,777 1,777 1,754 1,754 1,754 2,839 2,839 2,839 2,839 4,021 4,021 3,236
Distributable Cash EOP 2,910 7,271 10,468 14,792 19,245 8,743 14,390 18,974 23,612 23,706 26,212 21,288
Generated Cash EoP 2,910 7,271 10,468 14,791 19,244

DSRA EoP 2,697 2,697 2,694 2,913 2,697 2,694 2,694 1,956 1,953 2,737 2,737 2,737
Caija libre para distribuir= Caja final - re: 7,158 11,496 14,716 19,040 23,493 12,991 14,941 19,525 24,163 24,257 26,763 21,738

Figura 8: Ejemplo de Cash Flow Statement Mensual

18



Documento 1: Memoria

3 Proceso actual vs proceso automatizado
3.1 Proceso actual

3.1.1 Meétodos tradicionales

Uno de los métodos méas comunes en la actualidad para generar informes sobre
activos fotovoltaicos es a traves de la combinacion de Excel y PowerPoint. Inicialmente,
se utiliza una hoja de inputs en Excel que contiene diversas tablas y graficas, las cuales
posteriormente se utilizan para la presentacion final. A pesar de que la hoja de Excel esté
optimizada, el proceso de migracion de los datos a PowerPoint suele requerir un tedioso
trabajo manual de copiar y pegar.

Este proceso, aunque aparentemente sencillo, conlleva una considerable pérdida
de tiempo, ya que la tarea de copiar y pegar no resulta tan &gil como uno desearia.
Ademas, es necesario formatear las tablas e imagenes al trasladarlas a PowerPoint, lo que
implica una tarea adicional de revision en detalle de la presentacion.

PowerPoint ofrece la opcion de vincular las tablas e imagenes a una hoja de Excel,
siempre y cuando esta no se modifique de ubicacidn, se realice una copia o se cierre dicha
hoja. Esta opcién se encuentra disponible en la pestafia "Insertar" de PowerPoint,
seleccionando la opcion "Texto/Tabla/Imagen™ y luego el menu desplegable "Vincular a
archivo". No obstante, esta alternativa presenta desventajas significativas, ya que los
vinculos son muy sensibles y existen diversos escenarios que pueden ocasionar su
pérdida. Ademas, la creacion de un gran numero de enlaces (>4000) resulta una tarea
tediosa y no es un riesgo que una compafiia desearia asumir.

En conclusion, a pesar de las opciones disponibles en PowerPoint para vincular
elementos desde Excel, el proceso de generacién de informes sigue siendo engorroso y
conlleva un consumo considerable de tiempo y recursos. Por tanto, resulta relevante
explorar soluciones alternativas que permitan automatizar este proceso y mejorar la
eficiencia en la generacion de informes de activos fotovoltaicos.

Excel-PPT

Tiempo por enlace ‘ Tiempo de actualizado Maximo de Enlaces
1 minuto < 1segundo 4000

Tabla 2: Tabla de funcionamiento éptimo Excel-PPT
3.1.2 Métodos mejorables: Engage

Se plante6 la posibilidad de utilizar una herramienta adicional llamada Engage
Markido, la cual es un complemento de PowerPoint que permite establecer una conexion
directa con la hoja de inputs de Excel. Se llevaron a cabo pruebas comparativas entre el
uso de Engage y el método tradicional de vinculacion entre Excel y PowerPoint, y se
encontré que Engage logré mejorar los resultados en comparacion con el vinculo directo.

Es importante destacar que Engage tiene ciertas limitaciones. Aunque permite
vincular tablas de Excel a PowerPoint de manera efectiva, no es compatible con iméagenes
o graficas. Ademas, los enlaces establecidos con Engage siguen siendo sensibles a
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cambios en la ubicacion del archivo de Excel, lo que puede resultar en la pérdida de
enlaces. Conforme aumenta el nimero de enlaces, se ha observado una disminucion en el
rendimiento de la herramienta, lo cual puede afectar la velocidad de la presentacion.

Si se decide utilizar Engage para establecer la vinculacion de tablas desde Excel
a PowerPoint, el proceso es el siguiente:

1. Seaccede al add-in Engage a través de PowerPoint

2. A continuacion, Engage le pide a PowerPoint que le indique el conector tanto
de PowerPoint como de Excel. En el primer caso, esto se suele tratar de una
caja de texto, en el segundo, se trata de la ruta de la hoja a la que se desea
conectar.

PowerPoint le indica a Engage los conectores.

Engage verifica que la hoja de Excel existe y esta ubicada correctamente

Se abre la hoja de Excel y se selecciona el campo al que desea conectarse

ok w

PowerPoint

Engage

Figura 9: Diagrama de funcionamiento de Engage

Excel-Engage-PPT

Tiempo por enlace ‘ Tiempo de actualizado Maximo de Enlaces
25 segundos 10 segundos 6000

Tabla 3: Tabla de funcionamiento éptimo Excel-Engage-PPT

En conclusion, se recomienda considerar el uso de Engage en aquellos casos en
los que la presentacion se base principalmente en tablas y se requiera un nimero limitado
de enlaces, preferiblemente por debajo de 6000. No obstante, es importante tener en
cuenta las limitaciones mencionadas y evaluar cuidadosamente si Engage es la solucion
mas adecuada para satisfacer las necesidades especificas del proyecto.

3.2 Proceso automatizado

3.2.1 Utilidades Power-BlI

En contraste con el proceso actual, la propuesta de este proyecto se centra en
Power Bl como una solucion automatizada para la generacién de informes de activos
fotovoltaicos. Power Bl ofrece una amplia gama de caracteristicas y funcionalidades que
permiten una gestion eficiente y efectiva de los datos recopilados.

Power Bl consta de tres secciones principales en su entorno de Power Bl Desktop:
Visualizacion, Agregacion de tablas y datos, y Modelado de tablas.
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La seccion de vista de informes (Report View — imagen inferior) se utiliza para
crear y disefiar visualizaciones de datos. Aqui se pueden crear diferentes tipos de
visualizaciones como gréaficos y tablas en las diferentes pestafias. Estas visualizaciones
se pueden también formatear para ajustarse a las necesidades del usuario o de la empresa.
También se puede agregar interactividad a las visualizaciones, como filtros y

segmentaciones para permitir a los usuarios explorar los datos de manera intuitiva.

Archiva Inicio Insertar Modelado Ver Optimizar Ayuda
™ Y A o=
GhhE @ L P LB M K{E BE
Obtener Libro de Centro de SQL  Especificar Dataverse Orig Transformar Actualizar | Nuevo objeto Cuadro de Mas objetos N
datosw Excel datosv Server datos recientes v datosw visual text visuales v medid: pida
Datos Consultas n alidad
«| Visualizaciones »>
= «| compilar visual
;| [y
= —
& g
Bl E WE
a e oy gy ]
MONTHLY REPORT M=T:O0OH
QBUAAE
FEBRUARY 2023 EEREE-R
WE-SLR R
WEZEE2 -
AGR-AM Velores
Agregar campaos de datas a.
Obtener detalles
Entre varios informes (@ )
Mantener todos los

filtros

1.1 Exec. Summary Exec. Summary 31_Tech_Actual Graf_Produc

dih
Publicar
Datos »
2 Buscar

» B 11 - Executive_Summ
> B Actual Market KPI's
» B Actual_Technical_KPI's
> B Budget_Market KPI's
> EH Budget_Technical KPI's
> B costs_act

> B costs_outturn

> EA costs_ytd

> B Delta Technical kPI's
> B Graf Av

> EA Graf_Category

> B Grat CTs

> B Graf Irad

> B8 Graf_Irrad_Horario

> B Graf Irad15

> B Graf PR

> B Grat Produc

| » Start

Grat_Irrad Graf PR Grat_w ! Aareaue los camoos de ob

Figura 10: Seccioén de visualizacion

Otra particularidad de la seccion de visualizacion es que se puede agregar
interactividad a las visualizaciones como filtros y botones, lo cual permite al usuario
explorar los diferentes datos disponibles. Finalmente se incluyen también otras
componentes como imagenes y tarjetas de texto para mejorar la presentacion de los datos.

La seccién de vista de datos (Data View) se utiliza para ver y editar los datos
subyacentes utilizados en el informe. En esta seccidn se pueden cargar datos de diferentes
fuentes al igual que transformar y modelar estos segun sea necesario. Se pueden agregar
columnas calculadas y aplicar filtros para depurar datos a la hora de crear las tablas.

Archivo Inicio Ayuda Herramientas de tablas
&) Nombre | Budget Market_KPI's o~ jE Eﬂ E
Marcar como tabla de | Administrar  Nueva Medida Nueva Nueva
fechas « relaciones  medida rapida columna tabla
" -
Datos P

Ratio |~ Reactive Power Penalties |~ -
L Buscar

> B 11 - Executive_Summary
BB Actual_ Market KPI's
BB Actual_Technical KPI's
> B Budget_Market_KPI's IR
> BB Budget_Technical KPI's
> BB costs_act

Tabla: Budgqet_Market_KPI's (12 filas)

Figura 11: Seccién de vista de tablas de datos
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Archivo

<

Finalmente, esta seccion ofrece la oportunidad de examinar y editar los datos de
forma precisa e individual para garantizar la calidad y pertinencia de la informacién
presentada en el informe.

La seccion de vista de relaciones (Relationship View — imagen inferior) se utiliza
para administrar y establecer relaciones entre las tablas ya creadas en el modelo de datos.
Esto permite combinar los datos correctamente a la hora de crear visualizaciones. En la
vista actual se pueden arrastrar y conectar columnas de cada tabla y configurar la
cardinalidad en dichas relaciones.

Inicio

m & B
. IE EB-® [3 Actu
btene

datosw (B [B~

Ayuda

i

Publicar

dencialidad

Propiedades » Datos

) O Buscar
A Tarjetas - €

Mostrar base de datos en el encabezado cuando > B8 11 - Executive_Summary

ea aplicable
> B Actal

> B8 Budget_Market KPI's
se contrae > B Budget_Technical KPI's
si —4@ > B costs_act

> B costs_outturn

> B costs_ytd

> B8 Delta_Technical KPI's
> E Graf_Av

> B Graf_Category

> B Graf CTs

> B Graf_lirad

> B Graf Irrad_Horario

> B Graf Irrad15

> > B Graf PR

Todas las tablas n > B Graf_Produc

Figura 12: Seccidn de vista de relaciones

Con la ayuda de la vista Relaciones, puede conseguir un resumen fluido de los
datos y garantizar que las visualizaciones reflejen con precision la informacion
subyacente.

Aparte de estas tres secciones principales anteriores, existen otras secciones que
son de alta utilidad:

1. Pé&gina de Inicio: Es la pagina principal de bienvenida donde se pueden

observar los diferentes paneles y aplicaciones creadas, asi como acceder a los
recursos y herramientas disponibles.

Servicios en la nube: Se ofrecen una serie de servicios en la nube que permiten
el uso compartido de informes y paneles. Esto es Util cuando varios usuarios
quieren acceder y editar el mismo informe. La seccion de informes y paneles
incluye la Biblioteca de Power BI, donde se pueden guardar y compartir
informes.

Configuracion y administracion: Esta seccion es util para realizar
configuraciones avanzadas en Power Bl como la administracion de usuarios,
acceso y seguridad y configuraciones de puertas de enlace de datos.
Explorador de datos: El explorador de datos permite navegar y explorar
diferentes conjuntos de datos, ver tablas, columnas, relaciones y realizar
acciones como consultar y agregar nuevas fuentes de datos o editar consultas.

En resumen, Power Bl proporciona una plataforma integral que permite la
visualizacién, agregacion, modelado de datos y otras funcionalidades en un entorno
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intuitivo. Con sus capacidades de visualizacion personalizada, transformacion de datos y
generacion de informes automatizados, Power Bl se posiciona como una herramienta
poderosa y versatil para el andlisis y presentacion de datos en el contexto de los activos
solares fotovoltaicos.

3.2.2 Utilidades de Power-BlI en el presente proyecto

Segun las funcionalidades explicadas en la seccion anterior, el proceso a seguir
con Power-Bl es el siguiente:

Figura 13: Proceso del presente proyecto

0. Se definen los inputs a utilizar en una hoja de Excel (se entra en detalle en la

siguiente seccion)

Se importan los inputs de la hoja de Excel en Power-BI

2. Una vez importada la hoja de Excel, se crean las diferentes tablas, se definen
las columnas y se realiza un depurado de las celdas por cada columna

3. Una vez la tabla ya esta definida y formateada, se relacionan los datos entre
las tablas existentes

4. Finalmente se crean las visualizaciones en cada pestafia o dashboard de
Power-BlI

=

Este proceso se llevaria a cabo para cada visualizacion en cada correspondiente
pestafia del informe, teniendo que repetirse varias veces para completarse.
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4 Importacion y depurado de datos en Power-Bl

Uno de los pilares principales de este proyecto es la creacion, importacion y
depurado de los datos. Esta seccion por tanto ocupa los puntos 0,1,2 y 3 del apartado
3.2.2.

Para preservar la confidencialidad de los datos sensibles del activo, se han
modificado los valores numéricos presentados en tanto las tablas como en las
visualizaciones. Esto se ha realizado con el propoésito de garantizar la privacidad y
seguridad de la informacion. Aunque los valores no reflejan los datos reales, siguen
siendo representativos para el analisis y estudio en el contexto de este Trabajo de Fin de
Master (TFM).

4.1 Creacion de inputs

Hasta ahora se ha estado trabajando con una hoja origen de Excel que contiene
una serie de pestafias por cada seccion (técnica, mercados, financiera). Dichas pestafias
son rellenadas por varias personas con caracter mensual con sus datos correspondientes.

Cada pestafa técnica en la hoja origen se rellena con datos del SCADA. Como
bien se menciona en el apartado 2.1.6, gracias al SCADA se pueden obtener datos de
produccidn, irradiacion, disponibilidad y rendimientos. Se realiza un andlisis actual y se
compara con el presupuesto inicial de forma mensual.

Cada pestaiia de mercados en la hoja origen se rellena con datos de OMIE
(Operador del Mercado Ibérico de Energia — Polo Espafiol) y OMIP (Operador del
Mercado Ibérico de Energia — Polo Portugués).

Finalmente, cada pestafia financiera en la hoja origen se rellena con datos del
departamento de control financiero (parte del trabajo de procesado de datos contables y
financiero estd subcontratado), que utiliza tanto los datos operativos como de mercado
para llegar a los nimeros finales.

SISTEMA DE
GESTION CONTABLE

Figura 14: Origen de los inputs
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4.2 Creacion y disefio de tablas en Power-BlI

Una vez que se han definido las tablas con los datos de entrada en la hoja de origen
(Excel), es el momento de importarlas a Power Bl. Es importante tener en cuenta que
Power Bl puede ser bastante sensible a la importacion de tablas desde Excel, por lo tanto,
se recomienda que las tablas comiencen en la primera fila de cada pestafia, con una tabla
por pestafia. Esto facilita el proceso de filtrado y depuracion de las celdas. Es importante
tener en cuenta que Power Bl opera con un enfoque basado en columnas en lugar de filas

o celdas. Cada columna en los datos importados representa un campo en la tabla.

Para importar la hoja de origen, el usuario debe navegar a la pestafia "Inicio",
seleccionar "Libro de Excel” y elegir el archivo de origen. Una vez seleccionado,
aparecera una ventana con las diferentes pestafias disponibles para importar:

Navegador
Archive Inicio Inse
Obte  Opcicnes de presentacion ~ 2 Publicar
iy prueba.xsx [45] i
Portapapeles - A tiad mparti
- H = Tabla3 5 b N
Jn atos
2 Tablad
H 3 Tabla6 A Buscar
[ Tablel
&2 > BB 11 - Executive_Summ...
=8 ] Table12 s .
R B8 Actual Market KPl's
Table10
B2 Table g BES Actual Technical KPI's
B Tableta1 ) ) L > BB Budget_Market KPI's
[ Table2 No hay elementos seleccionados para vista previa B > BB Budget_Technical KPI's
3 Table2 2 3 B costs ac
B Tables | > BB costs_outturn
[ Tables 2 P B costsyd
= 1.1 - Executive_Summary > BB Delta_Technical KPI's
31 > B8 Graf Av
1 Actual Market_KPI's > BB Graf_Category
2 Actual_Technical_kPI's > B Graf Cls
Budget_Market_KPI's > B Graf_Irrad
7 Budgat Technical KPI's > BB Graf Irrad Horario
2 cash_flow v D > B GralIrrad15
> B Graf PR
4 Start 11 Bx > B Graf_Produc
— Cancelar
P4gina 1 de 19 Ly 4 @m% O

Figura 15: Importacion hoja origen

Antes de cargar las pestafias en Power Bl, es posible realizar transformaciones en
los datos recopilados. Esta funcién es til debido a que Power Bl no siempre interpreta
correctamente las tablas de la hoja de origen, permitiendo al usuario dar forma a las tablas

= | lasla - kditor de Power Query [m} >
ransformar Agregar columna Vista Herramientas Ayuda (7]
¢ @ Eposivle que esta vi s. [ Acualizar B || @nirremebE e
fr | = Table.TransformcolumnTypes(Tabla3_Table,{["column1”, type text}, {“Production”, ~ | 4 PROPIEDADES

1. Graf Category ~
Nombre

L. Graf Irrad15 . N 11 rroduction 112 Net equivalent hours [MWh]/[MWp] | 12 Irradiation - Incident
1 Actual 20000.856 114.5749920 17
Todas las propiedades
2 Budget 20543.37312 112.5668598
3 Deia 3664528772 2008333057

1! 4 PASOS APLICADOS

4 | Delta (%) Origen

Navegacion
 Tipo cambiade

1 Actual Market KPI's
[ Budget Market KPI's

E costs_ytd
[ Table141
B revond
i rev budget
i rev_act
E Sheet1
[T Table11
| 1 Tabla3 < >
VISTA PREVIA DESCARGADA EL JUEVES, 27 DE ABRIL DE 2023

18 COLUMNAS, 4 FILAS ~ Generacidn de perfiles de columnas basada en las 1000 primeras filas

Figura 1

: Transformador Power Query

25



Documento 1: Memoria

segun sea necesario. Al utilizar el boton "Transformar datos", se abrira un editor
de Power Query para realizar estas transformaciones. En dicha pestafia, se pueden filtrar
las celdas por columna y seleccionar los encabezados de la tabla si no fueron detectados
durante la importacion de datos. Ademas, es posible programar una serie de funciones
para asegurar la correcta configuracion de la tabla

Una vez realizadas las transformaciones, se cargan las tablas en Power-Bl,
pudiendo observarlas en el panel derecho de la Figura 15.

Tras la carga de las tablas en Power Bl, en el caso de que se haya omitido el
formateo adecuado de alguna de ellas, se puede acceder a la seccion de "Vista de Datos"
para realizar el formateo de las columnas y aplicar filtros a las celdas innecesarias.
Aunque su funcionalidad es més limitada en comparacion con el “Query Editor” durante
el proceso de transformacion, esta opcion suele resultar util en la mayoria de los casos.

Archivo Inicio Ayuda Herramientas de tablas Herramientas de columnas

& Nombre Captured Price Ratio $% Formato ‘ Porcentaje v | Z Resumen

Q $ . [%] 998 | *l | B categoria de datos

=5 H

3 Tipo de datos | N

[ /A Tiene cambios pendientes en sus consultas que no se han aplicado. Aplicar cambios Descartar cambios ¥ Datos »

m XV £ Buscar

ey ol - | rotal Revenues [~ oPE .
« ente

04

Column1  ~ - iati - lability |~ | PR |~ PR corrected |~ | Pool Price |~ | Captured Pri
5.0 % 95.1 123473

1=
HE  Real 20909.856

Delta 0013

Production

Total Revenues

Figura 17: Vista de Datos con filtros

4.3 Relacionado de tablas

Tras llevar a cabo la creacion, filtrado y formateo de las tablas, resulta de vital
importancia establecer la correspondencia entre sus campos (columnas) para lograr una
correcta integracion y analisis de los datos en Power BI. En la seccidn de Vista de modelo
de Power BI, se brinda la posibilidad de establecer relaciones entre las tablas, definiendo
con precision las correspondencias entre los campos clave. Esta interrelacion entre las
tablas permite realizar consultas mas complejas y generar visualizaciones interactivas y
coherentes.

En el contexto de este proyecto en particular, se llevd a cabo una vinculacion
significativa entre las tablas, especialmente aquellas ubicadas en las secciones de indole
técnica, mercados y financiera. Entre las relaciones mas frecuentes se encontraban las
basadas en la fecha (eje temporal mensual) o la energia producida.

Para proceder con la vinculacién de las tablas, es necesario acceder a la seccién
de Vista de modelo y, a continuacion, seleccionar la opcion "Administrar relaciones”.
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Aqui se visualizaran las relaciones actuales entre nuestras tablas, permitiéndonos realizar

los ajustes necesarios.

Administrar relaciones

Activo Desde: tabla (columna)
Actual Market KPI's (Captured Price)
Actual Technical KPI's (Availability)
Actual_Technical_KPI's (Month)
Budget Market KPI's (Month)
Budget_Technical_KPI's (Month)
costs_ytd (Actual)
Delta_Technical _KPI's (Availability)
Graf_Av (Month )
Graf Irrad (Month )
Graf_Irrad (Month )
Graf Irrad (Month )
v Graf Irrad_Horario (Column1)

[ Nuevo... ] | Deteccion automatica...

Editar...

A: tabla (columna)

Budget Market KPI's (Month)

11 - Executive Summary (Availability)
Budget_Technical_KPI's (Month)
Actual Market KPI's (Month)
Delta_Technical_KPI's (Month)
costs_outturn (Actual)

11 - Executive_Summary (Availability)
Graf_PR (Month )

Actual Technical KPI's (Month)
Graf_PR (Month )

Graf Produc (Month )

Graf _Irrad15 (Hora) v

Eliminar

Cerrar

Figura 18: Administrar relaciones

Si se pretende establecer una nueva relacion, es suficiente acceder al boton
"Nuevo..." disponible en la seccion pertinente. Alli se podra seleccionar los dos campos
arelacionar y definir la cardinalidad correspondiente entre ellos, pudiendo elegir entre las
opciones de uno a uno, varios a varios, varios a uno y uno a varios. Esta funcionalidad
proporciona la flexibilidad necesaria para adaptar las relaciones de acuerdo con las
particularidades del conjunto de datos y las necesidades analiticas del proyecto. La
relacion de tablas queda de la siguiente forma:

Archivo Ayuda

f‘l [a H 7 Transformar datos ~
E B~ @

[& Actualizar

Inicio

Obtener

datosv (B [B+

Portapapeles Datos Consultas

0ol I

=

Administrar
relaciones

Relaciones

1o

E:D m £ Administrar roles

Q Ver como Al Lenguaje ~

Nueva Nueva Nueva

medida columna tabla A Esquema lingiifstico v

Calculos Seguridad Preguntas y respuestas

Propiedades »

1
v

~  Tarjetas

Mostrar base de datos en el encabezado cuando
sea aplicable

No O—

Mostrar campos relacionados cuando la tarjeta
se contrae

s —@

Anclar campos relacionados a la parte superior
de la tarjeta

No O—

Figura 19: Vista de relaciones
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5 Creacion de visualizaciones en Power-BlI

Las visualizaciones en Power Bl juegan un papel muy importante en cuanto a la
automatizacion del reporte, ya que deben sustituir y ser igual de efectivas que aquellas
que ya existian en el informe anterior de PowerPoint.

En esta seccion, se detallaran los pasos para crear una variedad de visualizaciones
en Power BI, con el objetivo de lograr la mayor similitud posible con las del informe
anterior. Es fundamental enfatizar que la importacion y el formateo correcto de los datos,
como se explic6 en la seccion previa, son esenciales para obtener visualizaciones
confiables y efectivas.

Al presentar la tabla de datos del activo, se ha optado por modificar los nimeros
originales con el propésito de preservar la confidencialidad de la informacion. Esto ha
sido realizado con el fin de proteger la privacidad y la seguridad de los datos del activo.

5.1 Tablas

En el presente informe de Power BI, una de las visualizaciones més frecuentes es
la tabla. Sin embargo, es fundamental distinguir entre las tablas como visualizacion y las
tablas como modelado de datos.

La tabla como modelado de datos se emplea para importar los datos a Power Bl
de manera estructurada, siguiendo un esquema y una organizacion especifica. Esta tabla
de modelado proporciona la estructura y la base sobre la cual se construirdan las
visualizaciones en el informe.

Por otro lado, la tabla como visualizacion es lo que el usuario final podra observar
en el informe. Esta tabla se crea utilizando los campos de las diferentes tablas de datos
importadas. Se seleccionan los campos relevantes y se organiza la informacion de manera
legible y comprensible para el usuario.

Para crear una visualizacion de tabla, es necesario seguir algunos pasos clave:

Se accede a la seccion de paneles de visualizaciéon de Power BI.
Se selecciona la opcion de visualizacion de tabla.
Se arrastra y coloca la visualizacion de tabla en el lienzo de disefio.
Se accede al panel lateral y se selecciona la seccion "Campos™ o "Valores".
Se exploran las diferentes tablas de datos disponibles y se seleccionan los
campos relevantes para cada tabla.
Se arrastran y sueltan los campos seleccionados en las areas correspondientes
de la visualizacién de tabla.
7. Se configura la apariencia de la tabla realizando los siguientes ajustes de
formato:
a. Ajustar el color de fondo y de fuente para garantizar coherencia visual.
b. Agregar un titulo descriptivo y claro que resuma la informacion
presentada en la tabla.
c. Aplicar estilos visuales consistentes con la identidad visual del
informe.

ko

S
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8. Opcionalmente, se pueden aplicar formatos condicionales para resaltar valores
0 celdas basados en criterios especificos y llamar la atencién sobre aspectos
relevantes.

5.1.1 Executive Summary

La primera seccion del informe muestra un “Executive Summary”, el cual es una
tabla resumen que muestra los KPI’s mas importantes de tanto la seccion técnica y
operativa como la de mercados y financiera. Siguiendo los pasos que se mencionan en la
introduccién de esta seccidn, los resultados son los siguientes:

1.1 Executive Summary AGR-AM

Production (MWh) |Irradiation (kWh/m2) | Availability (%) PR{%) |PR corrected (%)

Real | 20909,856 135,510 999%  950% 95,1 %
0,018 0014 04%  128% 123 %

Market Pool Price (€/MWh) | Captured Price Ratio (%) | Captured Price (€/MWh) | Total Revenues (€k) | OPEX (€k)

A

Real 133,473 0,0 % 121,253 2286,867 2286,867
Delta 0,522 100,0 % 0,508 0,332 -0,253
Financial EBITDA (€k) Net Income (€k) DSCR Cash EOP Net debt (€k)

Real | 2286,867 0,000 0,000 0,000 0,000
0,479 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabla 4: Visualizacion tabla resumen ejecutivo

Podemos observar los KPI’s mas importantes por cada seccion. Empezando por
la seccion técnica, se muestran datos de la produccion, irradiacion, disponibilidad,
performance ratio y performance ratio corregido. En la seccion de mercados se muestra
el precio del pool, el precio capturado, el ratio de captura, el total de ingresos y los costes
operativos (OPEX). Finalmente, en la seccién financiera se observa el EBITDA (Earnings
Before Interest Taxes Depreciation and Amortization), los ingresos netos, el DSCR y la

deuda neta.
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5.1.2 Seccién Técnica

En la seccion técnica, se utilizaron tablas para mostrar los datos de produccion,
irradiacion, eficiencia y disponibilidad de forma mensual. Esto nos permite obtener tanto
los datos historicos anuales del activo como compararlos con los valores presupuestados,
lo que indica el rendimiento del activo hasta el mes actual.

2.1 Technical Monthly Analysis AGR-AM

Irradiation - Incident | Iiradiation - Horizontal | Gain | Availability | PR PR availability corrected | PR temperature corrected

184404 1010 1169 872 340% 1000% 863 % 86,8 % 86,9 %
209099 1146 1355 1048 293 % 959%  950% 95,1 % 951%

00 2000

Monthly Actual
l‘lomh Production | Net equivalent hours [MWh1/[MWp]

Monthly Budget

167204 91,6 107,70 79,50 355 % 99,5% | 851% 855% 855%

205434 1126 133,70 9950 344% 955% 842% 8456 % 846 %

284189 1557 130,20 14310 284% 99,5% | 819% 823% 823 %

241420 1871 231,70 17720 308 % 95,5% 80,7 % 81,1% 81,1%

380625 208,6 266,00 21050 264 % 995% 7849% 788 % 788 %

422584 2316 302,00 23360 293 % 995% | 76,7 % T71% 1%

443503 2430 319,00 24500 302% 995% 762 % 76,6 % 76,6 %

400783 2196 287,00 21920 309 % 995% | 765 % 76,9 % 769 %

301964 165,5 211,90 16020 323 % 995%  781% 78,5 % 785 %

238104 1305 161,00 12130 327% 995% 810% 814% 814%

178117 97,6 116,00 8500 365% 995% 841% 846 % 846%

151063 828 97,00 7090 368 % 995% 853% 858 % 858 %

Monthly Delta

B e
1 103 % 103 % 85% 97% -42% 05% 20% 15% 1.7 %

18% 18% 14% 54% -148% 04% 128% 124 % 123 %

-137 %

Tabla 5: Visualizacién tabla técnica

La tabla de “Monthly Actual” muestra los datos técnicos actuales. En el caso de
este activo, se han recibido datos hasta febrero de 2023 para lo que va de afio.

La tabla de “Monthly Budget” muestra los datos técnicos de presupuesto. Estos
son los objetivos que se han puesto para cada mes del afio. Si los datos actuales estan por
debajo de los de presupuesto para un mes especifico, quiere decir que obtendréa un delta
negativo.

La tabla de “Monthly Delta” muestra los datos técnicos de rendimiento. Aqui se
pueden apreciar los porcentajes de subida o de bajada que ha habido con respecto al
objetivo para ese mes. Como solamente habia datos hasta febrero de 2020, el delta
solamente llega a febrero también.

Al presentar la tabla de datos del activo, se ha optado por modificar los nimeros
originales con el propdsito de preservar la confidencialidad de la informacion. Esto ha
sido realizado con el fin de proteger la privacidad y la seguridad de los datos del activo.

30



Documento 1: Memoria

5.1.3 Seccién de Mercados

En la seccion de mercados se utilizaron tablas con un caracter similar a la seccion
técnica. Se muestran el precio del pool, el precio capturado, el ratio de captura, la
desviacion de mercado y la penalizacion por potencia reactiva con caracter mensual.

3.1 Market AGR-AM

Actual Market 2023

Pool Price | Captured Price | Captured Price Ratio Reactive Power Penalties

02_; 01 69,552 61,761 -11,201 % -251,500
pLPEREY 133,473 121,253 0,000 % 0 0,000

Budget Market 2023

Month Pool Price | Captured Price | Captured Price Ratio Reactive Power Penalties
202_; 01

86,466 83,267 -3,/00 % -2100

87,708 80,428 -8,300 % 0 -2100

88,547 86,599 2,200 % 2100

89,314 75113 -15,900 % -2100

93,271 85,903 7,900 % -2100

97,229 88,672 8,800 % 2100

108,057 102,546 -5,100 % -2100

2 108,057 93,469 ~13,500 % -2100
108,057 88,499 18,100 % 2100
PPERE] 111,098 96,544 -13,100 % -2100
PRPERE] 111,098 104,876 -5,600 % -2100
111,098 104,210 6,200 % 2100

Tabla 6: Visualizacién tabla mercados

En el caso de mercados, solamente se hicieron tablas para el mercado actual hasta
febrero de 2023 y para el objetivo de 2023 con caracter mensual. No hay una tabla de
delta, aunque seria totalmente factible incorporarla.

Al presentar la tabla de datos del activo, se ha optado por modificar los nimeros
originales con el propdsito de preservar la confidencialidad de la informacién. Esto ha
sido realizado con el fin de proteger la privacidad y la seguridad de los datos del activo.
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5.1.4 Seccién Financiera

La seccion financiera es la que mayor numero de tablas contiene debido a su
naturaleza cuantitativa de datos financieros. Se presentan y analizan diversos aspectos
relacionados con el mundo financiero como los ingresos, los costes, activos, pasivos y

flujos de caja.

Este informe en especifico cuenta con un andlisis de ingresos, de costes, tabla
cuenta de pérdidas y ganancias y flujo de caja (este ultimo esté disponible en la seccidn

2.4.4)

32

4.1 Revenues Analysis AGR-AM

YTD REVENUES

Measure | Production

o o

209099 1213 2535302860

25354

205434 804 1652.271556 2054337312 16893
3665 408 -20543.37312 -20543.37312 4704432445 836,1
00 X

¥TD REVENUES

5 -1 B 0 05
Production | Captured Price | Energy CoO Price | CoO Revenues | Other adjustment | Total Revenues.
Revenues

39350304 93.374 3674,302 0.000 4302
37263,731 81,702 3044,529 229 0,000 3120863
2086,573 1,672 620773 0 -47.04432445 0,000 544439
0036 0143 0207 -1 0 0,000 0174 -

OUTTURN REVENUES

m Production | Captured Price | Energy Revenues | CoQ Price | CoO Revenues | Other adjustment

353585411 91,701 32424065 3142351075 1326804 3674,302 33750870

351498,839 90.453 31704,202 0,000 3129,863 33206430
2086,573 1,247 620773 3726373115 0,000 544,430 548,439
0056 0014 0020 -010601381 0,050 0,000 0,174 0016

EF}

Tabla 7: Visualizacion tabla ingresos

4.2 Costs Analysis AGR-AM
ACTUAL YTD OUTTURN
39 39 E 39,1 00 0%
iz ae w2 sa%
Y 1992
o

2820

General Comments:

Tabla 8: Visualizacién tabla costes

4.3 Profit & Loss Statement AGR-AM

Corporate Tax

21655 23034 35704 37181 46550 41637 20230 33040 20173 12355
_ -2407 -2757 -2425 -2662 -4284 -3434 -3168 -327.4 -330.3 -257.6
Revenues 37785 3967.8 56038 56178 72725 65086 56667 53635 36668 22869
2139 1932 1527 1866 1928 1744 1606 -1462 1631 -17.4
868 -784  -981 -917 947 917 -947 947 917 -944

7218 -767,7 -11901 -12395 -15516 -13857 -674,1 -11013 -6748 -4119 0 0

3387 -3387 -3387 -3387 -3387 -3387 -3387 -3787 -3787 -2587 0 0
El 31928 33471 50162 50065 64990 58201 2957.2 46511 29516 17641 0 o
35379 36921 53612 53516 68441 61652 53499 50361 33365 20293 0 0

28873 30711 47605 49575 62066 55494 26971 44054 26921 16475 0 o

64 64 64 64  -64 -64 64 63 -63 65 0 o

00 0.0 00 0.0 00 00 -2047,6 00 00 00 0 0

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0 o

48 -44  -48 47 -8 47 48 48 -47 48 0 o

00 0.0 00 2340 00 00 00 00 00 00 0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

General Comments:

Tabla 9: Visualizacion tabla cuenta pérdidas y ganancias



5.2 Diagramas de barra
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Otra visualizacion bastante comun en este informe es el gréfico de barras. El
gréafico de barras es una herramienta efectiva que sirve para representar datos numéricos
de diferentes categorias.

Para crear un grafico de barras en Power BI, se deben seguir los siguientes pasos:

1.
2.
3.

ok~

Se accede a la seccion de paneles de visualizacion de Power Bl

Se selecciona la opcion de grafico de barras en el mend

Se arrastra y suelta la visualizacion de grafico de barras en el dashboard de

disefio

Se accede al panel lateral y se selecciona la seccion de “Valores”

Se escogen los datos de las diferentes tablas en las areas correspondientes del
gréfico de barras
Se configura la apariencia del grafico de barras realizando los siguientes
posibles ajustes:

a. Cambiar los colores de las barras

b. Agregar etiquetas de datos para mostrar valores numéricos
c. Incluir un titulo descriptivo que resuma la informacion

5.2.1 Seccion Técnica

Se han utilizado graficos de barras para representar tanto la produccién como la
irradiacion del activo, teniendo como eje x los diferentes meses del afio y como eje y la
produccidn/irradiacion promediada vs sus respectivos objetivos mensuales.

2.1 Technical Monthly Analysis - Power Curve

General Comments

> The year has started with a production over budget (10.2%), due to the high level of iradiation (2.5%), an addition a good value in availability since there was any relevant shutdown that affected the
number of operating hours and a high performance of the PV system (1.7 over budget). This positive deviation of energy can be observed in more detail in the following slides. The unavailability of each

CT can be seen in th

Actual Production. Actual Budget. Acc. Budget y Acc. Outtutn por Afie y Mes

@ Actual Production

Actual Production y Actual Budget
. P w

e following slide.

Actual Budget ®@Acc

Budget @Acc. Quttutn

Figura 20: Visualizacion curva de produccion

Acc. Budget y Acc. Quttutn

Graphical Explanation

> This graph represents a bar-chart, having
every month on the x-axis and preduction in
MWh on the y-axis.

> There are two bars per month, one for the
actual production and the other for the
budgeted production. If actual production is
above budget for a given menth, this is an
initially positive indicator.

> There are two lines that evolve on a
monthly basis, these being the accumulated
budget (sum of the budget an 3 monthly
basis) and the accumulated outturn (sum of
the actual results of the budget), The lines
act as a double-scale for this specific type of
graph.

Ademas de poder observar las barras, también se ha podido afiadir un tercer eje
para mostrar la produccion acumulada tanto para el actual como para el presupuesto.
Ademas, se incluyen dos cajas de comentarios generales y de explicacion de gréfica.
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2.1 Technical Monthly Analysis - Irradiation Curve

General Comments

» Irradiation has been over budget for both January and February, having contributed positively to production throughout these months. January's irradiation delta vs budget was higher for January in
comparison to February [8.5% vs 1.4% respecitvely).

Actual, Budget, Acc. Budget y Acc. Outtutn por Month

Graphical Explanation

®4ctual ®Budget @ Acc. Budget @ Acc. Outtutn

> This graph represents a bar-chart, having
every month on the x-axis and iradiation in
KWh/m2 on the y-axis.

35

350 3000

2500 > There are two bars per month, one for the
actual irradiation and the other for the

250 budgeted irradiation. If actual irradiation is

2000 *E above budget for a given month, this is an
- = initially positive indicator that will affect
B 2 production.
& S
= 500 > > There are two lines that evolve on a
s ... = monthly basis, these being the accumulated
i E budget (sum of the budget on a manthly
1000 G basis) and the accumulated outturn (sum of
. g the actual results of the budget), The lines
- act as a double-scals for this specific fype of
graph. In this case, both lines are practically
. 500 the same.
T ene2023 mar 2023 may 2023 jul2023 rov 2023 :

Month

Figura 21: Visualizacion curva de irradiacion

Lo mismo aplicaria a la irradiacion, pudiéndose observar las mismas
caracteristicas que en la gréafica de la produccion. Ademas, se incluyen dos cajas de
comentarios generales y de explicacion de gréafica.

2.2 Production Analysis

General Comments

» Production was greatest at the end of February (days 27 and 28), having surpassed budget by a great percentage
» Production was lowest at the first half of the month, specially day 8th of February, being far below budge

Production, Budget Production y Irradiation por Afio, Mes y Dia
@ Production ®Budget Production ®Irradiation Graphical Explanation

» This graph represents a bar-chart, having

. every day of the month on the x-axis and
- production in MWh on the y-axis.
- 3
c = i - | | - » There are two bars per manth, one for the
2 a0 - actual availability and the other for the
H B budgeted availability. If actual availability is
g - above budget for a given month, this is an
p I [} c initially positive indicator that will affect the
5 50 - plant's efficiency.
3 -
a [ | 3
= E » There is a line in yellow that evolves on a
S up daily basis, being the average irradiation
g 3 given for that specific day. Therefore, one
3 .
] can compare production vs budget vs
[ irradiation for a specific day in February.
200 5
0 1
1 2 3 4 5 6 T 8 g 10 11 12 6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26

Figura 22: Visualizacion produccion diaria

En el caso de la figura 22, se hace un analisis mas extenso de la produccion,
haciendo foco en un mes concreto (febrero) y viendo la produccion diaria actual
promediada junto a la produccién diaria objetivo. Es interesante observar un tercer eje de
irradiacion, donde se puede ver esta cruzada junto a la produccion. No es de extrafiar que
cuando aumenta la irradiacién, aumenta la produccién y viceversa.
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2.3 Resource Analysis

General Comments
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» Grid Meter Production was mainly abave budget due to hugh perfarmance (good PR ratios), good irradiation and temperature facture (in that order of importance)
» Negative factors that affected Grid Meter Production were mainly Force Majeure and O&M (esto es unz prueba)

Suma de MWh por Categoria

Suma de MWh

Graphical Explanation

> This graph represents a bar-chart, having
every categary on the x-axis and production
in MWh on the y-axis.

> Depending on how positively/negatively
each category has contributed ta
production, it will have a pasitive/negative
walue in MWh,

> Grid Meter Production is the reference, to
which the rest of bars sum up.

Grid Meter Budget Performance rradiation

Temperature

Curtailment
Categoria

Figura 23: Visualizacion recursos categoria

Finalmente, se realiza un grafico de barras para mostrar los distintos efectos que
contribuyen a explicar la desviacion entre la produccion real (Grid Meter) y el valor
esperado en el presupuesto (Budget). La contribucion de cada categoria o efecto permiten
explicar el comportamiento del activo y si ha habido impactos positivos 0 negativos

expresados en MWh.

5.2.2 Seccion de Mercados

Captured Price, Pool Price y Captured Price Budget por Mes

Captured Price @Pool Price ® Captured Price Budget

120
.
| | |
20
energ febrero marzo abril

Captured Price. Pool Price y Captured Price Budget

mayo junio Julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre

Figura 24: Visualizacion mercados

En la seccion de mercados se puede observar un diagrama de barras similar al de
produccion en la seccidn técnica, donde se compara el precio capturado promediado del
mes con el precio del pool promediado del mes y finalmente junto al precio capturado

objetivo para ese mes.
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5.3 Actualizacion de visualizaciones

Las visualizaciones se pueden actualizar pulsando en el boton de “Actualizar”
situado en el mend de inicio. Antes de actualizar el informe de Power BI, es importante
asegurarse de los siguientes puntos:

Verificar que los datos de la hoja origen se hayan actualizado. Esto implica
verificar si los calculos y las férmulas utilizadas en la hoja origen se hayan actualizado
correctamente. Si los datos no se han actualizado previamente, es posible que las
visualizaciones en Power Bl no reflejen la informacion mas reciente.

Es importante realizar pruebas de consistencia antes de actualizar el informe para
asegurar la integridad y coherencia de los datos. Esto implica verificar que las tablas de
datos en Power BI se actualicen adecuadamente, que las relaciones entre ellas funcionen
correctamente y que los filtros aplicados a cada tabla se mantengan activos de manera
apropiada. Estas pruebas garantizan que los datos utilizados en las visualizaciones sean
precisos y reflejen la informacion mas reciente disponible.

Revisar el disefio y el formato. Antes de actualizar, es importante revisar el disefio
y formato de las visualizaciones. Esto incluye verificar si los colores, los estilos visuales
y las fuentes son coherentes y se ajustan a los estandares del informe que inicialmente se
planted. Finalmente, es también importante comprobar que las etiquetas y los ejes estén
correctamente etiquetados.

Finalmente, para que se puedan actualizar los datos, es necesario cerrar la hoja
origen de Excel. Power BI no trabaja con ficheros origen abiertos.

La Isla - Power Bl Desktop

Archivo Inicio Insertar Modelado Ver Optimizar Ayuda

RLhEbEB e D B a0 E @
Obtener Libro de Centro de  SOL  Esp
1 erver  d

i ecificar Dataverse Origenes Transformar Actualizar |~ Nuevo objeto Cuadro de Més objetos  Nu
datosw  Excel datosv Serv tos recientes v > visual e visuales v

datos
Portapapeles Datos

&7

Figura 25: Panel de actualizacion
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6 Exportado de reporte y posibles mejoras
6.1 Exportado

El exportado del informe es el Ultimo paso de este proyecto y es una caracteristica
valiosa que amplia la utilidad de los informes generados por Power BI. Los factores mas
importantes a tener en cuenta a la hora de exportar son:

Power Bl ofrece la capacidad de exportar informes a una variedad de formatos,
entre ellos PDF, PowerPoint, Excel y CSV. En este proyecto en particular, los informes
se exportan a PowerPoint. Es importante tener en cuenta que, al actualizar el informe en
Power BI, los cambios realizados no se reflejaran automaticamente en PowerPoint. Para
mantener los informes actualizados, existen dos opciones: utilizar un endpoint XMLA o
volver a exportar el informe a PowerPoint.

Antes de exportar el informe, es importante considerar ciertas limitaciones, como
el tamafio en memoria, la cantidad de paginas y la version de PowerPoint. Se recomienda
exportar informes con un tamafio inferior a 500MB, conteniendo menos de 50 paginas y
utilizando la version més reciente de PowerPoint.

Al exportar el informe, se incluye el contenido de las visualizaciones, gréficos,
tablas y elementos visuales que se hayan incluido en el informe. Esto permite que el
usuario que esta observando la presentacion tenga acceso a los datos y a la informacion
presentada. Finalmente, el usuario puede seleccionar las paginas o visualizaciones
especificas que desea exportar, asi como ajustar la configuracién del formato y del disefio
para adaptarse a sus necesidades.

Export

Export Cancel

Figura 26: Exportar en Power Bl

37



Documento 1: Memoria

6.2 Posibles mejoras

En este proyecto, se logro optimizar el informe de un activo fotovoltaico mediante
el uso de Power BI, lo que permite la actualizacion en tiempo real de los datos mediante
visualizaciones, eliminando la necesidad de realizar procesos manuales de copiado y
pegado como se hacia anteriormente.

Sin embargo, aln existen areas de mejora tanto en la seccion de importacién como
en la seccidn de exportacién de datos:

En cuanto a la importacion de datos, actualmente se realiza manualmente a partir
de una hoja de Excel que se actualiza con datos extraidos del SCADA. Seria ideal
establecer una conexion directa entre el SCADA vy la hoja de origen o directamente con
Power BI, automatizando asi este proceso. Esto podria lograrse mediante el uso de una
API o algun protocolo de comunicaciones adecuado.

Otra solucion posible en cuanto a la importacion de los datos es utilizar una
herramienta Ilamada Cognos. Cognos es una herramienta de Business Intelligence
desarrollada por IBM que permite gestionar de forma mas detallada los datos. Para
incorporar Cognos a este proyecto, se puede aprovechar su capacidad para trabajar con
Power BI. Ambas herramientas se complementan y pueden utilizarse conjuntamente para
mejorar la gestion de los datos y la elaboracion de informes. Una forma de integrar
Cognos en el proyecto seria utilizar Power Bl como plataforma principal para la
visualizacion de datos, mientras se utiliza Cognos para analisis mas avanzados y
complejos. Se podria incorporar Cognos utilizando su funcion de creacion de tablas de
datos. Esto permitiria cargar los datos del proyecto y convertirlos a un formato adecuado,
establecer relaciones entre las tablas y realizar calculos personalizados. A continuacion,
estos datos podrian integrarse en Power Bl para su visualizacion y presentacion
interactiva.

En cuanto a la exportacion de datos, como se mencionoé en la seccién 6.1, al
exportar de Power Bl a PowerPoint, las visualizaciones dejan de actualizarse, 1o que
implica que se deba realizar manualmente la exportacion cada vez que se realice un
cambio. La solucién ideal seria mantener los enlaces entre Power Bl y PowerPoint,
permitiendo asi un proceso automatizado de principio a fin.

Figura 27: Logo de cognos
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7 Conclusiones

En el presente proyecto se ha abordado la necesidad de disponer de procesos
automatizados de generacion de informes de centrales solares o edlicas debido al
crecimiento exponencial del nimero de estos activos renovables en los Gltimos afios.
Dicho crecimiento ha causado un aumento sustancial en la generacién de datos que tienen
que gestionar las compafiias, lo cual subraya la necesidad de gestionar y automatizar de
forma eficiente esta informacion.

La solucion que se ha propuesto en este trabajo se ha desarrollado utilizando
tecnologias innovadoras como Power BI, Big Data y andlisis de datos. Utilizando estas
herramientas se ha conseguido optimizar los procesos de una compafiia dedicada a la
gestion de activos renovables mejorando el anlisis de datos lo que redunda en una mejora
del rendimiento del activo.

Ademas, se ha demostrado que la solucidn propuesta con Power Bl ahorra tiempo
y minimiza errores en la generacion de informes. Automatizando el proceso tradicional
de generacion de informes se permite a los usuarios acceder a la informacion de manera
mas rapida y precisa.

Cabe destacar que existen posibles mejoras para este proyecto. Entre ellas, se
encuentra la necesidad de establecer una conexién directa entre el SCADA y Power Bl
para automatizar el proceso de importacién de datos incluyendo la herramienta de
Cognos. Asimismo, se propone la implantacion de enlaces dindmicos entre Power Bl y
PowerPoint para actualizar las visualizaciones en los informes exportados.
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