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ABB en terminos simples

Que Potencia & Automatizacion
(Oferta)

Power ~ 40% de facturacion Automation ~ 60% de facturacion
(Clientes) Infraestructura
~35% de facturacion ~45% de facturacion ~20% de facturacion
Donde Global
(Geograficamente)
AMEA 37% Americas 29% Europe 34%
$40 br_1, | ~}00 | ~140,000 | Slngl.e A | HQ Zurich
facturacion paises empleados rating

Cary, North Carolina es el HQ Regional de ABB en la Regién de Américas
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ABB en terminos simples

Utilities — Foco de la nueva division de Redes de Potencia (Power Grids)

Equipo de Red

Automatizacion y Digitalizacion de la {;@ﬁ

Red
T

Modernizacion / Actualizacion
Inteligente

Renovables
Almacenamiento de Energia
Microgrids

Penetracion de la Electrificacion

=August 17, 2016




Innovacion es la clave de la ventaja competitiva de ABB
Liderazgo construido con una consistente inversion en R&D

= Mas de $1.4 billones de inversion anual en R&D
- 8,000 cientificos e ingenieros
= Colaboracion con 70 universidades

This document contains confidential and proprietary information of ABB. No part of this document may be reproduced, transmitted, A 1D ED
processed, or recorded by any means or form, electronic, mechanical, photographic, or otherwise, nor be released to any third party ’ ‘I.l-
without the express written consent of ABB.



Cambios de Paradigmas
El Internet de la Gente, Servicios y Cosas

La Industria 1.0 — 1712 ﬁ\ La Industria 4.0 — Hoy & Mafiana

Produccién Mecani Mz
e 50D

COSAS SERVICIOS

La Industria 2.0 — 1870 7
Lineas de ensamble N
con ayuda de electricidad =155

La Industria 3.0 — 1969
Completa Automatizacion con
ayuda de electronica y control
basado en Software

-© ABB Group
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Internet de la Gente, Servicios y Cosas (I0TSP)
Mejora la visibilidad planeacion y coordinacion en tiempo real.

Beneficios

Mejorar la visibilidad de Operacidn

Mejorar la coordinacidn entre los
silos funcionales

Mejorar las tasas de producciony
rendimientos

Reduccion de exposiciones
peligrosas

-© ABB Group
-August 17, 2016 Slide 6
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Proporcionando Informacién completa
precisay oportuna

Proporcionando mejor visibilidad gestion
en tiempo real e integracion de sistemas

Proporcionando mejor capacidad de
planeacion, minimizando cuellos de botella

Retirando personas de entornos peligrosos
mediante mejores sistemas de informacion
y comunicacion



Planeando el futuro — I0TSP & Integracion IT/OT
Que significa.

Infraestructura

Eficiencia de
Energia/Agua

Operacion Integrada
Seguridad

Alumbrado
Inteligente

Mantenimiento
Vigilancia

Manejo de Residuos
Biodegradables

Sustentable

-© ABB Group
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Nube controlada de
vehiculos eléctricos
/ red de cargadores.

Control de Trafico

Mantenimiento
Predictivo

Posicion Global
Trenes

Embarque integrado
y monitoreo de
flotillas

Redes Inteligentes

Mico-redes
Automatizacion de
edificios
Alumbrado de
puertos

Centros de Datos

Sistemas de riego
controlados via la
nube

ALAL

Control de
alumbrado

Monitoreo de
temperatura

Control de Humedad

Eficiencia de
Energia/Agua

Sistemas de
Intercomunicacioén

Seguridad / Alarmas/
Monitoreo Remoto

Entretenimiento

AL DI
Mmmwi
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Retos Industriales

- Seguridad

- Confiabilidad

- Resiliencia

- Infraestructura de afos

- Eficiencia — bajas perdidas y
mejorar la utilizacion de
activos (bajos picos de
demanda)

- Sustentabilidad -- Integracion
de DERs y generacion eolica

- Compromiso del cliente

- Eficacia Operacional

© ABB Inc.
August 17, 2016 | Slide 8

Retos de la industria eléctrica y macro tendencias

Macro Tendencias

Automatizacion y elementos
inteligentes

Visibilidad dentro de la redes de
T&D — conciencia situacional

Analisis de Red
Interconexion de renovables
Alta-penetracion de DERs
Microgrids

Oportunidades en el mercado de
distribucion (Distribucion de
Recursos)

Almacenamiento de Energia

Respuesta a la Demanda »
i

'Y
'l



La Red Eléctrica Inteligente
Un sistema integrado para la gestion de la red

-La red inteligente es enfoque integrado el cual requiere de la coordinacion de tecnologias
avanzadas, procesos de negocio y gente para evolucionar lared tradicional a la red requerida para
satisfacer las nuevas necesidades y futuras.

Ti’h‘\fﬁ %%h

Energia Eollca

i

L]

zj_{] ‘ ‘ glti‘-g gl}l‘:{‘;‘af}g“-“"F ;
L ai_f]-‘m l
Genera‘meﬁ -

i, A i

! il
é F‘TMHIL

EdIfICIOS -
Intehgentes

Transmision ————tu

Distribution Lines

-Distributed Generation ;
*Renewable Storage . -Conservation Voltage KW Demand . N .

Management M;\gnagvs?belgé- NERC CIP e e e Management DC Buildings Demand Response
-Voltage Mi : =Grid Visualization - . P -Distributed Energy «Integration into . . .
Support/Stability Microgrid Control WAMS Enhanced Reliability SO Building Automation Electric Vehicles

Management Systems

= Almacenamien
tO”

Generacion

=Transmision

Distribucion

«Industrial

Comercial

-Residencia

ADD




Base§ de la red eléctrica inteligente

Unit Control and

Management System Application n End user data for application n
for Application n

Application 3 o _
Aplicaciones EMS, DMS, GIS {E® Distoblited Generation) Distributed Generation and Storage data

Application 2 .

DR Control System (Ex Deprzan d Respond) Home appliance data control

- Application 1
AMI, MDM ter D
(Ex. MDM, AMI) MEEEDafe
LAN
Local Area Network WAN FAN/AMI HAN
Plano de (Utility Enterprise Wide Area Network g Field Area Network G:( e Home Area Network
.. Network) (Cellular 3G/4G, Private Wireless, (RF Mesh, EF Point multipoint, (wifi,Zighee,Homeplug,6l0WPAN, Z-
Comunicaciones backhaul, satellite, BPL9 WIMAX, Fiber, BPL/PLC) Wave)
Network Gateway Smart Meter
Plano Eléctrico . . i : . 5 i
Generation Transmission Substation Distribution Home/Building Distributed Generation

and Storage -

© ABB Inc. ‘kl. I'
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Integracion OT/IT en la red eléctrica inteligente

Beneficios de una Empresa
Tecnologia de la Informacion con Convergencia (TI/TO)

Sintetiza los datos importantes en conocimientos criticos y acciones
automatizadas

Grandes volumenes de Los conocimientos Responde més répido

datos para visibilidad de 2 impulsan el trabajo justo

condiciones y estado ' a tiempo para optimizar

resa
o]plo]
F — (1L N\

a las condiciones en
tiempo real

Gana conocimiento

o para la mejora de
¥ ,rocesos de negocios

=
@

3
—Z°\

Prioriza el trabajo para

y . ducir el riesgo de
Tecnologia Operacional o © ,
g P [ cortes eléctricos

Monitorea y Controla los Activos Criticos

AiBib




Integracion y convergencia de IT & OT

IT: Information technologies OT: Operation technologies

- ERP: Enterprise resource planning - SCADA: Supervisory Control and Data

- EAM: Entreprise Asset Management Acquisition

- MWFM: Mobile worforce management - DMS: Distribution Management Systems
= CIS: Customer Information Systems - EMS: Energy Management Systems

- EPM: Energy Portolio Management - GIS: Geographical Information Systems

- AMI: Advanced Metering Infraestructure

AiBib



Convergenciade IT & OT

CONFIABILIDAD
ENERGETICA

CRECIMIENTO
EN LA
DEMANDA
ELECTRICA

EFICIENCIA
ENERGETICA Y
EMISION
CARBONO

- LAINFORMACION

DECISIONES

POTENCIALIZA LATOMA DE

AiBib




Analisis de la Red Eléctrica
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Analitica como driver de eficiencia y sostenibilidad 2

o . - * i Qué debo hacer para que
Optimizacion suceda’?

Modelamiento predictivos + ;Qué sucedera luego?

Pronosticos * . Qué pasa si esta tendencia
continua?

+ ; Por qué estd pasando?

* i Qué acciones son requeridas?

Analiticos
prescriptivos

Analiticos
predictivos

Analiticos

+ ; Donde exactamente es el problema?

* . Cuantas veces, qué tan frecuente, donde?

* ;i Qué paso?

Madurez en el uso y analisis de la informacion

Adaptacion de; Competing on Analytics: The Mew Science of Winning (Davenport / Hamris), Accenture and Gartner

diagndsticos

Analiticos
descriptivos

AiBib



Energia renovable
Capacidad instalada global mas del doble en 2040

GW 1 4,675 GW
A3%*
4,000 - _
= Wind
3,148 GW
Solar PV
1,825 GW m Other**
30%*
2,000 1 *Parte del total de la
- capacidad de energia
1,000 - ** Otras incluyen
bioenergia, geotérmica,
ol == [ Bl csp

2014 2025 2040

Source: International Renewable Energy Agency (IRENA) Statistics

Edlico & solar ascienden a mas del 50% del total de

renovables en 2040

© ABB AL 1D HD
August 17, 2016 Slide 15 r‘. I. l'



Renewable energy
Global installed capacity more than doubles by 2040

GW 4.675 GW

<

Mas del 51% del total de ar PV
nueva generacion

eléctrica en USA es a .
traves de energia solar in
Q1 2015

arte del total de la
capacidad de energia
1,000 1 ** Otras incluyen
bioenergia, geotérmica,

0 e [ Bl csr
2014 2025 2040

Source: International Renewable Energy Agency (IRENA) Statistics

Edlico & solar ascienden a mas del 50% del total de

renovables en 2040

© ABB AL 1D HD
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Algunos puntos de interés:

© ABB
August 17, 2016 Slide 17

$321 billones de inversion en energia limpia en el 2015

Parque edlico costa a dentro en Marruecos fue recientemente
cotizado a 3 centavos/kWh

Solar en México fue recientemente cotizado a 3.6 centavos/kWh
Curvas de experiencias :

El precio de la generacion edlica disminuye un 19% con cada
duplicacion de la capacidad instalada (cuatro doblajes en los
ultimos 15 anos)

El precio de la generacion solar cae mas de 24% con cada
duplicacion de la capacidad instalada (siete doblajes en los
ultimos 15 anos)

El costo de las baterias de Lithium-ion han decrecido hasta un 75%
de 2010 a la fecha

Telsa recibié 325.000 pre-pedidos por un total de $14,5 millones
para su modelo 3 en la primera semana después de su anuncio

AL 1D ED
Mpmw



Curva de Experiencia Solar PV

SOLAR PV MODULE COST

100
MODULE COSTS
HAVE FALLEN
99% SINCE 1976
80% SINCE 2008
10

3 Learning ¥
rate 24.3%

price

D.1 T T T T T 1
1 10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000

Cumulative capacity (MW)

MNote: Prices are in real (2015) USD. ‘Current price’ is $0.61MW Source: Bloomberg New Energy Finance, Maycock
El costo Solar disminuyo mas del 24% con cada duplicacién de la capacidad instalada (siete doblajes en

los dltimos 15 afos)




Soluciones de la Red Eléctrica Inteligente

- Hardware
- Almacenamiento de Energia
« STATCOM - VAR Control
= Inversores “Smart”
- Electronica de Potencia Distribuida
- Sistemas de Distribucion automatico
- Red inalambrica mallada (Mesh)
- Control & Proteccion
= Microgrids
- Software
- SCADA
= Analitico (BI)

-

- Pronostico, carga, Gestion de Activos y

Recursos
= Control Optimizacion de Voltaje

- Modelos de congestion y planeacion
la red

© ABB
August 17, 2016 Slide 19
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Sistemas de Operacion

1. Sistema Avanzado de Gestion de la Distribucidén
(ADMS)

= Distribucion en tiempo real, interfaces de red y
optimizacién en tiempo real incluyendo el voltaje de
control de optimizacion (VOC) que crea instrucciones
de condensadores, reguladores, y DER recursos para
optimizar las condiciones de funcionamiento,
manteniendo los limites de voltaje

2. DER Portafolio de Gestion (DERMS)

= Portafolio de Gestion, prediccion, vigilancia, control y
analisis de DER y agregados

3. Soluciones al Mercado de distribucion

= Mercado de dia adelantado (Day-ahead) asi como seguridad en tiempo real del despacho
comprometido integrado como parte del Mercado en tiempo real.

4. Andlisis de Distribucion (DA)

= Simulacion y operacion de la red de distribuciéon y DER’s.

. i
August 17, 2016 Slide 20 " l. l.



La Red Eléctrica Inteligente

Ayudar a los Operadores de T&D a Realizar Actividades Clave

- Capacidad

©

9 Eficiencia

=

% Confiabilidad

K- Sustentabilidad
Seguridad

S Capacidad

S

2 Eficiencia

‘@ Confiabilidad

Q

Sustentabilidad

Seguridad

© ABB
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Control a Nivel

Empresarial

Sistemas de

Admon de
Energia

v
v
v
v
v

Sistemas de
Admon de
Distribucion

<N X N X

Respuesta a | Control de

la Demanda/| Factor de

«Aplicaciones Avanzadas

Deteccion de
Falla
Aislamiento y
Restauracion

DN N NN

DN N NN

Manejo
Eficiente de
Activos

<

Automatizar AU P

Subestacio

de

Alimentacio

n

DN N NN

AN NN

Automatizacioén
dentro de la Red

Circuitos Automatizar
Subestacio
nes de

Distribucion

AN

DN N NN

SINENES
de

Almacenam

iento de
Energia

S S

<X
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Tomando en cuenta las Tormentas
Oportunidades de mejora

Drivers

Reducing cost
Driver

Non-Economic  Increasing information expectations _ )
Drivers During overtime, workers
Economic Deeper evaluation of performance during major events . typically make between
Drivers

200% and 300%

of average hourly base
salary

Reduced overtime pay

Reduction in unserved electricity
Reduction in truck rolls and miles driven

Increasing flexibility of performance-based rate making

Regulatory innovation

Improving outage communications

Illinois Grid Modernization Act
+ Return-on-equity ted to

annual performance reviews reliability metrics including
of Smart Grid related SAIFI and SAIDI

metrics by SCE, PG&E, and + Metrics for eliminationof
SDGEC estimatedbilling

+ California PUC requires

major New York IOUs cited for

inadequate communications

 DUC Ordar Nos, 83631 and ey capabilities during Sandy

83571 requires Baltimore Gas
& Electric and Pepco to Submit
Performance Metrics Reporting
Plan tar AMI cost recavery
Reporting includes 55 metrics

AL HD HD
Required reporting includes both operational and customer metrics MWD




Tomando en cuenta las Tormentas
Tecnologia para el Analisis de Cortes

Operations Management Outage Communication Asset Reliability

«Current and historical view of the
outage restoration processes to
enable tactical and strategic
decision making

«Alerts and notifications internally &
externally enabling utility response to
thresholds exceeded, critical customers

«|[EEE reliability indices, post-event
analysis & reporting, enable regulatory
compliance and better planning for the

impacted, and problem areas affected next outage event
Ad Hoc Query & Reporting  pashboards Communication __
Web and —
Mobile — B A — [ IS
gk |I|I I||I I| T &
Users W L &
< Business Intelligence Model > .- E
Information
Technology Facts & mmmmmm = gporavever(lf QERSSSSSSgSsSsSs Bl o T
Dimensions summaries’s Archive _ -_\.":w_?-
Extract Aggregations (Warehouse) __ o
Transform I Ii
Load External ; :
Data > WM GI l
Sources Wb

© ABB
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Tomando en cuenta las Tormentas

Ciclo de vida de un corte

A

Storm planning & projection

\ 7

Estimated restoration time (ETR) |
management

Damage assessment

Manage restoration progress and
efforts

Identify circuits which may
require reinforcement post-event

Regulatory and reliability indices
reporting

© ABB
August 17, 2016 Slide 24

-Aud

-Planning -Preparation
Forecast, plan and Schedule and
prepare resources. prioritize resources.

Scenario-based
planning.

Keep stakeholders

I informed.
-Post Analysis -l-Restoration

Compliance, Assess, deploy crew
reporting and & restore outages.
review helps build Inform stakeholders.
plan for next major

storm.

AL ED D
Mpp



Preparados para la tormenta

Usando analisis de corte

Prepare

Assess &
Restore

© ABB
August 17, 2016

Library of storm models

What-if analysis

Customer notification preferences

Asset Health Solution enabled asset review

Projection model for impeding storm
Assess resource needs and location

Prepare for mutual assistance call outs and
on-boarding

J

Damage assessment and outage analysis
Enable self-healing whenever possible
Prioritize work and dispatch crew

Notify stakeholder

\

¥ Storm Forecast

Event Status
Current Assessing Projected  Total

Crew Status
Available  Assigned Projected Variance

Service Outages 1 1 100 102 Internal 1 4 7 -2
Hours 8 8 100 116 External 1 0 40 -39
Primary  Outages 2 4 100 106 Internal L] 6 10 -4
Hours 16 32 40 88 External 1 2 3 0
Feeder Outages 3 6 100 109 Internal 5 ré 18 6
Hours 24 48 50 122 External 2 5 3 4
Last Updated: 11282011 10:36:02 AM Update by: brett kasten @

~ Crew Restoration Hours

| |

e ———
| |
Bl

0 50 100 150 200
Crew Hours

~ Crew Status by Type

Construction Crew — ‘

Large Bucket Crew —|

Fole Crew —| |

Tree Crew—|

Line Crew —

Post event analysis and reports to identify
crew work, outage areas and issues

Build data for future preparation, planning
and grid hardening tasks

0 2 4 6 8 10 12
Major Storm Statistics
Start Date; (21412010 Start Time; 1321 Customers Affected: 107201
End Date: 021162010 End Time; Da42 Customer Calls: 137

I I T

Broken Poles: & Total Crew Hours: 8205 Total Qutages: 34,221
Frimary Spans; 417 Company Crew Hours: 5357 Critical Qutages: 4
Secondary Spans; 1003 Mutual Ald Crew Hours: 2848 Medical Qutages: &2

Transformers: “ Longest Crew Hours: 15 | | Commercial Outages: 1421
Fuses: 3 Residential Outages: 32165
Trees Down: 425

Slide 25

StormHour: | 1 | 2 | 3 | 4 [ 5[ 6 | T | & [9[10]|1)1
CurentOutages: | 0 O O 175 39| 1206 1280 1,19| 1,122 2.207| 5483 5455

NewOutages:| ¢ 0 122 8| 2n &4 102 o 27 1121] 3408 207

Restorations: (I I I 1] 47 17 23 M 1M 3| el =S

AL ED D
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Preparados para la tormenta & recuperacion
Usando un Sistema avanzado de distribucion

DISTRIBUTION MANAGEMENT __::'\\

POWER FLOW SYSTEM
CUSTOMER

INFORMATION
»
INTELLIGENCE
CONTROL CTR. INFORMATION
> DISTRIBUTION N
COMMANDS SYSTEM MODEL
_____________ > CONTROL CENTER -~
1
e LN m :
P! A ettt ik e METER DATA ! A
: ; i £ MANAGEMENT | L
1 [ SYSTEM -
: : I 1 : ® ®
P : > i, UTILITY WORKER
1 1
1 | COMMERCIAL RESIDENTIAL |1
DATA ‘ "L I
COLLECTOR ( 1 ! v
1 : . -~ : :
1
STATION £ ! b
CONTROLLER g | s
1
i ! - b
P N : N :
\ | Ny
I I (5
1 1 [
TRANSFORMER CIRCUIT BREAKER i : SMART METERS ' :
: I 1 :
1 e e s e e e =
] [}
—4 L | <4 T <4 T 4 Iv
v v Y}
[-----] ' ‘-l [--- -] (- - - . .1 ' 4"""| [----.] [- - - -] i
SUBSTATION RECLOSER  FAULT CURRENT AUTOMATED  FAULT CURRENT  AUTOMATED  FAULT CURRENT  RECLOSER SUBSTATION
INDICATORS SWITCH INDICATORS SWITCH INDICATORS

A DD
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Preparados para la tormenta & recuperacion
Ciclo de vida de la tormenta

Operational Assess - System System
preparedness system state restoration analysis

Simulation Real-Time Restoration Reliability
Case Studies Analysis Switching Improvement

Crew
Dispatch - Prepare system

System Outage

Planning Analysis Load Transfer

planning and
Validate and plan « Outage »  Fault Location » Restoration L;er:lr?a?r:lcl:té,ment
system control prediction and Self-healing Switching Plans studies
actions ETR generation ng
Automatic - ETR Updates
Save simulation - Real-time power Switchin _ Compare actual
_ . 9 - Cold-load Pickup operational actions
for contingency flow analysis to Minimize outage : against simulated
planning improve moact 9 Manage field gainst
confidence in P activities scenario
Balance load Switchi
5 ch witching - Normalize feeder
repare switc decisions configuration
order template
| id Customer
mprove gri Notification
resiliency

A DD
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El Sistema de Energia del siglo 215t

+
+ ve M
+ ized Control

Four Grid Modernization
Capabilities
Expedient

interconnection
processing

Operator situational
awareness

Accurate forecasting and
planning

Greater interaction and
control with DERs

Confidential

ABB DER Assessment
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