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We are a Global
Force for Good

Our mission at UL is to work for a
safer and more sustainable world.

» Evolving the concept of safety and
sustainability through innovation.

* Promoting safe environments for
individuals and businesses.
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» Supporting through our services to
decarbonization and sustainability.
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UL Renovables AQ

Desde estudios de factibilidad hasta Type / Component /
extension de vida, nuestro portfolio de Materials Testing
servicios cubre las necesidades de la
industria eélica durante todo el ciclo de vida
de productos y proyectos siendo referencia
global para fabricantes, desarrolladores,
inversores y bancos.
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* Ensayos, inspeccién y certificacion

e Campafas medicién mastiles y LIDAR

+  Estimacion de Recurso

*  Due diligence e ingenieria
independiente

*  Soporte estudios red y certificaciones

*  Gestion activos

»  Software y datos
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* Ciberseguridad

Independent
Engineering / Due
Diligence

Operational Asset
Management




Las claves de la transformacion digital

Decision making

Automation
of manual

Connectivity

Innovati

Conectividad: enlazar los activos de la empresa

(personas, maquinas, datos) en eco-redes que permitan la
transmision fluida y eficiente de informacion.

Innovacion: utilizacibn de la tecnologia para la
transformacion de las estrategias de negocio adaptandose
a un mercado aceleradamente disruptivo y competitivo.

Automatizacion: de los procesos rutinarios dando a las
personas la capacidad de centrarse en los procesos de
mayor valor afiadido en la toma de decisiones

Toma de Decisiones: basada en datos y analitica
avanzada, faciltando la toma de decisiones
descentralizada, agil y apoyada en criterios objetivos

Getting the right answers requires
making the right questions




Digitalizacion y Escalabilidad

El Objetivo La Realidad
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o Ser capaces de recoger datos, almacenar, procesar, analizar y reportar resultados precisos y utiles para
servir las necesidades técnicas o financieras de otras divisiones. Este es el gran reto que propietarios y
operadores no han podido manejar bien en afios.

o Lafoto de la derecha ilustra lo que se busca: un sistema que ingiere agua (datos) de diferentes fuentes, aplica
reglas estandarizadas para procesar (analizar), y disemina el riego (informacion) a los usuarios finales de una
forma armonizada.

o Enla parte derecha observamos el simil de que lo sucede en muchas empresas respecto a la gestion de datos:

“‘intentar beber de una manguera a presién”.

La estandarizacién es clave para la escalabilidad. Smart Data VS Big Data
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¢,Por qué es necesaria una plataforma digital como RAMP?

Segun los propietarios de activos edlicos y
solares, en un porcentaje elevado, sus
plantas producen menos de lo estimado en el
pre-constructivo.

RAMP es la herramienta adecuada para un doble proposito

a. Cuantificar las pérdidas no es obvio ni sencillo, se necesita experiencia y conocimiento para hacerlo.

b. Digitalizacién de la operativa de parque

@



Péerdidas sistematicas (desarrollo) — La base del Presupuesto

6.3% @ Internal Wake Effect of the Project

O Contractual Turbine Availability

B Non-contractual Turbine Availability

H Availability Correlation with High Wind Events
O Availability of Collection & Substation

= Availability of Utility Grid

B Plant Re-start after Grid outages

O Electrical Efficiency

E Power Consumption of Weather Package
B Sub-optimal operation

O Power Curve Adjustment

@ High Wind Control Hysteresis

Elcing

E Blade Degradation

B Low/High Temperature Shutdown

O Site Access

O Lightning

ONet Energy

_—

78.9%

Las pérdidas pre-constructivas son la base de cualquier
comparacion rigurosa en operacion.



¢, Sabemos lo que (no) producimos?

Anomalia Recurso
Disponibilidad
Performance
Curtailment
Otros...




Recurso

El recurso edlico y solar varia enormemente en base anual, mensual, semanal o diario. Esto tiene un impacto enorme en la
produccion y el propietario / operador ha de saber cuantificarlo con precision.

Data extracted from Cct 012020, 00:00h to Nov 04 2020, 23:58h (1 Hour) % |9 Oct 15 2020, 23:00h

I WF El Mezquite - WindSpeed 528

South America \ :
October 2020 ’ ) / ,4

WF El Mezquite ERAS-001 WindSpeed
WF El Mezquite MEZ-001 Windspeed 422
I WF El Mezquite MEZ-002 windSpeed 417

I WF El Mezquite MEZ-002 windspeed 439

Windspeed

oct21 2 23 2% 2 26 27 28 29 £ El November

Saved Fiters: | None selected v +

Claves:
+ Calibracion de emplazamiento con datos de produccion
+ Seguimiento de desviaciones con
+ Bases de datos de anomalia de recurso edlico / solar contra referencias LT.
« Wind: Buena caracterizacion de velocidad incidente en WTGs => RWS
@ « Solar: Modelos SPM (System Performance Model) para caracterizar la respuesta de la planta ante los cambios climaticos.




Disponibilidad

Analisis detallado de eventos para identificar de forma pormenorizada los distintos problemas de disponibilidad en el parque.

‘Waterfall Availability Efficiency
Availability | Availability Comparison lost due to availability
Wind farm availability summary
94.3% 99.4% BBl o395 Funl performance S| 1% Requested shutciown Bl 065 Forced outage
Time based [EC Operational Time based IEC Technical
&l o rartia performance I o5 out of electrical spec. 51 0% suspendea
97.4% 99.4% BBl 0% Technical standby BBl 1.7% scheduled maintenance [l 0% Force majeure
Energy based IEC Energy based IEC Technical [B 5% outof environmentai spec. [l 03¢ Planned comrective actions [l 045 information unavaitale
Operational
WTGs IEC and Contractual availability
Q search.
wiG 1 Time based IEC Operational Time based IEC Technica Energy based IEC Operational Energy based IEC Technica
ASY-001 92.9% 92.9% 97% 96.3%
e Fl S Sn Men  Tee Ve Ta o F s S Men Mon F
ASY-002 93.9% 93.9% 100% 96.4%
------------------ i
ASY-002 95.8% 95.8% 99.8% 98.1%
Ty Fsssm Men T Fi S Si Mo i Mon i
ASY-004 96.6% 96.6% 99.8% 98.3%
T4 FnsEoos. Mon  Tee  Wes Tu o Eiosa sn o won il Mon Fi

» En Wind, se deben usar dos métricas:
o IEC - permite comparaciones entre activos (14 categorias en IEC61400-26)

@ o Contractual — permite hacer un seguimiento de condiciones contractuales
* En PV la clave radica en la clasificacion de indisponibilidad respecto a otros efectos como curtailment, clipping, etc



Performance (Wind)

La performance o eficiencia de la generacidn tiene un enorme impacto en la produccion. Los niveles garantizados por
contrato se consiguen bajo ciertas circunstancias que no es facil reproducir sin buenos sistemas.

Current selection (§usessedss ) iscorica daca from Aug 04 2020 1o Nov 032020 (Qvibiesseensd B 9366 porencial requested poines [6 Current selection (M8 tescorica dotafrom g 04 2020 o o 83 2020
Real Tieme Historical Data Periad: Scart Dore: Budger:
[y re— Functian; Chartype: & Custom v Oct 2020 [ -] iy Budget 2020 v
7] (- ov CunlE o Cae T ]
watesfall Availabiity Effciency
Data axtracted from Sep 01 2020, 0:00h to Nov 04 2020, 23:59h (1 Houn) % ==
AEP Hoatmap | Power Curve Comparison | Details
Source: Series: Saurce:
s - e winds
[ e g =g <) [ 7 =
6 assets to October 2020 4 - =

| pssiern asvaon mctve poes oy vincspeed

Las claves (Wind):
* Modos de control — chequeando desviaciones de la operacion para garantizar que el parque opere como debe operar

@ » Reference Wind Speed — Generando modelos de viento libre mediante Machine Learning para



Performance (PV)

La performance en plantas PV hay que dividirla en la relativa a paneles y la vinculada a inversores:
» Paneles: diferentes modos de pérdida que afectan a la eficiencia (degradacion, soiling, retro-tracking,etc)

* Inversores: deteccion desviaciones respecto al MPPT para poder separar clipping de otras limitaciones de potencia.

< Goback

PR | PRcomparison | Time Evolution

" ~ PR from 0% to 100% | @ PRfom 65% 10 B0% ./ @ PR under 65%

PR from Jan 01 2019 to Jan 312019

76.91% BlackA PR

Select inverters @

W - =

ALOIA AIZA AI-OGA AI-G7A AIGSA AIUA AI14A ALISA AIIGA ATZIA A1Z2A AIZ3A AIZMA AIZSA A126A AZTIA AZDMA AZDSA AZ0A AZTIA AZTZA AZ1IA AZITA AZIBA AZ-TUA AZZDA AZZ0A

< Goback
AC power normalized | DC Power

Hourty

DC Power (k)
g

DC power from Jan 15 2019 to Jan 20 2019

Select Inverters @

La implementacién de modelos SPM (System Performance Model) utilizan inputs especificos del disefio final para
cada planta para caracterizar el comportamiento del campo fotovoltaico y estimar de forma precisa las expectativas
de generacion en las condiciones climaticas reales de operacion evaluando de forma independiente el impacto de
pérdidas sisteméaticas como la disponibilidad, el soiling o el impacto de degradacion




System Full Performance Model (SPM)

400-kW Grid-Connected PV Farm (Average Model)

s an average model of a small PV farm (400 kW) connected 1o 3 25-KV grid using two-stage converter

Los modelos Single-diode PV son modelos digitales
gue permiten simular el comportamiento de la planta
ante variaciones climaticas. La precision del SPM
depende del nivel de detalle del disefio y
condiciones ambientales ajustas (Ir, T).

683 MWh 0.11%
1,340 MWh 0.22%

*** Above Modeled Loss , includes operating  Inverter- Meter Loss ***

596,589 MWh
596,589 MWh MWh
Observed Optimal mﬂﬁ_ 543,283 MWh
+ Observed Quali Degraded Optimal 2,83 T
A—J—H Observed Degradation w
Quality Level Variance + g Trends 499,068 MWh
g . ’Soilimz DC defects! Actual Output
'Assuming zero degradation, = Kd RS
soiling or availability loss Lost o Cychical & ZBredlaowns/vailabkh
Maintenance Factors ) 1, Breakdowns & Availability
Period: May'2018 to April’2019 Initial Quality =  2,602MWh 043%
Degradation Rate = 0.75 %/yr. Inverter DC-AC ** = 3,199MWh 053% =
Output = 499,068 MWh Degradation = 19,153MWh 320%
4 LNEEN AvermesliR =089 Trend Losses [Soiling, Seasonal, etc.] = 34335MWh 573% =
L [T AvermesWER = DC Outages = 432 MWh 007%
J : Average OPR = 09 Retro-tracking Loss = 1,257MWh 021%
Average PI-Q* = 083 Curtailment = 27,510 MWh 4.59% -
Metrics are defined on Page 25 AC Availability [Inverter/Project Outages] = 10,056 MWh 1.68 %
- i Dynamic Inverter Recovery (Gain) = (444 MWh) (0.07 %) =

parasitic losses and inverter to meter Not Attributed /Other
calibration differences

400-kW Grid-Connected PV Farm (Average Model)

Principales caracteristicas del modelo:

Modelos ajustados de temperatura e irradiacion
Modelos de variacion de calidad en modulos
Modelos de degradacion de paneles
Caracterizacion de soiling

Modelos inversores

Modelos Retro-tracking

Curtailment / Disponibilidad



Curtailments (Limitaciones Potencia)

La congestidn de la red, exceso de demanda, consideraciones
técnicas o restricciones ambientales pueden provocar limitaciones de
potencia que no siempre estan contempladas en el modelo financiero.

Period: Start Date: End Date:
& Custom v > ‘ ‘ Nov 01 2020, 00:00 AM (<} ‘ ‘quzozo,za:sgm (] ﬂ‘
Data Aggregation: Function: Chartype: Group by:
V] (=== o v Buwwe [a ] e
Data extracted from Nov 012020, 00:00h to Mov 23 2020, 23:53h (1 Hour)
- _
e A\ [V ﬁ\l Site Asset Measure
/ \ I Bandera BAN-101 Active power (kW)
e \ I Bandera BAN-102 Active power (kW)
121 I Bandera BAN-103 Active power (KW)
I Bandera BAN-104 Active power (kW)
I Bandera BAN-105 Active power (KW)
I Bandera BAN-106 Active power (kW)
Y \ I Bandera BAN-107 Active power (kW)
Bandera BAN-108 Active power (kW)
Bandera BAN-201 Active power (kW)
A Bandera BAN-202 Active power (kW)
T I Bandera BAN-002 Active power (ki)
200
12:0 18 1200 9 12:00 PM 0 12:00 PM 00 PM 2:00 PM 3
SavedFilters: | None selected v aF

Las claves:
» Cuantificacion de los eventos sometidos a restriccion y asi identificados
+ |dentificacion de eventos sometidos a restriccion y no identificados como tal




Waterfall Pérdidas / Ganancias

Current selection - Historical data from Aug 04 2020 to Nov 03 2020 @
Period: Start Date: Budget:
€ Custom v ‘ | Sep 2020 ] ‘ | Assigny Budget 2020 v [ Download
Waterfall Availability Efficiency
Energy Losses
Assigny: Waterfall Energy Losses from Sep 01, 2020 to Sep 30, 2020 m
22
20
18
18
1463.5 819 1448
______ 70.2 [
c | - ——— =
,,,,,,, & )
= -122.7 449
z 12
)
=
=
o 1.0
&
80
80
40
Pl
o
Gross Budget Auailability Efficiency Curtailment Los Electrical Losses Remainin g Variance Actual Energy
] |
Gains  Losss

Una vez se tienen bien
clasificadas cada una de las
categorias de perdidas y se
han podido cuantificar con
modelos precisos, la
funcionalidad del WATERFALL
permite representarlas de una
forma clara incluyendo la
‘remaining variance” como KPI
gue ha de tender a cero
durante la vida del proyecto.



¢.,Queé es RAMP?




RAMP

Renewable Assets Monitoring
Platform:




How RAMP works Q

Overview

Sites Operation
WTGs bperation
SETs Operation
Online Monitoring
Analyticis
Dashboards
Events

Data Manager
Reports

Energy Meters
Work Orders
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Overview

X

PORTFOLIO
1.66W 30 664
rated power sites units
Lt ® s Y
SITES STATUS
No issues 30 SP received TSO 0
jr— I
SP applied 0 Comm. error 0
I
Weather alert 0 Grid issues 0
I I
ENERGY GENERATION MW
20% 313.89 MW
wind Hydro
29sites 661 units 1sites  3units
314Mw 156w Ok 14w -
| Week v | Total: 63731.52 MWh < 0ct19,200 > \piiuipads
2K = 100K
= -\\\/\ |~
o 0
19 20 2 2 2 24 - 26
‘ Day v | Total:0 MWh < Oct01,2020 >
Loading...
-
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11:33 AM
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Overview

p— i —
. Overview
@ X
PORTFOLIO
E 1.66W 30 664
rated power sites units
ﬁu
s ® s ¢
L —
Iﬂ No issues 30 SP received TSO []
I fe—————————]
SP ied 0 Ce . []
= appie omm, error
= Weather alert 0 Grid issues. []
s Emme
B e e ConEraTion
g 19% 302.26 MW
) Wind Hydro
29sites 661 units 1sites  3units.
@ 300MW  1.5GW 2MW  14Mw
‘ Week v ‘ Total: 18438.79 MWh < Novoz,20.. >
é 10K 20K ?
® ’ /.—I b .
, N .
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‘ Day v ‘ Total: 6889.78 MWh < Nov04,20.. >
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160027
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En una primera funcion de RAMP, el Overview permite visualizar todos los activos (como se ve en la slide anterior) o seleccionar
activos especificos. Esta funcion incluye informacién sobre el status de los activos, la generacion como porcentaje de la capacidad
y de la energia producible, estadisticas de generacion diarias, semanales, mensuales, etc.



Sites / GUs Operation @ 'i_.%‘_i‘ @

WTGSs operation
@  Cotcgoriesselectec:
ror) () QMEREUSHN) GRS ool sop(%) ©  Moirierace 10 3 (NGRS
« TypeY  Start Date | Duration site Asset Event Message
_ () 10:10 <im Ucpinar UCP-30 [123005] Manual stop with yawing and idling
T
m 1010 <im Ucpinar ucP-30 8] Stopped due to internal error. Auto reset when error state has gone
Lt 294 /661 s i
® 1009 <im Ucpinar ucp-25 [11]Remote Stop Command is active
with issues
5 m 1009 <im Ucpinar ucp-2s [122011] Remote stop Wake
23} . 10:00 <im Suvorovo SUV-020 [1818] Disparo contactor de celda
A w 10:09 m Suvorovo SUV-002 7151 Fallo watimetro
@ & [a s
m TG staty TG stat
(2} ~  Site: Ablitas
& I £ ABLOO noa ] 37 38 Noissues Run a3 <7
@ < ABLOO2 @S © [ ] 26 42 Manual stop Pause
I 4  ABL003 S © ] -30 44 Noissues Ready
| £ sevoo I 52 Nolssues Run
I 1 ABL00S oA ] 40 44 Noissues Run
I 1 ABL00G s © ] 14 37 Noissues Ready 296 A
< asLoo7 i o I » B (e Controlledstop
I 4 ABL0o8 s+ o [ ] -3 45 Moissues Run 32.06 4
I 4  ABLOO9 s o [ ] 2 32 Moissues Ready 419 ¥
I 4  ABLO10 1 O [ ] 14 -39 Warning AmbientCond
| £ ABLON B ] 9 44 Noissues Ready 347 A
4 ABLO12 28 o [ ] 16 52 Manual stop ControlledStop 259 [»
101054
Nav Sth e Assle
2020 B ooy
I« asveom L] yrl 22 Nnissies MM Tuirhine OK - Turhine in oneration. a
l 25 50 100 Page 1 of 29 (61 items) 12 3 4 5 ... 2 >
sL

Los médulos de operacion de planta y activos (Sites / GUs Operation) permiten monitorear todas las plantas en tiempo real,
incluyendo todas las variables, el estatus de la conexion, alertas, errores asi como los setpoint enviados y recibidos. Asi mismo el
operador puede controlar los activos desde arranques-paradas hasta control y regulaciéon de potencia activa y reactiva.




SETs Operation

SETs Operation
@ oo seeas
Nolssues() w  Gridesues(o) ¥ (WSTREINAY) | Communication error(®) R o
= (@] ses operation
. © ¢ seTablitas
=) =
- @ roordoes 2d19m SET La Cantera SET La Cantera [UCPIATP] - CONF. MARCHA VENT. ATP PH_C
T 5 5 Ll
B ~ovadosns 2d1hsm SETLa Cantera SETLa Cantera [UCP2ATP] - ENCLAV. SECCIONADOR 57-41 POR 8835 REE
L 210 @ ocson 60 5d 18h 2m SET Abitas SET Abiitas [Trafo? _Reg] - CONTROL MANDO POSICION EN HMI T
SETs affected i
iF @  oct3oih 1609 5d 18h 2m SET Ablitas SET Ablitas [Trafol_30] - CONTROL MANDO POSICION EN HMI
B @ oawmism 5d18h2m SET Ablitas SET Abillas [Linea1_30] - CONTROL MANDO POSICION EN HMI x
B ot 160 5d18h 2m SET Ablias SET Ablitas {Linea2_30] - CONTROL MANDO POSICION EN HMI
fa} =3
- ]
B o =
® @
@ g
& | T SETAblitas oA I 0 85.61 0 @
v seTcabanilas I
@ T SETCabanillas Il ] 0.07 075 6539 50 0.07
T SETCasares I— 014 2077
| T  SETLaCantera L Y I
T SETLasema L] 0.56 358 6812 31.65 50 0.16
T SETRobres ] 017 o 13426 0.8 49,99 [
¥ SETSan Gregorio IS o azs
T SETSeratia I o [o
T SETSierra de Arcas L] -
Electrical drawing substation with
Novin
= online electrical variables.

Adicionalmente RAMP cuenta con un modulo extra para monitoreo y control de Subestaciones (SETs Operation) el cual presenta
todas las variables de estatus de la SET. Ademas clicando en el diagrama eléctrico, el usuario ingresa en el esquema eléctrico de
@ la SET en el que pueda visualizar los parametros eléctricos de cada seccion.




Online Monitoring |ﬁ @

Online Monitoring
@ ASSETS Current selection (sasetselected ®) Historical data from Aug 07 2020 (4 ® ial requested points ®
E Q search
Real Time Historical Data
<° v Ablitas
Al
T - Period: Start Date: End Date:
] ABLoOY
I:‘ & Custom v Nov 01 2020, 00:00 AM -] Nov 04 2020, 2359 PM (<}
Ll V] ABL-002
7] ABLooS Data Aggregation: Function: Charttype: Grouphby:
= [] ABLo0a 1 Minute v Auerage o v o2 L L Al v Current selection it @ 20 e 22
) [] ABLo0S R e
A ABL0OS Data extracted from Nov 012020, 00:00h to Nov 04 2020, 23:59h (1 Minute) X o= — e -
= ABL-007 3 o - 3| omrmmms 00 remmunnm on
53] ABL00S - _—
‘ I Ablitas ABL001 Active power] | b v - ewalE o
ABL-009 35K | f’ JI i i ps == "
m Ablitas ABL-002 Active powel etracied Som Ot - e % =
ABLO10 ‘ x|2E
e Ablitas ABL-003 Active power
@ 4 . e =
| I Ablitas ABL004 Active powel g P ——— m
@ VARIABLES ® 25 | ‘ 1R P
’- | if | Ablitas ABL-005 Active powel s
@ Q& search . ] , ! ‘u.-""'
= g 2 L
[] Active power g N ‘x ‘ | g - e
e [ : -
Active power red. requested 2 J ! ‘ - .
< | | ]
Air density N L | -
Ambient temperature oK A |
Cap. reactive power (kKVAr) , f | lq 1‘
500 il | [ ]
Comm State )'| b WY )
|I. i v-“‘ }' "\“‘ ' | L
DCBus voltage (V) o |- Y S Ad L |
Filt. Wind Direction () = A
132815 Filt. Wind speed Avg10 {m/s) S - . . i -
ot 200 A4 £:00 AM 400 M 2 800 AM 400PM 3 &0 AM 400 P11 4
2020 Frequency
Power vs rotor rpm
l Gbox bearing temp. Q) Saved Filters: | None selected v +
sL

El modulo Online Monitoring permite visualizer todas las variables medidas o creadas mediante formulas en cualquier interval
temporal y con infinidad de posibilidades gréaficas. Permite filtrar datos por rangos, por variable, por estatus, etc asi como representar
@ todas esas variables tanto en base temporal como dos a dos en graficos de gran utilidad para entender qué esta pasando en la planta.




Online Monitoring |ﬁ é_'%‘_i\

Period: Start date: End date:
4 Cusom v Apr 23 2019, 06:00 AM o6 Apr 26 2019, 23:50 PM o n
Data Aggregarion: Function: Chart ype: Group by:
1 Mimute J— O v Wl | v
Data extracted from Apr 23 2018, 06:00h to Apr 26 2019, 23:55h (1 Minute)
850 Apr 242019, 15:45h
500
o~ I PV MS A101A Active pawer 72613
\ AR //\“-/\‘\ 7 ”“'/\v\q\ VS A1-01B Active pawer 708.97
| ] E : |
] \h—\\'\l | ﬁ | | \\ | \ I PV MS A1-02A Active pawer 69508
I | ] f ]
| ‘I | " | 4 [ | -‘ I PYMS A1-028 Active power 725
{ | | |
{ | | ] " I‘ | ‘I 1 " I WM A1-06A Active pawer 69383
|
"‘. | ‘l l‘ | ‘I | I‘ I PYMS A1-068 Active power 696.82
| | |
| | | ‘| | | " I MS A1-07A Active pawer 65333
|
‘ | | | 1 | | PV MS A1-078 Active pawer 786.55
|
| | | | | | ‘I PV MS A1-08A Active power 708.02
| ‘ | ‘I I‘ | WM A1-088 Active pawer 6
| |
‘ | | I | | | PV MS A1-09A Active pawer 71047
‘ ‘ | | |
| | | | ‘
| | | | | |
| |
| | | | |
| |
| | | ] | |
| | | 1 ] 1
| | | |
. \
23 600 AN 12:00 PM v 24 A 1 PN 00 AM 1200 PM 00 PM 6 1200 PM 600 PM

En PV, el Online Monitoring permite representar ademas de la irradiacion y temperatura, todas las medidas eléctricas en DC y AC a
los lados del inversor. La aplicacion de analitica avanzada mediante modelos de transposicion “como Perez, Hay/Davies, Kind, Reindl,

@ etc permiten estimar la POA en caso de que solo se disponga de medicion GHI. El médulo también presenta 5 tipos diferentes de PR.



Analytics dﬂ@
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El médulo Analytics_es el corazén del Sistema. Aqui es donde se pone en marcha toda la analitica avanzada para entender qué
estd pasando con la anomalia de recurso, disponibilidad, performance, curtailments, etc. Representados en el Waterfall.

Clicando dentro del waterfall en cada categoria se acceden a analiticas de detalle, comparaciones entre activos (heatmaps), calculos
de disponibilidad frente a diferentes referencias, curvas de potencia filtradas, etc.
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La analitica en PV es mucho mas rica de lo que a veces se cree. La determinacién de pérdidas en los paneles (degradacion,
soiling, retro-tracking, etc) sumada a la que se puede determinar en los inversores (clipping, curtailments, disponibilidad, etc)
@ permite obtener una imagen precisa de como esta funcionando la planta y dotar de informacion adicional a los PR. El médulo

Analytics se apoya en los SPM de UL para poder abordar la analitica de plantas PV de una forma definitiva.
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Events & Alarms
@ ASSETS Current selection (1 asetseleced @) Showing 439 events out of 439
E Q, search
_ Active Events Event Log
ﬁ@; > [v] Ablitas
> Assigny Period: Start Date: End Date:
T > Bandera € Custom ~ > Oct 01 2020, 00:00 AM [ <] Now 04 2020, 23:59 PM > ]
o Boyal 1 -
> Boyalz =
15 > Boyal 3
B Cabanillas II Q g Q O Q
A > Caparroso M vesterday. 133 Yesterday. 13:59 25m Ablitas Asset regulated with 0 kw
= > Casares B vesterasy 133 Yesterday, 13:33 <1m Ablitas Asset regulated with 0 kW
> Ciudad Victoria
@ ® oczotnzsz Oct30th, 17:57 <im Ablitas Asset regulated with 0 kW
> Cortijo Guerra |
m |  Oct2oth 1627 Oct 30th, 10:52 18h24m Ablitas Communication lost with asset
> Cortijo Guerra ll
o ® ocooth 127 Oct 30th, 16:09 23h 41m Ablitas Asset regulated with 0 kw
€D > Denidi
P S [P — i Oct 26th, 17:50 8d20h 7m Ablitas Sepoint 40000 kW applied in asset
> Hasanoba v Oct 26th, 17:49 8d20h 7m Ablitas No regulation in progress
@ > HEPP Ova i Oct 26th, 17:41 Oct 26th, 17:50 &m Ablitas Sepaint 17410 kW applied in asset
> Kocalar ¢ Oct 26th, 17:41 Oct 26th, 17:49 8m Ablitas Setpoint 17407 KW received with motive 1
> La Mesa
H Oct 26th, 17:31 Oct 26th. 17:41 10m Ablitas Sepoint 16730 kw applied in asset
> Penonome
] Oct 26th, 17:31 Oct 26th, 17:41 10m Ablitas Setpoint 16733 KW recaivad with motive 1
> Robres
N ST i Oct 26th, 17:24. Oct 26th, 17:31 7m Ablitas Sepaint 16080 kW applied in asset
> serralta s Oct 26th, 17:24. Oct 26th, 17:31 7m Ablitas Setpoint 16076 kW received with motive 1
SET Ablitas H Oct 26th, 17:01 Oct 26th, 17:24. 23m Ablitas Sepoint 15880 kW applied in asset
SET Cabanillas L] Oct 26th, 17:01 Oct 26th, 17:24 23m Ablitas Setpoint 15883 kW received with motive 1
SarEerTEs( i Oct 26th, 16:00 Oct 26th, 17:01 h Ablitas Sepoint 18700 kW applied in asset
2=z SET Casares
Now 4th s Oct 26th, 16:00 Oct 26th, 17:01 1h Ablitas Setpoint 18700 kKW received with motive 1
20 SET La Cantera
i Oct 26th, 15:00 Oct 26th. 16:00 1h Ablitas Sepoint 21550 kW applied in asset
1 SET La Serna
a Ot 26th 1500 Ort 26th 1/00 1h Ahlitas Setnnint 21547 kW rersivad with mfive 1
s SET Robres

El modulo de Events & Alarms muestra todas las alarmas y alertas online con informacion detallada sobre el tipo de alarma,
fecha/hora de inicio, duracién, mensaje, etc. El modulo esté conectado con el de Work Orders de forma que se pueden asignar
tareas directamente al técnico asignado vinculadas a la incidencia concreta.
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Ademés de los médulos pre-establecidos, RAMP incluye Dashboards, el modulo que permite configurar la pantalla utilizando una
selecciéon de mas de 30 widgets diferentes (mapas, datos, estadisticas, gréficos, tablas, etc) que pueden modificarse en tamafio,
@ posicion y configuracion adaptandose a los gustos del usuario. Al clicar en cada widget se despliegan el detalle de todo su contenido.
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Historian Data Manager
@ ASSETS Current selection (jasstska @
ey | & S Data Integrity Upload Files
] > Ablitas
® > ] mssigny Start Date:
T 5> saenn < Aug 2020 on
L Bayal 1
> Boyeiz Legend:
= , Bayal 3
E » Cabanillas I —
> Caparroso
Q > Casares

>

(@ 100% of data gathered

Data Download

@ Error gathering data

[

I D=ta gethered partially Data Integrity Outlier

Historian Data Manager

® ASSETS Current selection (§ssssseed @
El Q search
Data Integrity Upload Flles Data Download
< > Ablitas
> [v] Assigny Download file
T > panden Period: Start Dater
jiy > | sonit € Today v > Mo 04 2020, 0600 AM o
> Boyal2
= Boyal 3 | p—
B > Cabanilas 10 minutes ~
> Capamoso
D 3 Casares Downloaded file list
B > Cudad Victoria
B > CortloGuerral
> ContijoGuemall
@ > venm 28/09/202015:33 27/09/2020 00:00 27/0942020 23:59
> B Porvenir
& a0 0942 o7r0ar2020 0000 omoera00 235
> Hasanoba
/08¢ o : 10742020 23:
Bl > eron 06/08/2020 08:52 01/07/2020 03:00 31/07/2020 23:59
> Kocalar 05/08/2020 15:48 05/08/2020 00:00 05/08/2020 23:59
> LaMesa
03/08/202015:09 03/08/2020 00:00 03/08/2020 23:59
> Penonome
> Robres. 12/06/2020 17:40 01/05/2020 00:00 31/05/2020 23:59
> San Gregorio
> Semata

End Date:
-] Now D4 2020, 2350 PM

Santiago.Lopez@ul.com
Santiago.LopezBul.com

santiago.Lopez@ul.com

Santiago.Lapez@ul.com
Santiago.Lopezgul.com

Sanciago.Lopez@ul.com
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Ready to download

Ready to download
Failed to export file
Ready to download
Ready to download

Ready to download

Download

Download

Download

Download

Download

RAMP permite abordar con garantias el reto de la integridad de ratos en el modulo Data Manager. El modulo representa la
integridad de datos en base temporal para detectar de forma clara cuando hay fallo de datos por fallo de comunicaciéon. Ademas

esta funcionalidad permite cargar datos del SCADA que no se hayan cargado en automatico para mejorar la integridad de datos.
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Reports
@ Standardreports  Custom reports
Standard report template: Assets: Date:
0
5.) UL Wind Site Report fyearly) v WF El Mezquite ~ Year: 2020 (<}
T File Type:
m Dock. v v

El modulo de Reports permite
generar informes estandar o
customizados incluyendo
contenido técnico o financiero
para cualquier grupo de activos.
Los informes puedes descargarse
automéaticamente en formato table
(.xIs), documento editable (.doc) o
intercambiable (.pdf)

@
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Energy Meters

@ Reparts Data Integrity Configuration
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Ablitas Principal
Bandera Principal

Boyal 1 Redundante
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Casares Principal =
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Cortijo Guerra Il Principal
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Robres Principal

San Gregorio Principal
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La funcién Energy Meters permite operar en Despacho Delegado. Los reportes de se pueden descargar para disponer de los registros
e venta de energia. RAMP también permite conectarse a las plataformas de mercado para descargar precios de venta.
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. Work Orders
i e
Closed (3) inprocess(0)  (NBEREToNSockOND (Opened(5)
Create Work Order
=
T Closed 60 Jul302020,20:11  £4-30072020 Bandera BAN-101 Corrective maintenance 1430072020 4-30072020
il Closed 1 Jun252020,00:00  Green Eagle Cortijo Guerra | G103 Corrective maintenance GES
= Closed 1 Jun012020,00:00  Josu
= Work Orders
& Opened 60 Jul202020,12:47  Ti-20072020
Opened 1 Jul022020,0000  Josutest2 ®
g Opened 40 Jul 24 2020, 08:24 z E e
52 open
5] Opened 145 Sep182020,0853 UL b
B Opened 146 Sep182020,0857  1-17002020 T
I Waiting for approval 149 Sep182020,11:37  £1-12002020 Lt
¢ 25 s0 100 =
2}
3 Ervor de.
P
Prabiem:
® Cau
rsaras
20
~ Equipment and calibrated tools
s ~ observations

Las ordenes de Trabajo (Work Orders) permiten conectar el monitoreo con la operacién y mantenimiento de una forma agil. La

ordenes consignadas incluyen campos editables y seleccionables como Fecha/Hora, Descripcién de la Tarea, Accion Correctiva,
@ Materiales en Stock, Equipos Calibrados y Herramientas, etc.
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T @ o5 s 5050 o
: o a2 s w0077 060 0108
POR-404 ERROR FORCED OUTAGE | [%1] [Gearboxinlinefilter] - Low oil pressure:___RPM/__A... false && [PAS
Iﬂ oGt 8,900 3009 245.980 9,19
POR-105 ERROR FORCED OUTAGE | [%1] [Gearboxinlinefilter] - Low oil pressure:__RPM/__A.. false&&[PA]  coren s 07 2en900
IF POR-405 ERROR FORCED OUTAGE | gites; [P s . . ) : 5 e e
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" : asas 300 e 2
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a0 0077 5960
B3] POR-101 ERROR FORCED OUTAGE — — S . o
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Calculated Gross Budget MW" =
(@3] POR-501 ERROR FORCED OUTAGE Reasons for bUdQEt losses =
& POR-405 ERROR FORCED OUTAGE Expected Energy Budget "Wh Enviromenta
POR-404 ERROR FORCED OUTAGE Estimated Energy Losses MWh
@ POR-403 ERROR FORCED OUTAGE Wind Flow Losses, - Availability

Op Strategy & Curtaiiments

Efficiency
POR-305 ERROR FORCED OUTAGE Efficiency ®

e
POR-402 ERROR FORCED OUTAGE Reasons for budget losses >
POR-401 ERROR FORCED OUTAGE Eviromental ® o .
POR-307 ERROR FORCED OUTAGE
Availability ® 3,009
POR-306 ERROR FORCED OUTAGE —

POR-304 ERROR FORCED OUTAGE Electrical Losses %

Electrical Losses

[ —— POR-302 ERROR FORCED OUTAGE
v Op Strategy & Curtailments *
o0 POR-302 ERROR FORCED OUTAGE
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! 25 £ 100
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El modulo de Settings contiene todos los inputs de usuario necesarios para una operacion optima. Esta es una pieza critica en
RAMP porque la precision de los diferentes analisis depende en gran medida de la calidad y cantidad de informacion en lo respectivo
@ a los budgets de produccion, la caracterizacién de alarmas, la categorizacion de pérdidas, y toda la informacion relevante de la

planta (estaciones meteoroldgicas, factores de correlacién para viento libre e irradiacién, performance tedrico, etc)
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@ Portfolio Information

@ assers PORTFOLIO
B Q se 2
+° s t CANADA
Assigny
T Bandera
Lt s UNITED STATES
Boyal 2 OF AMERICA
IF Boyal3
E Cabanillas I %
o Sl SR CIUDAD VICTORIA LOCATION SITE INFORMATION
Casares E
53] Ciudad Victoria R WIND z‘ SR e,
@ Cortijo Guerra | 29 sites ® Boyal 1 :
Cortio Guemra i 661 units T Boyal2 =
D Denizi 1.56w rated power L Boyal3
€l Porvenir Cabanillas It Otldcen
4 Hasanoba TECHNOLOGIES F e ¢
(©) Kocalar ] Casares Sienion
LaMesa 661 V] Ciudad Victors
B ‘Wind turbines O Cortso Guerral
Robres Cortijo Guerra i
San Gregorio - - _ = Dentdli Tamaulipas 23.803291 Gt commion
= [Garmess 33)[ct 100 [ siemens 1 Jowmers 101] B I May 212020 Nov 032020 50uw i i
@ P Available data from Available data to Rated power Location Coordinates
Kocaiar
g Lamesa TECHNOLOGY GRID INFO OPERATIONAL INFO SERVICE PANEL
@ Pencnome Gen. Unis st
Robres 15 - - - Supervsion
San Gregorio LIRS Grid connection Zone TSA Control rooms: Operaiion
Serraita Y T —
Searences [vesias vira 5] D G
S - = - - - Bt Moo
Ucpinar Startup date OM date Node distribution grid Voltage Control center [ep———
re—
Ny WF Bagarasi

Finalmente el modulo Portfolio Information proporciona informacion a nivel agregado con estadisticas de detalle que permiten hacer

comparativas entre plantas, comparativas por tecnologias, por fabricante, tipo de contrato O&M, etc. El modulo también contiene

informacion de etiguetado de cada planta incluyendo localizacién, coordenadas, datos de contacto del site manager, tecnologia,
@ conexion de red, etc.



... proximamente: RAMP V2 (June 2021)

*  Analitica Solar Extendida
* Inclusién de modelizado de operacion plantas hibridas y almacenamiento
*  Gestidon campafas de medicion — Compatibilidad con WindoGrapher
« CMMS: Computerized Maintenance Management System

*  Modelos de Flujo y Estelas — Compatibilidad con Openwind

* GIS data Solar — SolarNavigator

*  Modulo financiero

* Inspections Database — Compatibilidad con DIP

* Inclusién de Cargas, Fatiga, Dafio en Tiempo Real.
»+ CMS: Condition Monitoring Systems.

* Registro Documental Riesgos Laborales.




RAMP, en el corazén de latransformacion digital.

El ciclo de excelencia
en la Digitalizacion en
Renovables.

Models: Utilizar las métricas para

modelizar futuros proyectos
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Monitor: capturar cada gota
de informacién en tiempo real

Vet bty Edengy

Analytics: Convertir los datos
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... de donde proviene el conocimiento para construir RAMP?

>600 Due Diligence

7 Categorizaci&mas Q Disponibilidad | il



Otras soluciones digitales de UL

John Doe B % @

LA,

HOMER GRID HOMER PRO DIP (Digital Inspections Platform)
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