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“There are two main perspectives on the energy transition: the old incumbent view of business-as-
usual; and the i

"Existen dos perspectivas principales sobre la transicion energética: la antigua visiébn dominante del
hegocio como siempre ha sido; -
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Como el almacenamiento esta dejando de
ser una promesa del futuro... para
convertirse en el eje del presente
energético.




Del presente al futuro: La Tecnologia que acelera Lecciones reales desde el
nueva frontera energética el cambio terreno: Estructurar,
implementar, operar
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Del presente al futuro: La
nueva frontera energética
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1- “The grids can’t handle solar and wind intermittency” 2- “Grids and permitting will stop growth” """ 5'de
“La red no esta preparada para manejar la variabilidad de las La red y los permisos frenaran el crecimiento s

fuentes solares y edlicas.” e

.....

Hacemos parte de Organizan:

econexia | () S g coreras®

Ambiental il OO



W : CONGRESO
% ExpoSqlar ‘ I INTERNACIONAL
Colombia 2025

O lensic
\ VERSION

=

Almacenamiento _

DE ENERGIA

una nueva era de alta Confiabilidad

=]
=
=

o

W if

Servicios auxiliares

1- “The grids can’t handle solar and wind intermittency”

)70+ O awards 10r reg up ana responsive

as regularly account for <20% of capacity.

+7 GWh/afio [

While ECRS is more restrictive, batteries have reached a plurality at times.

Permiten liberan en generacion ECRS
. Daily Capacity Procurement by Fuel
para una granja como Escobal 6

+400MWh

Potencial en servicios auxiliares
Colombia

Coal Gas Storage

Storage

.....

Responsive Reserves

> N "\
o) ) L i oo™ e 00> 70"
20 20 Al A0 o QF A 30 L QX e
J{

@Grid Status
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Desplazamiento de capacidad

1- “The grids can’t handle solar and wind intermittency” L+ g

Oct 15, 2025 07:30 PM PDT
® Natural Gas: 8,7 GW (32,8%)
® Batteries: 6,95 GW (26,2%)
® Wind: 2,94 GW (11,1%)
@ Large Hydro: 2,78 GW (10,5%)
® Imports: 2,76 GW (10,4%)
® Nuclear: 1,14 GW (4,3%)
©® Geothermal: 0,74 GW (2,8%)
@ Biomass: 0,22 GW (0,8%)
® Small Hydro: 0,18 GW (0,7%)
® Biogas: 0,14 GW (0,5%)
® Other: 0 GW (0%)

Solar: 0 GW (0%)
® Coal: 0 GW (0%)

[ Oct15 - Oct16,2025 v 4

+25 % e

de la demanda cubierta con activos
de almacenamiento

- escenario 2030

W Colombia?

99000 o .
Oct 16 6a 12p 6p

goses - XXX GWh solares - :
SO LN @ Nuclear @ Geothermal @Biomass @Biogas @Large Hydro mSmall Hydro mCoal @Natural Gas @Wind @ Batteries @Imports 1 Solar @ Other
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-~ Autoconsumo

1- “The grids can’t handle solar and wind intermittency”

.....

35.000

30.000

+50%

Aumento del tamafio SFV o

15.000

10.000

KW

+62%

Energia para el cliente -5.000

-10.000

-15.000

2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Hora

____'Demanda [ BESS mmmm Autoconsumo Solar Solar
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Maximizacion puntos cnx o
2- “Grid d itti il st th” mern s T

ras ana permiting wili stop grow Bolivar b .'....o.c
e M;;’,\Q él/f3 v N. Santander ~  00C
4140 MW (346 MW) '

8,36%

Santander

4890 MW (629 MW)
12,86%

Valle

4609 MW (69 MW) -
1,5%

.....

Huila-Tolima
3465 MW (30 MW)
0,87%
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Vertimientos

c0o000d
2- “Grids and permitting will stop growth” PR e e 08
Chile impulsa baterias para estabilizar su sistema ~".".".".

eléctrico y alcanzar la meta de 80% renovables en

5,909 GWh 3 GWh 2030

Desde el Ministerio de Energia destacaron que la volatilidad de los precios diurnos y nocturnos y los vertimientos

Vertimientos Chile 2024 ~ BESS en operacion Chile T e R
8% R
osiples vertimientos L.olompia -
0 Posibl t tos Colombia 2029- 2030
Posible vertimientos Colombia respecto a
----- capacidad instalada
® 0 0 0 o .+ .
PO OO o » . .
90000 .« - . —
b0 . . +7 GWh 3 — Media
. . — . - Min-M
- Posibles vertimientos diarios 2030 O 055
o -1000| womr 90%
:%888 - 50% 4.3 GWhpico
:gggg Vertimientos . AM

=6000; 532 56 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Darindn



Pessimists sound clever; optimists change the world

The incumbents have been predicting the end of the transition for decades

Pessimist’s and optimist’s take on solar and wind uptake

“Grids and
14% of generation from solar and wind permittingwill [T T ———— 1
stop growth”
12%
“The grid can't
10% THE PESSIMIST handle solar and
STORY wind intermittency”

Batterigs, digiti-

8% “Solar and wind zation, and policy
are too provide new

6% expensive” Leaders solutions

“Solar and raise t

wind don't work” depl ent
4% ceiling
Chinadramatically
2% reduces costs THE OPTIMIST
Engineers El thefirst suite of technical issues REALITY L —

0%

2000 2005 2010 2015 2020 2023 2026 2029
M | . . - . |
RMI covree fmber Nosotros elegimos ver el almacenamiento desde el optimismo posibilista: como la proxima gran pieza

del sistema energético del futuro”



Operational and in-development battery energy storage capacity up to 2027

..............................................................................

' Indevelopment v /7% Chinahas more battery projects
‘612GWh /<7 inthe pipeline than the
5 v rest of the world combined

Australia is developing
11 times more battery capacity

---------------------------------------------

1188 2 than it currently has installed
J ....... The UAE plans to go
5108 ST from O to 25GWh
Current v/ o 25
2896
Australia UK Chile Saudi UAE
Arabia
v, W v w w v ¥ v ¥ ¢ v v W
Canada Italy ~ Netherlands Spain  Germany SAfrica Indonesia Philippines Belgium Uzbekistan Israel India Japan Other

Capacity includes grid-scale projects only. Planned projects include those that have been proposed or
announced with an estimated completion date before the end of 2027. Source: Benchmark Mineral Intelligence
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18d tiembre 2025 Pertl
€ septiembre et 22 de septiembre 2025 Colombia |@

Peru exige inercia sintética desde 2028 e impulsa La CREG publicé un nuevo proyecto de resolucién |[.".

el almacenamiento BESS para la integracion de proyectos BESS en Colombia |- -
El marco regulatorio PR20 define nuevos parametros técnicos para centrales renovables conectadas al SEIN. La o ) ) ) ) _ :
industria ve en las baterias una solucion clave para cumplir con las exigencias del sistema. “Estamos ante un momento La iniciativa N 701-103 de 2025 define regla.s para la |n.st.alac|6n Y operamén. de sistemas de bate-.rfas enel _SlN-

crucial para el desarrollo del almacenamiento en el pais”, afirmé Caral Miranda, de Comcare Technalogy, en dialogo Expertos destacan que el documento consolida la transicion del almacenamiento de proyectos piloto a activos de red

con el portal. estratégicos para mejorar la confiabilidad, gestionar congestiones y habilitar servicios complementarios.

Trae e 2077 T ey e Los Sistemas de
@ ebrere SRS Almacenamiento de
. . . . 7 .
Gobierno de Brasil ultima detalles para la primera i i . L. Energia en Baterias (SAEB)
subasta de almacenamiento en baterias de su La Secretaria de Energia de Argentina publicé la reducen o deserdicios
energia de los paneles

hiStOI‘ia Hl el | 10 1 solares y apoyan el

licitacion de 500 MW de baterias S T
Thiago Barral, secretario nacional de Transicién y Planificacién Energética, explicé que alin no esta definida la posicién de la red eléctrica. Mompox @ © Laloma
final sobre el monto y modelo de contratacién de la convocatoria prevista para junio de 2025, pero reconocié que sera La convocatoria toma el nombre de “AlmaGBA” Y, tal como adelanto Energia Estratégica, los proyectos presentados
A sadavezmésy eneLpals deberan tener entre 10 MW y 150 MW de potencia, con capacidad de almacenamiento de cuatro horas consecutivas

por ciclo de descarga completa.

Conoce los lugares . © Ubaté
donde proponemos Tocancipd ©
implementar estas
obras.
© Tumaco © Doncello
7
i
o A WISION si6n
N
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Tecnologia que acelera
el cambio
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' ExpoSolar:

- o0 0
c0o00
100% GLOBAL AVERAGE PROJECT DURATION (HOURS)? ' g
LI
90% 25 =k
« o o 0 ¢
80% 2.4 o & seel 8
L N e
23
70%
2.2 o
60% Sodiume-ion _ (o]
£ 21
50% “NCA £
~ 2.0
40% mNMC E 1.9
30% mLFP 1.8 o
20% 1.7
...o.o. 10% I.E
® 0 9 o 1.5
e e es. - 0% 2020 2021 2022 2023 2024
.0.0.-.- e 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
® o .
Fuente: Volta Foundation
Litio, especialmente LFP dominara este segmento por + 8 afnos.
Migraremos a BESS de mas duracién, limite cercano a 6 horas.
Hoy nuestros casos de negocio usan BESS de 2-4 horas Hacemos parte de Organizan:

Centro de Ciencia R
................. y Sensibilizacién 's corferias
S rars Ambiental Pt
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TENER . o
SLUENCE: | snaswoxrr 56 J | La convergencia de toda la |
= industria hacia contenedores de
MC Cube T 6.4 L '. " . .
'gﬁ 20 pies con capacidades
€-STORAGS  solBank 3.0 5.0 | { superiores alos 5 MWh.
p POWIN Pod 50 | "35'
e El almacenamiento estacionario ha
TR | Teewleoar | S8 l: entrado en una fase de madurez
Phee: - C uantum 3 o industrial.

A M WARTSILA

QY HYPER
[u] STRONg  yperBlock il 5.0
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Lecciones reales desde el
terreno: Estructurar,
implementar, operar
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| Almacenamiento

Aprendizajes
Etapa de estructuracion Y

= Know how en ambientes controlados
* Normalizacion del conocimiento / Evangelizacion

= Tratamiento de los “mitos”

.....
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Aprendizajes |

Etapa de estructuracion e,

Mito # 1 Mito # 2

.....
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Aprendizajes
Etapa constructiva s g e

= Factores de “seguridad” considerados
= “Tripartita”: Desarrollador / EPCista / Integrador

= Comisionamiento / Retos del control

.....

Hacemos parte de Organizan:

m Centro de Ciencia s
e neX|a @ ySens bnlczacuén corfenas°

m enta Opul.r-dmyhogm
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c o000
i FIGURE &: c0008@®
Etapa constructiva DISTRIBUTION OF COMMISSIONING DELAYS M
ACROSS PROJECTS it '.'."
Severedelays e
Tto3month
Commissioning delays below two
months are feasible — but up to
3-B month . . .
nine months is just as common
Fuente: Accure (2025 Energy Storage System Health
& Performance Report)
Realistic delays
... °
® 0 0 0
.......... 1to 2 month
PO OGO o o
Ahead of sohedule Hacemos parte de Organizan:
econexia | () S g coreras®
OF COMEXIONES Ambiental m&m:ntqm
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Aprendizajes R
Etapa Operativa ....:.:‘

= |La importancia del monitoreo / Nuevas variables |

Simorimn < 18/05/2025 » = W Vaores recogisos cac minso s [ R @ & @@ |

N & Exportacion Excel < 09/10/2025 » & & m =] =
" Valores recogidos cada minuto  activado

d
=

100

90

80

60

50

a0

30

20

- . 0 T T T T T T T T T T T T
900t 02:00 04:00 06:00 0800 1000 1200 1400 16:00 1800 20:00 2200 100at

Nivel de carga (ESS (Net.8.129)) Nivel de carga (ESU-1-1) Nivel de carga (ESU-1-6) — Nivel de carga (ESU-2-2)
Nivel de carga (ESU-2-5) — Nivel de carga (ESU-3-3) — Nivel de carga (ESU-3-4)

edonexia @ Controge Clendia OS corferias®

ECOISIENA DIG1TAL Ambiental

DF CONEXIONES
A NEGOCIOS
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Aprendizajes .

c o 0000¢
Etapa Operativa s,
. « o 0 00
e o @ ¢
CATEGORY BEST PRACTICE G, "
Signal Resolution 1mV for cell voltage (especially for LFP) 0.1V for rack voltage 0.1 A for current 1°C
for temperature.
Sampling Rate 60s intervals for most BESS systems 1-10s for dynamic systems. Use averaged
values (min/max/avqg), not single points.
Data Availability Maintain 295% continuous data capture. Ensure stable transmission and
..... storage to avoid gaps.
',‘.’.'.' Sy System Design Rack-level logging (not just container-level). Open APIs to avoid vendor lock-in.
g A Exportable, third-party-compatible data.
99000 o - .
POSGO e o -
Fuente: Accure (2025 Energy Storage System Health & Performance Report)
Hacemos parte de Organizan:
econexia | () S g coreras®
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Activo muy versatil

ExpoSoIar“‘

Wmmﬂ'ﬂisl

c o000
..pero hay que entender sus limitaciones e
i ] e 0o 00
... °
® 0 0 0
PO O o o
9000 o
PO OGO o o
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Gabriel Jaime Salazar Gomez e

Lider Almacenamiento Energia Celsia 07

P4 gsalazar@celsia.com
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