IX

CONGRESO Energia sin interrupciones: g W
INTERNACIONAL Soluciones BESS para e tag
Almacenamiento cargas criticas en entornos | '-f-fffffffffff
DE ENERGIA de alta disponibilidad

una nueva era de alta Confiabilidad

Como los sistemas BESS pueden disenarse e
implementarse para garantizar la

o continuidad eléctrica en cargas criticas,
T EXI%%%SJ%’;S abordando aspectos técnicos, operativos,
normativos y de integracion hibrida, con
énfasis en resiliencia, confiabilidad y gestion
en tiempo real.

Hacemos parte de Organizan:

—— - 3 ‘ -:l!‘,':""';‘_},,-,ﬁ". ,sﬁ’ = i ienci i
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pﬂ:? Colombia 2025 Almacenamiento
| DE ENERGIA

una nueva era de alta Confiabilidad

Agenda ':':':’:‘:'.'..
* La Importancia de la continuidad energética e

* (Qué ofrece un BESS frente a soluciones tradicionales?

« Aspectos técnicos claves

* Gestidn de energia en tiempo real

« Casos de aplicacién reales

« Consideraciones de seguridad, confiabilidad y normativas

.-+ Rol estratégico del BESS en el ecosistema energético
S « Conclusion y espacio para preguntas

Hacemos parte de Organizan:

m i Centro de Ciencia >
esonexia ik S R s corferias®
OE CONEXIONES Cgmm;saz
operdo por coferas 3

Ambiental
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una nueva era de alta Confiabilidad

ExpoSoIar

La Importancia de la continuidad energética.

« (Qué es una “carga critica™

Se define como todo equipo, sistema o proceso cuya
interrupcidn eléctrica puede generar consecuencias
severas en términos de seguridad, operacion, pérdida de
informacién o impacto econédmico significativo.

Las cargas criticas son aguellas que

“requieren una fuente de energia

®o 0. .. ininterrumpida y con calidad dentro de

e - limites estrictos de tensién y frecuencia,

PR e e - para evitar fallas funcionales o danos en
. los sistemas asociados”.

Hacemos parte de Organizan:

emnex | G @ Centro de Ciencia

y Sens:blhzaaén
Ambiental

corferias°
Oy hogen



I CONGRESO
INTERNACIONAL
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Almacenamiento _
DE ENERGIA

una nueva era de alta Confiabilidad

2 ExpoSoIar‘

La Importancia de la continuidad energética. s eeee

Hacemos parte de Organizan:

:D i Centro de Ciencia
e nex Ia @) }Sensnblllzamon

Ambiental

operodo por coferias 3
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DE ENERGIA

una nueva era de alta Confiabilidad

. Qué ofrece un BESS frente a soluciones tradicionales? f-}:-:-:-:"

Pros ; .°.'
UPS  Tiempo de conmutacién practicamente nulo. B,
. Alta calidad de energia. |
« Compacto y facil de instalar.
- * |deal para cargas electronicas sensibles.

-;_7; - 0-10 ms

oo Contras

| . . Autonomia limitada.

minutos » Costos altos por kWh disponible.
E E ﬂ I;‘ D « Poca capacidad de integracién renovable.

 No apto para respaldo prolongado.

Hacemos parte de Organizan:

w i Centro de Ciencia fferB S
e n QX|G @ ySensib?lizacién 's o .

Ambiental

5-10

operodo por coferias 3
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DE ENERGIA

una nueva era de alta Confiabilidad

Pros
« Alta potencia y autonomia prolongada.
 Tecnhologia madura y disponible.

« Relativamente bajo costo por kWh generado.

« Capaz de soportar cargas pesadas o arranques.
 Contras

 Tiempo de arranque elevado.

« Alta emision de gases y ruido.

 Depende de logistica de combustible.
« Mantenimiento frecuente (aceites, filtros, combustible).

Hacemos parte de Organizan:

Centro de Ciencia :
eoonexm @ rCo cotferlas°

m lenta Opnm.nuu:yhugm



I CONGRESO

EXp(I)Sf))lg)I: INTERNACIONAL
/é.\ Colombia > Almacenamiento

DE ENERGIA
Una nueva era de alta Confiabilidad
. Qué ofrece un BESS frente a soluciones tradicionales? f-:':-:-:-:"
Pros "
BESS « Soporta funciones de control.
« Cero emisiones y operacion silenciosa.
| « Mantenimiento reducido y alta eficiencia (>90 %).
T, * Integracion con renovables. _
== 7 0-500 ms « Contras
* Inversion inicial elevada. e
':;"Rg;‘gss * Requiere sistema de gestion y personal capacitado. a0
@ D I;' D . Degradacion de celdas.
« Menor densidad energética que combustibles liquidos
10-20 afos Fsemaspoteds Oraatian

m lenta Opnm.nuu:yhugm

Centro de Ciencia :
eoonexm @ rCo cotferlas°
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Almacenamiento _
— DE ENERGIA
una nueva era de alta Confiabilidad

.Queé ofrece un BESS frente a soluciones tradicionales? ceeee

Es un sistema modular con baterias de alta capacidad, incluye inversor bidireccionaly - -

control inteligente, que brinda una autonomia extendida y gestion dinamica. s

« Su objetivo principal es proveer respaldo, regulacidn y servicios auxiliares gracias a su
capacidad de energia prolongada, control activo y gestion inteligente.

Dispone de Supervision y control remoto con EMS o SCADA.
« Mantenimiento Bajo (sin partes moviles significativas)

. El futuro no es elegir entre ellos, sino integrarlos: UPS +
< BESS + Genset = Continuidad + Eficiencia + Resiliencia.

Hacemos parte de Organizan:

w i Centro de Ciencia a 2
e nQX|G 0 ySensib?lizacién '. corferias®
B e Ambiental Oy oo
cpetudcpa:oa{uk k]
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/6:$ Colombia 2025 Almacenamiento
| DE ENERGIA

una nueva era de alta Confiabilidad

.Queé ofrece un BESS frente a soluciones tradicionales? f-:-},-:-.-"
. El futuro no es elegir entre ellos, sino integrarlos: UPS +

BESS + GenSet = Continuidad + Eficiencia + Resiliencia.

s

Hacemos parte de Organizan:

m i Centro de Ciencia >
esonexia @ ySinsib?lizacién 'S corferias®
P

mbiental
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Colombia 2025 _
y SEERERGiA
~ Una nueva era de alta Confiabilidad
Aspectos técnicos claves ool
1. Diseno e ingenieria del sistema - Criterios de dimensionamiento .°.'
.. s
‘ Potencia Nominal (kW)
\ Pxt
‘ Capacidad energética (kWh) B = 72 leoms * DOD = (1 — Deg)  FS
|
;;;;;;-;-;-, | ‘ Factores de dimensionamiento
vl /
‘ Perfil conjunto de carga critica

/

Ambiental Oporiridades y rogess

econexia | () S g corteras®
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% DE ENERGIA

una nueva era de alta Confiabilidad

' ExpoSolar

Aspectos técnicos claves i eeee

1. Diseno e ingenieria del sistema - Autonomia requerida vs. tiempo de conmutacién. - - -«

D =D

,,,,, Tiempo de Perfil de Curva de
O respaldo descarga | demanda
e C-rate real

Hacemos parte de Organizan:

eoonexu: @Cy%emﬁ?.dbmgﬁgﬁ COrferlas' °

m 'enta Oporridades y frogreso

Viaocios
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ExpcI)Solgl; I INTERNACIONAL
@ Colombia 2025 Almacenamiento _

DE ENERGIA
una nueva era de alta Confiabilidad
Aspectos técnicos claves f-:-:-,-,-:“
«c c 2020000
1. Disefo e ingenieria del sistema - Seguridad: redundancia, aislacién, selectividad. ..

Confiabilidad

n) [ ¢ .
oL 4 IEEE o operacional
Ubicaciony
., segregacion
Proteccion 8res
oyl ., contra
........... Gestion -
... . fallas I
-~ termica \ »\' CERTIFICADO ) ﬁ‘*ﬁh‘:
Disefio : RETIE -
, L monitoreo NFPA
Eléctrico I
Hacemos parte de Organizan:

Seguro

m ent‘a Opnm.nuu:yhugm

econexia | () S g corteras®
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una nueva era de alta Confiabilidad

__ ExpoSolar

Aspectos técnicos claves eseel
. °e000
2. Modos de operacion BRSO

Blackstart

sulwJo4-plIo

© Tonsiénseamless

Hacemos parte de Organizan:

m i Centro de Ciencia
e f n ex lo y Sergsibeilizacié:w ’ s
Ambiental

NEGOCIOS

operndo por corferias 3
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DE ENERGIA

una nueva era de alta Confiabilidad

Aspectos técnicos claves eseel
e 2020000
3. Monitoreo y control - SoH (State of Health), RTE (Round Trip Efficiency). S
Un-usable ™
Capacity
100% SoH {
Degraded Battery
losses
66% SoH 100% SoC Nameplate
Battary }'[apatlt-p
Can be HVAC Usable AC
charged { :’_Eanacity
..... 50% SoC inverter {
l.....o s ¢
D...O'o.o.o P SO H SOC Tra nsfurmer_{
. . (State of Health) (State of Charge) Others = & P

Hacemos parte de Organizan:

econexia | () upscn  Mgcotedas

............ Ambiental Oporturidacs y Frogeso
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"i'\bla g Almacenamiento _
| L DE ENERGIA
: una nueva era de alta Confiabilidad
Aspectos técnicos claves et
KPI “

. Gestidn eventos - - - -

3. Monitoreo y control - Supervisién remota y local.

V-l “Battery Management System (BMS) © |
T 1) @Y

Q
SoC/SoH * Gestion de carga/descarga
Balanceo * Load Shedding

e Algoritmos de priorizacion
adaptativos
e Supervision y alarmas

||| ||| Ill III 5‘ ._

Alarmas y eventos

.';. el * Prediccion e integracion
Loy i Conversién AC/DC-DC/AC energética
Control Grid-Forming/Following
Soporte P-Q
Sl ncron iZ a Ci é n Hacemos parte de Organizan:

Ambiental i WO

econexia | () S g corteras®
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ExpoSolar“

Cestion de energia en tiempo real ool
Load shedding inteligente para cargas no criticas. SO

Balance dinamico generacién-demanda.
 Integracién con EMS / SCADA.

Peak Load

Mid Load
SoC
(State of Charge) Base Load
: SoH =
(Sti?())g X) i ¥ (state of Health) Pg en + PB ESS Pl oad + Pl 0SS .
SoP % H
(State of Power) g H H H H ' ] E
w Charge E _Dischargfa E Discharge E E Charge E
. ] . L] ] L] lb
Time
Hacemos parte de Organizan:

Ambiental i WO

econexia | () S g corteras®
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DE ENERGIA

una nueva era de alta Confiabilidad

Cestidon de energia en tiempo real i eeee

Hospital — Resiliencia médica ante fallas prolongadas gl

*Contexto: Hospital regional con quiréfanos, UCI y sistemas HVAC criticos.
*Arquitectura: 200 kW/600kWh BESS + 300 kW DG.
*Evento: Corte de red de 8 h por tormenta.
*Estrategia:

* SOC inicial 90 %.

 EMS desconectd cargas P3 (HVAC no criticos) a las 2 h.

DG opera 30 % del tiempo.

* Se logré autonomia total de 8 h sin interrupcién médica.
S0 *Resultado: RTE =91 %, SoH > 90 %, 100 % continuidad en quiréfanos.
09000 o .« -

POOGO o

Hacemos parte de Organizan:

Centro de Ciencia >
emnex l G @ y Seés:blhzaaé:w co:fergse
Oporridades y Frogeso

Ambiental
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una nueva era de alta Confiabilidad

Casos de aplicacion reales - Oil & Gas -
> VAC=480+ 15% (3W) e
]Ii:IDé?OHZQéi SHz) Bateria = = ..
A 7 THD<3% LiFePO
T BX250KVA 2825 kVA 144512P-280Ah
1.500 kVA 480VAC Regulacién de voltaje £1% BOL 01:32:53
1,5 MWh APF=300A EOL 00:51:05
480VAC Continuo, True On Line, 1C Rate
Doble conversion 460,8 VDC
£ . 403,2~518,4vDC
........... : Rendimiento éptimo Rendimi -
oo o 1B | v « Eficiencia <96% endlmlenio 9,'°*"T‘° .
®00c.... * ~ o __ . Se g ;  Refrigeracion Liquida
PO ORis & - : e - pueden conectar en Disero modular
- Red —— paralelo hasta 8 unidades UPS . Instalacién PIUG&P]
13,8kV para redundancio nstalacion Flugeriay

48OVAC e Arra nque en fno Hacemos parte de Sraanizan:
econexia | () S g corteras®

Ambiental B Rhime Lo O
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: una nueva era de alta Confiabilidad

Casos de aplicacion reales - Oil & Gas ':':':{‘.'.‘..
. o000
[ N N
Escenario inicial Necesidad @ .0

Carga continua 800 kW (Inductiva) F.P.>0,9

Carga discontinua 250 kW Integracion Red 34,5 kV - cola de circuito
* Genset 1 - 4*250 kW (crudo) * tr1.s Fed @5min (90%)

* Genset 2 - 4*250 kW (crudo)

* t _interrupcion <~3 ciclos (50ms)

Autonomia 1 hora a 1MW

Hacemos parte de Organizan:

Centro de Ciencia rferias
emnex l a @ y Sequlb“lzaqé:q co(‘gm& g

Ambiental OporLridades y rogreso
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DE ENERGIA

una nueva era de alta Confiabilidad

Casos de aplicacion reales - Oil & Gas ':':':‘:‘.'.'..
. °c000
e 200

Chess 2 Chess 1 s eseee

LFP 330Ah

480 V AC

266 kWh

247 kWh
705.6~907.2VDC
R =R 57 — 60,5 Hz
Modbus TCP/IP

Hacemos parte de Organizan:

Centro de Ciencia s
emnex l G @ y Ser:Stblhzaaéh COffﬁfESe
Oporridades y Frogeso

Ambiental
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' ExpoSolar

Casos de aplicacion reales - Oil & Gas S e

- Pruebas - Pruebas
Ingenieria Instalacion . .
FAT Integracion

SWitChgea r trespuesta Estructura ANSI 59N
APF Disipacién elevada Priorizacion
Sogregar ey seuridad
-.-.-.-.ledas T SS.AA IEC 62933 9
POOGEO e o - .

uuuuuuuuuuuuuuuu

m 'enta Oporridades y frogreso

Viaocios

eaonexm @Eese“%‘s’."bu.%a%:? COrferlas' °
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/‘:\ Colombia 2025 _
2 Almacenamiento
1

Casos de aplicacion reales - Oil & Gas

Paking List
MSDS

- Tamano de equipos
« Aduana
o Tributos
o Retie
B o Permisos Min. Defensa
:.‘.‘,',',',',' o Inspecciones detalladas
@00 e o

[CERTIFICADO )

RETIEY

¢ |lnsurance

Hacemos parte de Organizan:

1 Centro de Ciencia i
eonexia @ 5 Sensibilizacion 's corferias®
——

Ambiental
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/"\ Colombia 2025 _
a Almacenamiento
1

Casos de aplicacion reales - Oil & Gas f-:-:-:-:-:"
« BESS - Cargas en serie

Potencia nominal 1,5MW (2PCS 3x275kVA) Escalable

Capacidad de almacenamiento 1,54MWh (12Racks ~129kWh) Escalable
« C-rate 1C - 80% DOD - <1Ciclo/dia

* Transicion seamless < 1 ciclo (5ms)

-« Funcionalidades:

B o s 5 « Blackstart « Control Grid-Forming/Following
> o - « Soporte P-Q - Active Power Filter 3x100A Load shedding
veee... . o Conversion AC/DC-DC/AC « Ansi 59N

Hacemos parte de Organizan:

m i Centro de Ciencia >
esonexia @ y Sensibilizacion 's corferias®
P

Ambiental
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Hacemos parte de Organizan:

i Centro de Ciencia O
eonexia @ y Sensibilizacion 's corferias®
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Casos de aplicacion reales - Oil & Gas

Filosofia de Operacién

Operaciéon Normal (Red+BESS)
SOC<50% Genset Enciende
SOC<40% Genset Conecta

Solo Red carga el BESS

Alarma sonora (Modo BESS)
Minimo 09 racks en funcionamiento

'.APF activo permanentemente
s. Transicion con BESS

Interrupciones ler Mes
84

3 2

Hacemos parte de

eoonexm @

B Menos de 1 min

B Entre Imin y 5min

M Entre 5min y 10min
Entre 10miny 15min

M Entre 15miny 20min

B Entre 20min y 30min

B Entre 30min y 40min

B Entre 40min y 50min

B Entre 50min y 1hora

B Mayor 1h

Organizan:

Centro de Ciencia >
y Sens:blhzaaén Corfel"BSe
Ambiental Generadiores de
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| DE ENERGIA

una nueva era de alta Confiabilidad

2
PROVIDENCIA

SANTA CATALINA

Casos de aplicacién reales - MicroGrid VAC=480 + 10% (3W) '::.3
f=60Hz (£ 1%)
F.P=0.99 Bateria
THDV<3% -
’ 20x125 kVA LiIFePO
Regulacion de voltaje <10% 288S30P-100AN
‘ BOLO1:27:18
[I“If \/b Confinuo, True On Line, EOL 00:48:01
It Doble conversiéon 1C Rate
- 2.5 MW ) 921,6 VDC
2,76 MWh Rendimiento éptimo 806.4~1036,8VDC
'+ 480VAC -+ Eficiencia <96% o .
R - t . - Arranque en frio Rendimiento 6ptimo
pe e - - « Potfencia reactiva en los * Refrigeracion por aire
e 2 cuatro cuadrantes * Diseno modular
Red . Regulocién primaria de  Instalacion Plug&Play
]3,8|(V 2 452 UsSUANOS frecuencia <20 ms. Hacemos parte de Organizan:

Ambiental

H Centro de Ciencia i
eJonexia @ y Sensibilizacion 's corferias®
——
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Casos de aplicacién reales - MicroGrid

Escenario inicial [ PERFIL DE CARGAS

2,500.00

» Genset
. 2*1.400 KW
« 1*750 kW
« 1*1.200 KW (2026)

- Red radial 13, kv "
+ SFV1.809 kwp ==

|
a

P & 0 o o+ 0.00
A 888888888888 8888 288888888888
........ o O Q Q@ QU Q Q@ Q Q O @ © @ Q o O @ O @ O @ O @ © @ O
oMo MmO mOoO MmO mMmMoOoOmomom oM O MmO MO MmO mOom
......‘ S 8 = Al N MM=F=F un o OO ~K~ 3 Lo _EU_BG‘ECDF-—NNH’!M
<+ < < %+ %+ S+ T T T T T T - - - NN A AN NN A
O BN N N NN N A S NN NN NN NN NN J d = = = = = = = = < = = = < < < < = = < =
.‘...." o0 O 0 O O 0 O 0O 0 0O O 00 000 0O 0 O M 0N AN AN N NN N AN NN NN N AN NN AN NN NN NN NN
N AN NN NNO000000000000C0U00000C000C00CC00O00
P r Y rrrrrrry: P R O R S O O O O O O R
SRRSO L9 CSELLLEL L L L8 L8 L8LLEL888EE8888888
282222283322 888832 2issccscsccscooscscacssssssasss
eeeoSeeogggzEzgezezeezzezeeezggzegzgezszees
—(_[U‘;‘N:KL‘;’: — — o TOTAL (KW —— (55 59— 5% GS 90
Hacemos parte de Organizan:
i C Cienci
entro de Ciencia O
egonexia ntroeCine cofferias®
y Sensibilizacion
OF COMEXIONES Ambiental C”’""";"”

operdo por coferas 3
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AT Colombia 2025 _
Almacenamiento _

Casos de aplicacién reales - MicroGrid

Requisitos BESS

- 2,5 MW/ MWh @BOL * Regulacién primaria <20ms
« AC Coupling - 480 VAC * Reduccion de oscilacion 5%
« 2 Unidades » Reactiva en 4 cuadrantes
+ <20 ft « Soporte 1.8 MW @1hora
* =8Ton - Blackstart
TR * PCS < 250kW * GridForming
B RaCkOSGOOkWh « Regulacién de voltaje
:,:,.,. 2 Salidas <1.500kW . Modularidad
..+ Extincién (Agua/CO2) + Integracién SCADA - Remoto
 Vientos huracanados . EMS |
2 5 7 k m /h Hacemos parte de Organizan:

w i Centro de Ciencia .
eJonexia ‘) y Sensibilizacion 's corferias®
Ambiental Ororsimiay oo
operndo por corferias 3
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Casos de aplicacion reales - MicroGrid el
. e 02000
| Equipo | Cant. | Peso Unit. | Contenedor1 | Contenedor2y 4 | Contenedor3y 5 |

1 3.700 3.700 3.700 3.700
3 1.850 5.500 5.500 5.500
4 300 1.200 1.200 1.200
1 600 600 600 600
2 250 500 500 500
FERP I 850 850 850 850
1 1.900 1.900 1.900 1.900
""" 2 300 600
2 700 1.400
15.650 14.850
Hacemos parte de Organizan:

Ambiental

w i Centro de Ciencia 2
e newx 'a @ y Sensib?lizacién 's corferias®

operodo por coferias 3
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_ ExpoSolar

Casos de aplicacién reales - MicroGrid

Circute from

) A
b LY N :

kY R Wi 2 -
W N =\ ’

W g N, ) P

_H - s i m h: f

Ery o =
=
7
b % T
Tl = T R o o
- ! i
L W, {4
b W W
b W )
W W %
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N . 3 3

A A A y
i o N N A
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LA Ei' [ ——Hampes
] ol ooy TV [
lllll P
nnnnnn ™ : Germral SW cont 24 lk i [y LM:E:;
nnnnnnn | — :nnnll El * 5:‘:;1 I Chcutts Frol Eg‘:“-:mun".: ﬂ £
| s 7 TETL LS
- ]
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Organizan:
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« El BESS es ahora infraestructura critica, al nivel de las subestaciones y

generadores térmicos.

* Los eventos reales demuestran que los sistemas grid-forming permiten
continuidad inmediata, incluso sin red.

« Su valor no se mide solo en kWHh, sino en resiliencia, seguridad y continuidad
social.

~+ Paises como Francia, Espana y Chile ya integran estos sistemas como parte del
g v v plan nacional de resiliencia energética.

»o+.. .« En Colombia, los primeros proyectos hospitalarios, Oil&Gas y de microred
veee .- jndustrial estan sentando las bases de regulacion futura para redes resilientes.
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