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Mas alla del Sol: Cémo optimizar sistemas e
fotovoltaicos existentes mediante integracion * ey XN
inteligente de almacenamiento (BESS)

La optimizacién con BESS es un nuevo mundo:
donde la energia ya no solo se genera, sino que se gestiona, se almacena y se
libera inteligentemente.

El futuro de la energia no es solo solar... es solar inteligente. Y esta en manos de
quienes se atreven a redisenar lo posible.

Hacemos parte de Organizan:
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BESS: cuando optimizar se convierte en integrar. -:-:-:-,-.-.-“
Optimizar un sistema fotovoltaico no empieza con instalar un S e e
BESS, empieza con un analisis honesto de lo que ya tenemos. i,
I.O.o.o.o
9000 o
PO OGO o o
Hacemos parte de Organizan:
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El desafio: infraestructura solar subutilizada cesee

Miles de instalaciones fotovoltaicas en operacion
enfrentan limitaciones criticas: generacion
desaprovechada durante horas pico, dependencia
de la red en momentos de mayor demanda, vy
costos energéticos que no reflejan el potencial real
del sistema.

La pregunta no es si el sol brilla lo suficiente, sino
éestamos capturando todo su valor?

Hacemos parte de Organizan:

w i Centro de Ciencia a 2
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Evaluacién Rigurosa: La Base para la Optimizacion

e 90
. . . e 0o 20000
Antes de integrar almacenamiento, es crucial entender a fondo el estado y eeese
. ° ° « e 0 9
rendimiento de tu planta fotovoltaica actual. ks
. e o & ¢
1 2 3 »
I. Rendimiento y Datos II. Inspeccién en III. Disefio y
+« Performance Ratio (PR): Campo Documentacion
Comprobar que el valor sea +« Termografia (Drones): ¢« Analisis de Sombras: ‘ = =g
>80%. Deteccion de puntos Impacto de obstrucciones y f 2 K - — 5 ey | |
« Produccién Histérica: calientes y defectos en vegetacion. v iy ) |||| ||I
Comparar la produccion real celdas/diodos. « Orientacién e Inclinacién: ST LI
vs. prediccion tedrica. e Curvas I-V: Medicion de Adecuacion al :
« Disponibilidad del Sistema: strings y madulos para emplazamiento.
Medir el tiempo de pérdidas por mismatch. * Revision de
operacion real vs. total. +« Estado Fisico de Médulos: Mantenimiento: Histérico
R Buscar grietas, de acciones y limpieza.
2 & o o

deslaminacion, suciedad. e Conformidad Normativa:

PO OO+ - + Inversores/PCS: Inspeccion Cumplimiento de cédigos
P & o o de sobrecalentamiento, electricos y de seguridad
POOG O o o ) .
registro de fallos y vigentes.
° . . cumplimiento de red.

« Cableado y Protecciones:

Revision de cuadros, Hacemos parte de Organizan:

H Centro de Ciencia
edonexia ) Sesices:
ais Ambiental

terminales y puesta a tierra.
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Usos del BESS: Impacto en 5 Dimensiones - “qpeed
o 0@ e o
’, Qe . . . . . . T T O.... ® ¢
Un analisis exhaustivo garantiza que las futuras inversiones en BESS se realicen sobre - ----
una base sdlida y eficiente. it
B 518}:;;
Fiabilidad y Reduccion de Maximizacion del Optimizacion Generacion de
Resiliencia Costos Fijos Autoconsumo Comercial y Ingresos por
E B & i itraj Servicios Auxiliares
R Operacional Elimina penalizacionesy Permite almacenar el Arbitraje
e ~ Asegura la calidad de disminuye los cargos por  excedente FV diurno para  Genera ingresos por Crea un flujo de ingresos
'.‘.‘.'.'.'.‘ " energia (suavizadode FV)  potencia maxima su uso en las horas de arbitraje energético nuevo al vender capacidad
P@®® e e o - - yproporciona respaldo contratada mediante el tarifa mas alta (comprar bajo, vender alto) ~ de reservay soporte de
instantaneo (Black Start) "Peak Shaving". (tardes/noches). en mercados mayoristas. red (Fast Frequency
para cargas criticas. Response).
Hacemos parte de Organizan:
edonexia @5%2%2.@7.&%?3:? Vi corferias°
Ambiental iR
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Dimensionamiento optimo: variables criticas s N
El dimensionamiento adecuado de un sistema BESS va mas alla de los calculos By
» . . . o » » . ] . « e 2092000
técnicos; requiere una visidn estratégica que abarque los objetivos del proyectoy su ....W
. s e ® 0 00
entorno operativo. ks,
Objetivo Primario Potencia y Duracién
Definir el uso principal (gj., Determinar los MW y el
Peak Shaving o Respaldo) tiempo de descarga
para establecer la necesarios, impactando
Capacidad de Energia directamente en la !
(MWh). seleccion del inversor (PCS). ‘ 4 E
o . . e BES
* » Rentabilidad (ROI) Ciclos y ' certllt
b © 1A Nonr allesy
$W | Asegurarlaviabilidad Degradacion = : = Entorno, Proyeccion y Ecosistema
b o comercial calculando el Proyectar la vida util del b \ ’ J J
e Retorno de Inversion (ROI) sistema y dimensionar para / ’ Analizar la integracion a la red, la proyeccion de demanda
. .. /i / \ N futura y protocolos del ecosistema (ej.,, V2G).
basado en ingresos y compensar la degradacion e
ahorros proyectados. (SoH) esperada al final del
Hacemos parte de Organizan:
proyecto.
econexia | () upscn  Mgcotedas
£ CONEXIONES Ambiental B Rhime Lo O
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Escenarios de integracion BESS: On-GCrid, Off-Grid, Hibrido.

¥ Sistemas on- By
grid e ey

¢ Arbitraje tarifario: compra
en valle, vende en punta

¢ Peak shaving: reduccion
de cargos por demanda
maxima

* Respaldo selectivo:
continuidad en cargas

criticas
e o 5 i * Autoconsumo
. . . L4 » € - - - - .
oo o - : optimizado: maximizacion
:.'.'.'.'. de energia propia

Ideal para empresas con altos
costos de demanda y tarifas

. ] ] Organizan:
horarias diferenciadas. 9
m i Centro de Ciencia J
eJonéxia @) y Sensibilizacion 's corferias®
o Dt Ambiental Operuricintsy ogess

operodo por coferias 3
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Escenarios de integracion BESS: Off-Grid. ceeee

¥ Sistemas off-
grid
e Autonomia total:

independencia energética
completa

e Gestién 24/7:
almacenamiento como
columna vertebral

¢« Dimensionamiento
critico: dias de autonomia

g W vy redundancia

B & o o

U S ¢ Hibridaciéon: complemento
PO O o o . .

@000 o . . con generadores diésel/gas
PO OGO o o

Esencial en zonas remotas,

;8 islas, telecomunicaciones y

operaciones mineras. Hacemos parte de Organizan:

ewnexia @ Centro de Ciencia ' a corferias®

y Sensibilizacion ;
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Escenarios de integracion BESS: Hibrido e 02
La columna vertebral de la integracién inteligente RO

%lsTs { L ——
E
M : N N
Inversor FY
'''''''''' LIVOLTEK Cloud
PO O o o |:|:|
D...Q.o.o.o .o ; — AL - — - BPS4BS Madulo FYV m

—ne AWIF Sistema FV Opcional Carga C&l

Hacemos parte de Organizan:

econexia | () S g corteras®
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e 0000

Aplicaciones Clave RRes

Soluciones de valor estratégico

| A
|
Micro-Redes y Modo Isla Multi-Use Simultaneo Reemplazo de
combustibles fosiles

Suministro ininterrumpido para Reduccion de picos de demanday
; . cargas criticas con cambio almacenamiento FV en paralelo. Minimiza costos operativos y
“Highg automatico ultrarrapido. Resiliencia Gestion inteligente de la energiaen  emisiones. Reduce dependencia de
.'.’.’.‘. garantizada ante fallos de red. tiempo real. generadores convencionales hasta

80%.

Hacemos parte de Organizan:

econexia | () S g corteras®

m 'ent‘a Oporridades y frogreso
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Micro-Redes: Resiliencia
Total

01

Deteccion Instantanea

Monitoreo continuo de la calidad de red

m
02

Cambio Ultrarrapido

Transicién automatica en milisegundos

03
s o0 o o - Modo Isla Activo
® 0 0 o o .
e ® os o - . Operacién autdénoma con BESS + FV
09 00 o
PDOOG O o o
04

Reconexion Segura
Hacemos parte de Organizan:

Centro de Ciencia a .
ﬁ) y Sensibilizacion '. corferias®
Ambiental Geraceres

de
Oporuridades y Frogeso

Sincronizacion inteligente al restaurarse red
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16,‘008 84.22 /Ml\

e o L — ——

|I|l|||||||l|
- 052% 4121 3

Aadl) 5525

Sistema de Gestion

e 90
c o000
7y o ® **900(
€Energética
e o000
. e 0o 00
€MS con algoritmos predictivos avanzados S T
ull 1 Recopilacién Datos
]
Consumo, generacion, tarifas, clima
2 Andlisis IA
Patrones y predicciones en tiempo real
3 Optimizaciéon
Decisiones automaticas de carga/descarga
& €jecucion
Control dindmico del sistema hibrido
Hacemos parte de Organizan:
exnexia | @) Somssw 15 corferas®
OF CONEXIONES Ambiental B Rhime Lo O
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@ ® (=) 2 2 l . : .o
Inteligencia Artificial
« + e 02000
-+ 0o0000¢
. ! ...-‘o......
X « o 0 ® ... (2]
Integrada / "
2 S . L
Prediccion Climatica N,
9 Anticipa generacién FV segln patrones S \\‘”\Ti'
meteoroldgicos l ;**-:' 4l
@ Analisis de Precios S~ e \
..... Optimiza compra/venta segun tarifas horarias S \\ fﬁ \
....o. : A ] ] ]
PO OO e « . . ~
. Sy g Maximizacion ROI
@000 o
Decisiones automaticas para mayor rentabilidad
Hacemos parte de Organizan:
exonexia | (s Hycoersst
% SRR mbienta Pty OO
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Errores comunhes y cOmo evitarlos

X{ Subdimensionamiento de potencia

Especificar capacidad (kWh) sin considerar
potencia (kW) genera cuellos de botella en picos
de demanda. Resultado: sistema incapaz de
entregar energia cuando mas se necesita.

X Ignorar perfiles reales de consumo

Basarse en promedios mensuales en lugar de
curvas horarias oculta patrones criticos. Un analisis
superficial conduce a sistemas ineficientes y
sobrecostos innecesarios.

>{ No considerar degradacion de
baterias

Asumir rendimiento constante sin modelar pérdida
de capacidad (2-3% anual) compromete autonomia
a medio plazo. Planificar con margenes de
seguridad es esencial.

>{ Subestimar integracion técnica

Compatibilidad entre inversores, BMS y sistemas
de gestion requiere verificacion exhaustiva. La
incompatibilidad técnica es la principal causa de
fracasos en implementacion.

m 'ent‘a Opnm.nu.dayhogm

ewnexia ‘ ) s Vgpeerse
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€l rol transformador d
BESS

: De elemento pasivo a gestor activo de
energia

Los sistemas de almacenamiento no son simples "depdsitos” de
energia. Son unidades inteligentes de gestién que optimizan
flujos, estabilizan voltaje, gestionan picos de demanda y permiten
arbitraje energético en tiempo real.

Captura inteligente

1
Almacenamiento durante generacion pico solar
Eiwe 2 2 Gestion dinamica
'.'.'.'. 2 Distribucion segun demanda y tarifas
PO OO o
99 00 o . =
pPOOG O oo 3 Respaldo estratégico

Autonomia en cortes y eventos criticos

Hacemos parte de
eosonexia

WEGOCIOS
operado por corferias 3

&

Organizan:
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y Sensibilizacion
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Ruta de Integracidon y Optimizacidén R
Integracion Estratégica Lecciones del Terreno
Optimizar sistemas fotovoltaicos Casos de estudio reales, errores
existentes con BESS para una gestion comunes y claves para maximizar ROl y
energética mas inteligente y resiliente. eficiencia operativa.
o @ o @
Dimensionamiento Optimo Vision Hacia el Futuro
Enfoque técnico en capacidad, potencia Criterios de decision para integrar o
y perfiles de consumo, destacando BESS escalar, impulsando un ecosistema
como gestores activos. energético auténomo y rentable.

Ambiental &

econexia | () S g corteras®
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Retos de conectividad

Heterogeneidad de dispositivos

Multiples fabricantes, versiones de firmware y
capacidades dispares

Requisitos regulatorios dinamicos

IEEE 1547, cédigos locales en evolucidn constante

Ciberseguridad

Acceso de terceros: agregadores, OEM, utilities

Fragmentacion de protocolos

Aliasing de datos: misma medicidn con nombres y
formatos distintos

Latencia y confiabilidad WAN

Control en tiempo real vs supervision: balance
critico

Escalabilidad operativa

Millones de DER en la red requieren arquitecturas
robustas

(D Cada desafio requiere mitigaciones concretas y planificacién anticipada

el

& NEGOCI
operado por corferias 3

Organizan:

Centro de Ciencia .
@ 5 Sensibilizacion 'S Corfergse
Ambiental B
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Seguridad y gobernanza en R

L ] [ . ...........'
comunicaciones
s e ® 0 00
Defensa en profundidad Autenticacion y cifrado
Segmentacion de red, multiples capas de PKI para certificados, TLS en transito, gestion
proteccion, principio de minimo privilegio robusta de credenciales
Gestion de acceso Monitoreo continuo
o IAM con roles, auditoria completa, VPNs peered con SIEM, limitacion de puertos, gestion de parches,
S utility/aggregator pruebas de penetracién periddicas
® 9 0 0
DO O o o
99 00 o .
DO OGO o o

- Modbus RTU/TCP no incluye seguridad por disefio — requiere tunel/cifrado o migracion a variantes seguras
(OPC UA, TLS sobre MQTT)

operdo por coferas 3

Hacemos parte ae Organizan:
m i Centro de Ciencia >
esonexia ik S R s corferias®
O CONEXIONES Ambiental OB Rtime Lo




I CONGRESO
INTERNACIONAL

ExpoSoIar“

/6.\ Colombia 2025 Almacenamiento
% DE ENERGIA

una nueva era de alta Confiabilidad

Casos de uso y requisitos de comunicacion

Control en tiempo real Orquestacion y scheduling Respuesta a eventos de red
FCR, regulacion frecuencia: baja Arbitraje horario: tolera mayor Ride-through, anti-islanding:
latencia y alta disponibilidad. latencia. Negociacion via control local obligatorio.

Enlaces dedicados y protocolos REST/MQTT/IEEE 2030.5 Comunicaciones emiten setpoints,
deterministas no ordenes de seguridad

e«  Principio fundamental: control critico debe residir localmente — la red externa proporciona coordinaciéon, no
®®' seguridad instantanea

Hacemos parte de Organizan:

econexia | () S g corteras®

m 'ent‘a Oporridades y frogreso
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Casos de Exito

€l Desafio Energético de

L ] L]
Eswatini
Problemas Criticos La Solucion
* Limitaciones significativas Un sistema de microred
de capacidad eléctrica hibrida inteligente que
e |nestabilidad constante de combina energia solar
la red nacional fotovoltaica, almacenamiento

. avanzado de baterias y
¢ Costos crecientes de B _
. generacion de respaldo diesel,
electricidad que afectan

B K . proporcionando energia
o Wi operaciones

5 0 0 o confiable, sostenible y

* Necesidad de continuidad o .
.°.°.°.' econdmica para operaciones
LA N operacional 24/7 gubernamentales criticas.
PO O e

Hacemos parte de Organizan:

H Centro de Ciencia
edonexia ) Sesices:
ais Ambiental
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operodo por coferias 3
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Especificaciones Técnicas del Sistema

Sistema Solar Almacenamiento de Respaldo Diesel
Fotovoltaico €nergia 650 KVA generador en sitio
350 kWp de capacidad total 500kW /1.125 MWh de Garantiza continuidad en N
instalada capacidad ESS .
condiciones extremas
Generacion limpia y renovable Cinco unidades BHF-X Series de
durante horas de sol 100kW/225kWh en paralelo
peess. Esta configuracion hibrida permite operacion tanto conectada a red como completamente autdnoma,
| NN

g g maximizando la eficiencia energética y la resiliencia del sistema.

Hacemos parte de Organizan:

w i Centro de Ciencia a >
e n eVX|a @ ySensibeilizacién " corferias®
e

............ Ambiental Opm.mmyh':gw
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Impacto Detallado del Proyecto e B
DR A I )
RN Y X
c0000
Este proyecto no solo mejora la confiabilidad energética, sino que también ofrece beneficios econdmicos y p "'.’:.'
ambientales cuantificables para el Servicio de Ingresos de Eswatini. row,
@ Capacidad de Generacion @ Ahorro Anual
Hasta 486 MWh/ano Aproximadamente $500,000/afio
Produccidén anual de energia limpia y Reduccidn significativa en los costos operativos
renovable, asegurando la autosuficiencia. de electricidad.
..... ®—> Tiempo de Respuesta $ Reduccion de CO2
. . ;. En milisegundos 400 toneladas/afio
® ® 0 o .
'.'.'.'.'. . Respuesta instantanea ante apagones, Contribucion a la sostenibilidad ambiental
gt - i garantizando una continuidad ininterrumpida. mediante la disminucién de emisiones de
carbono.
Organizan:
eonexia | () sumsms  #B corerse
DL /CONEsIINEE Ambiental B Rhime Lo O

operado por corferias 3
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Proyecto en Rumania: BESS para Fabrica . e

wE 0%
operdo por coferas 3

e o 20900 .
L -+ 0o 0000¢
e ealqaores reecee
. e 2 2004
e o 000
e o & ¢
Livoltek implementa un avanzado sistema BESS conectado a la red en la fabrica de medidores inteligentesde 7
Hexing en Timisoara, Rumania, como parte de una expansion estratégica.
Hacemos parte de Organizan:
i Centro de Cienci :
edonexia e | @ corferias®
OF CONEXIONES Ambiental B Rhime Lo O




‘\";\“\\«1_ ® CONG RESO
ExpoSoIar IX INTERNACIONAL

DE ENERGIA

una nueva era de alta Confiabilidad

/6’\ Colombia 2025 _
a Almacenamiento
1

(1 08
operado por corferias 3

e 90
e o000
co000(
= == = = c0o000
Potencia de Conexion Solar Fotovoltaico Sistema BESS e ee 00 0
v /8 N X
250 kW 334 kWp 225 kWh v e woow e
.
Importancia del Proyecto
Esta ampliacion de la planta solar existente demuestra la escalabilidad del sistema y la capacidad de integracion
flexible de Livoltek. Combina un sistema fotovoltaico con almacenamiento BESS para una gestion energética mas
eficiente y estable, reforzando la sostenibilidad operativa de la fabrica.
[ ] L] rd L] [ ]
Beneficios Energéticos y Ambientales
383... €101K TI5T 1.4...
® ® 0 0 & .+ .
PO OO o : .. .
T EEEE Generacion Anual Ahorro Anual CO: Reducido Retorno Solar
PO OGO o o
21 5 /0 2.4000
Hacemos parte de Organizan:
eJxonexia @ e Os corferias®
OF CONEXIONES Ambiental B Rhime Lo O
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Malaga, Espana: Solucién Hibrida para
Complejo [Turistico

Un sistema hibrido solar con almacenamiento avanzado garantiza eficiencia energética y autonomia operativa en
un complejo turistico con infraestructura eléctrica limitada.

Escala del Proyecto Componentes Clave
e 45 KW potencia instalada e 3inversores hibridos HP3 (15 kW cada uno)
e 90 kWh almacenamiento (ESS) e Bateria de alta tension serie BHF — 90 kWh

e Sistema de gestion inteligente de energia (EMS)

" Este proyecto estratégico permite el uso inteligente de la energia almacenada durante los picos de consumo,

s » » » » COMO en el restaurante y unidades de alojamiento, estabilizando la demanda y optimizando el suministro.
® 0 0 o

PO OO o+ - .

90 00 o « .

POOGO e o -

‘Hacemos parte de Organizan:

: ! ) i Centro de Ciencia
e n QX'G @ ySenmbThzaqén '. CO[‘FerBSQ

Esiont Ambiental Pty OO
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Beneficios Clave Autonomia Energética: Eficiencia Operativa: . » S b0
9 P
c o000
Suministro estable y continuo, Optimizaciéon del consumo y +ec0® 0.0.
. e o0
incluso con red limitada. reducciéon de sobrecargas. RS
Ahorro de Costos: Disminucion Sostenibilidad: Operacion
del gasto energético y mejor limpia, menor huella de
aprovechamiento solar. carbono y respaldo ante cortes.
L L] [ ] L] L ]
Potencia 60% 24 h Significativa
e * Resultados Reduccion Cobertura Reduccion Costos
Bao o Esperados Consumo de Red Energética Operativos
be &y Continua
El sisterma hibrido de Livoltek en Malaga demuestra un modelo replicable para resorts y zonas con infraestructura
limitada, combinando energia solar y almacenamiento inteligente para una operacion sostenible. Organizan:
T ‘ Oz 1P et
S NS Ambiental Oy oo
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Proyecto Hibrido: 00,
Modernizacion de R

Sistema Solar con
Integracion de
Almacenamiento

Este proyecto representa una
actualizacién inteligente de un sistema
fotovoltaico existente, originalmente
equipado con inversores conectados a
red de otra marca.

e , El cliente decidi¢ integrar un inversor
'.':.'.'.'_ 1 hibrido Livoltek HP3 de 30 kW y una
DOS G e o - . ' bateria en rack de 60 kWh, convirtiendo

L su instalacion solar convencional en un

sistema solar + almacenamiento

Organizan:

m i Centro de Ciencia s
eJxonexia @ y Sensibiizacion 'g corferias®

% Ambiental It L

totalmente integrado y eficiente.
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Beneficios y resultados e Vs

» Optimizacién del consumo energético, utilizando la energia “ o T .
solar almacenada durante las horas de mayor demanda. P .

¢ Reduccion de costos eléctricos en horas pico.

* Respaldo energético confiable ante cortes o fallos de red.

e Actualizacion sin reemplazar el sistema existente,
reduciendo costos de inversion.

¢ Maximo aprovechamiento de la energia solar generada,

incrementando la autosuficiencia energética del almacén.

Hacemos parte de Organizan:

m i Centro de Ciencia >
eJxonexia ¢ Sens:bfhzaaén 'S corferias®
DE C n.;N;k‘(”u nﬂ Am |enta wy";m
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f? a2 jMuchas gracias por su

David Rojas
Ingeniero Aeronautico - Business Development Manager e
Livoltek Iberia a5

B +34666493870

pod david@livoltek.com

J4h>

:\."..":’3 www.livoltek.com
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