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Presentacion corporativa

GLOBAL
55 sedes en 36 paises
Envio puntual a 160 paises

SOLIDA
* Empresa familiar desde 1978

LOGISTICA
* 40.000 productos en stock
* Servicio de entrega 24 horas
* El concepto de logistica mas moderno

HIDDEN CHAMPION
600 millones de Euros en facturacion
1.700 empleados

PRODUCTOS
* Cables, conductores y accesorios de un
solo proveedor para la industria,
infraestructura y energias renovables, PRODUCCION
entre otros. e 7 centros de fabricacion y montaje en
todo el mundo

CALIDAD Y CONCIENCIA MEDIOAMBIENTAL
* 1SO 9001, ISO 14001 e ISO 50001
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Presentacion corporativa

Segmentos Estratégicos
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HELUKABEL tiene el mayor centro de distribucion
de cables en Europa.
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Oil & Gas Renewable Energy | Cable Assembly Automation

ExpoSolar Colombia 2024 = HELUKABEL Page 4



Contenido

O 1 Sistema fotovoltaico

02 Construccion
03 Propiedades

ExpoSolar Colombia 2024

04 Normatividad
O 5 Certificaciones
O 6 Solucion

HELUKABEL

Page 5



Sistema fotovoltaico

© Stringleitungen(DC)
© Energiekabel (AC)
© Mittelspannungskabel zur Netzeinspeisung
© Kommunikationsleitungen & Stecker
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Sistema fotovoltaico

Cable solar fotovoltaico

Cable disefiado para conectar paneles solares en un sistema
fotovoltaico (On-Grid, Off-Grid, Hibridos vy Flotantes).

Fabricado para soporta condiciones ambientales adversas y

asi brindar eficiencia en el sistema.
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Proyecto piloto de planta solar flotante “Aquasol”, Cordoba — 1,52 MWp

Fuente: Ministerio de Minas y Energia.

ExpoSolar Colombia 2024 = HELUKABEL

Parque solar La Loma, Cesar — 150 MW

Fuente: Ministerio de Minas y Energia.
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Sistema fotovoltaico

Estado

66%
Hidroeléctricas:

Con recursos hidricos (agua)

Termoeléctricas:
Con combustibles (gas, carbdn, fueloil)

Fuentes de energia renovables:
Energia edlica, solar, biomasa

Fuente: Ministerio de Minas y Energia.

A(Iécntico 26%

ENERGIA SOLAR EN COLOMBIA 7 i

De acuerdo con XM, hay 85 recursos de generacion solar en Colombia que a abril de 2024 suman T‘m“: %
1773.29MW en capacidad efectiva neta, incluyendo granjas en operacion (745.62MW) y en pruebas Magdalena 7%
(1027.67MW). Valle 6%
¥ Canasansoor CARACOLI | 5OMW, 2024 (7] i o
iver 1%
(6) ELENCANTO 0.99MW, 2023 -~ Inergy URUACO TMW, 2028 = Cundinamarca 1%

CCAPACIDAD PORCENTUAL

--«$ISAGEN BSB 39.8MW, 2024 (4 POR DEPARTAMENTO

S ==cOLA NENERA 0.98MW, 2024
nitro SAN PEDRO 1MW, 2024
Jnergy BARAYA 1MW, 2024 =1

Al e« SINCE 185MW, 2022 i~

\antica LA SIERPE 19.9MW, 2021 g
LATOLUA19.9MW, 2023 g

souar '} LA UNION 100MW, 2024

-CNCIGUAYEPO 370MW, 2024 (4

~CNCLFUNDACION 100MW, 2024 (4

ceisia
PETALO DEL MAG 9.9MW, 2023 &5
ow CAIMAN CIENAGUERO g

9MW, 2023

~@NC LA LOMA 150MW, 2024 (4
Al <1514 PLANETA RICA 19.9MW, 2024 ELPASO 68MW, 2024 g
MONTELIBANO9.9MW, 2022 g i | A NS cousnly LA MATAGOMW, 20243

groonyeliow AURORAO.OMW, 2022 g
ALEJANDRIA 9.4MW, 2024 g5

+Jnergy CANAHUATE 1MW, 202
GANDALF 1MW, 2024 =

7 sccy PETALO CORDOBA 1l 9.9MW, 2023 g ) cetsia

TUCANES 9.9MW, 2022 &

\tlantica TIERRA LINDA 9.9MW, 2023 g BOLIVAR 8.06MW, 2019 5

% =30 PINTUCO 1.41MW, 2023 £#
CIJEANS 1.39MW, 2023 =& { Crradte sl S I R BAYUNCA | 3MW, 202085

enerfin PORTON DEL SOL 102MW, 2024 g8
ep) TEPUI83MW, 2024 (-

-Nitre ARENAL 2MW, 2023 g

[ SUNNORTE 35MW, 2024

Henergia BELMONTE 5.06MW, 2021 =~ = e
v LOS GIRASOLES g
Y chusin '9.5MW, 2023
¥ LAVICTORIA | 219MW, 2023

&8 LAVICTORIA Il 21.9MW, 2023 termotasaiero
5 CARMELO9IMW,2020 = =30 TERMOTASAJERO 2 4MW, 2022 g8

&5 LAPAILAOSMW, 2021 NyMBANA 9. 9MW, 20244 > ~ -+ \lanuca HONDA | 9.9MW, 2023 g
£ YUMBO 9.8MW, 2017 GUAMO 9.9MW, 2024 (4
& PALMIRA 3 7.4MW, 2023

~(recelca BRISAS 4MW, 2024 2

&% BUGAISOLLA 6.4MW, 2023 ﬁﬁ'ﬁﬁm 21.9MW,2023 -
&5 LEVAPAN 4.95MW, 2022 ¥ FLANDES 21.9MW, 2023 a4 ISAGEN
£ BUGA| GRASAS 4MW, 2023 i CERRITOS 11 5MW, 2022 ) BS DELOS LLANOS 97.5MW, 2020-22 g5
£ PALMIRA 3 29MW, 2023 8 LAMEDINA 11.5MW, 2022 £BER
HARINAS 245MW, 2022 4
af ¥ LOS CABALLEROS 11 5MW, 2022 7 WELIOS | 16MW, 2022 g

5 ALUMINA L97MW, 2024 2 ESPINAL 9.9MW, 2020

i BASILICA 0.98MW, 2024 A YUMA 9.1MW, 2023 ...groon

LA HONDA 0.98MW, 2024 £ LANCEROS 9.1MW, 2023 DINAMARCA SMW, 2024 g8

© ALFEREZ 0.6MW, 2024 i SAN FELIPE 9.1MW, 2023 LA MENA OMW, 2024
LAURIBE 0.6MW, 2024 -/ CHICORAL 0.98MW, 2024 VERSALLES 9MW, 2024 5

ELBANCO 0.98MW, 2024

LOS CHORROS 0.6MW, 2024

CAPACIDAD EFECTIVA NETA ANUAL
1400 I Produccion i Pruebas

2017 2019 2020 2021 2022 2023 2024

£ Enoperacion (£ Enprusbes @ ® lo @ Gen. Distribuida @ Normal :\YI

XM Listado de recursos de generacién | Yamil ZARUR | 30.Abr.24 .u
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Sistema fotovoltaico

Informe de Registro de Proyectos de Generacion de Electricidad

Estado

1upme

&)

Actualizacion a

Datos de los proyectos Niumero de proyectos Potencia de los proyectos e
T &
Departamento HIDRAULICO TERMICO SOLAR EOLICO GEQTERMICO BIOMASA Total
ANTIOQUIA 11,721.03 1,012.90 760.41 7.90 13,502.24
270.00 8,532.45 11,901.47
CORDOBA 19.90 3,132.50 97.30 6,842.11
19.90 3,360.00 2,242.90 1.00 6,334.11
SANTANDER 1,556.22 1,474.00 0.57 6.220.47
15.44 1,625.00 80.00 6,208.37
ATLANTICO 1,314.80 4.90 5.221.05
213510 386.00 10.00 5.063.30
BOLIVAR 929.90 5,009.72
1,515.75 0.38 3,986.23
CUNDINAMARCA 679.91 169.00 3,245.04
2,242,867 50.00 3,050.55
VALLE 199.66 55.30 2,807.69
491.08 1,655.82
CAUCA 1,292.34 56.40 1,980.02
154.08 0.60 1,505.49
CAQUETA 1,323.88 1.414.49
9.56 1,283.21
NARINO 1,165.90 1,186.30
583.19 34.50 1,123.93
ﬁ;t;lm_ 2645508 1982242  32,013.03 13,583.35 60.00 399.27 92,;3 351—%
| FPO anual | FPO mensual Vigentes I Por tipo I Por tecnologia | Arbol de MW vigentes | Acumulada por tipo JAcumulada por recurso Acumulada por

tecnologia

Fuente: UPME.
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Sistema fotovoltaico

Algunos problemas

Dafos por factores mecanicos (roce, abrasion, movimientos indebidos).
Degradacion del aislamiento por exposicion a rayos UV.

Corrosion en conexiones y terminales.
Puntos calientes por mala conexion.
Calentamiento por sobre carga.

Cumplimiento normativo.

ExpoSolar Colombia 2024 = HELUKABEL Page 10



Construccion

De acuerdo con la norma técnica IEC 60228, existe varias clases de cobre basadas en su forma y

Clases de cobre

propiedades.

1 Conductor sélido Instalaciones fijas.
2 Conductor sélido con hilo redondo Instalaciones fijas con mejor manejo.
X : Alimentacion de aparatos eléctricos

5 Conductor flexible con hilos redondos P ;o y

electrodomésticos.
i ) Cables para conexiones moviles y flexiones
6 Conductor muy flexible con hilos redondos P . y
continuas.
ExpoSolar Colombia 2024 = HELUKABEL
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Construccion

Tipos de cobre

Dependiendo la aplicacidn los cables con conductor de cobre pueden ser de dos tipos.

Alta conductividad Corrosioén
Desnudo Costo inicial econdmico Menor durabilidad en entorno hostiles
Facilidad de conexion Mantenimiento

Mayor resistencia a la corrosion

= S Costo mas elevado
Estafiado Larga vida util

— Leve reduccion en la conductividad
Mayor rendimiento a altas temperaturas

ExpoSolar Colombia 2024 = HELUKABEL Page 12



Construccion

Aislamientos

Existe diversos tipos de aislamientos con los cuales los cables solares se pueden construir:

Resistencia a altas te-mpgrgturas (+90°C) Mas costoso que el PVC
KLvE Larga viga dtil Aislamiento rigido
Resistencia a los rayos UV g
Econdmico A¥
PVC Flexibilidad Degraqlacpn rayos uv
: . : . Perdida dieléctrica
Resistencia a la intemperie
Resistencia a altas temperaturas (+180°C)
= Flexibilidad Mas costoso
Silicona . . : : : : : .
Resistencia a la intemperie Baja resistencia mecanica
Baja emision de gases toxicos
Resistencia a altas temperaturas (+90°C)
XLPO Flexibilidad Mas costoso que el PVC
Resistencia a la intemperie Menos flexible que el PVC
Ecoldgico

ExpoSolar Colombia 2024

= HELUKABEL
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Propiedades

Resistencia a los rayos UV

Debido a su lugar de instalacion, los cables
solares van a estar constantemente expuestos

a los rayos solares.

Para contrarrestar estos efectos ambientales
se requiere de cables con aislamiento

resistente a los rayos UV con el fin de evitar

degradacion, y asi brindar un mayor
durabilidad y larga vida util de los cables

solares.

ExpoSolar Colombia 2024 HELUKABEL Page 14



Propiedades

Resistencia a la intemperie

Factores climaticos como:
* Lluvias

* Nieve

*  Humedad

* Calor extremo

* Frio extremo

Por tal motivo los cables solares deberan resistir estas condiciones climaticas extremas.

Se recomienda utilizar cables solares que pueden llegar a soportar temperaturas desde -40°C hasta +90°C.

ExpoSolar Colombia 2024 = HELUKABEL Page 15



Propiedades

Aislamiento doble

Para evitar los siguientes problemas o danos: N
« Dafos mecanicos

» Dafos quimicos

« Dafios ambientales

« Cortocircuitos

« Corrientes de fuga

Se recomienda utilizar un doble aislamiento para proporcionar

mayor proteccion al cable solar.

ExpoSolar Colombia 2024 = HELUKABEL Page 16



Propiedades

Resistencia a la abrasion y productos quimicos

Los cables solares pueden estar expuestos a:
» Superficies rugosas

* Movimientos

* Vibraciones

» Contactos con quimicos

Se hace importante que el aislamiento del cable

solar este disefiado a estas exposiciones.

ExpoSolar Colombia 2024 HELUKABEL Page 17



Propiedades

Resistencia al fuego y caracteristica LSOH

Para la seguridad de los sistemas e infraestructuras

180

aledanas, los materiales con los cuales se fabrica el
cable solar no deben propagar la llama en caso de

incendio.

o
o
O
@
Asi mismo con el fin de proteger a las personas vy
equipos cercanos, los cables solares deben emitir la S
45° A4

minima cantidad de humos y gases toxicos.
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Propiedades

Conductor de cobre estanado y flexibilidad

Con el fin de combatir la corrosiéon por consecuencia
de la humedad o la salinidad del ambiente, y asi
mismo aumentar la vida util del cable solar se

recomienda el uso de cobre estafado.

Durante su instalacion, los cables solares deben
contar con propiedades que permita una facil
instalacion, especialmente cuando estos deben ser

doblados o instalados en lugares exigentes.
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Propiedades

Voltaje de operacion y perdidas de energia

En sistemas fotovoltaicos de gran construccion como lo son

los parques solares, se requiere uso de voltajes elevados

como:
« 1000 Vac o
« 1500 Vdc

En algunos casos, estos sistemas fotovoltaicos pueden llegar a

exigir mayores niveles de voltaje.

La calidad de los materiales con los cuales se fabrique el cable

solar determinara las pérdidas que se presente en el sistema y

optimizara la eficiencia de este.
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Propiedades

Enterramiento directo

Dependiendo la aplicacion puede llegarse a requerir que los cables solares sean instalados de manera directa

en el suelo y para ello se disefian con las siguientes caracteristicas:

» Resistencia a la corrosion

* Resistencia a la humedad

* Resistencia mecanica

* Resistente a cambios de temperatura
» Aislamiento robusto y resistente

* Proteccion contra roedores

ExpoSolar Colombia 2024 = HELUKABEL Page 21



Propiedades

Condicidon ambiental — Agua

Dentro de las propiedades que puede tener un cable solar se encuentra su capacidad de resistir el agua.

AD1 Despreciable La probabllldgd ple presencia de agua es
insignificante.
AD2 Gotas en caida libre Probabilidad de caida de gotas verticalmente.
ADG6 Ondas Posibilidad de ondas de agua.
Agua
AD7 A Posibilidad de cobertura de agua intermitente,

parcial o total.

Posibilidad de cubrimiento permanente y total
por agua

AD8 Sumersion

ExpoSolar Colombia 2024 = HELUKABEL Page 22



Normatividad

IEC 62930

Estandares tecnicos

Cables eléctricos para sistemas
fotovoltaicos con una tension
nominal de 1,5 kV DC

Cables unipolares con aislamiento reticulado y
cubierta reticulada.

1.5 kv DC.

LSOH o pueden contener halégenos.

Equipos clase Il.

+90 °C (+120 °C en el conductor)

Notas: 25 afos previstos de uso.

EN 50618

Cables eléctricos para sistemas
fotovoltaicos.

Cables unipolares flexibles con aislamiento y
cubierta de compuesto reticulado LSOH.

1.5 kv DC.

Equipos clase Il.

+90 °C (+120 °C en el conductor)

UL 4703

Cable fotovoltaico

Cables de un solo conductor, aislados y con
cubierta integral o no integral.
Resistentes a la luz solar.

Dry (90 °C, 105 °C, 125 °C 0 150 °C) & Wet (90 °C).

600, 1000 o 2000 V.

ExpoSolar Colombia 2024

HELUKABEL
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Normatividad

Regulacion colombiana

Resolucion 40117 de 02 de abril de 2024 — Por lo cual se modifica el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE),

*Articulo 2.3.10. Conductores y cables,
» Numeral 2.3.10.7. Cables para uso en energia renovable. R ET I E /

Deben cumplir minimos ensayos:

p. ej., Marcacion de acuerdo con norma de fabricacion del producto

ExpoSolar Colombia 2024 = HELUKABEL Page 24



Certificaciones

ertificaciones nacionales

CIDET

ONAC

ACREDITADO

1SO/IEC 17065:2012
09-CPR-CD4

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTO

PRODUCT CONFORMITY CERTI
Modelo de Certificacion

Centification Modality No. 07664
Marca con Reglamentos Técnicos
Colombianos
Sistema 5
La C: ion Centro de | y D T 16gi
De| Sector Eléctrico - CIDET certifica que el producto:

CIDET certifies that the product:

DENOMINACION TIPO REFERENCIA
o

CONDUCTORES ELECTRICOS FOTOVOLTAICOS VER ANEXO
SOLARFLEX-X H1Z272-K

Las caracteristicas 2 identificacion de

s@ descriven en el documento anexo,

es% producto
‘que hace pane Integral del presente CERTIFICADO. Este gocumento contiene 2 pagina(s).

The characteristics and igentification of this product is
which is an integral part of this

d i1 the attached document
ERTH TE

Commercialized and fabricated by:
HELU KABEL GmbH

Diesel StraBe 8-12 D-71282 Hemmingen, Alemania

EN 50618/2014 y la RESOLUCION 90708 de 2013 del MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - RETIE

atisface los requerimientos de
Satisfies the requirements of

(Numeral 20.2)
Fecha de Certificacion: 2020/07/03
Fecha de Renovacion: 2023/07/13
Fecha de Actualizacion: 2024/07/11
Fecha de Vencimiento: 2026/07/12

Fecha maxima para la finalizacion de la proxima auditoria de seguimiento: 2025/07/12

C

e _—

N BONLLA  Shoa wrems
Julio Bonilla Gutiérrez  Cottser Soes
o e

CIDET Product ification O

deF
C

igen a ecta certificacion.

FRLPI6 W6

20030825
Medeilin: Carrera 48 No.68-11 (Av. Orlental). pico 13. Tek: {+674) 444 1211 Fax: (+674) 444 0480

ExpoSolar Colombia 2024
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0030925

HELUKABEL

CIDET

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTO No.

yONAC

ACREDITADO

150/1EC 17065:2012
0%-CPR-004

FECHA DE CERTI—'ICAC![’)N: 2020107103
FECHA DE RENOVACION: 2023/07/13
FECHA DE ACTUALIZACION: 2024/07/11
FECHA DE VENCIMIENTO: 2026/07/12

ANEXO DE CARACTERISTICAS E IDENTIFICACION DE
CONDUCTORES ELECTRICOS

07664

ipe caule B SOLARFLEX-X H1Z222-K
Callores desde 4 hasia 10 mm
fransion Nominal 1RVAC /15K OC
Cobre estafiado
fablsado Clase 5
specil reticulado
- wc
utterta special reticulado
Cables flzxibles para modulos fotovotalcos
AT EN 60518/2012 { |s RESOLUCION 90708 d= 2013 d=l MINISTERIO DE MINAS ¥ ENERGIA - RETIE
{Numeral 20.2)
| Fabrica | Planta
| HELU KASEL GMBH | HEMMINGEN, ALEMANIA
Atentamente,

:m?

Jnhn Bonilla Glhemz

CIDEr Pml‘lll:‘t ion Ops

Medellin: Gamera 48 No.68-11 (Av. Orienal], plco 12, Tol: {+674) 844 1211 Fax: (+674) 444 0480
Pagina2 e 2
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Solucion

SOLARFLEX®-X

_— HELUKABEL® SOLARFLEX®-X H1Z2Z2-K TUV (€

— HELUKABEL® SOLARFLEX®-X H1Z2Z2-K TUV (¢

e HELUKABEL® SOLARFLEX®-X H1Z2Z2-K TUV (€

Datos técnicos: Estructura del cable:

Rango de temperatura: -40°C a +90°C Conductor de cobre estafado, de hilo fino segun

IEC 60228 Clase 5.
Temperatura permitida en el conductor: +120°C

Aislamiento: compuesto reticulado (XLPO).
Tensién nominal: AC Uo/U 100071000 V P (KLPO)

DC Uo/U 1500/1500 V Cubierta: compuesto reticulado (XLPO).

Tension de ensayo: 6500 V

ExpoSolar Colombia 2024 = HELUKABEL Page 26



Solucion

SOLARFLEX®-X

— HELUKABEL® SOLARFLEX®-X H1Z2Z2-K TUV (€

— HELUKABEL® SOLARFLEX®-X H1Z2Z2-K TUV (¢

e HELUKABEL® SOLARFLEX®-X H1Z2Z2-K TUV (€

Propiedades: Ensayos:
Resistente al ozono - EN 50618
Libre de halégenos - IEC 60754-1
Densidad de humo - IEC 61034-1+2
Para uso en exteriores. Retardante de llama - IEC 60332-1-2

Ecferramiemo drects: Resistente a rayos UV - EN 50618 Anexo E

Resistente a: radiacion UV, ozono, efectos

de la intemperie, agua.

Resistente a la intemperie - EN 50618 Anexo E

Libre de halégenos. '}
3 Resistencia al agua mejorada - TUV Rheinland 2 PfG 2750

Resistencia a la tension continua del aislamiento - EN 50618 Tab. 2

ExpoSolar Colombia 2024 = HELUKABEL Page 27



Solucion

Datos de contacto

Maria Cruz
Manager Outside Sales
Mobile: + 57 322 5151022

maria.cruz@helukabel.co

Diego Chiquiza
Technical Specialist
Mobile: + 57 315 3027203
diego.chiquiza@helukabel.co

ExpoSolar Colombia 2024 = HELUKABEL Page 28
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GRACIAS POR SU
ATENCION
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