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Incorporacion de BATERIAS en el
dimensionamiento de los sistemas,
una realidad que no se puede aplazar

Realidades, tendencias y
perspectivas en sistemas
BESS
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Factores de

Disponibilidad
:@: Solar 20%
Al Edlica 40%
$ Hidraulica 60%
4 Térmica 80%
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Capacidad Instalada a Octubre 2024 Capacidad Futura - 2029
20.813 MW 39.844 MW
Sa@- Solar -Térmica
SR . 17%
/ -\Eélica 3 :_Solar
2N 0% "V 38%

Térmica
30% &

Hidraulica ‘
38%

Hidré:’.llica /[]_'\ Edlica
64% — 7%

Fuente: UPME 2024



Tecnologias de Almacenamiento g
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s Flywheels Hydrogen Storage

. short  Medium  NESHEEEN ° [C..° GocStorege
System

Time Scale

e Super-Capacitor ¢ Pumped Hydro Power » TRERGOGIGETHE ¢ Lithium-on Battery
= Superconductive ¢ Compressed Air Storage » Lead-Acid Battery _
Magnetic Coil Energy Storage » High Temperatur Batteries
System = Flow Batteries
L ]
[ ]

15 minutes 1-10 hours > 50 hours

Central HIDROELECTRICA DE BOMBEO

il

Almacenamiento
Térmico
| E—

Fuente: Technology Overview Electricity Storage. ISEA Germany.



Los BESS de ion-litio dominan ampliamente el . 8-

o .
mercado de almacenamiento de energia e PRSo

Proyectos mundiales de almacenamiento de energia A nivel mundial: 76 GW de proyectos de
a gran escala por estado almacenamiento en baterias, con
(a partir de diciembre de 2022) en MW aproximadamente un 77% en desarrollo y un
93% de baterias de iones de litio.
Y 62,574 80,836
9 7 9 (o)

80,000 5041704%

70,000

60,000

50,000

40,000

30,000

7,517
20,000

10,745
0

Operational Under Announced Total
Construction

= Lithium-ion
Undisclosed
Alternative batteries
Other

Fuente: Clean Horizon Energy Storage Source (CHESS) - septiembre de 2022
* Estas cifras no incluyen las instalaciones de Sun Cable Tennant Creek, de 7,5 GW/30 GWh, ni el proyecto Xlinks Morocco- UK Power, de 5 GW/20 GWh.




Volumen acumulado proyectos de baterias 8-

c . AN !3 L
anunciados (mundial) g Exposolar
Anuncios de proyectos de almacenamiento de energia a gran
escala
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Potencia nominal (MW)

El almacenamiento de energia crece exponencialmente

Fuente: Clean Horizon Energy Storage Source (CHESS) - noviembre de 2023
* Estas cifras excluyen las instalaciones de Sun Cable Tennant Creek (2019), de 7,5 GW/30 GWh, y el proyecto Xlinks Morocco-UK Power (2021),de 5 GW/20 GWh.
(excluidos unos 120 GW de energia hidraulica de bombeo)



El LCOS (Levelised Cost of Storage) es una métrica
para estimar el coste del proyecto segun el sistema A\

Exp §Solar”‘

Versién

Colombia 2024

Para alcanzar el umbral de rentabilidad, el LCOS debe ser inferior al precio de venta de la

energia vertida.

El LCOS representa el coste de la energia descargada por el sistema de almacenamiento,
teniendo en cuenta todos los costos, incluido el coste de la energia cargada.
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LCOS ===
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N Vida util del sistema

C TOTEX ano n

Energia descargada por el
Egis n sistema de almacenamiento
enelafon

d Tasa de descuento

LCOS Expectations for 10hr/100 MW System
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Fuente: Departamento de Energia de Estados Unidos
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Costo de los Sistemas de g
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COST DETAILS FOR UTILITY-SCALE STORAGE (4-HOUR DURATION, 240-
MEGAWATT HOUR [MWH] USABLE) X,

0%

1%

0%

Total
cost

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Lithium-ion Battery Cabinets m Electrical BOS ® Installation Labor & Equipment m EPC Overhead
m Developer overhead m EPC/Developer net profit m Battery Central Inverter m Sale Tax
m Contingency m Structural BOS m Interconnection fee m Permitting fee

m Land acquisition

Fuente: NREL 2024
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E Profit

B SGAA

B Development & Permits
W Spare Parts

B Project Management
® Engineening

| Site Electrical

W 5ite Mechanical

W Sit2 Civil

B Substation

B Transport

B PCS/EMS

B Container/HVAC/FS
B Battery Racks
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Parametros clave - Almacenamiento

m Technical attribute Fly Wheel Li-lon NAS m
Capacitor

Roundtrip
Efficiency %

2 Energy Density
(Watt-hour/Liter,
Whl)

Power Density
(Watts / Liter, WI/)
Cycle Life

Depth of Discharge
Self-Discharge

~

Power Installed
Cost $/kW
Energy Installed
Cost $/kWh
Response Time
(ms)

Calendar Life
(years)

Typical power

Typical Energy

Typical
temperature of
operation

Physical Space
Requirements
(Square Feet / MW)

[

90-94

2-10

<15

1 million
75%
6% / day

10-20

10,000-
20,000

<10

15

1-
1000kW
1-
100kWh

-40 to
65C

9717

80-90

10

80-200

Millions I

75%
5-15% /hr

400
1300
10
15

1-1000kW

1-
100kWh

-5 to 50C

5830

85-92

200-350

100-3,500

3,500-
6.000

97- 100%
5%/ month

150-200
300-800
3-5

15

0.1-
100MW
0.5-
400MWh

0 to 45C

212

75-80

150-200

120-160

5,000-
10.000
98-100%

10%/ day
150-200
500-700

3-5
20

50 MW

10-
300MWh

270 to
350C

333

60-70

20-70

40-100

>10,000

98-100%
U.1-U.4% |/
day

1,000
300-500
10-5000

15

10kW-
50MwW

1-100MWh

-5 to 50C

1296

Advanced
Lead-Acid

75-80

50-100

10-500

500-2,000

65-70%
0.1-0.4% /
day

150-200
100-250
3-5
5

0.1-36MW

0.5-
24MWh

- 20 to 50C

777

| SO
AP Re0ar
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/_ = Chemistry: LFP 3204h \

= '- og g
C rate == » demand response
= - @ « Mo Evergy ot singh
Duratian e s 20 fest container:
\ None Walk-in: 5.11MWh j
/' . CMiwy:LFPs14Ah \ 1
O il IS e
| @R | B e Tiempo de carga [horas]
% — Nt b )
f/ = Chemistry: LFP 280Ah \\
gon —E @ e .
e *'i& S C-RATE tipicos
s R il + Max. Energy of joint

2x20° feet container:

ration Mone Waik-in; 7.45MWh
k. S

Ref C-rate Time

5C 12 min

/_ « Chemistry: LFP 2804h \
) « Application

26 30 min

1C 1h

LR

¥ Power smoothing,
= ramp rate control
* » Max. Energy of joint
L]

2x20° feet container :

0.5C or C/2 2h

N[O, N =

\_ . Nane Walk-in; 7.45MWh /
( = Chamistry: LFF 80Ah \ 0-2C or C/5 5h
e || - W | e 0.1C or C/10 10h
g 0 | ek 4 ! Raeaplyrrsin 0.05C or C/20 20h

\\ = MNone Walk-in: 3. 32MWI1J

Fig. 2-1: Narada's Product Portfolio




Capacidad de Operacion de un BESS

Operacion en los cuatro cuadrantes de |a
caracteristica P-Q

Comparision of Capability Curves

Q [MVAR] D Synchronous generator

| Synchronous condenser

Armature heating
constraints
STATCOM
i
i
rll P [MW]
PV Inverter and
Type 4 wind turbine
Winding end region heating limit
Under excitation limit Type 3 wind turbine
: ' AN
P Pl { \
{prime mover limit) U i,! BESS Inverter
J& | ]
X | J

https://www.google.com.co/search?q=BESS+four+quadrant&source=Inms&tbm=isch&sa=X&v
ed=0ahUKEW]jHiIKS57uLTAhWIESYKHWafBzEQ_AUIBigB&biw=9608&bih=450#imgrc=TOjeocclz
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Ventajas

b

Bajos requerimientos
de espacio.

Menor impacto social-
ambiental

Rapida instalacion.
Modularidad.

Flexibilidad para
multiples aplicaciones.
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Sistema BESS completo: bateria, inversor, transformador (skid Sungrow - BESS

ST7454KWH(L)-3450UD-MV
- )

Rango de tension CC (V) 11232 -1497.6 V
Configuracion del 416S10P*2
sistema (Max. 416512P*2)
Capacidad de |la bateria 3.727 kwh*2
(BOL) (Max. 4.473 kKWh*2)

3450UD-MV Bateria: salida de CA

Potencia de salida de

—_———— 3.450 kVA
i Lithium battery CA
i T
! T “ Tension 0,69 kV
Potencia nominal 3.450 kVA
Tension BT/MT 0,69 kV /10 - 35 kV
Fuente: Ey.s Vector Dy

https:;//uk.sungrowpower.com/upload/file/20210909/EN%20BR%20Sungrow%20Energy%20Storage%20S
ystem%20Products%20Catalogue.pdf



Battery Energy Storage Systems - BESS

L]
Containers
il f'rF Fire
Rack m LFP Cell ' Module . DCPanel B suppression
] System

o o o o o

| I
© [+] ] o

' Module Rack System reTe
AL G eIy
(BMU) (BCMU) (BAMS) .

Battery
Protection Unit
(PU)

Pods
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Smart ESS Liquid-cooling Rack 280Ah Vs 305Ah

Efficient to run

Safe to operate

Easy to maintain

P

LFP Prismatic
280Ah
LFP Prismatic
305Ah

Liquid Cooling Pack
46kWh (1P525)

Liquid Cooling Pack
50kWh (1P525)

1]

Liquid-cooling Rack
372kWh (1P416S)

Liquid-cooling Rack
406kWh (1P4165)

Distributed Fire
Protection Unit

Distributed
Liquid Cooling Unit|

High Voltage Box

Fuente: 1. https;//www.evlithium.com/energy-storage-system-solutions/90kw-266kwh-all-in-one-

cabinet-bess.html

Fuente: 2 https;//www.keheng-battery.com/Keheng-Tmw-battery-container-300kw-500kw-800kw-

energy-storage-system-ess-solar-power-system-p.html



Arquitectura de Conexion de un Proyecto 8
ExpoSolar

BESS

N
To 33kV PV
plant switchgear Group 1
Capacity: r 2
105 MW G ou p |:|
Capacity: Capacity: Capacity: Capacity:
52.5 MW 52.5 MW 52.5 MW 52.5 MW
Container 1 PCS Container n PCS Container 1 PCS Cont EEEm S
Y Y,
& J
p
CDgtEag\Ser 1 CoglEaiSnSer 2 (;ggEaiSn;y n Cun:aalEnseénﬂ CorB\tEag\Ser 1 Cog\gg\;r 2 Coréiglggr n Con:;lE"seé n+1 Cog\g;;, 1 Co;‘;isngr 2 cenBléggr n Congiénseé n+1 B(Eag,se, 1 s 2 COHBlEggr n Cont;iEnSeé n+1
DC Block 1: 26.25 MW / 105 MWh DC Block 2: 26.25 MW / 105 MWh DC Block 3: 26.25 MW / 105 MWh DC Block 4: 26.25 MW / 105 MWh

r\ pCoIombia 2024

BESS
105 MW - 4h
420 MWh

Fuente: NREL 2021



Componentes Principales

Arquitectura

Discharge

Feedback
| — ——

i

ESS

Fuente: Hyosung
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SCADA (T104)

) oMz
| Gabinete de Control eps 200000 yaend I

ePPC

I

I

|

I

' B

1 #SCADA
! g

| iCE

| Gateway

I

I sw
|

I

I

I

I

ODF24FO 1
m— '

Fuente: Schneider



Cell (FE125A)

Cell Capacity (Ah) 125
Cell Voltage Max. (V) 3.6
Cell Voltage Min. (V) 2.8
Cell Voltage Nom. (V) 3.2
Cell Energy (Wh) 400
Cell C — Rate Charge/Discharge 1C

Proyecto en Italia

Ecetl = Veen * Icen = 3.2V * 125Ah = 400 Wh

Ejemplo - BESS

Module (76.8NESP250)

Cell Conection (S/P) 24 2
Module Capacity (Ah) 250

Module Voltage Max. (V) 86.4 |112.5%
Module Voltage Min. (V) 67.2 87.5%
Module Voltage Nom. (V) 76.8

Module Energy (kWh) 19.2

BESS de 70 MW / 340 MWh
T= 4.86h, C - Rate=0.2

Rack (768125288)

Module Conection (S/P) 15 1
Rack Capacity (Ah) 250

Rack Voltage Max. (V) 1296 112.5%
Rack Voltage Min. (V) 1008 87.5%
Rack Voltage (V) 1152

Rack Energy (kWh) 288

.——\A..._\\

Viack = Vinod * #Mods. Ser.= 76.8V * 15 = 1152V
Irack = Imodq * #Mods. Paral. = 250Ah * 1 = 250 Ah

Erack = Viack * Irack = 1152V % 250 Ah = 288 kWh

Vinod = Veen * #CellsSer.= 3.2V * 24 = 76.8V
Imod = lcen * #CellsParal. = 125Ah x 2 = 250 Ah
Emod = Vmod * Imoq = 76.8V * 250 Ah = 19.2 kWh

.,

ol &' 8 :
s ExpoSolar

Colombia 2024

Naracla



Naracla

Ejemplo - BESS

IContainer

Rack Conection (S/P) 1] 20
IContainer Capacity (Ah) 5000

Rack Voltage Max. (V) 1296 112.5%
Rack Voltage Min. (V) 1008 87.5%
IContainer Voltage (V) 1152

IContainer Energy (kWh) 5760

Eficiencia de Carga (%) 96.44%

Eficiencia de Descarga (%) 96.44%

RTE (%) 93.00%

Veont = Viack * #RacksSer.= 1152V 1 = 1152V
lcont = lrack * #RacksParal. = 125Ah * 20 = 5000 Ah

Econt = Veont * lcont = 1152V * 125Ah = 5760 kWh

LY

\
P

Ingeteam

COMPOMNENTE
Storage muerter MV switchgear
ARMLLY
Irveners-transformes LY
bughar (FF54}

Stafags inerer

Ay
Serites
Fane:
(sP5E}

Aunisary
Services
Trarstomer

Hul-dip gabanized Gtep-up ransfonmer

sleal skl

INGECON® SUN STORAGE 3660TL

+24

Optional

+3
+2
+1

A g oulput for
connection toa
MV network
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Factores de Degradacion

NuUumero de Ciclos

Battery Degradation Estimate
-2 cycles/day -+-1.5 cycle/day -=—1 cycle/day
100 g
95
90
85
80
75 i
70
65

Capacity Retention (%)

0 5 10
Time (Years)

0.6 cycle/day

20

Temperatura

Degradation for 50% SOC

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%

40.00%

Residual Capacity (% od BOL)

20.00%

0.00%

Afios

25

—e—-20°C
—e—0°C
—0—10°C
20°C
—e—40°C

—8—60°C

Depth of Discharge - DoD

Clnss.ca'- ]

Cycle life with DOD at 25°C, 0.5C
110
100
% %.q-:ﬁ'}hﬁ\
= —
80 7§;_
= 100%pOD 80%POD 50%DOD 30%DOD
= 7
S
60
50
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 9000 12000
Number of cycle (cycles)
Envejecimiento
T - : . -
23°C
el |1 5
2.5 S0 500 .
m Tire S0C I
= 90% 50C e

e} 50 100 150 200 250  3e0 350

Time [days]

400

450
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BLAST

Battery Lifetime
Analysis and
Simulation Tool
Suite

Storlytics

Energy Storage Made Simple



Estrategia Mantenimiento de Capacidad

Augmentation T PRl
~
Ny
~
~
~
-~ ~
Contracted S o
-~ ~
— Reserve

Capacity (kWh)

System Operating Life (Years)



Ejemplo Augmentation

Energia total en el POl (MWh)

520
500
480
460
440
420
400
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200

108

16
|4
3 4 5 6 7 8 9

mmm # Containers
BESS

10 1 12
ANo
# Containers
PCS

13

15
|4
14 15 16 17 18 19 20 21

e F AC-Usable [MWh]
Total

22

120

100

00}
O

# de Containers

.“\.;.‘\ ' # Vm:
£ NExpoSolar

/—\ Qolombia 2024

Objetivo en el POI:
105 MW / 420 MWh

T= 4h, C-Rate = 0.25



Proyectos BESS mas Grandes del
Mundo

Top 3: Los mayores proyectos de almacenamiento de energia

de litio en funcionamiento

En MWy MWh

3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

[ )
| 4
3287
3000
900 -5 821
409

— L ]
Manatee PG&E Vistra Moss Edwards & Sanborn
Florida California California
Actualizado, Actualizado, Actualizado,
agosto de 2023 agosto de 2023 enero de 2024

@ Energy Capacity (MWh)

O Rated Power (MW)

BESS: LG Chem, Samsung, BYD

BESS: LG Chem

PV Edwards Sanborn: 875MWp




PRODUCTO Energia

&
el

ExpgSolar‘

Colombia 2024

AT
L A
B %

o

o

Transporte (T&D)

©6

Mover energia en el tiempo

Balance (Frecuencia)

SERVICIOS

Productosy
Servicios en el
Sistema Eléectrico

Flexibilidad

Confiabilidad Global
Energia (Cargo por
confiabilidad)

Confiabilidad Global
Potencia (Cargo por
capacidad)

Seguridad del sistema
(Capacidad y Alivio
congestiones)

OCP0OG

Calidad




MNetwark

Aplicaciones BESS Behind the
Meter (BTM) — Sector Industrial

2

REDUCCION DE COSTOS DE ENERGIA

BESS + FNCER para incrementar la autogeneracion
para reducir consumo de red
El BESS almacena excedentes FNCER

E MEJORAR LA CONFIABILIDAD

Para respaldo de energia en caso de salida de
activos de red o generacidén y evitar pérdidas de
produccion

MEJORAR LA CALIDAD DEL SERVICIO

Para Sags y Swells, soporte de Tensiones, compensar
f.p., control de frecuencia en sistemas Off — GCrid
(aplicaciones GF)

% COMO ACTIVO DE RED

TGl TG2 TG3 TG4 TGS
L
Pa@r @b
h———— > :

Diferir o reemplazar expansion de red

DESCARBONIZAR OPERACIONES

Para reducir autogeneracion térmica de respaldo o
delared

p——>  p—{>
p——>  sn—>

BESS 9

PV fut. PVact.




Almacenamiento como solucion
estructural de transmision

Construir una linea

100 MW
_{ 120 MW
Instalar una bateria
100 MW OV
120 MW

Para cubrir la contingencia n-1en la
punta se requiere generacion de
seguridad, generalmente durante mas
tiempo que lo éptimo.

La decision de largo plazo de levantar la
congestion requiere analisis de
beneficio-costo versus el costo de
construir una linea de transmision.

La oportunidad de la expansion depende
del crecimiento de la demanda, su forma
y los costos de generacion..

El almacenamiento cubre contingencias
n-1recortando los picos diarios o
inyectando potencia automaticamente
cuando ocurran eventos en el sistema.
Se carga con energfa barata de la red.

Es un recurso ideal de seguridad. Como
un Esguema Suplementario de
Proteccién Sistémica que no deslastra
carga, sino que entrega energia.

Puede ser ampliado modularmente
hasta que se requiera una linea.

PR &
s ExpoSolar

,\.\\ I:C)olombia 2024

UPME STRO1-2021

Rio 110
.,
5\ fl.as Quemadz
- i
Gobair *

%

UnioniiH0EM5gdalena 34 5
: i [

o

o

f
’ EBSATermobarranquilla

Bateria 45MW/52MWh
Entrada en operacion: junio 30 de 2023
Ahorros para los consumidores de:

= USD 68.75 millones/aio



Almacenamiento para

frecuencia

Responsabilidad Comercial AGC

Ano mill COP mill USD
2018 343572 116
2019 270,974 83
2020 275,378 75
Holgura asignada 2018-2020
Histograma
25000 -
Clase Frecuencia
20000 275 23051
300 3808
2 15000 325 2743
§ 400 2331
§ 250 996
& 10000 375 252
350 158
5000
. B m =

Holgura asignada (HO)

Requerimiento AGC:
400 MW @ 60 min

Costo Bateria:
226 MM USD

regulacion de

& 8-
s ExpoSolar

’A\ I?olombia 2024

Reserva
para subir
-t < T g
Reserva
para bajar
Minimo
técnico

Programa de
generacion

Inyecta
/A
Retira
* |VPN RSF (15 afios) - Mill USD 706.95
VPN remuneracién al inversionista (15 afios) - Mill USD 334.78
B/C 211
Payback (afios) 2.16

Ahorro promedio afio: USD 57 millones

* Se asume valor promedio de costo de AGC durante 15 anos y tasa de retorno de la inversion de 11.5%



Ejemplo de Control de Frecuencia (PIM) -

AT ,&-
e ExpoSolar
30 - . E.)ugmh:?iﬂ 24

20 4 A \ A

| (Wl 7l N | i}ﬂ A

2 10 S -~ —M H—

2, r’ﬁt\ f”z‘e i 1\ ALMWM{ f% ]\ II\X SHoy2015 RECA REGD

& J ) nesource

209 M’ \\! tw‘l W W i Sub Type  Performance  Performance

g W \ Hidroeléctrica |

i Indicador REGD: 74.7% Sty =0
40 . : . : . : CT 84 .4 90.0
1512:55 13:00 13.:05 13:10 13:15 13:20 13:25 13:30 13:35 13:40 1345 13:50 Hydro 79'6 75.7

o 1 Steam 73.6

: PN A DSR 78.8 84.2

B = Y, — ’.

z 0 A\ !vij w\\ ﬂ Wﬁ? — AR ' . ' .. %ﬂ,} Response

E_l_o \i! w Baterdl'as | | g M,j

® Indicador REGD: 97.7% y

12:55 13:00 13:05 13:10 13:15 13:20 13:25 13:30 13:35 13:40 13:45 13:50 13:55 14:00 14:05 14:10
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ISA ha realizado estudios en proyectos de
almacenamiento por ~1.184 MW/662 MWh

Proyecto

BESS Atlantico

BESS Registro

BESS APLO

BESS Delta

BESS Brisas

BESS Copey

BESS Cano Sur

€ € O ¢

cenit

Cﬁnm.

Aplicacién

Descongestion de red y
reduccién de generacion
de seguridad térmica

Peak-shaving y control de
rampas

Control de flujo para
diferir sehal de expansion
de red

Guardar energia solar
cortada

Guardar energia solar
cortada y control de
potencia reactiva

GCuardar excedentes de
energia solar

Confiabilidad

Solucién

45 MW / 45 MWh

30 MW /60 MWh

2 x 500 MW/ 125 MWh

105 MW/420 MWh

4 MW/12 MWh

Estudio de prefactibilidad

Estudio de prefactibilidad

Participacion ISA

Estructurd y presento
oferta

Propiedad 100% ISA:
Construyo, operay
mantiene

Estructurd y presentd
oferta

Estructurd y presentd
oferta

Estructurdo y presento
oferta

En estudio de
prefactibilidad

En estudio de
prefactibilidad

\ & 97
s ExpoSolar

AN
W N\

Colombia 2024

Estado proyecto

Adjudicado a
Canadian Solar

En operacioén

Stand-by

Adjudicado a
Transelec

Stand-by

En estudio

En estudio



Almacenamiento como solucién 2 Expdsol

o ~ o - Fc)olumbialﬂl
de congestiéon en Colombia | 4

Sistema de Almacenamiento
con Baterias (SAEB)
45 MW / 52 MWh

Convocatoria UPME STR 01-2020 SAEB Barranquilla

imeins

S El SAEB de Barranquilla tiene el

e o potencial de reducir los costos de
Cordial s T UnoniMOEMagdale restricciones en USD 62 millones
Cordialidad ek

S 3 §, ' anuales durante 3 anos
. 3 .

ialYARortuarnio)?




Caso Brasil: Alivio de congestiones Expc?SolaS?:

Litoral del sur LS

BESS foi dimensionado para reduzir o carregamento da LT 138 kV Embu Guacu — Mongagua nos
momentos de pico de consumo

=

Regido de Influéncia — Litoral Sul |

Legenda:
UHE Chavantes

UHE Piraju

UHE Jurumirim

Embu-Guacu 3 x 300 MVA

*Poténcia: 30 MW
*Capacidade: 60 MWh
*Tempo de descarga: 2 horas
*Vida util: 17 anos

Registro

Mongagua
3x 75 MVA

\

CN: 2 x 108 MVA
CE: 2 x 130 MVA
Peruibe

*Ciclos: 20 por ano

Parelheiros

*180 racks - 30 contéineres

eArea: ~ 4 mil m?

\

Manuel da Nobrega
2025




BESS Registro ™ Expdsolar
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Caso Chile: Alivio de congestiones en corredor a 500 kV 8-

s ExpoSolar

Falla y desconexion de ;\A\ Colombia 2024
un circuito ;
Nueva Nueva \ Nueva PAN ‘
PARINAS CUMEBRE CARDONES MAITENCILLO DE AZUCAR POLPAICO s 5
Parinas
1 1 | |
1 1 1 1 I
1 1 1 1
| 1 "
| \ BESS Parinas BESS Lo Aguirre | : BESS
k3 ! Condicién: P de carg Condicion: ! i | : Santiago
1 | Condicion: Proceso de carga ndicion: Proceso de descarga | ﬂ 4 I Lo
1 | Intercambio P: - Pmax Intercambio P: + Pmax 1 1 .
1 E_'S 1 | % i Aguirre
- ! BESS: 2 x 500 MW/ 125 MWh | B ! j -
junng Al |
Carga BESS Parinas Descarga BESS Lo

Aguirre

Propésito de la obra: incrementar las transferencias por el corredor de 500 kV entre las
subestaciones Parinas y Lo Aguirre mediante la compensacion dinamica de potencia activa y
reactiva entregada por dos equipos BESS instalados en ambas subestaciones operando en forma
coordinada. Operacion automatica requiere monitorear transferencia y contingencias en corredor
de 500 kV.

Ante la falla de un circuito del enlace, los equipos BESS intercambiaran potencia durante 15
minutos, manteniendo transferencias admisibles por el circuito sano (sin sobrecargas), tiempo
durante el cual el Coordinador podra iniciar las acciones de redespacho, de la misma forma que se
realiza actualmente, por un monto de 500MW.

Fuente: EE-ES-2022-0459-RB_BESS Parinas - Lo Aguirre_Informe Final
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Sistema de Almacenamiento Brisas P PRec0ar

BESS Brisas
4 MW /12 MWh



Sistema de Almacenamiento Copey

220 kv

Palmeras de

la Costa
A Reconectador
Algarrobo
- tm': 530 Linea 590 Afinia
+H

Portico de
TROOL —_. Derivacién
- N < Linea Cenit
T 18 — -
345kv

I+

Portico de
H5W | Copey Urbano/Rural Medida Circuito Interno Cenit 4.5 km
WHP Pértico Portico
) B2k Planta Planta
v ? Copey
| )
o = T | 34,5k @ v
H— _
: 345k T—m i il 63KV _l \lfr
v
15kv ,J___‘ T E,
T, LT, noA
P=85 68MW/75 £ ¢ £ :
\
Subestacion Eléctrica Copey MWp MWh (1.1 I
TRANSELCA o
Horas) Estacion Estacion
Copey
Carga

5~6 MW

Pérdidas mes [MCOP]

ene
feb

Perdidas en Copey por perturbaciones eléctricas [MCOP]

s 4

Afio/Mes.

= pedidas Mes

~——Perdidas Acumuladas

ExpgSoIar”

2
Versién

Colombia 2024

1.665

1.000

800

600

400

200

pérdidas acumuladas [MCOP]




Muchas gracias por su atencion

Mauricio Sanchez
Especialista Soluciones Energéticas

. +57 300 6146828
= hsanchez@isa.com.co
i@ Www.isa.com

. VIII CONGRESO
p N 8 INTERNACIONAL
\:?\g" $\ . r
I R EXPOSOIar Incorporacién de BATERIAS en el
/—-\.\ Colombia 2024 dimensionamiento de los sistemas,
una realidad que no se puede aplazar



