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Tecnologias de Baterias
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Vida Util (Ciclos) Precio (USD/kWh) De"s'd\al\‘ljhizrgetlca DIZI:?;brLIiI:fd

Pb-Acido

NiCd
NiMH
VRFB
NiFe
Fe-Aire
Li-ion
SIB

LiFePO4
LiFePMn
NiCoMn

LiCoO4
NaS
Zn-Aire

Estimativos de costos en EEUU

30-50
40-60
60-120
15-25
30-50
~1200
100-265
160-200
~120
~240
~250
150-200
~110
~1000

Recopilacion de Catalogos Proveedores, IRENA 2017,

80-150
300-400
300-400
250-350
400-500

~50
100 - 300
100 - 200
160 - 230
~250
100-300
~250
100-200
~200

500-800
1.500-2.000
500-1000
10.000-20.000
2000-3000
10.000 — 20.000
500-1000
~5.000
~3.000
5.000-10.000
500-1.000
500-1.000
~4.500
~10.000

Alta
Alta
Alta
Baja
Moderada
Investigacion
Alta
Investigacion
Alta
Baja
Moderada
Baja
Baja
Investigacion
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Lazard 2021, McKenzie 2023, NREL 2023, Polaris 2023
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B Almacenamiento en la red B Residencial I Comercial e Industrial

Tasa Anual

Crecimienta
GWh Total 70-90 80-90 90-95 95-100 100-115 115-140 175-215 215-261 2023-2030

7 G

C13%)

Fuente = (McKenzie, 2023)

Tamario del 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Mercado Global GI'U pO epm

-MMUSD-  44-55 50-65 60-75 65-85 75-100 90-115 105-135 120-150
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Fuente = (McKenzie, 2023)
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Gama de Servicios de los SAEB e BT o

Servicios despacho
horario

Servicios Auxiliares Servicios Redes T&D

Postergacion
Regulacion ampliacion
infraestructuras

Arbitraje de despacho
de energia horaria (*)

Sobrefrecuencia,

subfrecuencias y Alivios a congestiones
servicios en redes
suplementarios

Capacidad para
suministro de energia

(*)

Regulacidn de tension Regulacion de tensidn

Arranque barra muerta

(*) Servicios también aplicables a generacion con energias renovables

* Transicion energética = Economia circular
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Servicios Gestion
Energética para Sistemas Aislados
Clientes

Sistemas solares
Calidad de Potencia fotovoltaicos aislados
(*)
Redes Inteligentes:
servicios estabilidad
(*)
Redes Inteligentes:
Despacho tiempo real intercambios en

(*) almacenamiento
energético virtual (*)

Confiabilidad de
Potencia (*)

Gestion de cambio de
la demanda
Incremento en

autoconsumo solar
JpO-e
fotovoltaica (*) p pro
Fuente = (IRENA, 2017)
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Subestaciones T&D

Capacidad para atender la demanda que se conecta a la
Méaxima relacion entre capacidad de generacion y capacidad  subestacion, usualmente asociada a la cargabilidad y factor de

Subestaciones Generacion

del SAEB =3:1 potencia del transformador de potencia.
Por ejemplo, en un parque solar FV de 30MW, el SAEB se Por ejemplo, se dimensiona el SAEB de maximo 4,5MW en
dimensiona en maximo 10MW una subestacion con transformador de 6MVA con cargabilidad

de 83,3% y FP de 0.9

Recomendacion de 1 6 2 horas de autonomia, segun registro
Recomendacién de hasta 4 horas de autonomia historico de confiabilidad y demanda no atendida desde una
subestacion radial.

Régimen de trabajo carga / descarga tipo C1, C2, C3, C4, etc, segun se estipule por los fabricantes. Por ejemplo, el regimen C3
implica que la descarga se realiza gradualmente durante 3 horas en un solo ciclo.

Estrategia de compensacion para el desempefio de baterias LFP:

1. Escenario Avanzado = Sobredimensionamiento de capacidad en MW en la inversion CAPEX durante el primer afio de
trabajo

2. Escenario Conservador / Moderado = Compensacion mediante incorporacion de nuevas baterias a lo largo del ciclo de

vida (Tipicamente, cada 10 afios) para garantizar la capacidad en MW
Fuente = (World Bank, 2020)
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4 [[|IE]

——
Conjuntode  Controladores PCS Transformador Subestacién Punto
Baterias BMS/EMS Inversor DC-AC Elevador AC de Conexion

Fuente = (Roll-Royce, 2022)
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Proveedores / Fabricantes SAEB

Empresa Pais de Origen
Tesla Estados Unidos
Panasonic Japodn

LG Chem Corea del Sur
BYD China
Samsung SDI Corea del Sur
CATL (Contemporary Amperex) China

ABB Suiza

Saft (una subsidiaria de Total) Francia
EnerSys Estados Unidos
NEC Energy Solutions Estados Unidos
Fluence (una empresa conjunta de Siemensy REJEL[IRUIs1fo[e}
AES)

Hitachi Energy Japon

Kokam (perteneciente a Hanwha Group) Corea del Sur
GS Yuasa Japoén

Toshiba Japon

Sonnen (ahora parte de Shell) Alemania
SimpliPhi Power Estados Unidos
MEPPI - Mitsubishi Estados Unidos
Honeywell Estados Unidos
Hithium Suecia
Sungrow China

Jinko China
Rolls-Royce Reino Unido
Ve Finlandia
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Ciudad de la Fabrica/Sede
Palo Alto, California

Osaka

Seul

Shenzhen

Suwon

Ningde, Fujian

Zurich

Levallois-Perret

Reading, Pennsylvania
Westborough, Massachusetts
Arlington, Virginia

Tokio

Seongnam

Kyoto

Tokio

Wildpoldsried

Oxnard, California
Warrendale, Pensilvania
Charlotte, Carolina del Norte
Estocolmo

Hefei, Anhui

Shangrao, Jiangxi
Londres

Pirkkalaistie
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Especificaciones Técnicas SAEB o anir Toomadas Toonieds L
Pardmetro  |Valor __ |Unidad ___ |Observacién |

Capacidad Almacenamiento 5 MW .  Requerimiento de Proyecto SAEB

Capacidad Energética 21,052 MWh Requerimiento de Proyecto SAEB (Con remanente Profundidad Descarga)

Régimen Trabajo C4 4 Horas de Autonomia
Capacidad Energética / Capacidad Almacenamiento + Remanente Profundidad

Horas - Dia Descarga
Tiempo de carga 4 Horas - Dia Se deben validar las condiciones de disefio y fichas técnicas
Tecnologia Almacenamiento LFP Li-Fe-P  Requerimiento de Proyecto SAEB
Profundidad de Descarga 95,0% % Segun el tipo de tecnologia
Densidad Energética 190 Wh/Kg  Depende del tipo de tecnologia. Informacion del fabricante
. ., .. SOlo se reconoce el pago de una operacion diaria del SAEB, para garantizar estabilidad
Operacion 1 Operacion/dia de Ia red
Ciclos de Carga-Descarga 7500 Ciclos Depende del tipo de tecnologia
Vida Util 20,55 anos Depende del tipo de tecnologia y de los procedimientos de operacién
Relacié .
SESIO 1:2 Un inversor por cada 3 contenedores de 20 pies
Acumulador/Inversor
. Contenedores de 20 pies. Cada uno con capacidad de almacenamiento de hasta 4
Contenedores requeridos 5 MWh
Cantidad Total Inversores 2 Un PCS por cada 3 MW de potencia
Area Terreno 357 m2 §uperf|C|e de predio con distancias de seguridad para 5 contenedores de 20 pies c/u +
inversores
(Segun localizacion de la Subestacién)
Voltaje Conexion 13,2 kV 13,2kV Hasta 7,5MW; 44kV hasta 20MW; 110kV otras potencias
: o Nivel de Tension 13,2kV Cuando sea requerido por el proyecto, incluir requerimientos
Linea de Transmision 1 Km !, , ., : -
del punto de conexion y de la linea de transmision en media o alta tension)
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v 541
e
m 23
223
Battery rack Balance of PCS Energy Transformer System EPC Developer Developer
system management integrator overheads  margin ...
system margin - —
Bl Priced on a $/kWh basis B Pricedon a $KW basis . - "
Battery rack 8::'\:“01 PCs M%Trmw wiy;::’ EPC m Damv::‘« Total
Ny . . . -Powdmamw:m .m.:r:monawwm-h

Informacion de referencia. Estimativos de costos en EEUU. No =25 v -

incluye gestién de impuestos, predios, licenciamientos. Fuente = (Bloomberg, 2019)
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Estrategias para compensar la degradacion de las baterias:
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Sobredimensionamiento al principio del proyecto, o compensacién diferida durante el ciclo de vida



Escenarios de Inversion

Escenario Avanzado

Innovaciones tecnoldgicas
disponibles y maduras.

Se evidencia desarrollo de varios
proveedores para soportar la
implementacion de proyectos SAEB.
En este caso, se proponen elegir
tecnologias con operatividad mayor
a 7500 ciclos, para alargar la vida util
de los proyectos a mas de 20 aios,
con sobredimensionamiento en las
condiciones iniciales de capacidad
energética.

Escenario Conservador

Inversiones historicas llegan al
mercado con un aprendizaje
industrial continuo.

El LCOE en este escenario también
tiene en cuenta mayores inversiones
CAPEX para el acondicionamiento y
utilizacion del sistema de
almacenamiento, por ejemplo,
puntos de conexion, lineas de
transmision, gestion predial y
ambiental.

Para el SAEB se estiman recambios
de baterias cada 10 aios, para
compensar su degradacion
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Escenario Moderado

Innovaciones en el mercado actual
se vuelven mas generalizadas, y
tienen cierto nivel de madurez.

Este escenario puede considerarse
para implementar prototipos de
innovacion tecnoldgica, pero
teniendo en cuenta adecuadas
inversiones CAPEX en asuntos como
licenciamientos ambientales, gestion
predial, lineas de transmisién y
acondicionamiento en los puntos de
conexion.

Para el SAEB se estiman recambios
de baterias cada 10 aios, para
compensar su degradacion.

ep
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Inversiones sobre la tecnologia de almacenamiento y armonizacion con otros
proyectos de generacion (correccion de la intermitencia) o T&D (mejora de
confiabilidad) para que éstos asuman costos CAPEX y OPEX de los puntos de conexion
en las subestaciones, y sus respectivas lineas de transmision.

Para realizar sensibilizacion con entidades de planeacion y regulacion del mercado
energeético colombiano con el fin de compatibilizar el funcionamiento de los SAEB con
el marco regulatorio, se propone el acompanamiento con el ente regulador tan
pronto se pongan en funcionamiento los primeros proyectos, sin necesidad de que
esté todo el marco regulatorio establecido.

Prestacion de servicios complementarios en el caso de la actividad de generacion, y
para la eliminacion o mitigacion de restricciones en el caso de las actividades T&D,
considerandolo como un activo del sistema. Grupo-epm
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