hotovoltaic floating cover systems
P floating / mcenter E % CBL I e l%]g@’%fe
] a0, renovables

Cubiertas flotantes fotovoltaicas
Mejora de la eficiencia hidrica y energética




photovoltaic floating cover systems isi - floating e .)
renovables b

Cubiertas flotantes fotovoltaicas
Mejora de la eficiencia hidrica y energética

& Introduccion

& Sistemas de cubricion de balsas

& Sistema de cubiertas flotantes FV
& Beneficios del sistema

& Operaciones de mantenimiento

& Instalaciones y proyectos

I - o @
. sl d

1 i 2, T

rri . i L

. 111 ¥
— N ; Smn: EEmu 'y e P % ___f A AA
HoomE > AR _ e S ar SN I |
I N N W, 'l | | g T I Fd N N | T T7T

www.renovables.isigenere.com



photovoltaic floating cover systems isi - floating e .)
renovables b

Cubiertas flotantes fotovoltaicas
Mejora de la eficiencia hidrica y energética

¢ Introduccion

& Sistemas de cubricion de balsas

& Sistema de cubiertas flotantes FV
& Beneficios del sistema

& Operaciones de mantenimiento

& Instalaciones y proyectos

2

d

i L

i i
e !r— B EREE A , P __0" A AA
sajaEs] [3 ST _ & =L\ g 88
I N N e ] | | g T ) B T TT

www.renovables.isigenere.com



— . .

photovoltaic floating cover systems isi - floating e .)
renovables b

& Introduccion

—

ISIGENERE RENOVABLES.

Actividad Principal: Las energias renovables para el autoabastecimiento
energético. Generar tu propia energia es posible?

Desarrollo de sistemas de generacion renovables para autoconsumo/autoabastecimiento en
el regadio. Departamento desarrollo de producto

Equipo multidisciplinar. Ingenieros Agronomos, Ing. Industriales,...

Colaboracion con la Universidad Politécnica de Valencia. Departamento de
Ingenieria Rural y Agroalimentaria. DIRA - ETSIA.

Es posible tener cada vez menor dependencia energética en el sector del regadio?

Es posible reducir el coste energético? Es posible solucionar al mismo tiempo
otras problematicas de las balsas de riego?
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& Introduccion

" Problematica de las balsas de riego
= Problematica energética del sector del

regadio

Es posible minimizar estos aspectos?
Es viable técnica y economicamente?
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¢ Sistemas de cubricion de balsas

= Introduccion

= Métodos de reduccion de la evaporacion.

= Bases mecdanicas de los sistemas de cubricion.
= CCSs
= Cubiertas flotantes continuas
=Cubiertas flotantes modulares

= Sistemas de anclaje y cimentacion

www.renovables.isigenere.com
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¢ Sistemas de cubricion de balsas. Introduccion

" la cubricion de balsas se ha utilizado
tradicionalmente para mejorar la calidad
bacteriologica del agua para uso humano,
disminuyendo la proliferacion de algas y la tasa de
evaporacion de cloro.

= Historicamente se han utilizado forjados de
hormigon para cubricion de depdsitos.

" En el regadio se incrementan estos objetivos.
Reduccion de la tasa de evaporacion de agua,
disminucion de algas, ...

= Multitud de sistemas....

www.renovables.isigenere.com
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& Sistemas de cubricion de balsas. Introduccion

= Multitud de factores que incluyen en determinar el
tipo de sistema o cubricion.

= Localizacion, tamaio y forma

= Materiales

= Cimentacion, condiciones de apoyo

= Cargas actuantes

= Estéticos

= Funcionales:

= Puesta en servicio de la cubierta

= Compatibilidad con la infraestructura de acumulacion

= Mantenimiento y explotacion

= Costes de instalacion y mantenimiento

= Medioambientales — Eficiencia hidrica

= Uso del agua: agua urbana vs. Agua riego

www.renovables.isigenere.com
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¢ Sistemas de cubricion de balsas. Métodos de reduccion
evaporacion.

= Problemadtica en zonas dridas y semiaridas

= Métodos

= Métodos quimicos

= Métodos fisicos

= Métodos biologicos

= Métodos de diseio y manejo

= Métodos mecanicos o estructurales

- - L ‘
N k i —
1Y y
i
a LTI ggli}, 111 e O ___"f A AA
- R U LI o fa===| S . 9§ 98
(¥ * 5 i g . mi* @t & o T T 1

www.renovables.isigenere.com



photovoltaic floating cover systems isi - floating ?@[’ e 6)
renovables
& Sistemas de cubricion de balsas. Métodos quimicos

mAplicacion de sustancias sintéticas
menos densas que el agua

sTasas de reduccion de Ia
evaporacion 10 - 30%
= Problemas de aplicacion - viento

* Impacto calidad del agua: nuevos
productos biodegradables

WaterSavr " Trial

Catalan Watar Agency
Siurana Reservoir

Fan evaporation tests conducted atthe
Siurana reservoir in Spain, September
2004, resulted in an average wafer
savings of 34%.
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¢ Sistemas de cubricion de balsas. Otros métodos

=Meétodos fisicos

mTécnicas que modifican propiedad fisicas del agua: Color y T2
=Meétodos biologicos

=Aplicacion de especies vegetales o coberturas de residuos vegetales
= Métodos de diseio y manejo. Relacion V/S. Cortavientos.

V=100 m3
Scubierta = 25 m?
S cubierta/V = 0.25

V=100 m3
Scubierta = 100 m?
S cubierta/V =1
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¢ Sistemas de cubricion de balsas. Métodos Mecanicos

= Cubiertas flotantes continuas
=PVC/EPDM/PEAD/PP reforzados
= Acoplamiento a la geometria del vaso

-
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¢ Sistemas de cubricion de balsas. Métodos Mecanicos

= Cubiertas flotantes modulares
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¢ Sistemas de cubricion de balsas. Métodos Mecanicos

= Cubiertas flotantes modulares
=Desarrollos tecnologicos innovadores y muy recientes
mSistemas muy flexibles
=Efecto del movimiento de los modulos: libres & arriostrados

="Gran capacidad para instalarse en superficies grandes y de forma
paulatina

www.renovables.isigenere.com
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¢ Sistemas de cubricion de balsas. Métodos Mecanicos

= Cubiertas de sombreo suspendidas
sEstructuras colgantes formadas por redes de cables
sAnclado perimetralmente
"Factor limitante: luz a salvar
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Sistemas de cubricion de balsas. Andlisis comparativo

Técnica de
reduccion
evaporacion

Descripcion del
sistema de
cubricion

Superficie
balsa max.

recomendada Ewvaporacion

Readuccion
de la

Evaluacion tecnica y

Durakilidad mecanica

Ohservacicones

Cubierta
flotante

Cubiera
rmadular
flotante

Cobertura de
sombkreo

Productos
quimicos

Cubierta flotante ce
lamina de PE
Técnica instalada en
tangue vy balsa real

Cubierta modular

formada por tuberias de

PE formandea un marco

de 12X2 m. que se
envuehe con lamina

Red de cables con
malla de scmbreo
Técnica instalada en
tangue v balsa real

Aplicacidn de alcahol
estearilico que forma
una pelicula sobre la
superficie de agua.
Producto testado en
tangue v balsa real.
Tecnica instalada en
tanque v balsa real

<1 ha

= 10 ha

=5 ha

=10 ha

90 %

80%

70%

18%

Inadecuado comportamiento tenso-
deformacional de la lamina a largo plazo.
Froblemas con el anclaje en zanja de la
lamina.

Acumulacién de sedimentos sobre la
lamina

Dafios en la lamina en uniones y
proevecados por animales u otros agentes
externos que son fuente potencial de
entrada de viento bajo |la cubierta

Coste elevado

El comportamiento en tanque de 10 m de
diametro muestra problemas de alabeo y
torsion de los madulos asi como
acumulacion de agua sobre la [dmina

Se estimman costes similares a la anterior

Tamaf oy forma de la balsa establecen los
requisitos estructurales del sistema

Las condiciones de apoyo vy anclaje de la
malla son un factor muy restrictivo en
cuanto superficies de balsa a cubrir
Situacianes de balsa llena vy grandes
flechas. malla en contacto con el agua

Luz UV vy algas afectan su distribucion
homogenea

Necesita continua aplicaciéon cada 2 03
dias.

Wiento y cleaje afectan & la aplicacidn v
mantenimiento del producto.

Menar coste pera muy dependiente de la
tecnificacién en la aplicacion del producto

El régimen ce
explotacion de las
balsas dificulta la
toma de datos para
medir la evaporacidn
Agua sobre la
superficie reduce la
eficiencia del sistema

% reduccicn sera
mayor dependisndo
del % de cubricion de
la balsa

Fuesta en cbra solo
con balsa vacia
Coste muy elevacdo

Y de eficiencia de
aplicacion muy
variables,

Fermite aplicar el
producto solo en
&pocas de altas
tasas evaporativas

renovables



e 49}
e renovables b

Cubiertas flotantes fotovoltaicas
Mejora de la eficiencia hidrica y energética

& Introduccion
& Sistemas de cubricion de balsas
¢ Sistema de cubiertas flotantes FV

& Beneficios del sistema
& Operaciones de mantenimiento
€ Instalaciones y proyectos

2

d

i L

i i
e !r— B EREE A , P __0" A AA
sajaEs] [3 ST _ & =L\ g 88
I N N e ] | | g T ) B T TT

www.renovables.isigenere.com



photovoltaic floating cover systems isi - floating 5] e .)
renovables b

& Sistema de cubierta flotante fotovoltaica

= Cubierta flotante formada por unidades o plataformas flotantes modulares
que forman una reticula estructurada de flotadores, soporte de paneles FV

_isi-floating
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& Sistema de cubierta flotante fotovoltaica

= |nicio de lo sistemas flotantes fotovoltaicos
= 2007 - Japon — 20 KW
= 2008 - California — 175 KW
=2009 - Agost (Alicante) — 24 KW - Prototipo ISIGENERE
= 2010 - Agost (Alicante) — 300 kW - ISIGENERE- SCFFV — Instalacion mas grande de Europa.

www.renovables.isigenere.com
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= Beneficios Hidricos
= Reduccion de la tasa de evaporacion

" Aumento de la vida util de las
laminas impermeabilizantes

= Disminucion de la proliferacion de
algas y microorganismos.

= Disminucion de los sedimentos
depositados en el fondo.

=Disminucion de las operaciones de
filtrado y aumento vida util sistema
filtracion.

= Disminucion de olores, en el caso de
instalaciones sobre aguas depuradas.

www.renovables.isigenere.com
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& Sistema de cubierta flotante fotovoltaica. Beneficios

= Beneficios Energéticos

= Generacion de energia renovable
vinculada a consumos cercanas

= Aumento de la eficiencia energética _
en sistemas de acumulacion — bombeo EEm
(reduccion tasa evaporacion ).

= Aumento de la eficiencia del sistema
fotovoltaica—disminucion temperatura
modulo.




photovoltaic floating cover systems isi - floating 15 e .)
renovables b

& Sistema de cubierta flotante fotovoltaica. Beneficios

= Beneficios Urbanisticos — Medio Ambientales

= Posibilidad de implantacion de grandes planta sin necesidad de
mayor ocupacion de suelo

= Menor afeccion sobre otros usos ( suelos protegidos, agricolas, etc )

= Menor impacto visual
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& Sistema de cubierta flotante fotovoltaica. Version comercial

[ [ f l t [
ISI-FLOATING es un sistema modular de cubierta

flotante solar, formado por unidades o plataformas
que forman una reticula estructurada de flotadores

Los maddulos flotantes sirven de apoyo a los paneles FV
de la central de produccion asi como caminos de
servicio, vias de acceso y evacuacion eléctrica.

La flexibilidad del disefio de la cubierta flotante solar
permite:

Adaptacion total a las condiciones de vaciado y
llenado propias de las condiciones de explotacion de la
balsa.

Adaptacion a cubriciones parciales de la superficie
gracias a la modularidad del disefio con mayor o
menor numero de unidades flotantes.

Disefiado en base CTE —SE: AE, EC1: Acciones en las
Estructuras. UNE-EN 1991-1-4 y ROM 0.4 Acciones
Climaticas Il
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& Sistema de cubierta flotante fotovoltaica. Version comercial

isi-floating

( 1 ). Panel solar fotovoltaico

( 2 ) flotador para placas FV con
inclinacion 5°. Elemento modular de
material pldstico PEMD soporte de los
paneles PV.

( 3 ) Uniones entre flotadores. Elemento
que posibilita la abertura de la cubierta
flotante solar frente a distintas situaciones
de nivel de agua en la balsa.

( 4) Flotador pasarela. Elemento modular
pldstico de PEMD utilizado para vias de
servicio, cableado e instalaciones
secundarias de la instalacion eléctrica FV.

(5 ) Cuadro eléctricos




photovoltaic floating cover systems isi - floating e
e renovables

¢ Sistema de cubierta flotante fotovoltaica. Ventajas de Ia
version comercial — encajabilidad

[ [ f I t [
unidad flotante encajable
sistema patentado

variante del sistema ejecutado
en Agost ( Alicante ) de 2010

www.renovables.isigenere.com
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¢ Sistema de cubierta flotante fotovoltaica. Ventajas de la
version comercial — acoplamiento al talud

Anclaje

Platnfarmne  flntantac r."qfdo
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¢ Sistema de cubierta flotante fotovoltaica. Ventajas de la
version comercial — mejor facilidad de instalacion
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& Sistema de cubierta flotante fotovoltaica. Operaciones de
mantenimiento

= Mantenimiento Instalacion

" Mantenimiento  similar a las instalaciones convencionales ( revision de
conexiones, la limpieza de mddulos, etc ). NO ES HABITUAL REALZIAR TAREAS DE
LIMPIEZA. CUADRO ELECTRICOS PRINCIALES EN EL EXTERIOR

mExistencia de reticula de pasillos técnicos ( cableado eléctrico y acceso para
mantenimiento )
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& Sistema de cubierta flotante fotovoltaica. Operaciones de
mantenimiento

mOperaciones de limpieza de balsas

= fFn caso de necesidad, utilizacion de robots LIMPIA FONDOS. Posibilidad de
trabajar en balsas con Idmina impermeabilizantes.

= No es habitual este tipo de operaciones en balsas de riego con suministro de agua
subterrdneas.
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& Sistema de cubierta flotante fotovoltaica. Operaciones de
mantenimiento

= Deteccion de fuqas y reparaciones.

= [ocalizacion a través de red de drenaje de deteccion, deteccion geoeléctrica sin
necesidad de desmontaje, termografia convencional

= Posibilidad de instalacion fija de deteccion geoeléctrica en grandes balsas.

=" Fn caso de reparacion, una vez localizada la fuga se procede fdcilmente |
desmontaje de la zona afectada.

11
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¢ Instalaciones y proyectos

= Proyecto ejecutados en Japon, Francia, Espana — Potencia hasta 3 MW

R 2 e

www.renovables.isigenere.com
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& Instalaciones y proyectos

= Proyectos en curso

isi-floating

El objetivo final del proyecto es demostrar que, en
el sector agropecuario y en la industria rural, el
uso de energias renovables es viable técnica,
medioambiental y econémicamente tomando
como demostrador el sector vitivinicola.
Adicionalmente, promover su uso como opcion
habitual.
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& Instalaciones y proyectos

= Proyectos en curso

isi-floating

20.000 m2 de instalacion
bombeos de comunidad de regantes
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& Instalaciones y proyectos

= Proyectos en curso

isi-floating

30.000 m2 de instalacion
bombeos de comunidad de regantes
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Instalaciones y proyectos

= Proyectos en curso

Pot. total de la Planta 12,7 Mwp

N° de Mddulos 41520
N° Inversores 2,3 Mwp =5
N° Inversores 1,2 Mwp =1

=/ e

renovables

o o f l t o
instalacion 12 MW México
explotacion minera



