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Mision y valores de Isigenere:

Preservar el mundo utilizando las masas de agua existentes en nuestro planeta para generar
energia solar renovable de forma mas eficiente, al tiempo que se protege la escasa agua y la
preciosa tierra.

e 360 sostenibilidad.
Impacto positivo sobre el agua, la tierra, y la energia renovable.
Reduce las emisiones de CO2 y los costes de logistica e instalacion.

e Excelencia en ingenieria.
Filosofia Kaizen de mejora continua desde 2008.
Diseno de vanguardia que ofrece un sistema sencillo y duradero.
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e Innovacion verde.
Procesos y metodologias agiles.
Ecosistema de socios para ofrecer las mejores soluciones.

e Orientados al cliente.
Ayudamos a nuestros clientes a maximizar el potencial de esta nueva tecnologia.
Nos adaptamos y aportamos lo mejor de nuestro equipo a cada uno de nuestros clientes.

1. Ricampo - Isigenere & Isifloating

Ricampo es una empresa instaladora, especializada en infraestructuras hidrdulicas y energias
renovables, fundamentalmente aplicadas a instalaciones de riego.

Desde hace mas de 35 afios, Ricampo realiza todo tipo de instalaciones por toda Andalucia,
posicionandose como un referente en el mundo del riego, gracias a la excelencia de los productos y
servicios que ofrece, asi como por su actitud positiva hacia el respeto y cuidado del
medioambiente.

Isigenere es una empresa espafnola dedicada a la ingenieria y desarrollo de producto que ha creado
el innovador sistema solar flotante conocido como Isifloating, pionero en el mundo desde 2008.
Isifloating emplea una tecnologia solar flotante inica y patentada que permite cubrir parcial o
totalmente la superficie del agua.

Isifloating es un sistema de flotacion de polimero de alta calidad que se utiliza para la construccion
de plantas de energia solar flotantes en diversos cuerpos de agua, incluyendo centrales
hidroeléctricas, embalses de riego, lagos naturales, instalaciones de tratamiento de agua, lagos de
canteras, granjas de acuicultura, estanques de agua industriales y otros.

La estrategia de Isigenere se enfoca en crear un ecosistema que alinee los intereses y fomente la
cooperacion, acelerando asi la adopcidon de la energia solar flotante y brindando soluciones a los
clientes finales.
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2. Servicios que ofrecemos a nuestros clientes.

2.1Diseno Técnico:

e Optimizacion de la estructura solar flotante junto con el anclaje para garantizar la correcta
implementacion, teniendo en cuenta:
* factores de reserva de agua.
* factores de la planta de energia fotovoltaica.
e Disefo de anclajes y amarres y apoyo técnico de ingenieria.

2.2 Suministro de productos.

e Flotadores para los mddulos fotovoltaicos.

e Flotadores + bandejas de plastico para pasarelas.

e Conexiones entre flotadores (uniones de plastico + tornillos PA).
e Dispositivo de fijacion del panel (grapas + tornillos).

e Sistema de anclaje y amarre.

2.3 Apoyo y Formacion.

e Curso de formacion no presencial.
e Curso de formacion in situ.
e Asistencia técnica in situ y control de calidad de la instalacion.
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3. Desafios de la energia solar flotante

Adaptabilidad: adaptacion al perfil concavo de la superficie del agua a medida que el nivel
de agua sube o baja a lo largo del afio.

Logistica: Cualquier proyecto requiere miles de flotadores. No pagues por el aire siendo
transportado ni dediques un espacio importante a almacenar material.

Instalacion: No se necesitan equipos técnicos especializados y costosos. La puesta en
marcha de su proyecto deberia llevar semanas, no meses.

Mantenimiento: acceso facil y seguro para los equipos de operaciéon y mantenimiento. Los
componentes deben ser resistentes y presentar un comportamiento parcialmente flexible.

Respetuoso con la naturaleza: El sistema debe integrar y preservar la naturaleza en los
lugares en los que existe vida silvestre.

Resistente a la naturaleza: La instalacion debe soportar a la madre naturaleza. La
combinacion de sol, viento, olas, nieve, animales, agua salada, algas, y hongos son
elementos a los que la tecnologia debe hacer frente durante mas de 25 afios.

RESISTENTE A
LA NATURALEZA

w

INSTALACION

Figura 1. Retos de la energia solar flotante
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4. Beneficios y diferenciadores de Isifloating 5.0.

/
Eficiente /
en costes
\\ J/

/

\ /
Seguro \\\ / Adaptable

Figura 2. Beneficios diferenciadores del sistema Isiflotaing 5.0
4.1 Beneficios.

e Aumenta el ~10-15% de rendimiento de energia fotovoltaica en comparacion con los
sistemas solares de tierra fijo, gracias al efecto de enfriamiento.

e Produce energia renovable ligada al consumo de energia mas cerca.

e Reduce la evaporacion del agua en mas de un ~80% porque el sistema acttia como una
cubierta de proteccion del agua.

e Mejora por lo tanto la calidad del agua reduciendo los costes de infraestructura de
mantenimiento (algas y mantenimiento contra microorganismos).

e Preserva la tierra para la agricultura, ganaderia, o forestal.

e Reduce el impacto visual y se aprovecha de las areas no productivas o contaminadas.

4.2 Diferenciadores.

CALIDAD: .

e Proceso de moldeo por inyeccion proporciona durabilidad y precision en la fabricacion.

e Espesor minimo de 2,4mm en cualquier parte del flotador.

e Unico y patentado disefio bi-flotador.

e Los mejores materiales (HDPE virgen, UV y aditivos antioxidantes).

e Uniones de mayor calidad fabricadas con poliamida/nylon y fibra de vidrio.

e Répida velocidad de fabricacion (IMW de flotadores en menos de 5 dias completos) con la
posibilidad de establecer una produccion local para grandes proyectos en solo 4 meses.

e Pruebas exhaustivas para mejorar continuamente el producto y asegurarse de que resistira
las condiciones de disefio.
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SEGURIDAD: A

e Para las personas que realizan O&M:

* Mayor estabilidad y flotabilidad (250 kg por panel solar gracias a su disefio bi-
flotador y 135 kg/m2 en el flotador pasarela) soportando cargas pesadas como el
personal de O&M, inversores, cargas de nieve o animales grandes.

* Acceso facil y seguro a pie a todos los paneles solares para las tareas de limpieza y
mantenimiento.

e Para su inversiéon durante +25 afios:

+ Experiencia real de mas de 14 afios.

* Materiales y especificaciones de alta calidad.

* Minima resistencia al viento gracias al disefio aerodinamico de solo 5° de 4ngulo
de inclinacioén (cp. de 0,48 -4.4 veces menos en comparacion con otros sistemas de 12

9).

ADAPTABILIDAD: ~° A

e A susnecesidades de crecimiento:

*  Ya que es modular, puede empezar poco a poco y luego aumentar la planta de
manera flexible.

e A los diferentes niveles de agua:

* Cuando el nivel del agua cae, los flotadores pueden descansar en los taludes de la
balsa.

e A balsas con pequenas areas de superficie:

* Mayor potencia pico por area por su disefio de bajo dngulo de inclinacion y la
posibilidad de que los flotadores se apoyen en los taludes (170 Wp/ m2 con paneles
de 550Wp).

e A los retos medioambientales:

* Soporta vientos de 180 km/h, olas de 1,0 m de altura (0o mayores con rompeolas),

temperaturas extremas (de -20 a +60°C).
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EFICIENCIA EN COSTES: .~ 5

e Enlalogistica y el almacenamiento:

* Compacto, encajable y apilable (IMW solo ocupa menos de 6 trailers u 8
contenedores — 40’, 3-4 veces menos espacio que otros sistemas) reduciendo las
emisiones de CO?2 totales.

* Menor superficie de almacenamiento e instalacion en la obra.

e Enlainstalacion:

* Pocas piezas, sin necesidad de personal especializado, solo herramientas basicas
tipo IKEA.

* Alta velocidad de Instalacion (IMW solo tarda 15 dias por equipo de 5 personas).

* Se montan gradualmente diferentes subdreas en tierra y se lanzan al agua.

* Puede instalarse con poca agua e incluso en embalses con fuertes pendientes sin
necesidad de construir costosas zonas de lanzamiento.
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5. Mercado solar flotante. La oportunidad

5.1 Economia del mercado solar flotante.

La economia de los grandes sistemas solares flotantes es comparable a la de los sistemas

montados en tierra.

item

1.CAPEX
.
.
.
.
°
2. OPEX
°
°

3. PRODUCCION ENERGIA

Flotante Vs Suelo

n -

Paneles solares

Inversores

Obra Civil

Estructura

Coste de evacuacion energia

Arrendamiento de tierra/agua
Limpieza

ceeced>en

Reparaciones

Inclinacién de los paneles
Calentamiento de los paneles

cedn

Razones

e lgual calidad de componentes

e |gual calidad de componentes

e Infraestructura disponible, planicidad del agua
e Costes de HDPE, anclajes y amarres

e Punto de conexién cercano

e Arrendamiento innecesario o mas barato
e Menos polvo en suspension
e Sin diferencias

e De 0-10% menos de produccién
o Efecto enfriamiento de los paneles

5.2 Tipos de oportunidad.

Podemos contemplar dos “tipos” de oportunidad en el mercado para las plantas solares

flotantes.

¢ Autoconsumo:

Figura 3. Ejemplo de solar flotante en Balsa de Riego de una comunidad de regantes.
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Existen a lo largo de toda la geografia mundial gran cantidad de embalses artificiales.
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Figura 4. Inventario de balsas de riego en Espaiia por CCAA.

En total las dos terceras partes de las balsas andaluzas tienen menos de 5000 m2. Un 10% se

sitia en el rango comprendido entre los 5000 y 10000 m2 y el otro 10% tiene mas de 1 Ha.”
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Mitaga y Chdiz

Figura 5. Potencial de la solar flotante en Andalucia, con capacidad para IMW de instalacion o mayores.

Regulacion y normativa existente.
Financiacion a través de PPAs/Fondos publicos/Bancos.
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Figura 6. Ejemplo de instalacion solar flotante en embalse.

* Presas o lagos naturales (Ej.: Espafa 1¢ de Europa/5? del mundo).
* Regulacion parcial existente para cuerpos artificiales de agua.
* Regulacién en proceso para embalses publicos.
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6. Proyecto Comunidades de regantes.

6.1 Objetivo del proyecto.

e Anadlisis de la compatibilidad de la energia solar flotante con las Balsas de Riego:

+ El sistema es compatible con la geometria particular del vaso de la balsa.

Figura 7. Compatibilidad del sistema con la geometria de la balsa.

« Sistema adaptable a balsas con variaciones de nivel de agua, incluso con el

vaciado completo de la misma.

Figura 8. Compatibilidad del sistema con variaciones de nivel de agua y vaciado, y apoyo del sistema en los
taludes de la balsa.

» Posibilidad de instalar los paneles sobre los taludes de la balsa.
* Los anclajes se pueden hacer al exterior de la balsa, sin tener impacto sobre la

lamina de impermeabilizacion.
 Los flotadores no dafan el sistema de revestimiento al no tener bordes

puntiagudos y gracias a su composicion HDPE.

e Analisis de los beneficios de implantar plantas de generacion solar flotante en las balsas

de las comunidades de regantes.
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Los sistemas fotovoltaicos para el regadio aparecen como solucién alternativa para el
suministro eléctrico de sistemas de riego, debido al incremento constante de los precios de

la energia.

La tecnologia fotovoltaica flotante se encuentra en un momento de madurez tecnologica y a
un coste de implantacion competitivo, que permite la generacion eléctrica para su uso en el
regadio incluso a niveles de costes similares a solar en tierra.

La curva de produccidon anual se adapta a las necesidades riego en las explotaciones
agrarias. (Meses Mayores Necesidades Riego = Meses Mayor Radiacion =Meses Mayor
Energia Disponible)

* Beneficios comunidad de regantes:

Generar ingresos adicionales por la utilizacion de las balsas para la obtencion de
energia, sin generacion de perjuicios en sus otras actividades.

Importante reduccién de la evaporacion de agua.

Reduccion de los costes de explotacion y operacion.

Mejora de la calidad del agua.

* Beneficios Promotor/inversor:

Generacion de energia solar para autoconsumo o venta a red por medio del
sistema solar flotante Isifloating.
Explotacion y operacion de la planta solar flotante.

* Beneficios Isigenere:

Implantacién de su sistema solar flotante Isifloating, y expansion de la energia
solar flotante como medio alternativo para la obtencién de energia verde por
todo el mundo.

e Analisis de los modelos y tipos de aplicacion de la energia solar flotante:

* Existen diferentes tipos de aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica
para el regadio, que podemos clasificar en aislados para autoconsumo o bombeo
solar directo, hibridos que incluyen la generacién solar flotante junto con otras
fuentes de generacion, y conectados a red.
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Figura 9. Clasificacion segiin el tipo de sistema fotovoltaico para regadio.

También podemos analizar los diferentes modelos de gestion vy

aprovechamiento de la energia y sus diferentes beneficios, como se aprecia en el

siguiente esquema.

Modelos
1. Bombeo solar directo
2. Autoconsumo
3. Ventaared

1. Ventaared
PPA

Beneficios
Aprovechamiento de la infraestructura, tomando un rol activo:
e Modelo energético autosuficiente
e  Productor de energia renovable
Adoptar y alinearse con la eficiencia hidrica-energética en linea
con las tendencias de ayudas para la modernizacion del Regadio

Financiar proyectos para la renovacion y rehabilitacion que
permitan mejorar la seguridad de las balsas y su O&M
El tercero como parte de su actividad:
*  Realiza supervisién con mayor frecuencia de la
instalacion
* Invierte en sistemas de seguridad CCTV
* Invierte en elementos de seguridad frente ahogamiento

6.2 Descripcion del sistema

e Proyecto de una planta solar flotante.

Toma de datos. En el proceso de toma de datos para el disefio y construccion de

una plataforma solar flotante, es muy importante conocer la localizaciéon del

cuerpo de agua y las condiciones del cuerpo de agua con respecto a la

profundidad maxima, variaciones de nivel, velocidad maxima del viento, tipo

de suelo para los anclajes, fotos y dibujos en AutoCAD del cuerpo de agua y

otra informacion relevante. El disefio resultante serd diferente con respecto a la
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estructura flotante, anclaje y fondeo necesario para soportar la planta solar y
minimizar los riesgos durante la vida de la instalacion.

Dimensionado solar. Es muy importante también en la fase de dimensionado
solar comprender la configuracion eléctrica, panel que se va a utilizar, la
potencia, el tipo y la ubicacion de los inversores, etc. Si no existe una referencia
en el aspecto eléctrico, podemos llegar a sugerir alguna que se adapte a la
tipologia del proyecto concreto, de acuerdo con nuestra experiencia. En esta fase
se determinan el nimero de islas y la configuracion de estas en cuanto a la
orientacion, configuracion del conexionado string, N° de paneles por string,
configuracion de las zonas/subzonas de inversor, y configuracion del nimero de
pasarelas de mantenimiento.

Dimensionado flotante. Es importante elegir una adecuada ubicacion de la
plataforma solar flotante dentro del cuerpo de agua, para lo cual, en el caso de
cuerpos de agua artificial, se tienen en cuenta diversos aspectos tales como la
profundidad de la balsa, superficie de fondo y pendiente de los taludes,
recubrimiento del fondo de la balsa (ldmina de impermeabilizacion, hormigén
proyectado, etc.) y materiales de relleno, superficie de coronacion para
establecer la posicion de anclajes y amarres, elementos accesorios que puedan
interferir en la localizaciéon de la planta, tales como tomas de agua, bombas,
desagiies o aliviaderos, y el punto de conexion.

Calculos mecdnicos. En esta fase del disefio, se calculan las cargas de viento,
oleaje, corriente y sobrecarga de nieve a que estara sometida la plataforma solar
flotante, para determinar el nimero y tipo de anclajes y amarres. En general en
balsas se utilizaran anclajes a exterior, compuestos por perfiles de acero y pilotes
de hormigén armado. Como resultado de esta fase, obtendremos el nimero y
tipo de anclajes necesarios para garantizar la seguridad de la isla, detalles de los
anclajes (ubicacion, distancia, altura del punto de anclaje, elementos accesorios
cuando estos son necesarios tales como cadenas, boyas, etc., y en caso de que sea
necesario, calculo y tipo de amarres flexibles).
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Figura 10. El proyecto de una planta solar flotante.
¢ Flotador principal.

Es la parte mas relevante de todo el sistema, y junto con los paneles solares, y los conectores
forman el conjunto Unidad flotante.

Nuestro sistema de flotador principal, en aras de la mejora de la eficiencia y la seguridad de la
plataforma solar flotante, y la busqueda constante por parte de nuestros departamentos de
disefio de producto e ingenieria, ha pasado por distintas etapas de evoluciéon de mejora
continua desde 2008, hasta llegar a nuestro actual sistema Isifloating 5.0.
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Conectores de PA6 y fibra de vidrio

Figura 11. Evolucion del sistema Isifloating.

Perseguimos que nuestros flotadores sean de la mas alta calidad, para soportar las condiciones

a las que estara expuesto a lo largo de su vida util. Para ello, utilizamos para la fabricacion de

nuestros flotadores, HDPE virgen (esto es, que no proviene de procesos de reciclado) con

aditivos que lo hagan resistente a las radiaciones UV y procesos antioxidantes.

En diferentes andlisis sobre el uso de HDPE reciclados, el reto que nos hemos encontrado ha

sido la dificultad de garantizar las propiedades mecénicas del HDPE entre los diferentes

procesos de produccion y asi como que con la utilizacion de HDPE reciclado se pierden

algunas propiedades relacionadas con el comportamiento mecanico.

No obstante, el HDPE que usamos es 100% reciclable y de hecho en instalaciones mas antiguas

ya se han enviado a reciclaje se consiguieron ingresos adicionales por la venta de los flotadores,

que se usarian para producir recipientes plasticos.
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CLIP DE FUACION RAPIDA: PANEL PV
Material ALUMINIO 6063 T6
Universal- Tornilleria AISI 306

PANEL FOTOVOLTAICO

(NO INCLUIDO)

Largo: 1.650-2035mm
Ancho: 980-1025mm
Configuracionadaptable a tamafics
superiores de panel. Consultar

UNION FLOTADORES ¥
TORNILLOS

Material PAG + Fibra
TUERCAS

PAG

FLOTADOR SECUNDARIO

Pasarelas, barrera, soporte inversores
Material HDPE Virgen, Antideshizante
UV estabilizador + antioxidante
Angulo de indinacion 02
Dimensiones: 1097 x575x 240 mm
Flotabllidad: 157 kg/m2

FLOTADOR M R PANEL FV
Fabricacidn por inyeccion

Material HOPE Virgen

UV estabilizador + antioxidante
Angulo de indinacidn 5%
Dimensiones: 1160x935x370 mm
Flotabilidad: 2,4 kN (240kg) por panel

Figura 12. Flotador principal, Isifloating 5.0.

¢ Componentes auxiliares.

PASAREL A PERIMETRAL DE PROTECCION Y

ANCLAJES EXTERIORES

MANTENIMIENTO

PLATAFORMADE ACCESO

Perfiles metdlicos hincado en coronacién

CUADROS ELECTRICOSE INVERSORES

Figura 13. Componentes auxiliares
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6.3 Beneficios para la comunidad. Ejemplo practico.
e Reduccion de la evaporacion:

La mayor parte de la radiacion solar incidente es reflejada o directamente absorbida por la
plataforma solar flotante, reduciendo hasta en un 80 % la evaporacion del cuerpo de agua,
segun el esquema que se aprecia a continuacion.

why
-4 ’e@:

Y

Flujo de
aire

G: Flujo calor

Figura 14. Radiacién sobre cuerpo de agua libre, y con plataforma solar flotante.

EJEMPLO DE ESTUDIO

- Situacién actual (estimacién preliminar)
- Tasa de Evaporacion: 1.200 m3/m2 - afio (Estimado de la zona)
- Coste del agua (coste estimado): 0,25 €/m3

Evaporacion Anual

CONCEPTO TOTAL Embalse 1 Embalse 2 Embalse 3
Superficie de coronacidn balsas (m2) 449.700,00 322.000.00 44.700.00 83.000.00
Evaporacién anual (m3/afio) 539.640,00 386.400.00 53.640.00 99.600.00
- Situacion tras la instalacion de la plata solar flotante.

- Tasa de Evaporacion: 240 m3/m2 - afio (reduccion del 80%)

- Coste del agua: 0,25 €/m3

- Evaporacién Anual (superficie ocupada por la planta solar flotante)
CONCEPTO TOTAL Embalse 1 Embalse 2 Embalse 3
Supetficie de coronacion balsas (m2) 449.700,00 322.000.00 44.700.00 83.000.00
Evaporacién anual (m3/ario) 107.928,00 77.280.00 10.728.00 19.920.00

SE EVITA LA EVAPORACION DE 107.928 m3/aiio.
AHORRO ANUAL POR REDUCCION DE LA EVAPORACION 55.776 €/aiio.
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e Disminucion de la proliferacion de algas:

EJEMPLO DE ESTUDIO

- La disminucion de la radiacion incidente sobre la superficie del agua disminuye prdcticamente la

aparicion de algas en la balsa.

- Coste medio de tratamientos anti-algas: 0,0125 €/m3*

*Se supone un tratamiento anual con productos anti-algas con dosis de 5 c.c./m3 (5 ppm). El volumen se ha estimado a partir de las

profundidades. Se deberd actualizar el ahorro en funcién del tratamiento que se realiza (si se realiza), su frecuencia y dosificacion y los

voltimenes reales tratados

Tratamiento quimico antialgas

Precio productos antialgas (€/L) 0,25
Dossis ( cc/m3) 5,00
Dosis(L/m3) 0,05
Volumen total a tratar ( m3) 4.,019.500,00
Coste total por tratamiento ( €/tratamiento ) 50.243,75

e Otros beneficios indirectos

* Mejora de la calidad del agua de riego al disminuir las algas en las balsas.

* Disminucion de los costes de mantenimiento y filtrado derivado de la mejora de

la calidad del agua.

* Incorporacién de sistema de seguridad antirrobo en la balsa.

* Incorporaciéon de elementos de seguridad frente ahogamiento.
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7. Casos de éxito.

> Conectada a RED. C.R. Virgen de la Paz (Espaiia).

’ SITE Irrigation water reservoir

? LOCATION Agost. Alicante. Spain

E APPLICATION Sale of energy. Financed by Caja Rural
1

4} PEAK POWER 320 Kw

@ FLOATS 760 units

YEAR 2009
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» Agricultura - Bombeo solar directo. C.R. Mérida (Espaiia).

’ SITE Irrigation water reservoir

? LOCATION Merida, Spain

ﬁ APPLICATION Solar pumping

[& PEAK POWER 2,5 MW (1,1 MW already built)
@ FLOATS 15000 units (7000 units built)

YEAR 2020
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» Agricultura - Bombeo solar directo. C.R. Sur Andevalo (Espaiia)

’ SITE Irrigation water reservoir

@ LOCATION Dehesade Yeguas, Huelva, Spain
== APPLICATION  Solar pumping

[l} PEAK POWER 1.6 MW

@ FLOATS 7686
YEAR 2022
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> Agricultura - Bombeo solar directo. C.R. Guadiana (Espaiia).

’ SITE Irrigation water reservoir
? LOCATION Guadiana del Caudillo, Spain
ﬁ APPLICATION Solar pumping

[& PEAK POWER 0.9 MW

@ FLOATS 2655 units

YEAR 2020
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» Agricultura - Bombeo solar directo. C.R. Lorca (Espaiia).
SITE |rrigatir_:n water reservoir
LOCATION Huerto Chico, La Hoya, Murcia, Spain

APPLICATION Solar pumping
PEAK POWER 400 Kw

FLOATS 3080 units

<=kl N

YEAR 2016
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» Autoconsumo para bombeo (PPA). Winery Concha y Toro. Chile).

’ SITE Irrigation water reservoir
? LOCATION San Felipe, Chile
ﬁ APPLICATION Self Consumption
(l} PEAK POWER 230 kW
@ FLOATS 1532 uniits
YEAR 2019
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> Gestion de agua-conectado a red. Hefer Magae (Israel)
’ SITE Irrigation water reservoir

? LOCATION Hefer Magae, lsrael

..... APPLICATION Connectedto grid

oo
[& PEAK POWER 234kW
@ FLOATS 1350 units

YEAR 2020
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