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INTRODUCCIÓN 

 

En Colombia la cobertura en agua potable se encuentra establecida en la grandes 

ciudades; en sitios alejados de ellas los problemas para encontrar el líquido vital 

son numerosos esto debido principalmente a la distancia de las veredas y 

corregimientos de los centros urbanos, al mal estado de las vías de acceso, al 

inconstante o inexistente servicio de energía, la poca inversión del estado 

colombiano en tecnologías que permitan obtener el preciado líquido de forma 

segura y permanente etc. Por tal razón se presenta un problema de 

desabastecimiento de agua en municipios, localidades y zonas que no tienen 

acueductos, como se evidencia en la vereda de Apiay, en donde vemos la 

comunidad abasteciéndose del recurso hídrico extraído de los Jagüeyes y/o pozos 

subterráneos, extracción que se realiza utilizando infraestructura mecánica 

conectada a la red de distribución convencional de energía eléctrica de la región 

de Villavicencio, lo que genera altos consumos y pagos elevados por el servicio. 

 

En el presente proyecto se realiza un estudio económico para determinar la 

factibilidad de implementar un sistema solar fotovoltaico como fuente de 

alimentación de energía eléctrica para el sistema de bombeo utilizado para la 

extracción del recurso hídrico para los habitantes de la vereda de Apiay. Con la 

intención de mejorar la continuidad del abastecimiento del recurso hídrico y bajar 

el consumo de la energía eléctrica de la Vereda de Apiay en el Municipio de 

Villavicencio; se crea el proyecto con un planeamiento estratégico para el progreso 

y desarrollo en la comunidad, por esta razón, se realizan esfuerzos para superar 

esta situación, implementando soluciones tecnológicas e innovadoras en la 

comunidad de Apiay.  
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Se deben conocer los parámetros que influyen en la factibilidad del proyecto por 

medio de la siguiente metodología: 

 

• Se conoce el consumo y costo mensual de la energía actual consumida de 

la electrobomba utilizada en cada uno de los sitios turísticos. 

• Se Seleccionó y diseño el sistema de energía solar fotovoltaica de bombeo 

para la extracción de agua para substituir el sistema existente de cada uno 

de los sitios específicos. 

• Se establece y se estudió los costos de los equipos para  generación de 

energía fotovoltaica disponibles actualmente en el mercado.  

• Análisis de los resultados de la viabilidad económica del proyecto 

comparando la rentabilidad del consumo y gasto de energía convencional 

de los predios estudiados. 

• Iniciar una conciencia ambiental por medio de la implementación de 

energías renovables en la vereda Apiay. 

 

Es así, como de conformidad con el proyecto" Análisis de factibilidad de un 

sistema fotovoltaico para generación de energía eléctrica como alternativa 

en el sistema de bombeo de agua en la vereda de Apiay, municipio de 

Villavicencio " , al paso de tiempo se cambie la carga conectada actualmente a la 

red eléctrica convencional y se independicen ha autoconsumo con la energía 

eléctrica generada con el sistema fotovoltaicos permitiendo disminuir costos a una 

mayor rentabilidad para un funcionamiento de muy largo plazo, del mismo modo 

se debe promover en la comunidad de la Vereda de Apiay una conciencia 

ambiental por medio de la implementación de energías renovables. 
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En el proyecto se presenta una solución para el abastecimiento de agua 

continuamente y minimizar el consumo de energía eléctrica convencional 

generado por la infraestructura mecánica para la extracción del recurso hídrico, 

analizando la factibilidad de utilizar un sistema fotovoltaico para la generación de 

dicha energía eléctrica como alternativa energética en el sistema de bombeo para 

la extracción de agua en la Vereda de Apiay, así mismo beneficiando a la 

comunidad en el abastecimiento continuo de este. El sistema fotovoltaico incluye 

un equipo para la extracción de agua potable, el sistema está proyectado para 

disminuir el consumo de energía eléctrica y para suministrar un continuo 

abastecimiento de agua y con una calidad aceptable, desde la fuente de 

suministro hasta los consumidores.  

 

Por medio del análisis de la factibilidad económica teniendo presente las 

características y costos de los equipos utilizados en sistema fotovoltaico 

disponibles actualmente en el mercado se elegirá el mejor sistema de bombeo con 

energía fotovoltaica resaltando el buen funcionamiento, eficiente y rentable para 

los dueños de los predios de la vereda Apiay. 
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1. ANTECEDENTES 

 

La carencia de agua potable en la comunidad del sector de la vereda de Apiay del 

municipio de Villavicencio en el departamento del Meta, es una situación frecuente 

y grave que genera consecuencias directas en la salud de los consumidores, 

fundamentalmente, en la población infantil. El agua es un factor que permite 

integrar las necesidades básicas de la comunidad; la falta de acceso a agua 

potable afecta el bienestar de la población lo que genera la necesidad de 

presentar soluciones rápidas para el abastecimiento del agua. 

 

La comunidad de Apiay se encuentra en un sector turístico por lo cual es vital 

tener el recurso hídrico siempre disponible, con el fin de cubrir las necesidades 

básicas de sus habitantes y las generadas por el turismo. El consumo de energía 

eléctrica en la comunidad es elevado debido a que es necesario utilizar un equipo 

de extracción de agua (Motobomba Sumergible) que está conectada a la red de 

energía convencional, esto ya que no se cuenta con sistema de acueducto en el 

sector. 

 

Los sistemas fotovoltaicos se utilizarán con el equipo para la extracción  de agua 

en la comunidad de Apiay, estos sistemas incluyen la infraestructura necesaria 

para extraer el agua de un pozo subterráneo existente, realizar un tratamiento 

previo para luego conducirla, almacenarla y distribuirla en cada una de los 

beneficiados, como se ha venido utilizando para sectores o regiones del país con 

la misma situación de suministro de agua potable usando la energía solar como 

alternativa para la extracción de agua, se logrará disminuir el consumo de Energía 

eléctrica y por lo tanto los costos de las mismas aminorarán de igual manera. 
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1.1. Planteamiento Del Problema 

La vereda Apiay de Villavicencio, presenta baja cobertura de agua potable lo que 

conlleva a un alto consumo de energía eléctrica en el área  rural. Actualmente la 

infraestructura que existe y que es utilizada por los habitantes de la comunidad 

para extraer el recurso hídrico para uso doméstico y para el consumo humano 

presenta altos gastos de energía eléctrica. La población cuenta actualmente con 

una infraestructura obsoleta para la extracción del recurso hídrico por el paso del 

tiempo lo que facilita en el proyecto su cambio total. Esta infraestructura se 

encuentra conectada a la red de energía eléctrica convencional existente en el 

área. Visiblemente se observa, que la población se abastece de agua de Jagüey o 

pozos subterráneos exigiendo a utilizar kit de motobombas sumergibles para su 

extracción. 

 

La Insuficiencia de los sistemas de acueductos en el área de Apiay es la 

problemática real  que tiene cada uno de los sitios turísticos de la región. Las 

pocas soluciones existentes para el abastecimiento de agua son sistemas 

individuales de extracción de agua para uso doméstico y consumo humano que 

cumplan con las necesidades de los habitantes y de los sitios. El gobierno 

presenta y es responsable de los pocos programas y proyectos generados para 

beneficiar la comunidad con respecto al abastecimiento de agua para su consumo 

pero no para la totalidad de la población de la vereda.  

 

La falta de acueducto ha provocado que la comunidad busque soluciones poco 

convencionales para la extracción del recurso hídrico de los pozos, recurriendo al 

consumo de energía de la red eléctrica de la región, este consumo es elevado y 

está representado en la factura de pago del servicio.   
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Otra problemática que afronta la comunidad son las interrupciones que se 

presentan en el servicio de energía eléctrica prestado por la empresa regional, 

ésta problemática perjudica la infraestructura de la maquinaria existente para la 

extracción del recurso hídrico, forzándola, desgastándola y disminuyendo su vida 

útil por la intermitencia que se presentan en el momento en que se encuentra 

trabajando; de igual manera debido a las dificultades del servicio de la energía 

eléctrica en la zona perjudica el abastecimiento del recurso hídrico por largos 

periodos de tiempo.  
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2. MARCO TEÓRICO 

 

Para la realización de cualquier proyecto son necesarias las bases teóricas y 

explicativas del mismo, las cuales se presentan a continuación en la presente 

sección. 

 

Este proyecto adquiere su concepto esencial desde el planteamiento del 

problema, y es el hecho de cómo empezar a ver el proyecto como un elemento 

que trasciende, beneficia y contribuye a la comunidad, de manera que se puedan 

generar los resultados esperados. 

 

Se presentarán el conjunto de obras, equipos y servicios destinados al 

abastecimiento de agua potable de una comunidad para fines de consumo 

doméstico, servicios públicos, consumo industrial y otros usos en un grupo de 

fincas turísticas; siendo así, el agua suministrada por el sistema deberá ser 

siempre que sea posible, una cantidad suficiente y de mejor calidad para el 

consumo. 

 

El agua es fisiológicamente necesaria para la supervivencia humana ya que 

constituye un elemento vital para el desarrollo de muchas  comunidades. 

 

2.1. El Agua Como Recurso. 

El abastecimiento del suministro de agua potable, es el elemento más importante 

de todo sistema, comunidad y sociedad para su progreso y desarrollo. Las 

personas consumen agua potable, la cual es aquella que se encuentra en 

condiciones aptas para el consumo humano según unos estándares de calidad y 

que llega a los hogares a través del proceso del que participa la extracción del 

recurso hídrico. 
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El agua es necesaria en cualquier actividad doméstica y en la industria es 

fundamental en numerosos procesos y aplicaciones. Es una de las materias 

primas básicas. Las necesidades de agua en el uso doméstico son muy variables, 

tanto en cantidad como en calidad, según los sectores, pero de forma general 

puede decirse que las principales utilidades del agua corresponden a las 

siguientes rutinas: 

 

✓ Lavado de productos. 

✓ Limpieza de la vivienda. 

✓ Lavado de ropa. 

✓ Regar las plantas. 

✓ Cocimiento de productos o preparación de alimentos 

✓ Agua potable para consumo humano, y otros usos. 

 

2.1.1.  Fuente y Captación del Agua 

Las fuentes comunes existentes de aguas dulces en la vereda de Apiay son:  

 

a) Aguas Subterráneas.  

Las aguas subterráneas aquellas situadas por debajo de la superficie del suelo en 

los espacios porosos de este y en las fracturas de las formaciones rocosas. Una 

unidad de roca o un depósito no consolidado se denomina Acuífero cuando se 

puede producir una cantidad de agua utilizable. 

 

La profundidad a la que los espacios de los poros del suelo o las fracturas y los 

vacíos en la roca a ser completamente saturados de agua se llaman Capa 

freática. Las aguas subterráneas también son extraídas para usos agrícolas, 

municipales e industriales mediante la construcción y operación de pozos de 

extracción. 

 

 

http://www.ecologiahoy.com/suelo
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Estas aguas son de mejor calidad que las superficiales exceptuando  los casos en 

que se encuentran contaminadas por infiltraciones o sus  características químicas 

son inadecuadas y requieren tratamiento. Por esa razón es usual que se prefieran 

las aguas subterráneas como  una fuente para suministros de aguas municipales e 

industriales.   

 

La captación de esta agua se puede efectuar por medio de pozos, manantiales o 

galerías de infiltración.  

 

✓ Pozos.  

Los pozos de suministro de agua son generalmente profundos o poco profundos. 

En los poco profundos, las profundidades son menores a 30 mts. Tales pozos no 

son muy convenientes para suministros municipales, ya que es probable que los 

acuíferos de donde extraen  el líquido varíen considerablemente, haciendo que el 

rendimiento  sea algo incierto.  La extracción es construida de acuerdo a diseño 

conforme a la obra a ejecutar con estructura mecánica y obras de protección.  

 

✓ Manantial  

Un manantial es un flujo natural de agua que surge del interior de la tierra desde 

un solo punto o por un área pequeña. Pueden aparecer en tierra firme o ir a dar a 

cursos de agua, lagunas o lagos. Los manantiales pueden ser permanentes o 

intermitentes, y tener su origen en el agua de lluvia que se filtra o tener un origen 

ígneo, dando lugar a manantiales de agua caliente. 

 

La composición del agua de los manantiales varía según la naturaleza del suelo o 

la roca de su lecho. El caudal de los manantiales depende de la estación del año y 

del volumen de las precipitaciones. Los manantiales de filtración se secan a 

menudo en periodos secos o de escasas precipitaciones; sin embargo, otros 

tienen un caudal copioso y constante que proporciona un importante suministro de 

agua local. 
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2.2.  Recurso Energético 

El sistema actual utilizado por los habitantes de la vereda Apiay consiste en la 

conexión de la infraestructura mecánica para la extracción de agua a la red de 

energía eléctrica de la zona. 

 

Se propone como alternativa utilizar un sistema fotovoltaico que alimente 

directamente las motobombas que van sumergidas, y que reciben la corriente 

generada en forma variable por el panel solar. La motobomba extraerá el agua del 

pozo y la elevarán a un tanque, desde el cual se abastece al habitante para el uso 

doméstico y de riegos.  

 

Las integridades de la implementación del sistema de paneles fotovoltaicos para 

extracción de agua con motobombas, son diversas, en especial para zonas con 

recursos hídricos de difícil acceso como Apiay. Para eso se tiene que hablar de 

Radiación Solar que es el principal elemento en esta cadena de trabajo. 

 

2.2.1. Radiación Solar 

La energía que emite el sol o radiación solar, recibida en la superficie terrestre, es 

la fuente de casi todos los fenómenos meteorológicos y de sus variaciones en el 

curso del día y del año. 

 

Se trata de un proceso físico, por medio del cual se transmite energía en forma de 

ondas electromagnéticas, en línea recta, sin intervención de una materia 

intermedia, a 300.000 km por segundo. 
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Cuando esta radiación alcanza el límite superior de la atmósfera está formada por 

rayos de distinta longitud de onda: 

 

✓ Los rayos ultravioletas: no son visibles y tienen muy pequeña longitud de 

onda. 

✓ Los rayos luminosos: son los únicos visibles; su longitud de onda 

corresponde al violeta y al rojo, respectivamente, ya que varía entre 0,36 y 

0,76 micrones. 

✓ Los rayos térmicos o caloríferos: tampoco son visibles y su longitud de onda 

es mayor de 0,76 micrones. Son los rayos infrarrojos. 

 

La intensidad calorífica de la radiación solar, medida en el límite superior de la 

atmósfera, es por lo general constante en el tiempo. El valor de la radiación solar 

para un cm cuadrado, expuesto perpendicularmente a los rayos solares en el 

límite superior de la atmósfera, es de dos calorías por minuto, aproximadamente. 

Este valor se llama Constante Solar. 

 

2.2.2.  Factores Que Afectan La Intensidad De La Radiación Solar 

La radiación solar que llega sobre una superficie plana que se encuentra sobre la 

superficie terrestre tiene variaciones, estas variaciones se deben básicamente a 

tres factores: 

 

✓ Factores astronómicos 

✓ Factores atmosféricos  

✓ Factores de orientación y alineación  

 

 

 

 

 



23 
 

 

 

2.2.3. Día Solar  

El día solar es el intervalo entre dos mediodías sucesivos, o dos pasos sucesivos 

del Sol sobre el mismo meridiano. Tiene una duración distinta según la época del 

año, debido a la variación de la velocidad de la Tierra en su órbita. La media dura 

24 horas 3 minutos y 56,555 segundos de tiempo sidéreo medio. 

 

El día solar representa el valor promedio de horas, de totales de horas entre el 

amanecer y el anochecer durante el cual un sol “equivalente” es capaz de generar 

la misma cantidad de energía que el sol verdadero entrega, en promedio en esa 

locación para esa época del año. 

 

2.2.4. Radiación Promedio De Villavicencio  

Colombia es un país con un gran potencial para el desarrollo de la energía 

solar por su privilegiada situación geográfica. Al encontrarse en la zona ecuatorial, 

recibe una constante radiación solar en determinados puntos del territorio, como 

son las zonas de Magdalena, San Andrés, Providencia y sobre todo la Península 

de la Guajira.  

 

En estos lugares es posible aprovechar la energía del sol y generar electricidad de 

forma limpia a gran escala. La radiación media en Colombia es de 4.5 kWh/m2, 

siendo el área con mejor recurso solar la Guajira con 6kWh/m2 de radiación. El 

mayor problema con el que se encuentra el país es la compleja región de los 

Andes donde los climas cambian con frecuencia. Con todo, la radiación que recibe 

el territorio puede llegar a durar las 12 horas al día, registrando incluso los índices 

más altos a nivel mundial junto con los registrados en África. 
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Tabla 1. Potencial de Energía Solar por Regiones de Colombia. 

 

 

En la tabla 1. Potencial de Energía Solar por Regiones de Colombia, se puede 

observar los niveles de potencia de radiación solar por regiones en especialmente 

tenemos un nivel en los Llanos Orientales 4,5 a 5,0. kWh/m2 * día. 

  

En la Imagen 1. Se observa las regiones de Colombia con los diferentes niveles de 

radiación solar global desde niveles de 2,5 a 7,0 en KW/m2 día, Sin embargo aún 

los valores más bajos en Colombia, están por encima de la radicación que 

pudieran recibir algunos países en Europa, por este motivo el uso de este recurso 

natural debe ser aprovechado para diversos fines y utilizar su potencial.  

 

Región del País Zona 
Radiación Solar  

(kWh/m2/día) 

Brillo Solar 

(h/día) 

 

Magdalena, La Guajira y San Andes y 

Providencia. 

1 5,5-6,0 8-10 

 

Costa Atlántica, Valle del Magdalena y 

Sur Bolívar 

2 5,0-5,5 6-8 

 

Llanos Orientales (Valle río Orinoco) y 

Sabanas de Sucre, Córdoba, 

Valledupar y las riberas del río Cauca. 

3 4,5-5,0 5-6 

 

Región Andina, Sabana de Bogotá, Pie 

de Monte Andino y Amazonia 

4 4,0-4,5 4-5 

 

Costa Pacifico y muy alta montaña 
5 3,0-4,0 2-4 
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Imagen 1.  Potencial de Energía Solar por Regiones de Colombia 

 

En la Imagen 2. Radiación Sola en Villavicencio de la eosweb.larc.nasa.gov, se 

puede observar los niveles de Radiación Solar en el municipio de Villavicencio por 

año y su promedio de 4,32. Kwh/m2/d. 
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Imagen 2. Radiación Solar en Villavicencio.  

Fuente www.eosweb.larc.nasa.go

http://www.eosweb.larc.nasa.go/
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2.2.5. Aplicaciones  

La mayoría de las aplicaciones que existen actualmente en el país, están 

orientadas a las zonas rurales que se encuentran alejadas de las redes de 

distribución de energía eléctrica. El presente proyecto busca determinar la 

factibilidad de implementar el sistema fotovoltaico en la vereda de Apiay del 

municipio de Villavicencio, para este proyecto sirven de referencia las aplicaciones 

ya existentes. A continuación se presenta algunas aplicaciones con sistemas 

solares fotovoltaicos. 

 

✓ Comunidades alejadas de la sociedad y de las redes de distribución de 

energía eléctrica. 

✓ Viviendas para recreación y turismo. 

✓ Iluminación de Invernaderos. 

✓ Sistema de Riego.  

✓ Sistema de Bombeo de agua. 

✓ Alimentación de repetidoras de telefonía celular, radio y televisión. 

✓ Iluminación de espacios públicos, vallas publicitarias y otras. 

 

2.3. Análisis de la Situación Actual 

La energía eléctrica es la responsable de generar el movimiento de una 

civilización y el progreso de la sociedad. Se destaca por utilizarse para la 

iluminación de interiores y exteriores, el calentamiento y refrigeración en cada uno 

de los hogares de la sociedad, también tiene su uso en el transporte de personas 

y mercancías, la producción de alimento y su preparación, el funcionamiento de 

las fábricas industriales, etc.  

 

El desarrollo del país está ligado a un creciente consumo de energía de 

combustibles fósiles como el petróleo, carbón y gas natural en la actualidad, estos 

combustibles están destinados a agotarse, debido a esto se impulsa el uso de las 

energías renovables o energías alternativas, un grupo de las energías renovables 
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coinciden con fuentes donde la teoría dice que no se agotarían con el paso del 

tiempo o recursos considerados inagotables como el sol, el viento, los cuerpos de 

agua, la vegetación o el calor interior de la tierra. El uso de estas fuentes es una 

alternativa a otras tradicionales y producirían un impacto menor en el medio 

ambiente. 

 

En Colombia la producción de energía eléctrica principal proviene de las 

hidroeléctricas, por la cantidad de agua en la mayoría de zonas del país, y en un 

segundo lugar se encuentra los combustibles derivados fósiles como el petróleo, el 

gas y el carbón, cuyas reservas ya se están agotando en todo el mundo y en 

Colombia. 

 

En Colombia en los últimos años se ha fomentado el desarrollo y uso de las 

energías renovables para disminuir los daños al medio ambiente y del uso de los 

combustibles fósiles. Hoy en día el trabajo de entidades privadas y públicas se ha 

destinado a objetivos de mejorar el aprovechamiento de los recursos renovables. 

El Gobierno Nacional en los últimos años ha invertido en el desarrollo y aplicación 

de tecnologías alternativas de producción de energía, que funcionen con recursos 

renovables, para solucionar el problema de la crisis energética mundial y contribuir 

a un medio ambiente más limpio. Existente organismos como La Unidad de 

Planeación Nacional Minero Energética (UPME), están en cargados en el uso de 

las energías renovables en todo el país. 

 

2.4. Sistema fotovoltaico  

En este capítulo se presenta los fundamentos teóricos sobre el principio de 

funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos, clasificación, tipos de instalaciones 

eléctricas y los elementos que las constituyen.  

 

Los sistemas solares fotovoltaicos convierten directamente parte de la energía de 

la radiación solar en electricidad. Estos sistemas son autónomos son los que 

utilizan baterías y aparatos de regulación y control. El almacenamiento de la 
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energía eléctrica en baterías hace de los sistemas solares fotovoltaicos una fuente 

de energía eléctrica, la cual se pueden utilizar de día como de noche, no 

importando las durezas del clima. Los sistemas fotovoltaicos autónomos se utilizan 

para bombeo de agua, iluminación nocturna, abastecimiento de energía a 

cualquier dispositivo con baterías. 

 

Los sistemas solares fotovoltaicos contienen un conjunto de extras unidos al panel 

que permiten acumular la energía eléctrica para cuando para utilizar en tiempo 

diferentes a los de su obtención, estos componentes es un sistema de 

almacenamiento de energía en baterías. 

 

El gran uso de estos sistemas se utilizan en todo el mundo para abastecer de 

iluminación interno o externo en las áreas donde no llega el suministro eléctrico, 

para respaldar sistemas que no pueden estar sin electricidad en caso que falle el 

sistema de distribución de energía eléctrica convencional. 

 

2.4.1. Paneles Fotovoltaicos. 

Los paneles solares son módulos con objetivo de beneficiar la mayor cantidad de 

energía que proveniente de la radiación solar, existen de varios usos, como los de 

uso doméstico que producen agua caliente o los panes solares fotovoltaicos que 

producen electricidad. 

 

Los paneles solares fotovoltaicos se encuentran formados por una cantidad de 

celdas encargadas de convertir la radiación en electricidad. Estas mismas celdas 

son también conocidas como células fotovoltaicas, son dependientes al efecto 

fotovoltaico, mediante el cual la energía luminosa produce cargas positivas y 

negativas en dos semiconductor próximos de distinto tipo, por lo que se produce 

un campo eléctrico con la capacidad de generar corriente.  
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2.4.1.1. Tipos de Paneles Fotovoltaicos 

Los paneles fotovoltaicos están conformados por módulos solares donde se 

encierran en vidrio o plástico transparente. La mayor parte de las células 

fotovoltaicas están compuestas o hechas de Silicio y vienen en tres tipos  

principales. (Ver imagen 3). 

 

 

Imagen 3. Tipos de células solares  

 

 

➢ Monocristalinas: es el primer modelo de células solares en 1954 creado, 

se componen de secciones de un solo cristal de silicio con un sistema 

homogéneo de grano único que no permite la discontinuidad con una alta 

resistencia y baja capacidad de deformación. 

 

➢ Policristalino: Están hechas de silicio fundido se solidifica formando 

pequeños cristales elementales que presentan diferentes tonalidades de 

azul. Estas células son de menor espesor que las monocristalinas y 

ligeramente menos eficientes. 
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➢ Amorfo: Es una capa delgada de silicio no cristalino y de bajo costo lo cual 

permite realizar módulos fotovoltaicos flexibles y presentan un color marrón 

homogéneo. Son fáciles de fabricar por su bajo costo. 

 

Uniendo en grupo las células fotovoltaica según su material se forman los tipos de 

los paneles fotovoltaicos existente. (Ver imagen 4.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 4. Tipos Paneles solares 

 

El término fotovoltaico inicio en Inglaterra desde el año 1849. El efecto fotovoltaico 

fue reconocido por primera vez en 1839 por el físico francés Alexadre-Edmond 

Becquerel, pero la primera celda solar no se construye hasta 1883 por el inventor 

norteamericano Charles Fritts con una eficiencia de 1% y material semiconductor 

el Selenio con una capa delgada de oro.  

 

Los módulos fotovoltaicos han existido aproximadamente por 60 años, su uso 

inició en su mayoría en satélites espaciales en la primera producción de paneles 

solares en 1954. En los 70's del siglo XX el primer uso general para el público fue 

utilizarla en las calculadoras y su producción masiva desde 1979, principalmente 

potencializando el uso en las bombas de extracción de agua con paneles solares.  
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De esta manera se hacía viable la obtención de agua de pozos, manantiales y 

acuíferos en zonas rurales sin acceso a la electricidad. Esta aplicación en la 

actualidad se ha extendido por todo el mundo con resultados favorables, incluso 

en zonas electrificadas, y ha sido especialmente beneficioso en poblaciones de 

escasos recursos en el mundo. 

 

Los módulos fotovoltaicos son fabricadas por diferentes compañías en todo el 

mundo con diferentes tamaños y potencias, son confiables y de duración de 

aproximadamente más de 30 años.  

 

2.4.1.2. Características de los Paneles Fotovoltaicos  

El parámetro estandarizado para clasificar su potencia se denomina potencia pico, 

y se corresponde con la potencia máxima que el módulo puede entregar bajo unas 

condiciones estandarizadas, algunos de las condiciones de los paneles se detallan 

en la tabla 2. 

 

Condiciones TONC SRC 

Irradiación 800 W/m2 1000 W/m2 

Distribución espectral AM 1.5 

Temperatura ambiente 20°C 25°C 

Velocidad del viento 1 m/s 

 

Tabla 2. Condiciones de medida de parámetros. 

 

Existen diferentes voltajes y corrientes de salida para un panel como ejemplo, uno 

de 190 W, se observan a continuación las características básicas. 

 

Max. Potencia   190 Watts 

Max. Voltaje      36.18 V 

Max. Corriente   5.25  A 
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La corriente DC producida por un panel fotovoltaico es mucho más sensible a la 

intensidad de la luz incidente en el panel que el voltaje. 

 

Un panel fotovoltaico individual puede ser conectado en serie o en paralelo para 

tener el voltaje o corriente requeridos para los equipos instalados. El voltaje y 

corriente de salida de los paneles conectados en paralelo son opuestos a los 

conectados en serie. 

 

TONC: Temperatura operación nominal de la célula. 

SRC:    Condición de prueba estándar. 

 

Las características eléctricas del módulo fotovoltaico, vienen determinadas en la 

hoja de características del producto que proporciona el fabricante. 

 

A continuación se indican los parámetros eléctricos más importantes para los 

panales fotovoltaicos: 

 

➢ Potencia Máxima (PMax): Indica la potencia máxima obtenida o absorbida 

en las condiciones especificadas, sus valores se dan tensión en (V) y 

corriente (I). 

 

➢ Tensión De Potencia Máxima (Vmp): Valor de la tensión cuando el panel 

está suministrando la máxima intensidad de corriente.  

 

➢ Intensidad De Potencia Máxima (Imp): Corriente suministrada a la potencia 

máxima. 

 

➢ Corriente De Cortocircuito (ISC): Representa la máxima corriente que puede 

proporcionar el panel bajo condición desde tensión cero. 
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➢ Corriente a Circuito Abierto (VOC): Especifica la tensión máxima que se 

puede proporcionar el panel sin carga. 

 

➢ Coeficiente de Temperatura ISC: Indica en porcentaje, la alteración de este 

parámetro con la temperatura. 

 

➢ Coeficiente de Temperatura VOC: Indica, en mV/°C, la alteración de la 

tensión en circuito abierto con la temperatura. 

 

➢ Coeficiente de la Temperatura de la Potencia: Indica el signo y valor de la 

tensión en circuito abierto con la temperatura. 

 

2.4.2. Instalación de los Paneles Fotovoltaicos 

Los paneles fotovoltaicos se instalan en lugares que cubran la mayor cantidad de 

exposición directa al sol en el sitio de ubicación. Sus especificaciones se deben 

dar en lugares libres de sombra generados por árboles, edificios aledaños o 

estructuras bloqueantes del sol.  

 

Los paneles fotovoltaicos generalmente se instalan sobre los tejados, en patios o 

jardines, evitando que un objeto proyecte sombra sobre el panel al menos en las 

horas principales de mayor irradiación. 

 

2.4.2.1. Orientación de los Paneles Fotovoltaico 

La Inclinación es el principal aliado en la instalación y aprovechamiento de los 

paneles, la inclinación debe estar a un ángulo igual a la altitud de la ubicación a 

instalar se puede usar rastreador para optimizar la captación solar. 

 

2.4.2.2. Clasificación de las Instalaciones  Paneles Fotovoltaico 

En una primera gran división las instalaciones de los paneles fotovoltaicas se 

pueden clasificar en tres grupos: 
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➢ Instalaciones Aisladas De La Red Eléctrica. 

Estas instalaciones se utilizan donde el usuario no tiene ningún punto de conexión 

a la red pública de distribución de energía eléctrica. La energía generada a partir 

de la conversión fotovoltaica se utiliza para cubrir pequeños consumos eléctricos 

en el mismo lugar donde se produce la demanda, (ver imagen 5). 

 

Las instalaciones aisladas funcionan en un sistema de generador eléctrico. 

Producen la energía eléctrica que se requiere para el uso y no se obtiene de la red 

eléctrica convencional, porque no existe conexión entre la red generadora y el 

consumo. 

 

Es el caso de aplicaciones como la electrificación de: 

 

• Viviendas alejadas de la red eléctrica convencional y tradicional, 

básicamente electrificación rural. 

 

• Servicios y alumbrado público: iluminación pública mediante farolas 

autónomas de parques, calles, monumentos, paradas de autobuses, 

refugios de montaña, alumbrado de vallas publicitarias, etc. 

 

• Aplicaciones agrícolas y de ganado: bombeo de agua, sistemas de riego, 

iluminación de invernaderos y granjas, suministro a sistemas de ordeño, 

refrigeración, depuración de aguas, etc. 

 

• Otras son utilizadas en comunicaciones. 
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Imagen 5.  Instalaciones aisladas de la red eléctrica  

Fuente canarygreenenergy.com 

 

 

➢ Instalaciones Con Conexión a La Red Eléctrica. 

Pertenecen a las que están conectadas a la red pública de distribución de energía 

eléctrica convencional, (ver imagen 6).  Estas conexiones esta con la finalidad de: 

 

• Vender la totalidad de la energía producida 

• Vender sólo la energía sobrante con respecto a la demanda de consumo 

• Respaldo de emergencia en dado el caso se suspenda la energía eléctrica 

de la red. 

• Ahorro de consumo de la energía eléctrica convencional. 

• Auto consumo del edificio. 
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Imagen 6.  Instalaciones conectadas a la red eléctrica. 

Fuente www.impuls-solar.com. 

 

El sistema de instalaciones conectadas a la red eléctrica se caracterizan por tener 

una construcción sencilla, una generación de energía silenciosa y no contaminante 

para el medio ambiente, con una gran fiabilidad, larga duración y poco 

mantenimiento. 

 

➢ Instalaciones Hibridas. 

Son instalaciones que incorporan diferentes fuentes generados de electricidad 

para el mismo uso o fin, (ver imagen 7). 

 

Estas instalaciones solares híbridas se utilizan donde se encuentre fácilmente el 

aprovechamiento de nos recursos renovables y no renovables, pueden ser usados 

en casas de campo en lugares muy dispersos para la producción para su 

autoconsumo o fines agrícolas. En las instalaciones híbridas se combinan con una 

instalación de energía solar agregando generadores a motor, generadores eólicos, 

plantas hidráulicas pequeñas, y otras fuentes de energía eléctrica necesarias para 

resolver la demanda energética de la casa o comunidad. 
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Imagen 7.  Instalaciones Hibridas.  

Fuente http://www.barloventorecursos.com. 

 

 

2.4.3. Elementos de la Instalación de Paneles Fotovoltaicos 

En la instalación aislada se incorporan equipos adicionales a los paneles solares 

para darles forma y nivel diferentes a la energía eléctrica para el consumo propio 

de electricidad, (ver imagen 8). 
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Imagen 8.  Diagrama de Bloques de una instalación aislada 

 

2.4.3.1.  Regulador o controlador de carga 

El regulador de carga es el principal equipo adicionada a los sistemas 

fotovoltaicos. El regulador es el encargado de controlar la carga de las baterías 

desde los módulos a los paneles fotovoltaicos para evitar una conexión directa de 

los panes a las baterías y a la vez conectados en modo directo con los dispositivos 

a alimentar, el controlador evita que se produzcan cargas o descargas excesivas 

del conjunto de baterías. 

 

Durante el proceso de la regulación de la carga existen cuatro situaciones que 

son: 

 

➢ Regulación: es un periodo durante el proceso para regular la capacidad de 

las baterías debido a su consumo, es igualar la carga de las baterías en un 

periodo de tiempo o el acumulador cuando se encuentre baja la carga. 
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➢ Carga Total: Se recargan las baterías completamente durante el tiempo de 

las horas de sol, la carga de las baterías estas igualadas a su punto 

máximo de carga. 

 

➢ Flotación: El regulador pasa a modo flotante cuando las baterías se 

encuentran recargadas o a plena carga y no se presente cambios 

significativos en el consumo.  

 

➢ Ecualización: Proceso de optimizar la carga de las baterías del tipo 

electrolito liquido con tensión suficientemente alta para que se produzca 

gas y remover así el sulfato de plomo en las placas y estimular el electrolito.  

 

Las clases de configuración de reguladores nos permiten tener un mayor 

funcionamiento, existente dos principales: 

 

➢ Reguladores Shunt o Paralelos: Para intensidades pequeñas. El 

regulador en paralelo proporciona una regulación por medio de corriente 

que se deriva de la carga, para regular el voltaje de salida. 

 

El voltaje no regulado de entrada da una corriente a la carga, parte de esta 

corriente se deriva por el elemento de control para mantener el voltaje de 

salida regulado. 

 

➢ Reguladores Serie Para intensidades elevadas. El regulador en serie 

detecta un cambio en la salida de voltaje de la carga por medio de un 

circuito de muestreo que suministra un voltaje de realimentación para ser 

comparado con una referencia 
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2.4.3.2. Inversores o convertidores DC/AC 

Este dispositivo permite la conversión de la corriente continua (DC) generada en 

los paneles fotovoltaicos en corriente alterna (AC) para que pueda utilizar por los 

receptores y electrodomésticos utilizados en la vivienda. Igual manera también 

sincroniza la frecuencia de la corriente inyectada con la de la red, adaptándola a 

las condiciones requeridas según el tipo de carga, garantizando así la calidad de 

la energía vertida en la instalación eléctrica de la vivienda.  En pocas palabras el 

inversor está configurado como un convertidor de corriente continua a alterna 

(DC/AC), con salida de 127 0 240 V a 60 Hz.  

 

Los inversores están compuestos por tres circuitos principales, son: 

 

➢ Oscilador: Genera la frecuencia de la corriente alterna de salida 

proporcionando una estabilidad en la frecuencia ofreciendo una baja 

distorsión armónica y bajo autoconsumo. 

 

➢  Convertidor DC/AC: Recibe la tensión continua de entrada procedente del 

acumulador y la frecuencia del oscilador para generar la corriente alterna de 

salida. 

 

➢ Protección: Alerta el consumo de la corriente alterna para bloquear el 

convertidor ante un exceso, a modo protección. 

 

➢ Inversores Senoidales: Suministra ondas senoidales utilizadas para 

alimentar equipos con componente de condición resistiva e inductiva. 

 

➢ Inversores Semisenoidales: Suministra ondas rectangulares utilizadas 

para un alto rendimiento. 
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2.4.3.3. Baterías o Acumuladores 

Al tener generación de energía eléctrica con paneles fotovoltaicos  en diferentes 

tiempos a los de la demanda se requiere tener un grupo de acumuladores o de 

baterías para el almacenamiento de la energía eléctrica para usos posteriores a la 

generada. 

 

 Las baterías permite el almacenamiento de la energía eléctrica que se produce 

durante el día con la radiación solar para ser utilizada o bastecer durante la noche 

o periodos prolongados de mal tiempo o con poca radiación solar. Las baterías se 

encuentran instaladas entre los paneles fotovoltaicos y la carga o consumo. 

 

Las especificaciones de las baterías deben ser precisas y concretas al momento 

de seleccionarlas para la capacidad de almacenamiento, se debe tener presente 

las siguientes especificaciones principales: 

   

➢ Autodescarga: Perdida de energía que experimentan las baterías cuando 

no se encuentran funcionando. 

 

➢ Capacidad Útil: Capacidad disponible o utilizable de la batería, que 

corresponde al producto de la capacidad nominal por la profundidad 

máxima de descarga permitida. 

 

➢ Estado de Carga: Cociente entre la capacidad residual de la batería. 

 

➢ Factor de Rendimiento: Cociente entre el valor real de los amperios-horas 

divido sobre los amperios-horas empleados. 

 

➢ Capacidad: Cantidad de energía eléctrica que s epoda obtener mediante la 

descarga  total de una batería inicialmente cargada al máximo. 
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➢ Profundidad de Descarga: Cociente entre la carga extraída y capacidad 

nominal. 

 

2.4.4. Mantenimiento  

El mantenimiento los sistemas solares fotovoltaicas, en su conjunto,  son fáciles 

de mantener y muy pocos los requeridos. Sin embargo, una instalación que no 

tenga el mantenimiento adecuado fácilmente tendrá problemas en un plazo más o 

menos corto de su vida útil para cual fue diseñado. 

 

Se puede considerar las siguientes tareas preventivas y correctivas para el 

correcto funcionamiento del panel esencialmente: 

 

➢ Limpiar el modulo del panel fotovoltaico periódicamente para evita disminuir 

el rendimiento. 

 

➢ Verificar no exista terminales rotos, ni flojos y el soporte este en buenas 

condiciones para no presentar estancamiento de agua o polvo para evitar la 

oxidación o pérdida del panel fotovoltaico. 

 

➢ Verificar las conexiones eléctricas y del cablea en uso en el sistema 

fotovoltaico.   

 

➢ Controlar el nivel del electrolito en la batería y añadirle agua destilada cada 

cierto tiempo. 
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2.4.5. Ventajas y desventajas 

 

➢ Los sistemas fotovoltaicos no requieren abastecimiento de combustible 

➢ Son totalmente silenciosos 

➢ No requieren mayor mantenimiento y tienen una vida útil mucho más larga. 

➢ La energía eléctrica se produce en el mismo sitio donde se consume  

➢ Se elimina la necesidad de instalar tendidos eléctricos 

➢ Utilizan una fuente de energía renovable (la radiación solar) 

➢ No crea la emisión a la atmósfera de CO2 u otros contaminantes. 

 

En cuanto a las desventajas. 

 

➢ Actualmente el precio del sistema solar fotovoltaico  

➢ El gran tamaño de los paneles solares. 

 

2.5. Sistema de Bombeo 

Un sistema de Bombeo alimentado por energía solar está compuesto en dos 

partes. La primera parte es el sistema de alimentación de los paneles solares las 

que producen la corriente directa (DC) que llega directamente a una bomba DC 

que  está conectada y  bombea agua mientras se encuentre el sol irradiando, o es 

almacenada en las baterías para un uso posterior de las bombas. 

 

El sistema de bombeo con paneles fotovoltaicos se utiliza para el suministro de 

agua potable en zonas rurales y la aplicación más extendidas en estos momentos 

de las energías renovables.  La otra parte principal son las bombas eléctricas que 

se conectan a la red eléctrica con corriente alterna (AC). Las bombas solares 

están diseñadas para usar corriente directa (DC) suministrada por el panel 

fotovoltaico o el conjunto de baterías. 
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2.5.1. Clasificación de las bombas  

Existen dos clasificaciones de bombas más utilizadas para este sistema 

fotovoltaico que son: 

 

2.5.1.1. Bomba Centrifuga  

Las bombas centrifuga transfieren cantidad de movimiento al fluido mediante 

alabes giratorios, comienzan a trabajar gradualmente y el flujo de salida se 

incrementa con la cantidad de corriente. Estas bombas consisten en un impulsor y 

una carcasa. El impulsor consta de una serie de aletas en forma radial, de 

diversas formas y curvaturas para colocar en movimiento el agua. 

 

Las bombas centrifuga se utilizan para caudales altos y con alturas dinámicas 

bajas. Una desventaja de las bombas centrifugas es que a menor potencia 

suministrada se reduce la cantidad de agua bombeada, para evitar el bajo 

rendimiento se trabaja con tracking en los paneles.  

 

2.5.1.2. Bomba de Desplazamiento Positivo  

Las bombas de desplazamiento positivo presentan mayor rendimiento que las 

centrifugas para similares niveles de potencia nominal. Su funcionamiento esta 

dado a los cambios de volumen por medio de un control móvil obligando al fluido a 

avanzar a través de la máquina, encapsulan el agua dentro de una cámara para 

luego forzarla hacia arriba mediante un pistón. Su diseño  permite mantener su 

capacidad de elevación durante el transcurso del todo el día con condiciones de 

velocidad cambiantes debido a los cambios de luz.  

 

Las bombas de desplazamiento positivo se utilizan para bajos caudales y elevadas 

alturas manométricas. Una ventaja son auto-aspirables no requieren ser cebadas. 

La desventaja, la bomba dejara de bombear cuando la corriente generador es 

menor por debajo de un valor crítico y bombean de forma más lenta. 
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2.5.2. Tipos de bombas 

Las bombas a utilizar están disponibles a diferentes tamaños y rangos 

determinados por medio de los cálculos de las necesidades o demanda de agua. 

Los dos tipos de bombas existentes para el uso de extracción de agua son: 

 

2.5.2.1. Bomba Tipo Sumergible 

Las bombas sumergibles se introducen dentro de la fuente de agua es decir el 

pozo donde se extrae el agua. Están fabricadas en acero inoxidable, permiten 

bombear grandes cantidades de agua a poca altura, o poca cantidad de agua a 

grandes alturas, (ver imagen 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 9.  Bomba Sumergible. 

Fuente www. ecopozos.tk.com. 
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Las bombas sumergibles se coloca bajo el nivel de agua, su ventaja de no 

presentar inconvenientes congelamiento un de aplicación de cebado. 

 

2.5.2.2. Bomba Tipo Superficial 

Las bombas solares superficiales se colocan cerca de la fuente de agua, se 

encuentran en modelos centrífugos y de desplazamiento positivo. Son montadas a 

nivel de agua  o adyacente a la fuente pero no son aptas para succión. Estas 

bombas superficiales tienen una ventaja que son menos costosas y son 

excelentes para empujar agua grandes distancias horizontales. 

 

 

2.5.3. Ventajas y Desventajas 

Ventajas de las bombas solares 

 

➢ No dependen de una red de energía eléctrica convencional para su 

funcionamiento. 

➢ No requieren combustibles derivados de los fósiles  

➢ Son más durables y eficientes 

 

 Algunas desventajas  

 

➢ Requieren un banco de baterías para los momentos de no tener luz dia. 

➢ El costo inicial del sistema es alto, debido a los paneles. 

  

2.6. Motor 

El motor transforma la energía eléctrica en energía mecánica. Dependiendo del 

tipo de alimentación eléctrica. Su selección depende de la eficiencia, 

disponibilidad, seguridad y costos para el sistema fotovoltaico. 
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2.6.1. Tipos de Motores  

Los motores pueden ser básicamente de dos tipos: 

 

➢ Motores DC 

➢ Motores AC 

 

Los motores se diferencia dependiendo del tipo de construcción, los motores de 

corriente continua puede ser de imán permanente (con o sin escobillas), Serie,  

Shut o Compuestas y los motores de corriente alterna pueden ser monofásicos o 

trifásicos, síncronos o asíncronos. Los motores de corriente alterna son 

ligeramente menos eficientes que los sistemas de continua debido a las perddias 

que presenta en la conversión. 

 

2.6.1.1. Motor DC 

El motor de corriente continua está compuesto principalmente en dos partes el 

estator y el rotor, su funcionamiento es convertir la energía eléctrica en mecánica 

generado por un movimiento rotatorio o medios electromagnéticos, tiene un 

fácil control de posición, par y velocidad y caracterizando su voltaje, potencia y 

velocidad. 

 

El estator es la parte fija y el rotor es la parte móvil del motor, trabajan en 

continuidad con el colector y un par de escobillas quienes garantizan la entrada y 

salida de la corriente del rotor. Debido al uso de escobillas requieren 

mantenimiento regular que implica sacar la bomba del pozo. La diferencia sin o 

con escobillas es la conmutación sin escobillas se realiza en forma electrónica y la 

conmutación con escobillas se realiza mediantes contactos de grafito. 

 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
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Ventajas respecto al motor de corriente alterna tienen mayor eficiencia y alto 

rendimiento, no requieren inversor. Están bien diseñados para acoplarse 

directamente al generado fotovoltaico cuando se accionan las bombas centrifugas. 

Desventajas es más costosos y no se encuentran para grandes potencias en el 

mercado. 

 

2.6.1.2.  Motor AC 

Los motores de corriente alterna son motores que funcionan a corriente alterna, 

están compuestos por un estator y rotor igual que los motores de corriente 

continua con diferencia que es que la frecuencia es la encargada de regular su 

voltaje, velocidad de giro y potencia. Existe una variación en el mercado por su 

disposición y uso frecuente. Para un sistema fotovoltaico presenta un costo mayor 

por la adaptación de un inversor DC/AC adicionalmente se requiere un integrado 

para producir la corriente de arranque. Se presentan dos tipos asíncronos y 

síncronos para el sistema fotovoltaico el más usado es el asíncrono. 

 

Los motores más usados para carga grandes son los monofásicos de corriente 

alterna, sus capacidades son de 1 hp hasta 15 hp, son menos costos pero 

requieren de un inversos CC-CA.  Una ventaja para el motor  AC su 

funcionamiento puede durar más años y con poco mantenimiento. Desventaja es 

presentar menor rendimiento por las pérdidas en el circuito magnético, su costo es 

mayor que el motor DC por el uso del inversor DC/AC. 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 
 

 

 

2.7. Beneficios de los sistemas fotovoltaicos  

 

➢ Los sistemas de bombas de agua solares no necesitan combustible esto 

disminuye el consumo de la factura de energía, así como el tiempo y costo 

de llenar los tanques de combustibles y de tener suministros de 

combustibles. 

➢ El sol es una fuente de energía estable y fiable. No hay que preocuparse 

por el suministro de combustible, los problemas con el transporte o el 

aumento de los costes operativos. 

➢ Los sistemas de bombas solares tienen pocas piezas móviles, lo cual 

elimina el mantenimiento y les da una larga vida útil. Estos puntos hacen 

que esta solución tenga un buen entorno de la inversión y  la mejor relación 

calidad- precio en comparación con sistemas de bombas convencionales, 

especialmente en áreas remotas. 

➢ La energía solar es una fuente de energía inagotable y limpia. La energía 

fiable a largo plazo sin producir emisiones contaminantes. El uso de la 

energía solar protege le medio ambiente y no tiene impacto en la salud 

humana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 
 

 

3. ENTORNO POLITICO  

 

3.1.  Legislación Que Regula El Sector De Energía  

Colombia se caracteriza por mantener una constante revisión de las estrategias 

para asegurar y mejorar las condiciones de abastecimiento y disponibilidades de 

energéticos desde la promulgación en la Constitución Política de 1991 donde se 

obliga al Estado de proveer los servicios públicos domiciliarios creando una 

entidad de control. El sector Eléctrico Colombiano se reestructuro con las leyes 

142 y 143 de 1994, donde declaran la preocupación del estado por velar por los 

servicios públicos domiciliarios sean ofrecidos de una manera eficiente y conforme 

con el marco legal que este establece. Conexión entre las diferentes empresas de 

generadoras y los usuarios que los soliciten, iniciando con la ley 143 establecer el 

régimen para la generación, interconexión transmisión, distribución y 

comercialización de electricidad en el territorio nacional es decir las actividades del 

sector eléctrico colombiano. Se creó el mercado mayorista y se reorganizo el 

esquema institucional del sector. 

 

3.2. Entidades Reguladoras 

 

➢ El Ministerio de Minas y Energía (MME) es una entidad pública de 

carácter nacional del nivel superior ejecutivo central, establece las 

políticas, regula, planifica y coordina las actividades relacionadas con el 

servicio de electricidad. 

 

➢ La Unidad de Planificación Minero Energético (UPME)  es una 

Unidad Administrativa Especial del orden Nacional, de carácter técnico, 

adscrita al Ministerio de Minas y Energía, regida por la Ley 143 de 1994 

y por el Decreto número 1258 de enero 28 de 2013. La UPME tiene la 

autonomía administrativa y presupuestaria, responsable de la 

planificación indicativa integrada del sector eléctrico colombiano, 
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funciones como la dirección y administración  de los requerimientos 

energéticos de la comunidad colombiana. 

 

➢ La Comisión de Regulación de Energía y Gas (CREG) es una entidad 

especialmente técnica y su objetivo es lograr que los servicios de 

energía eléctrica y gas se suministren al mayor número posible de 

consumidores, regulando la tarifa para menor costo posible y con una 

remuneración adecuada para las empresas que permita garantizar 

calidad, cobertura y expansión. Está a cargo de regular el mercado para 

un suministro eficiente de energía. La CREG define las estructuras de 

las tarifas para consumidores garantizando la calidad y confiabilidad del 

servicio y eficiencia económica, es responsable de elaborar 

regulaciones que garanticen los derechos de los consumidores, la 

inclusión de principios de sostenibilidad ambiental y social. 

 

3.3. Principales Regulaciones 

El estado ha trabajado para impulsar el uso de las fuentes alternas de energía 

como la solar, eólica, pequeñas centrales hidro-energéticas y otras fuentes de 

energía, donde ha expedido las siguientes regulaciones: 

 

➢ El Decreto 3652 Diciembre 17 del 2003, Por el cual se reglamenta el Fondo 

de Apoyo Financiero para la Energización de las Zonas Rurales 

Interconectadas, FAER. 

 

➢ Ley 697 de 2001 Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de  

la energía, se promueve la utilización de energías  alternativas y se dictan 

otras disposiciones donde la URE (el Uso Racional y Eficiente de la 

Energía) es fundamental para asegurar el abastecimiento energético a 

todas las comunidades, protección al consumidor  y principalmente 

promocionando el uso de las energías no convencionales de manera 

sostenible con el medio ambiente y los recursos energéticos. 
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➢ Colombia se acoge al Protocolo de Kyoto, el cual ratificó mediante la ley 

697 del 2000. 

 

3.4. Fondos Especiales del Gobierno 

 

➢ FAER (Fondo de Apoyo Financiero para la Energización de las Zonas 

Rurales Interconectadas), creado por el Artículo 105 de la Ley 788 de 

2002 y reglamentado con el Decreto 1122 de 2008, permite que los 

Entes Territoriales con el apoyo de las Empresas Prestadoras del Servicio 

de Energía Eléctrica en la zona de influencia, sean los gestores de 

planes, programas y proyectos de inversión priorizados para la 

construcción e instalación de la nueva infraestructura eléctrica.  

 

➢ FAZNI (Fondo de Apoyo Financiero para la Energización de las Zonas no 

Interconectadas), fue creado en los artículos 81 al 83 de la Ley 633 de 

2000 con una vigencia a 31 de diciembre de 2007; posteriormente la Ley 

1099 de 2006 prolonga su vigencia hasta 31 de diciembre de 2014 y es 

reglamentado medio del Decreto Reglamentario 1124 de 2008. Cuyo 

objetivo del FAZNI es financiar los planes, programas y proyectos de 

inversión en infraestructura energética en las zonas no interconectadas 

(ZNI), de acuerdo con la ley y con las políticas de energización que para 

las zonas no interconectadas ha determinado el Ministerio de Minas y 

Energía. 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.minminas.gov.co/usuario_externo_normatividad/form_consultar_normas_energia.jsp?parametro=1643&site=1
http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/UserFiles/File/dec112411042008-FAZNI.pdf
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4. MARCO CONTEXTUAL 

 

4.1.  Localización del Proyecto 

La vereda de Apiay se encuentra ubicada en la zona rural del municipio de 

Villavicencio en el departamento del Meta, (ver Imagen 10). 

 

 

 

 

Imagen 10.  Localización De La Vereda Apiay En El Territorio Colombiano 
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4.1.1. Datos De Localización De La Vereda Apiay 

La vereda Apiay, se encuentra 25 a 30 minutos desde la cabecera municipal de 

Villavicencio. Está  ubicada en las coordenadas: 4.078658,-73.570000. Pertenece 

al corregimiento 7, zona 4 de Villavicencio; tiene aproximadamente 1.050 

hectáreas.  Sus fuentes hídricas están compuestas por el Río Ocoa y los caños 

Barquitos y Tranquilandia. Se encuentra divido actualmente de 1.267 

aproximadamente predios.  

 

 

4.2. Población De La Vereda Apiay  

La Población aproximadamente es de 2.350 habitantes con un grado de 

escolaridad de primaria y bachillerato; un estrato Socioeconómico de 1-6. 

 

4.3. Análisis social de la vereda Apiay  

La vereda de Apiay se encuentra vinculada bajo la autoridad a la alcaldía de 

Villavicencio. La vía principal existente de Villavicencio a Apiay, están en buen 

estado permitiendo un  fácil acceso y movilización vial. 

 

La parte ambiental de todo Villavicencio y en la vereda Apiay particularmente se 

ve el impacto del desarrollo y progreso de la población y la sociedad como toda 

Colombia. Este sector es bastante conocido por ser un sector turístico permitiendo 

tener en una economía estable. Los sitios turísticos son paradores y zona de 

descanso para los excursionistas. Se presenta una armonía entre el sector 

turístico y sector residencial con puesto por los habitantes de la zona. Se mantiene 

un equilibrio en perfecto estado de armonía por sus mismos habitantes hacia la 

naturaleza y el medio ambiente.  
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4.4. Actividad Económica De La Vereda Apiay  

El turismo en este sector no sólo impacta la actividad económica, sino interviene  

fuertemente en los resultados de otros sectores como la agricultura y ganadería, 

en un aumento de la calidad de vida de los habitantes. 

 

 

 

Imagen 11.  Turismo De La Vereda Apiay.  

Fuente Elaboración Propia. 
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En la vereda Apiay por su caracterización física y geográfica, la infraestructura y 

capacidad hotelera se han identificado las siguientes posibilidades de turismo para 

el desarrollo del sector, (ver imagen 11). 

 

4.4.1. Para convenciones, de tiempo compartido y similar. 

Este tipo de turismo es practicado y dado por personas con alta capacidad de 

gasto, es de gran importancia para la economía regional y su propio desarrollo 

hotelero. 

 

4.4.2. Agroturismo 

La vereda Apiay presenta las condiciones requeridas para la práctica de 

actividades de agroturismo, gracias a la infraestructura que poseen las fincas y 

reservas naturales privadas, que le permiten al visitante, además del descanso 

campestre, la posibilidad de conocer y aprender la vida rural llanera. El turista 

puede alojarse en una de las fincas agro-turísticas o recreativas con que cuenta la 

región, en donde sus propietarios se encargan de enseñarle las labores diarias de 

la ganadería, agricultura, piscicultura o avicultura que en ellas se practican.  

El agroturismo se ha venido consolidando como un producto de alta competitividad 

en el sector. 

 

4.4.3. Ecoturismo 

El ecoturismo, también llamado turismo ecológico, es una actividad dirigida y 

controlada que respeta el patrimonio natural y cultural, se desarrolla dentro de los 

parámetros del desarrollo humano sostenible, busca la educación y esparcimiento 

mediante la observación y estudio de los valores del lugar y su desarrollo debe 

generar recursos para su preservación y para la comunidad aledaña. 

 

Finalmente se aporta que en la vereda de Apiay existen muchos sitios de 

recreación y turísticos al cual esta premeditado el proyecto, en su mayoría 

privados como: 

 

http://www.monografias.com/trabajos11/usal/usal.shtml


58 
 

 

• Los Balnearios: Maloca, Santa Ana, Es Castillo, El paradero de las 

Colectivas entre otras. 

• Centros vacacionales: Costa Azul, La Pradera, San Miguel, Club Social 

Clavo y Canelay otras. 

• Cabañas: Llano Lindo, Zapatoca, Clavo y Canela, María José y otras. 

• Fincas: El Cóndor, Villa Nidia, Bosconia, Santa Ana, Albania, San Miguel, El 

Porvenir, San José, El Morichal, Pequeño Bosque, Rancho Chicha, Campo 

Hermoso, La Palmita entre otras. 
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5. METODOLOGÍA 

 

Actualmente la vereda Apiay cuenta con un sistema de electrificación 

convencional a cargo por la empresa pública Electrificadora del Meta, pero 

adicionalmente algunos propietarios tienen moto-generadoras y motobombas de 

Diesel y gasolina. El consumo de agua en la población es para la realización de 

labores cotidianas, para satisfacer sus propias necesidades como pueden ser 

lavar la ropa, usar en baños, beber o cocinar y al uso del turismo regional. Hoy por 

hoy la captación del agua se realiza a través de la extracción de pozos utilizando 

sistemas que se abastecen con combustibles fósiles o conectados a la red de 

energía eléctrica convencional.  

 

En este trabajo se analizó la factibilidad de utilizar un sistema eléctrico fotovoltaico 

para abastecer el consumo eléctrico de las motobombas utilizadas en la Vereda 

de Apiay, conociendo mejor el impacto potencial y limitaciones de las aplicaciones 

solares fotovoltaicas en el sistema de captación de agua y desarrollo sostenible en 

la comunidad rural. Adicionalmente el sistema deberá poder abastecer las cargas 

existentes, si es necesario, conectadas actualmente a un sistema eléctrico con 

una fuente generación hidráulica; esta fuente funcionará como una fuente de 

respaldo para el sistema existente. 

 

 

5.1. Soluciones Para El Abastecimiento De Agua  

Son pocas las soluciones existentes para el abastecimiento y extracción de agua, 

y estas pueden ser sistemas individuales o grupales para el abastecimiento de 

agua para uso doméstico y consumo humano que cumplan con las necesidades 

de los habitantes y de los sitios. Estas son algunas soluciones que se pueden 

presentar: 
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5.1.1. Acueductos  

La Insuficiencia de los sistemas de acueductos en el área de Apiay es la 

problemática real  que tiene cada uno de los sitios turísticos de la región. El 

gobierno presenta y es responsable de los pocos programas y proyectos 

generados para beneficiar la comunidad con respecto al abastecimiento de agua 

para su consumo pero no para la totalidad de la población de la vereda.  

 

Instalar un acueducto en la región para el abastecimiento de agua representa un 

alto costo para el estado o el gobierno regional, pero el uso de acueducto ofrece 

tantos beneficios en la región y la comunidad permitiendo que ésta pueda 

mantener una mejor calidad de vida. Las autoridades municipales encargadas 

para la construcción del acueducto realizan estudios directamente en el costo final, 

el tiempo que tendrá la obra y en conocer la demanda de la inversión inicial que 

puede ser muy elevada a lo largo del tiempo ya que será una obra estratégica 

para que en los próximos 30 a 50 años toda la población tenga mejor calidad y 

mayor cantidad de agua potable.  

 

La construcción de un acueducto sería un proyecto que se demoraría mucho 

tiempo para su aprobación y aceptación ante las entidades públicas para su 

respaldo, estudio financiero y técnico, después la duración del tiempo para su 

construcción y entrega a los beneficiarios de la región, por eso por ahora no es la 

mejor opción que el cliente pueda esperar para solucionar sus necesidades de 

abastecimiento de agua. 
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5.1.2. Extracción Manual   

Con las características de las aguas subterráneas existente en los suelos en la 

región del Meta se puede garantizar la extracción del recurso hídrico manualmente 

sin ninguna problemática, incluso, de esta manera se está abasteciendo la 

comunidad hoy en día. Los suelos tienen un proceso natural de filtrado que 

permite un tratamiento artesanal del recurso hídrico y tener suficiente cantidad de 

agua en puntos de acumulación para su extracción precisa para el abastecimiento 

de la comunidad. 

 

Una manera de extraer el recurso hídrico de estos puntos de acumulación es la 

extracción manual, para lo que sería necesario utilizar una bomba mecánica y una 

persona encargada de extraer continuamente durante todo el día, todos los días 

de la semana, lo que resultaría agotador, por lo que sería necesario que el trabajo 

estuviera a cargo de varias personas dedicadas sólo a esa labor, cada una por un 

tiempo determinado con el fin de mantener el suministro constante de agua para 

cada uno de los sitios, además habría que pensar en una estrategia adicional para 

el transporte del líquido hasta el lugar de su utilización final. Esta solución resulta 

arcaica para los tiempos donde la tecnología es amiga a las soluciones prácticas, 

efectivas y mejorando la calidad de vida de las personas continuamente. 

 

5.1.3. Mantener Lo Existente 

Otra de las soluciones es seguir utilizando las motobombas que manejan 

actualmente, no requieren un gasto adicional o nuevo pero las motobombas 

existentes en los sitios presentan deterioro y requieren un mantenimiento rápido o 

un cambio total del equipo para seguir trabajando en la extracción del recurso 

hídrico continuamente.  
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El estado actual de las motobombas que se están usando en cada uno de los 

sitios presenta deterioro por el paso del tiempo, otro cambio de rodamientos y 

partes principales del motor por el desgaste, presentan bajo rendimiento para la 

extracción y alto consumo de energía eléctrica y de combustible derivados del 

petróleo. Realizar un mantenimiento al equipo existente presenta un alto costo 

para el cliente y no una solución radical. 

 

5.1.4. Solución presentada al cliente  

La solución presentada al el cliente para que no siga utilizando estos sistemas 

deteriorados y obsoletos o esperar la construcción de un acueducto por parte del 

municipio es instalar un sistema fotovoltaico aislado de la Red de Energía 

Eléctrica, Que se considera lo más práctico, eficiente, efectivo e inmediato. Al 

instalar este sistema se reduce inicialmente el costo de consumo de la energía 

eléctrica convencional y gasto de los diferentes tipos de combustibles derivados 

del petróleo usados para alimentar las motobombas existentes, permitiendo la 

continuidad de la extracción del recurso hídrico con tecnologías limpias y 

renovables al medio ambiente. 

 

5.2. Población 

La población para este proyecto está situada en la Vereda de Apiay, ubicada en el  

Departamento del Meta, Municipio de Villavicencio, el proyecto fue dirigido a la 

población rural como objetivo primordial, la cual está conformada en la actulidad 

por 200 viviendas aproximadamente, pero para este proyecto se aplicó 

directamente a 16 de ellas, distribuidas de la siguiente manera: 

 

➢ 7 Fincas Agro turísticas  

➢ 9 Cabañas 
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5.2.1. Identificación y Características de la Población  

La población existente se identifica como sitios turísticos presentando los 

siguientes servicios: 

 

➢ Habitaciones con baño privado y TV 

➢ Habitaciones con acomodación triple doble y sencilla.  

➢ Salas, comedores y cocinas integrales. 

➢ Zonas comunes como Piscina, Restaurantes, salones de eventos, canchas 

recreativas y otros. 

➢ Encuentros deportivos, manejo de ganado, Llanero (coleo), Paseos 

ecológicos acuestas, Paseo en el Rió Negro, Pesca Deportiva,  y Clases de 

Equitación. 

 

Y con características propias de atención a los clientes, como se observa en la 

Tabla 3. 
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Tabla 3. Características Propias De Los Sitios Turísticos. 

 

 

5.3. Motobombas Existentes Actualmente 

Los Tipos de Motobombas existentes en los sitios que vieron viable el cambio, del 

servicio y el producto nuevo a comprar presentan las siguientes características 

Técnicas de los motores según su alimentación: 

 

 

 

 

Tipo Cabañas 10 Personas 

Características Electrodomésticos Animales 

Cocina Integral Nevera - 

Sala Comedor Tv Plasma - 

Parqueadero Privado Sonido - 

Alcoba Principal (1) Ventilador - 

Alcoba Auxiliares (2) Aire Acondicionado - 

Baño privado Horno Microondas - 

Baño Auxiliar  - 

Tipo Fincas Agro Turísticas 20 Personas 

Características Electrodomésticos Animales 

Cocina Integral Nevera 5 Caballos 

Sala Comedor Tv Plasma 2 Vacas 

Parqueadero Privado Sonido 1 Toro 

Alcoba Principal (3) Ventilador 5 Marranos 

Alcoba Auxiliares (4) Aire Acondicionado  

Baño privado Jacuzzi  

Baño Auxiliar Baño con Tina  

Canchas de Tejo y Futbol   
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Energética 

• HP :  3  y 10 - 3600 rpm 

• voltaje: 110/240 

• Amperaje: 13.2 - 15 - 18 - 20/ 6.6- 7- 9- 10 

• Fases: 1 

 

Combustible  

• 4 Tiempos  

• Cilindrada 380 a 500 cm3 

• Capacidad tanque combustible 3 a 5 Lts. 

• Consumo Especifico de Combustible 2  lts./hs. a 3600 rpm 

• Capacidad de aceite 1,0 lts. 

 

Se observó el estado actual de las motobombas que se están usando en cada uno 

de los sitios, los estados presentados son: 

 

• Deterioro al paso del tiempo 

• Desgaste de rodamientos y partes principales del motor. 

• Deficiencia, teniendo en cuenta que no alcanzar el rendimiento esperado.   

• Menor capacidad de sunción. 

• Requiere mantenimiento continuo. 

• Alto costo de los repuestos actualmente en el mercado. 

• Mayor consumo de energía o combustible. 

• Escape de aceite. 
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5.4. Calculo De la Necesidades De Agua 

El cálculo del caudal es necesario para saber cuál es la motobomba que mejor 

responde a las necesidades y para el dimensionamiento de la instalación del 

sistema fotovoltaico para la bomba que se requiere para satisfacer las 

necesidades de cada una de las fincas y cabañas. Se calculó las necesidades de  

agua de todos los sitios turísticos según al consumo diario de la cantidad total de 

personas y animales que se encuentran en el lugar.  

 

Una persona en un sector rural consume 30 l/día de agua, y adicionalmente se 

sumara 5 l/día extra, esto es debido a que en verano se consume más agua que 

en todo el resto del año. En la Tabla 4 se observan los datos generales de un 

promedio de gasto diario de una persona en varias acciones de la vida cotidiana y 

el consumo de algunos animales. 

 

 

Acción 
Número de 

Veces 
Litros 

Total 
Litros 

Uso de Lavadora 4 260 1040 

En el Baño Ducha 2 50 100 

Lavado de Loza 3 10 30 

Lavarse los dientes  3 7 21 

Vaciar el estanque del WC 3 20 60 

Consumo Normal persona 1 30 30 

Consumo Verano Persona 1 35 35 

Animales    

Vaca 1 70 70 

Terneros 1 25 25 

Toros 1 70 70 

Novillos 1 55 55 

Caballos 1 50 50 

Marranos 1 35 35 

 

Tabla 4. Consumo de Agua Diaria. 
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En la tabla 5 se detalla el consumo de agua por Litros por día y mes según el 

animal que exista en el sitio turístico. 

 

 

Sitio Animal Cantidad Lts/Día Lts/Mes Sitio Animal Cantidad Lts/Día Lts/Mes 

Finca 

Vaca 2 140 4200 

Cabañas 

Vaca 0 0 0 

Terneros 3 75 2250 Terneros 0 0 0 

Toros 1 70 2100 Toros 0 0 0 

Novillos 0 0 0 Novillos 0 0 0 

Caballos 5 250 7500 Caballos 0 0 0 

Marranos 5 175 5250 Marranos 0 0 0 

Total     710 21300 Total     0 0 

 

 

Tabla 5.  Consumo de Agua por Animal. 

 

 

En la tabla 6 se especifica el consumo de agua por Litros por día y mes por 

Personas y acción realizada para el gasto diario del recurso hídrico son: 

 

 

 

Tabla 6. Consumo de Agua por Personas 

 

 

 

 

 

Sitio 
turístico 

Personas 

Total   

Lavadora Ducha 
Lavado 

de 
Loza 

Lavarse 
los 

dientes 

Bajar el 
estanque 

WC 

Consumo 
Normal 

Consumo 
Verano 

Consumo 
Diario 

Normal 

Consumo 
Diario Lt  
Normal 

Consumo 
Lt Mes 

Cabañas  10 1040 1000 300 210 600 300 350 3450 3500 103500 

Fincas 20 5200 2000 600 420 1200 600 700 10020 10120 300600 
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En la tabla 7 se define el caudal total del recurso hídrico consumido diario y 

mensual por sitio turístico. 

 

Sitio 
Turístico 

Total Lts  
Día 

Total Lts  
Mes 

Cabaña 3500 103500 

Finca 10830 321900 

 

 

Tabla 7. Consumo de Agua por Sitio 

 

Este caudal total se quiere extraer del pozo en seis horas al día para asegurarse 

así la extracción en días nublados donde el sol aparece pocas horas al día o las 

posibles sombras que se creen en la trayectoria del sol a lo largo del día, con lo 

que el caudal en (m³/h) es de: 

 

CTh =3500 Litros/8 h = 3,5 𝑚³/ 8 h = 0,4375 𝑚³/ℎ para la Cabaña 

 

 

CTh =10830 Litros / 8 h = 10,830 𝑚³/ 8h =1,3537 𝑚³/ℎ para la Finca 

 

Para estimar el consumo de agua por finca y cabañas, deben tomarse en cuenta 

principalmente la temperatura ambiente que para los fines del cálculo se tenga 

mayor capacidad por eso se toma el consumo de una persona en verano para no 

presentar agotamiento del recurso hídrico en temporada alta. 
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5.5. Consumo Energético Convencional por Motobomba Actualmente. 

La fabricación de motores ha evolucionado considerablemente en los últimos años 

al paso de las aplicaciones tecnológicas, permitiendo su utilización más confiable, 

más eficiente y de mayor rendimiento en el trabajo. Actualmente los motores 

estándar como los utilizados en la vereda Apiay por la comunidad están siendo 

reemplazados por motores de alta eficiencia, las ventajas obtenidas son de 

menores costos de operación, lo que significa un ahorro en el consumo de energía 

convencional. Los motores actualmente usados demandan una mayor potencia del 

sistema de distribución para obtener la misma potencia de salida necesaria para 

realizar un trabajo de la extracción del recurso hídrico. 

 

Las ventajas que van a obtener la comunidad de Apiay cuando cambien sus 

motores estándar por motores nuevos son: 

 

• Mayor tiempo de garantía. 

• Mayor eficiencia. 

• Pueden operar en ambientes de elevadas temperatura. 

• Más resistentes a condiciones anormales de operación, como sobre-

voltajes, bajo-voltajes y desbalance de fases. 

• Disminución de las pérdidas en distribución. 

• Menor mantenimiento por operación y larga vida útil. 

• Disminución consumo energético. 

• Menor tiempo de operación de la motobomba  

 

5.5.1. Determinación Del Consumo De Energía Actualmente.  

El consumo de energía se podría determinar con la potencia que demanda la 

bomba-motor (kW) y el tiempo de operación del mismo (horas al año). 
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Consumo de energía eléctrica de la Moto-Bomba Actual: 

 

Consumo = (Potencia medida) x (horas de operación)  

 

Consumo = 2 kW x 2880 Horas = 5.760 KW Horas/Año.  M.B. Cabañas 

  

Consumo = 4 kW x 2880Horas=  11.520 KW Horas/Año. M.B. Fincas 

 

5.5.2. Determinación Del Costo De Energía Eléctrica Actualmente. 

 

Pero para determinar los costos generados de operación de la motobomba se 

analizaron los siguientes parámetros con el histórico de la facturación de la 

empresa de energía prestadora del servicio a cada uno de los sitios turísticos: 

 

• La tarifa aplicada en la empresa.  

• Costo por consumo ($/kWh).  

• La demanda promedio de la bomba-motor (kW).  

• El consumo de energía anual (kWh/año).  

 

El costo de la demanda por la Moto-Bomba:  

 

Costo por demanda: (Consumo Actual kWh/Año) ($/kW)  

 

Costo por demanda = 5760 kWh/Año x 325 $ /kW = 1.872.000 $/año. M.B. 

Cabañas 

 

Costo por demanda =11.520 kWh/Año x 325 $ /kW = 3.744.000 $/año. M.B. 

Fincas 
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5.5.3.  Resultados Del Consumo Y Pago De Energía Eléctrica Actualmente. 

 

✓ El promedio de consumo de energía convencional de las motobombas 

es  de 5.000 a 12.000 Kwh/Año por cada Electrobomba.  

✓ El promedio de Pago por Consumo de energía convencional en cada 

uno de los sitios es de $1.875.000 a $3.744.000. 

✓ El promedio de pago por consumo de energía convencional en cada una 

de la infraestructura es de  $ 156.000 a $312.000 Aproximadamente por 

Electrobomba Mes. 

 

5.6. Selección de la motobomba 

La selección de la motobomba se realiza con el total de litros de agua que requiere 

cada uno de los sitios, representado de la tabla 7,  se considera lo existente en el 

mercado actualmente en el comercio de las motobombas sumergibles; se debe 

tener presente las características de la cantidad de agua diaria que extrae y 

deberá contar con una configuración moto-bomba de motor AC + bomba 

centrífuga sumergible, tal y como es nuestra moto-bomba. 

 

➢ En las cabañas se instalará una motobomba capaz de extraer 3500 Litros 

de agua diarios, actualmente en el mercado se cuenta con una motobomba 

Lorentz con capacidad de extracción de 5000 litros diarios. 

 

CTh =5 𝑚³/ 8 h = 0,625 𝑚³/ℎ para la Cabaña 

 

La motobomba seleccionada Loretz de 5000 litros de extracción diaria de 

agua cumple y satisface el consumo diario solicitado por las  cabañas y con 

un rendimiento del 43 % mayor a la  capacidad solicitada diaria.  
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➢ En las fincas se requiere una  motobomba capaz de extraer 10830 Litros de 

agua diarios, actualmente en el mercado  existe una motobomba Lorentz 

con capacidad de extracción de 10000 litros diarios. 

 

CTh =10 𝑚³/ 8 h = 1,250 𝑚³/ℎ para la Finca 

 

La motobomba seleccionada Loretz de 10000 litros de extracción diaria de 

agua no cumple y no satisface el consumo diario solicitado por las  fincas, 

ya que su capacidad de extracción se encuentra por debajo al rendimiento 

a la capacidad solicitada diaria  estando por debajo en el 93%, pero se 

instalará aunque su rendimiento sea menor a lo solicitado. 

 

5.7. Descripción General Del Sistema Propuesto  

La solución presentada para el abastecimiento de agua a la comunidad de Apiay 

se propone la continuación de la extracción y captación por medio de los pozos 

existentes en cada uno de los predios. El agua seguirá siendo bombeada hasta un 

depósito de distribución elevado existente o reformado en un punto alto. De esta 

manera el agua puede ser distribuida por gravedad hacia las fuentes que van a 

estar ubicadas en cada uno de los sitios turísticos. Según lo anterior, el sistema 

estará integrado por los  elementos siguientes: 

  

5.7.1. Captación  

Se cambiará el sistema existente de captación de agua por motobombas 

alimentadas con un sistema fotovoltaico. Para asegurar la capacidad de agua sea 

suficiente en la extracción se cambiará de igual manera la tubería existente por 

una nueva y de mayor diámetro. Se mantendrá la pendiente existente para tener 

una circulación fluida del agua desde el depósito elevado hasta el sistema de 

distribución final. Se colocarán rejas de instrucción a lo largo del pozo para evitar 

que desciendan suciedad o maleza que obstruya la extracción y el flujo del agua.  
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5.7.2. Tratamiento Físico Del Agua 

Una vez que el agua ha sido conducida al depósito elevado, no se requiere un 

tratamiento adecuado para su potabilización ya que el uso final para la mayor 

parte no es de consumo humano, pero para puntos finales de uso doméstico los 

sitios turístico tienen construidos o incorporados filtros purificadores de agua. 

 

5.7.3. Equipo De Bombeo 

De acuerdo a los cálculos realizados del consumo de la fuente hídrica y el 

volumen de agua que hay que proporcionar a cada uno de los sitios turísticos 

según su capacidad y características de atención en población, el equipo de 

bombeo deberá consistir en una motobomba centrífuga de capacidad. El caudal 

de bombeo sería de  526 m3 /h para cabañas y 1265 m3/h para las fincas, caudal 

suficiente para cubrir la demanda de cada uno de los sitios turísticos, a un periodo 

de diseño de 20 años, que es la vida útil de este equipo de bombeo.  

 

En los anexos del presente estudio se adjunta características y costos del equipo 

de bombeo sugerido. (Anexo 2,3,4) 

 

5.7.4. Línea De Impulsión  

La línea de impulsión consiste en la interconexión de la tubería de PVC para la 

circulación de recursos hídrico extraído del pozo. Será instalada desde la 

motobomba hasta la entrada del tanque de distribución, la longitud varía de 

acuerdo a las características propias de cada uno de los sitios turísticos y se 

relacionan en metros, con tubería PVC 4” y 16 atm. Deberá instalarse además las 

respectivas válvulas de control con sus dispositivos y accesorios.  
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5.7.5. Depósito De Distribución  

Los depósitos de distribución existentes están situados en cada uno de los sitios 

turísticos cerca a las motobombas. La capacidad estimada para el tanque de 

almacenamiento es de 500 a 5000 m3 volumen mayor que el necesario para 

abastecer a los lugareños y turistas en un día en temporada alta de turismo. 

  

Debido a la existencia estructural, presenta una facilidad de solo realizar 

mantenimiento correctivo y no presentar costo en la construcción. 

 

5.7.6. Desinfección Y Ajuste De PH Del Agua 

Se plante una mejora en la salida del depósito de agua donde se instalará una 

bomba de cloro que aplicará la dosis necesaria para la desinfección del agua. Esta 

fase se realiza si el cliente lo requiere para el final del proceso, para evitar 

pérdidas de cloro por evaporación. También se agregará una dosis tampón para 

aumentar el PH y bajar la acidez del agua.  

 

 

5.7.7. Red de distribución del Recurso Hídrico  

El agua se distribuye por gravedad, la red de distribución de agua existente no se 

modificará pero se le realizará un mantenimiento preventivo y correctivo para para 

verificar el desgaste al conjunto de tuberías y sus accesorios que conducen el 

agua desde el depósito de almacenamiento hasta las fuentes de uso para evitar 

fugas o filtraciones en lugares no deseados. 

 

El sistema de distribución del recurso hídrico se encuentra equipado con tubería 

de PVC, al igual que la línea de conducción. Las tuberías están enterradas 

aproximadamente a 2 y 4 metros de profundidad, para evitar daños ya que su ruta 

pasa por el área de zonas comunes de los sitios.  
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En los anexos del presente estudio se adjunta características y costos de los tubos 

PVC. (Anexo 5). 

 

5.7.8. Canalización De Aguas Negras 

La canalización existente no se modificará pero se le realizará un mantenimiento 

preventivo y correctivo para mejorar la deyección de aguas residuales generadas 

por el proceso de extracción o en el almacenamiento de agua en el depósito. La 

canalización se encuentra compuesta con tubería de PVC. Las tuberías están 

enterradas y dirigidas a pozos de aguas negras existentes.  
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5.7.9. Resumen General Del Sistema Para La Extracción Del Suministro De 

Agua  

 

En la tabla 8 se resumen los subsistemas que se requieren para la instalación 

completa del sistema para la extracción del suministro de agua. 

 

 

Subsistema Descripción 

Recurso 

Agua Subterránea alcanzada mediante un sondeo (dm=15 cm) 

o un pozo (60 cm<diámetro<100cm) este suministro de agua 

será durante todo el año sin problemas de contaminación. 

Captación 

Una moto-bomba de entre 200 y 5000 W de potencia asociada 

a un sistema de alimentación fotovoltaico (para proporcionar  

4,200 y 10,120 litro/día) 

Conducción 
Tubería de polietileno con caudal por metro que conecta la 

salida de la moto-bomba con la entrada del depósito. 

Deposito 
Depósito elevado de hormigón existente con capacidad 

superior a 3 veces el consumo total diario del sitio turístico. 

Distribución 

Tubería de PVC que conecta la salida del depósito a cada 

destino final del uso para cada centro turístico con una 

distribución interna. 

Evacuación 
Pozos negros y canalizaciones para evitar charcos generados 

por aguas residuales. 

 

Tabla 8.  Subsistema para la extracción. 
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5.8. Características de los componentes  

Los componentes requeridos para ensamblar el sistema fotovoltaico son 

determinados atendiendo a las necesidades del cliente y cada uno de los sitios 

turísticos, en la imagen 12 se observa el orden de producción formado con base 

los requerimientos del cliente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 12.  Árbol de Producción. 

 

A continuación describiremos las características de cada uno de los elementos  

utilizados en el sistema fotovoltaico. 
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5.8.1. Paneles Solares 

El módulo fotovoltaico elegido por mayor rendimiento y eficiencia existente en el 

mercado para realizar la función de generador en esta instalado es de tipo 

monocristalino y de marca Luxor con una potencia de 190 W, una línea de eco 

producto. A continuación en la tabla 9 se detalla sus principales características. 

 

 

EQUIPO PANEL MONOCRISTALINO 

MARCA LUXOR 

TIPO ECO LINE 190W 

Datos Eléctricos  Imagen 

Potencia  Pmpp (Wp) 190 

  

Pmpp Rango 191.50-196.49 

Corriente Nominal Impp (A) 5.26 

Tensión Nominal Vmpp (V) 36.18 

Corriente CortaCircuito Isc (A) 5.71 

Tensión de Circuito Abierto (V) 43.81 

Eficiencia   W/m² 14,88% 

Eficiencia 200 W/m² 14,08% 

NOCT (°C) 47 ± 2°C 

Limites 

Max. Tensión del Sistema (V) 1000 

Max. Corriente de Retorno (A) 12 

Rango de Temperatura  45 to 85 

Especificaciones  

Numero de Celdas (matrix) 
6 x 12, three strings 
connected in series 

Tamaño de las Celdas 125 mm x 125 mm 

Dimensiones del Módulo                             
(l x W x H)  

1,580mm x 808mm x 
35mm 

Peso(Kg) 15 
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Tabla 9.  Características del Panel Solar Fotovoltaico  

 

 

 

5.8.2. Motobomba 

La elección de la moto-bomba se realiza después de calcular el caudal total que 

requiere cada uno de los sitios y conocerla altura de bombeo correcta. La Bomba 

seleccionada es de marca Lorentz de tornillo excéntrico (Tornillo graduador) es 

una bomba sumergible, una maneja una capacidad para el suministro de agua 

para riego y agua potable cumpliendo la capacidad de máxima de requerimiento 

de cada uno de los sitio,  ver la tabla 10 las características de la bomba PS 200 

instaladas en las cabañas. 

 

EQUIPO MotomBomba 

MARCA Lorentz 

TIPO Bomba Solar Lorentz PS 200 HR 

Especificaciones Imagen 

Motor 

CD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Acero Inoxidable 

Sin Elementos Electrónicos 

Sin Escobillas 

Datos Técnicos 

Potencia Nominal 0,70 Kw 

Eficiencia 92% Max 

Revoluciones  900 a 3300 rpm 

Inmersión 250 Max 

Clase de Aislamiento F 

Modo de Protección  IP68 

Max. Carga Dinámica 180-590 

Max. Velocidad de 
Flujo 

2.7-0.7 

Altura de Transporte 0-20 m 

Altura de Bombeo 0 a 50 metros 

Caudal Max. 2,6 m3/h 

Rendimiento 60% 
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Tabla 10.  Características de la Motobomba 200 HR. 

 

 

 

Y en la tabla 11 las características de la bomba 18000 C instaladas en las fincas 

turísticas. 

 

 

EQUIPO Motor  

MARCA Lorentz 

TIPO Bomba Solar Lorentz 1800 C 

Especificaciones Imagen 

Motor 

CD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Acero Inoxidable 

Sin Elementos 
Electrónicos 

Sin Escobillas 

Datos Técnicos 

Eficiencia 92% Max 

Revoluciones  900 a 3300 rpm 

Inmersión 250 Max 

Generador Solar 80-300 Wp 

Clase de Aislamiento F 

Modo de Protección  IP68 

Max. Carga Dinámica 180-590 

Max. Velocidad de 
Flujo 

2.7-0.7 

Altura de Bombeo 0 a 90 metros 

Caudal Max. 3.9 m3/h 

Rendimiento 50 % 

 

 

Tabla 11.  Características Motobomba PS 1800 C. 
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5.8.3. Controlador 

El controlador está conectado entre el panel y la betería (las baterías son una 

opción si el cliente las requiere o desea insertar en el sistema) para que se 

acumule la carga necesaria en la batería, el controlador brinda protección al 

sistema fotovoltaico en caso de cortocircuito, de igual manera que el regulador y la 

protección a la batería en caso de descarga profunda. Se seleccionan dos tipos de 

controladores diferentes para cumplir con las necesidades para cada uno de los 

sistemas de bombeo. 

El Controlador seleccionado es un controlador de marca Lorentz.  En la tabla 12 

se detallan las características del PS 200 para el sistema de bombeo de 5000 

litros. 

 

EQUIPO Controlador 

MARCA Lorentz 

TIPO PS 200 C-5-4 

Especificaciones Imagen 

Funcionamiento 
Seco 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Control Remoto 

Protección 

Contra Polaridad Inversa 

Alta Temperatura 

Sobre Carga 

Sistema 

Sistema 

MPPT Integrado 

Control 

Carcasa IP 54 

Datos Técnicos 

Carga Dinámica 50 M 

Generador Solar 80-300 Wp 

Voltaje Circuito Abierto 100 Max Vcc 

Voltaje a Potencia Max. 34 Vcc 

Voltaje Nominal 24-48 
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Voltaje Nominal con 
Baterías 24-48 

 

Tabla 12.  Características del Controlador PS 200. 

 

Y en la tabla 13 se observan las características del PS 1800 para un sistema de 

bombeo de 10000 Litros. 

 

EQUIPO Controlador 

MARCA Lorentz 

TIPO PS 1800 C-SJ 

Especificaciones Imagen 

Funcionamiento 
Seco 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Control Remoto 

Protección 

Contra Polaridad Inversa 

Alta Temperatura 

Sobre Carga 

Sistema 

Sistema 

MPPT Integrado 

Control 

Motorizado 

Datos Técnicos 

Carga Dinámica 250 

Generador Solar Max 2500 Wp 

Voltaje Circuito Abierto 200 Max Vcc 

Voltaje a Potencia Max. 102 

Voltaje Nominal 72-96 

Voltaje Nominal con 
Baterías 

72-96 

 

Tabla 13.  Características del Controlador PS 1800 C-SJ. 
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5.8.4. Terceros Elementos 

 

a) Tuberías  

Para la elección de las tuberías que transportarán el agua desde el punto de 

extracción hasta el depósito acumulador de altura se debe tener en cuenta dos 

datos principales. El caudal a extraer y la altura de extracción. El caudal de 

extracción diario es entre 2.5 y 5 m3/h  con una altura de 20 a 30 metros. 

 

En este proyecto se ha plateado utilizar las tuberías de PVC, ya que: 

 

➢ Es un material resistente a la mayor parte de los agentes químicos. 

➢ Resistente a impactos. 

➢ Reducen las pérdidas de carga. 

➢ No forman incrustaciones. 

➢ Principalmente son fáciles de instalar  

➢ Son livianos en el peso lo que las hace ideales para instalaciones bajo tierra 

y áreas. 

➢ No son inflamables. 

 

b) Conductores  

Se selecciona el conductor más desfavorable para sobredimensionar el conductor 

y asegurarnos un correcto funcionamiento en las peores situaciones. El conductor 

es seleccionado del catálogo del fabricante observando la corriente más alta que 

se produce en el motor que es la corriente de arranque, esta corriente se produce 

en los primeros instantes de la puesta en marcha del motor y según datos del 
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fabricante. Se selecciona una cable de cobre aislado solar de 4mm, manejo de 

una temperatura de funcionamiento de 70ºC máxima. 

 

 

c)  Protecciones  

Se selecciona un magneto-térmico por medio del catálogo del fabricante como 

protección para que proteja la instalación contra cortocircuitos y sobrecargas que 

pueden producirse. 

 

d) Otros  

Entre otros elementos se encuentra la válvula control de agua. Se selecciona una 

válvula para controlar en todo momento y de manera manual el paso de agua del 

interior del pozo al depósito acumulador, la válvula se selecciona manual para  

cualquier fallo eléctrico o mecánico, sí se presenta uno de los dos casos se pueda 

cerrar instantáneamente el paso de agua y después de controlar la situación 

abrirla normalmente. 

 

Se instalará un contador de agua para conocer en cada instante que el sistema de 

bombeo se encuentra funcionando muy bien y está extrayendo el agua el recurso 

hídrico al volumen establecido. 

 

Igual manera se conectara un manómetro encargado de realizar  a medida de la 

presión que existe dentro de las tuberías al realizarse la extracción de agua desde 

el pozo al depósito acumulador mediante el conjunto moto-bomba.  Se debe 

realizar un seguimiento de la presión para evitar cualquier posible daño 

correspondiente con la bomba o cualquier identificar una fuga procedente de las 

tuberías. 
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5.9. Topología del Sistema Fotovoltaicos  

Con los elementos seleccionados se forman una única topología del sistema 

foto

volt

aica

s 

que 

es 

un 

sist

ema 

fotovoltaico directo, no se va tener presente ninguno otro sistema por decisión 

principalmente del cliente el de no aumentar el costo de inversión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Control 

B 

Deposito 

 

 

Panel 

Fotovoltaico  
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Imagen 13.  Sistema Fotovoltaico Directo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.10. Fases Del Proyecto 

 

• Etapa de planeación 

En esta primera fase se realizó la revisión bibliográfica correspondiente a la 

temática a trabajar, la organización de la metodología utilizada en las 

salidas de campo, el diseño y elaboración de instrumentos a aplicar. 

 

• Etapa Ejecución 

Se elaboró una comparación de los costos de inversión inicial de este 

sistema con el pago por el consumo del sistema de bombeo durante la vida 

útil del panel, demostrando que los costos de las tarifas eléctricas 

incrementarán de tal manera que hace viable utilizar paneles fotovoltaicos 

para generar energía eléctrica en el sistema de captación de agua en la 

Vereda de Apaiy. 

 

• Etapa de resultados:  



87 
 

 

El Producto final del proyecto es el reemplazo y modificación de la 

infraestructura existente para la extracción y suministro de agua potable 

para el consumo humano en la población rural dispersa de la vereda Apiay, 

beneficiando directamente a 16 sitios del área rural dispersa del Municipio 

de Apiay. 

 

Este proyecto brinda a la comunidad mejores oportunidades para elevar su 

nivel y calidad de vida, generando mayores aportes a la región, mediante el 

desarrollo social y económico. 

 

 

 

 

 

6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

 

FASE ACTIVIDADES 

PLANEACIÓN 

Revisión de literatura 

Elaboración de la propuesta 

Conocer las características y los costos de los equipos 

para  el sistema fotovoltaico disponibles actualmente 

en el mercado. 

Calcular la carga eléctrica mensual de la electrobomba 

utilizada en cada uno de los predios estudiados. 

EJECUCIÓN  

Ensamblar el sistema de energía solar fotovoltaica 

para el bombeo de agua en los predios intervenidos en 

el proceso. 

Evaluar económicamente el proyecto comparando un 

antes y un después la rentabilidad del consumo y 
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gasto de energía convencional en la Vereda de Apiay. 

Promover en la comunidad de la Vereda de Apiay una 

conciencia ambiental por medio de la implementación 

de energías renovables. 

RESULTADOS 

Procesamiento y análisis de la información inicial y 

final. 

Redacción de informe final 

Presentación y sustentación de resultados 

 

 

 

 

 

7. COSTOS Y FINANCIACION DEL PROYECTO 

 

El presupuesto se realiza a partir del costo de inversión  generado por el cambio 

de energía convencional existente en cada uno de los sitos por un sistema de 

energía solar fotovoltaico para alimentar las motobombas para la extracción del 

recurso hídrico. Este sistema está compuesto por el costo de sus componentes, su 

transporte e instalación, no se tiene presente los costos de mantenimiento y de 

reemplazo de cada una de los componentes debido a su larga vida útil. 

 

7.1. Costo de los Equipos 

 A continuación de seleccionar cada uno de los elementos del sistema fotovoltaico, 

se analizó el mercado existente del sistema fotovoltaico con cada uno de sus 

elementos independientemente y en grupo.  En los anexos del presente estudio se 

adjunta características y costos del equipo de todos los equipos sugeridos.  

(Anexo 1). 
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En la tabla 14 se detalla el costo unitario de cada uno de los elementos y por 

separados en moneda en la que se compra y el cambio que tiene en la moneda 

nacional. 

Valor Equipos 

Item Equipo Valor Pesos 

1. Panel Monocristalino  $         615.250,00  

2. Bomba-Controlador 200  $     4.280.000,00  

3. Bomba-Controlador 1800  $     5.885.000,00  

4. Conectores  $             5.350,00  

5. Interruptor Flotante  $           56.175,00  

6. Estructura fijación  $         642.000,00  

7. Cable solar de 4 mm.xMts Single Core  $             4.280,00  

8. Empalme submarino recto de resina  $           90.950,00  

9. Protecciones para los componentes eléctricos  $           93.625,00  

10. Caja para las protecciones.  $         133.750,00  

 Total  $   11.672.630,00  

 

Tabla 14.  Costo de los elementos individualmente. 

 

 En la tabla 15 y 16 se observa el valor de cada uno de los kit y cada uno de los 

elementos que vienen integrados a él.  

 

Item Valor Kit De Bombeo Solar Lorentz De 90 Metros/10000 Litros. 

1. Equipo 

Valor 
Pesos 

$9.362.500,00 

2. 4 Panel Monocristalino 

3. Conectores 

4. Bomba-Controlador 1800 

5. Interruptor Flotante 

6. Estructura Fijación 

7. 20 Mtrs Cable Solar De 4 Mm.Xmts 

8. Empalme Submarino Recto De Resina 

9. Protecciones Para Los Componentes Eléctricos 

10. Caja Para Las Protecciones. 

 

Tabla 15. Costo de los Kit de Bombeo Solar Fincas. 
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Item Valor Kit De Bombeo Solar Lorentz De 30 Metros/5.000 Litros Diario 

1. Equipo 

Valor 
Pesos 

$5.644.250,00 

2. Panel Monocristalino 

3. Bomba-Controlador 200 

4. Inversores 

5. Conectores 

6. Interruptor Flotante 

7. Estructura Fijación 

8. Cable Solar De 4 Mm.Xmts 

9. Empalme Submarino Recto De Resina 

10. Protecciones Para Los Componentes Eléctricos 

11. Caja Para Las Protecciones. 

 

Tabla 16. Costo de los Kit de Bombeo Solar Cabañas. 

 

Después del análisis del estudio de costos se opta por la compra de Kits 

completos de cada uno de los sistemas requeridos. Esta decisión se basa en 

reducir costo para el cliente y garantizar un buen funcionamiento  a menor costo. 

Se análisis con el cambio completo de la motobomba debido y presentado como 

solución a mayor beneficio y rendimiento del equipo. 

 

7.2. Valor de la Inversión 

 

Para calcular el valor de la inversión  tomamos como base el valor en pesos de los 

Kit Bombeo Solar de 10.000 Litros y 5000 Litros, se toma en cuenta los costos de 

importación y transporte hasta el sitio de Instalación además de los costos 

adicionales incluyen  la  Mano de Obra Calificada, Instalación del Sistema 

Hidráulico y Eléctrico, los Accesorios de Instalación que no se contemplan en los 

kits. 

En la tabla 17 se detalla el valor de los costos adicionales y generados por la 

Instalación del Kit de Bombeo Solar de 10.000 y 5000 Litros. 

 

Costos Precio Kit De Bombeo Solar Precio de Kit De Bombeo 
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Lorentz De 90 
Metros/10000 Litros. 

Solar Lorentz De 30 
Metros/5.000 Litros Diario 

UNIDADES REQUERIDAS 7 9 

Valor Kit de Bombeo $9.362.500,00 $5.644.250,00 

Costos de Importación y Transporte $1.404.375,00 $846.637,50 

COSTO DE IMPORTACION $10.766.875,00 $6.490.887,50 

Accesorios de Instalación $500.000,00 $300.000,00 

Servicio de Instalación $936.250,00 $564.425,00 

COSTO TOTAL POR KIT $12.203.125,00 $7.355.312,50 

  

Tabla 17.  Valor de la Inversión  

 

 

 

 

7.3. Financiación de la Inversión 

 

Para no generar un impacto en la economía de las Sitios Eco-Turísticos se 

propone la financiación de la inversión por medio de Bancos con Préstamos a 4 

Años que manejan una Tasa de Interés del 20% EA. 

 

VALOR INICIAL $8.542.188 

INTERES EA 20,00% 

PLAZO (Años) 4 

PAGO 
MENSUAL $3.299.754 

 

Tabla 18. Condiciones de Financiamiento Fincas 

 

El propietario asume el 30% de la Inversión Inicial, esto se cumple para ambos 

Sistemas de Bombeo Solar. 

 

VALOR INICIAL $5.148.719 

INTERES EA 20,00% 
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PLAZO (Años) 4 

PAGO 
MENSUAL $1.988.894 

 

Tabla 19.   Condiciones de Financiamiento Cabañas 

 

En la siguiente tabla 20 y 21 encontramos las Tablas de Amortización del Crédito 

a tomar para el financiamiento de Los Sistema de Bombeo Solar 10.000 y 5.000 

Litros. 

 

 

 

 

 

 

AÑOS SALDO INICIAL CUOTA INT PAGO AMORTIZACION SALDO FINAL 

0 $8.542.188         

1 $8.542.188 $3.299.754 $1.708.438 $1.591.317 $6.950.871 

2 $6.950.871 $3.299.754 $1.390.174 $1.909.580 $5.041.291 

3 $5.041.291 $3.299.754 $1.008.258 $2.291.496 $2.749.795 

4 $2.749.795 $3.299.754 $549.959 $2.749.795 $0 

5           

6           

7           

8           

9           

10           

11           

12           

  $13.199.016 $4.656.829 $8.542.188  
 

Tabla 20.   Tabla de Amortización del Crédito Sistema de Bombeo Solar 
10.000 Litros 
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AÑOS SALDO INICIAL CUOTA INT PAGO AMORTIZACION SALDO FINAL 

0 $5.148.719         

1 $5.148.719 $1.988.894 $1.029.744 $959.150 $4.189.568 

2 $4.189.568 $1.988.894 $837.914 $1.150.980 $3.038.588 

3 $3.038.588 $1.988.894 $607.718 $1.381.176 $1.657.412 

4 $1.657.412 $1.988.894 $331.482 $1.657.412 $0 

5           

6           

7           

8           

9           

10           

11           

12           

  $7.955.576 $2.806.857 $5.148.719  
 

Tabla 21.   Tabla de Amortización del Crédito Sistema de Bombeo Solar 5.000 
Litros 

 

8. Análisis de la Factibilidad. 

8.1. Recuperación de la Inversión del Cliente  

 

Además de los beneficios recibidos por el cliente al instalar un Sistema 

Fotovoltaico que suministre energía al Sistema de Bombeo como Suministro del 

Agua Confiable y Permanente, este también recibirá beneficios económicos ya 

que con el costo de la energía consumida anualmente por la motobomba utilizada 

para la extracción del agua actualmente el cliente estará recuperando la inversión 

en los primeros 5 Años para las Fincas luego disfrutara del suministro de agua 

siendo este un ahorro importante en la Inversión 
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Gráfico 1. Recuperación de la Inversión del Cliente para Fincas 

 

 

Para las cabañas la recuperación de la inversión se logra en el Sexto Año.  
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Gráfico 2.  Recuperación de la Inversión del Cliente para Cabañas 
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8.2. Flujos de Caja del Proyecto 

 

Se incluyen un costo de mantenimiento equivalente al 2% del valor del equipo cada año para permitir el correcto 

funcionamiento de los equipos 

 

FLUJO DE CAJA DEL SISTEMA DE BOMBEO 10.000 Litros 

Kit De Bombeo Solar 
Lorentz De 90 

Metros/10000 Litros Dia. 

AÑO 

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Inversion Inicial -$12.203.125                     

Cuota Inicial 0% $0                     

Utilidad Neta Con 
Financiación 

-$12.203.125 -$10.411.625 -$8.269.303 -$5.712.229 -$2.663.743 $968.098 $4.633.615 $8.372.442 $12.186.046 $16.075.922 $20.043.595 

             
Ahorro Precio Factura Año $3.744.000 $3.781.440 $3.819.254 $3.857.447 $3.896.021 $3.934.982 $4.013.681 $4.093.955 $4.175.834 $4.259.351 $4.344.538 

Intereses Credito $1.708.438 $1.390.174 $1.008.258 $549.959 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

Abono a Capital Credito $1.591.317 $1.909.580 $2.291.496 $2.749.795 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

Saldo del Ahorro $444.246 $481.686 $519.500 $557.693 $3.896.021 $3.934.982 $4.013.681 $4.093.955 $4.175.834 $4.259.351 $4.344.538 

Mantenimiento del Sistema -$244.063 -$248.944 -$253.923 -$259.001 -$264.181 -$269.465 -$274.854 -$280.351 -$285.958 -$291.677 -$297.511 

Abono a Capital Credito $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

Flujo de Caja -$11.558.696 $232.742 $265.578 $298.692 $3.631.840 $3.665.517 $3.738.827 $3.813.604 $3.889.876 $3.967.673 $4.047.027 

 

Tabla 22. Flujo De Caja Del Sistema De Bombeo 10.000 Litros 
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FLUJO DE CAJA DEL SISTEMA DE BOMBEO 5.000 Litros 

Kit De Bombeo Solar 
Lorentz De 90 

Metros/5.000 Litros Dia. 

AÑO 

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Inversion Inicial -$7.355.313                     

Cuota Inicial 0% $0                     

Saldo del Credito -$7.355.313 -$6.660.163 -$5.757.405 -$4.608.544 -$3.167.414 -$1.378.635 $426.438 $2.267.613 $4.145.612 $6.061.171 $8.015.040 

             
Ahorro Precio Factura 

Año 
$1.872.000 $1.890.720 $1.909.627 $1.928.723 $1.948.011 $1.967.491 $2.006.841 $2.046.977 $2.087.917 $2.129.675 $2.172.269 

Intereses Credito $1.029.744 $837.914 $607.718 $331.482 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

Abono a Capital Credito $959.150 $1.150.980 $1.381.176 $1.657.412 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

Saldo del Ahorro -$116.894 -$98.174 -$79.267 -$60.171 $1.948.011 $1.967.491 $2.006.841 $2.046.977 $2.087.917 $2.129.675 $2.172.269 

Mantenimiento del 
Sistema 

-$147.106 -$150.048 -$153.049 -$156.110 -$159.233 -$162.417 -$165.666 -$168.979 -$172.358 -$175.806 -$179.322 

Abono a Capital Credito $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

  -$7.736.207 -$248.222 -$232.316 -$216.281 $1.788.778 $1.805.074 $1.841.175 $1.877.999 $1.915.559 $1.953.870 $1.992.947 

 

 

Tabla 23. Flujo De Caja Del Sistema De Bombeo 5.000 Litros 
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8.3. Indicadores Financieros. 

 

• TASA DE RETONO AL INVERSIONISTA 

 

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una 

inversión es el promedio geométrico de los rendimientos futuros 

esperados de dicha inversión, y que implica por cierto el supuesto de 

una oportunidad para "reinvertir". En términos simples, diversos autores 

la conceptualizan como la tasa de descuento con la que el valor actual 

neto o valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero. 

 

Si la TIR > Rentabilidad Esperada se Acepta el Proyecto 

Si la TIR < Rentabilidad Esperada se Rechaza el Proyecto 

 

Para el Proyecto de Instalación de un  Sistema Solar de Bombeo de 

10.000 Litros – Fincas presenta una TIR del: 14,01%  EL PROYECTO 

SE ACEPTA 

 

Para el Proyecto de Instalación de un  Sistema Solar de Bombeo de 

5.000 Litros – Cabañas presenta una TIR del: 6,79% EL PROYECTO 

SE ACEPTA (Aplicar Sensibilidades para conocer Mejoras) 

 

• VALOR PRESENTE NETO 

 

El valor actual neto, también conocido como valor actualizado neto o 

valor presente neto (en inglés net present value), cuyo acrónimo es VAN 

(en inglés, NPV), es un procedimiento que permite calcular el valor 

presente de un determinado número de flujos de caja futuros, originados 

por una inversión. La metodología consiste en descontar al momento 

actual (es decir, actualizar mediante una tasa) todos los flujos de caja 
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(en inglés cash-flow) futuros den determinar la equivalencia en el tiempo 

0 de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar 

esta equivalencia con el desembolso inicial. Dicha tasa de actualización 

(k) o de descuento (d) es el resultado del producto entre el coste medio 

ponderado de capital (CMPC) y la tasa de inflación del periodo. Cuando 

dicha equivalencia es mayor que el desembolso inicial, entonces, es 

recomendable que el proyecto sea aceptado. 

 

VAN > 0 La inversión produciría ganancias por encima de la 

rentabilidad exigida (r)  se Acepta el Proyecto 

VAN < 0 La inversión produciría pérdidas por debajo de la rentabilidad 

exigida (r) se Rechaza el Proyecto 

VAN = 0 La inversión no produciría ni ganancias ni pérdidas dado que 

el proyecto no agrega valor monetario por encima de la rentabilidad 

exigida (r), la decisión debería basarse en otros criterios, como la 

obtención de un mejor posicionamiento en el mercado u otros factores. 

 

   

Para el Proyecto de Instalación de un  Sistema Solar de Bombeo de 

10.000 Litros – Fincas presenta un VPN de: $5.480.786 EL PROYECTO 

SE ACEPTA 

 

Para el Proyecto de Instalación de un  Sistema Solar de Bombeo de 

5.000 Litros – Cabañas presenta un VPN de: -$1.345.600,45 EL 

PROYECTO SE RECHAZA (El proyecto genera valor pero a una tasa 

de retorno igual o menor al  6,79%) 
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8.5 Sensibilidades 

 

Las sensibilidades a realizar para el proyecto nos permiten conocer cómo se 

comporta el mismo ante cambio en los parámetros que establecimos los 

indicadores o variables a cambiar son: 

 

 

 

Gráfico 3. Tasa de Descuento VS VPN Sistema Solar de Bombeo 10.000 
Litros 

 

Para el Sistema Solar de Bombeo 10.000 Litros se observa que la rentabilidad no 

puede ser mayor al 14,01%. Para conocer cómo se comporta el Proyecto ante el 

aumento o reducción de la TASA de Interés se analiza la Siguiente Tabla. 

 

 

 

($3.000.000,00)

($2.000.000,00)

($1.000.000,00)

$0,00

$1.000.000,00

$2.000.000,00

$3.000.000,00

10,0% 12% 14,01% 15% 20%

Tasa de Descuento VS VPN 
Sistema Solar de Bombeo 10.000 Litros

Tasa de Descuento VS VPN
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Gráfico 4. TIR VS Tasa de Interés Sistema Solar de Bombeo 10.000 Litros. 

 

La tasa de interés utilizada para la financiación del crédito, no determina la 

viabilidad del proyecto  aun aumentando la tasa de interés el proyecto es 

ACEPTADO es claro que se debe dedicar esfuerzos en conseguir una mejor tasa 

de interés que haga más atractivo el proyecto. 

 

Para el Sistema Solar de Bombeo 5.000 Litros que es sus condiciones Normales 

fue Rechazado por que este no genera valor la rentabilidad esperada es menor a 

las esperada por los accionista por consiguiente se aplica una sensibilización en la 

Tasa de Interés de Crédito. 
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Gráfico 5. TIR VS Tasa de Interés Sistema Solar de Bombeo 5.000 

Litros. 

 

Para hacer viable el Proyecto se debe obtener una financiación con 

intereses menores al 10% o financiarse con recursos propios sin esperar 

una alta rentabilidad tomando como argumento la necesidades de tener un 

suministro continuo del servicio de agua. 
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9. CONCLUSIONES 

 

La utilización de Sistemas Fotovoltaicos como solución a los problemas de 

suministro de energía específicamente a aplicaciones de Bombeo, Tienen dos 

puntos para analizar el primero es la viabilidad financiera y segundo las 

necesidades reales que tienen el interesado en obtener una solución a sus 

problemas para este proyecto queremos resaltar la importancia de tener un 

Suministro de Agua  seguro, confiable y permanente. 

 

Según los resultados obtenidos implementar Sistemas Fotovoltaicas se confirma 

los conceptos que tenemos sobre esta, “La Robustez del Sistema determina la 

Viabilidad” los sistemas Fotovoltaicos también presentan un comportamiento de 

Economía de Escala, se observó que para la aplicación de 5.000 Litros los 

resultados financieros preliminares con una TASA INTERES del 20% EA no 

brindan una rentabilidad al inversionista por consiguiente se realizan 

sensibilidades con variaciones de la Tasa de Interés de los Bancos y se observa 

que este tipo de proyectos debe financiarse con Interés menores al 10% E.A.  

Además el Payback que ofrecen es alrededor de 6 años actualmente.   

 

En caso contrario el Sistema diseñado para las Fincas que demandan 10.000 

Litros Diarios permite obtener una rentabilidad del 14,01% se recomienda 

conseguir una mejor tasa de interés para mejorar la rentabilidad del proyecto, el 

periodo de recuperación de la Inversión está en 4 años aproximadamente.  
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ANEXOS 1. TARIFA O COSTOS DE LOS ELEMENTOS



 
 

 

TARIFA RESUMIDA Enero 2014 

  TOP Quality and Service 

https://www.facebook.com/SuministrosOrdunaSL 

1 STOCK PROPIO EN ESPAÑA-ENTREGA 24-48 HORAS EN PENÍNSULA 

2 SERVICIO DE ASESORAMIENTO TÉCNICO : PREVENTA Y POSTVENTA 
3 SERVICIO DE APOYO EN LA CONFIGURACIÓN Y PUESTA EN MARCHA 
4 ASESORAMIENTO SOBRE DIMENSIONADO Y EQUIPOS 

5 SUMINISTRO INTEGRAL DE MARCAS LÍDERES DEL SECTOR 



 
 

 

Suministros Orduña SL,Tarifa enero 2014,V1, Precios PVP 

Sharp 

Sharp 
Sharp 

Módulos FV 
NDR245 

NDR245 
NAE135 

NEGRO/Black 
Sharp 

Distribuidor en España y Portugal 
245-255 Wppolicristalino 

245Wp 
120-135Wp 

policristalino 
Thin film (mín 10 unidades) 

299,00 € 

330,00 € 
101,00 € 

REC 

REC 

Solarworld 

Solarworld 
Solarworld 
Solarworld 
Solarworld 

REC250PE 

REC260PE 

SW250 

SW50 
SW85 
SW140 
SW180 

Modulo Fotovoltaico Serie-Eco 

250Wp 

260Wp 

245-260Wp 

50Wp 
85Wp 
135-140 
180-185 

policristalino 

policristalino 

policristalino 

policristalino 
policristalino 
policristalino 
policristalino 

12V 
12V 
12V 
24V 

299,00 € 

299,00 € 

343,00 € 

 71,92 
112,78 
179,13 
245,48 

Varias marcas Poli 235-245 

Varias marcas Mono 180-195 

60 células 

72 células 

240Wp 

190Wp 

Policristalino 

Monocristalino para aisladas 24V 

287,00 € 

235,00 € 

Módulos FV 
To Stick on 

Solara 
Solara 

Solara 
Solara 
Solara 
Solara 
Solara 
Solara 

Solara 
Solara 
Solara 
Solara 

SM 220 k 
SM 340 k 
M-Series 
SM 40 M 
SM 60 M 
SM 80 M 
SM 120 M 
SM 160 M 
SM 225 M 
M-Series 2011 
SM 100M 
SM140M 
SM 200M 
SM 280M 

Solara 
AUTOCARAVANA 

Módulo 
Módulo 
YATE 
Módulo 
Módulo 
Módulo 
Módulo 
Módulo 
Módulo 

Módulo 
Módulo 
Módulo 
Módulo 

aplicaciones móviles camping y naútica 

374,36 € 
506,79 € 

12Wp 
18Wp 
23Wp 
34Wp 
45Wp 
68Wp 

25Wp 
35Wp 
50Wp 
70Wp 

226,24 
249,77 
316,74 
345,30 
478,63 
581,20 

316,24 
384,62 
512,82 
598,29 

solar vidrio laminado 55Wp 
solar vidrio laminado 85Wp 

“marine” 
“marine” 
“marine” 
“marine” 
“marine” 
“marine” 

“marine” 
“marine” 
“marine” 
“marine” 

basado 
basado 
basado 
basado 
basado 
basado 

basado 
basado 
basado 
basado 

acero 
acero 
acero 
acero 
acero 
acero 

acero 
acero 
acero 
acero 

inoxidable 
inoxidable 
inoxidable 
inoxidable 
inoxidable 
inoxidable 

inoxidable 
inoxidable 
inoxidable 
inoxidable 
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Solicitar tarifa completa de RENUSOL a ventas@suministrosorduna.com 
Estructura fotovoltaica RENUSOL Distribuidor Oficial España y Portugal 

Console 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 

RENUSOL 
Consultar 
Consultar 

82,46 € 
Consultar 

89,00 € 
7,38 € 

520041 ConSole 4.1, JUEGO(1pz.) 
520000 ConSole 4.2, JUEGO(1pz.) 
520052 ConSole 5.2, JUEGO(1pz.) 
520062 ConSole 6.2, JUEGO(1pz.) 
520075 ConSole+ 15º JUEGO(1pz.) 
460001 Set Prolongación para 1 ConSole, JUEGO(2pz.) 

Variosole SE RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 

RENUSOL 
RENUSOL 

400009 VarioSole Perfil base 3000mm 
400009 VarioSole Perfil base 3200mm 
400026 VarioSole Carril de unión con remache 
860006 VarioSole Tornillo espárrago de doble rosca 10x200, JUEGO(1pz.) 
860007 VarioSole Tornillo espárrago de doble rosca 12x250, JUEGO(1pz.) 
860005 VarioSole Gancho de tejados salvatejas Aluminio 

19,20 € 
21,00 € 

4,14 € 
5,01 € 
6,95 € 

14,01 € 
11,64 € 
15,75 € 

4,00 € 
2,71 € 
2,40 € 
1,46 € 
1,86 € 
1,86 € 

3,48 € 
2,00 € 

920005 VarioSole Gancho para tejas planas nuevo, JUEGO(1pz.) 
960062 VarioSole Gancho para cubiertas de pizzarra estándar 
900015 Tornillos antideslizamiento PAQ.(24juegos) 

VarioSole unión de carril perpendicular 
400000 Fijador lateral completo 34-51mm 
400019 Fijador intermedio completo 32-51mm 
420014 Variosole Escuadra M10, JUEGO(1pz.) 
420012 VarioSole Escuadra M12, JUEGO(1pz.) 
Variosole SE “Black Line” 
490005 Fijador lateral completo 34-51mm 
400011 Fijador intermedio completo 32-51mm 

RENUSOL 

RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 
RENUSOL 

Trisole (sistema de sobreelevación de ángulo para estructuras Variosole) 
420015 TriSole Triángulo de montaje ajustable de 20º-30º 
400000 TriSole Triángulo de montaje fijo 35-45º 
420016 TriSole Cruceta trasera para estabilidad de estructura + tuercas sujección 

47,94 € 
51,87 € 
29,11 € 

5,36 € 
5,93 € 

Metasole (sistema de fijación para chapa trapezoidal) 
420076 MetaSole grosores a partir de 0,40mm, JUEGO(1pz.) 
420077 MetaSole grosores a partir de 0,75mm, JUEGO(1pz.) 

Accesorios Solara 
Solara 
Solara 
Solara 
Solara 
Solara 

Solara 
Solara 
Solara 
Solara 
Solara 
Solara 
Solara 
Solara 

DD1/W 
DD2/W 
DD4 
HSKS2 
HSKS/ABS 

HS35/W 
HS45/W 
HS55/W 
HS68/W 
HSE/W 
HSV/W 
HSP 
HSP400 

Pasacable para techo de vehículo, ABS, Blanco, 1 cable 
Pasacable para techo de vehículo, ABS, Blanco, 2 cables 
Pasacable lateral ABS, Blanco 
Kit Adhesivo para módulos series K y M, 
Kit Adhesivo para piezas ABS (pasacables) 

                                       2 piezas35cmSpoiler ABS Blanco 
                                       2 piezas45cmSpoiler ABS Blanco 
                                       2 piezas55cmSpoiler ABS Blanco 
                                       2 piezas68cmSpoiler ABS Blanco 
Juego 4 esquinas ABS Blancas 
perfil de instalación para instalaciones de más de 1 panel FV 
Juego de montaje aluminio, 4 piezas SOLARA 
Juego de montaje aluminio, 6 piezas SOLARA 

 9,75 
12,31 
19,91 
26,06 
12,05 

30,77 
38,91 
45,25 
45,25 
43,44 
22,44 
26,24 
39,82 
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INVERSORES 

VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 

VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 

VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 

VICTRON 

VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 

VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 

VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 

VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 

VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 
VICTRON 

Phoenix 
Phoenix 
Phoenix 
Phoenix 
Phoenix 
Phoenix 
Phoenix 
Phoenix 

Phoenix 
Phoenix 
Phoenix 
Phoenix 

Phoenix 
Phoenix 
Phoenix 
Phoenix 

12/180 Schuko 
12/350 Schuko 
12/800 Schuko 
12/1200 Schuko 
24/180 Schuko 
24/350 Schuko 
24/800 Schukco 
24/1200 Schuko 

Inverter 
Inverter 
Inverter 
Inverter 

Inverter 
Inverter 
Inverter 
Inverter 

C12/1200 
C12/1600 
C12/2000 
12/3000 con VE.BUS 

C24/1200 
C24/1600 
C24/2000 
24/3000 con VE.BUS 

VICTRON 

Inversor 
Inversor 

107,00 
138,00 
363,00 
533,00 
107,00 
138,00 
363,00 
533,00 

  633,00 
  815,00 
  921,00 
1.450,00 

  633,00 
  815,00 
  921,00 
1.450,00 

Inversor 
Inversor 

Inversor 
Inversor 
Inversor 
Inversor 

Inversor 
Inversor 
Inversor 
Inversor 

Inversor 

Inversor 
Inversor 
Inversor 
Inversor 
Inversor 

Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 

Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 

Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 

Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
Inversor/Cargador 
GPRS 

Phoenix Inverter 24/5000 con VE.BUS 

Phoenix 48/350 
Phoenix 48/800 
Phoenix 48/1200 schuko 
Phoenix Inverter 48/3000 con VE.BUS 
Phoenix Inverter 48/5000 con VE.BUS 
INVERSORES – CARGADORES 
Multiplus 
Multiplus 
Multiplus 
Multiplus 
Multiplus 
Multiplus 

Multiplus 
Multiplus 
Multiplus 
Multiplus 
Multiplus 
Multiplus 
Multiplus 

Multiplus 
Multiplus 
Multiplus 

C12/800/35-15 
C12/1200/50-15 
C12/1600/70-16 
C12/2000/80-30 
12/3000/120-16 
12/3000/120-50 

C24/800/16-16 
C24/1200/25-16 
C24/1600/40-16 
C24/2000/50-30 
24/3000/70-16 
24/3000/70-50 
24/5000/120-50 

48/3000/35-16 
48/3000/35-50 
48/5000/70-50 

2.416,00 € 

155,00 € 
371,00 € 
570,00 € 

1.526,00 € 
2.543,00 € 

736,00 € 
969,00 € 

1.105,00 € 
1.381,00 € 
1.707,00 € 
1.842,00 € 

  736,00 
  969,00 
1.105,00 
1.381,00 
1.707,00 
1.842,00 
2.456,00 

1.707,00 € 
1.842,00 € 
2.456,00 € 

2.333,00 
3.633,00 
2.333,00 
3.633,00 
4.498,00 
3.038,00 
4.748,00 
5.233,00 
  501,00 
  500,00 
   58,00 

                      12/3000/120-50/30Quattro 
                      12/5000/220-100/100Quattro 
                      24/3000/70-50/30Quattro 
                      24/5000/120-50/30Quattro 
                      24/8000/200-100/100Quattro 
                      48/5000/70-50/30Quattro 
                      48/8000/110-100/100Quattro 
                      48/10000/140-100/100Quattro 
Victron Global Remote VGR 
Monitorización remota Color Control GX Ethernet 
Cable MK2-USB para VE.Bus 
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GAMA INVERSORES SMA 
SMA Sunny Island 2224 

SMA Sunny Island 6.0H 
SMA Sunny Island 8.0H 
SMA Meter Connection Box 
SMA Genman TFS 
SMA Genman TFH 
SMA Multicluster box 6.3 
SMA Multicluster box 12.3 
SMA Multicluster box 36.3 
SMA Batfuse A.01 
SMA Batfuse A.03 
SMA Batfuse B.01 
SMA Batfuse B.03 
SMA SI-Shunt200 
SMA SI-Shunt400 
SMA SI-Shunt600 
SMA SI-Shunt800 
SMA SIC 50-MPT 

SMA RS 485 para Sunny Island 2224, 3324, 5048 
SMA RS 485 para Sunny Island 6.0H y 8.0H 

SMA Sunny Tripower 5000 TL-20 
SMA Sunny Tripower 6000 TL-20 
SMA Sunny Tripower 7000 TL-20 
SMA Sunny Tripower 8000 TL-20 
SMA Sunny Tripower 9000 TL-20 
SMA Sunny Tripower 10000 TL-10 
SMA Sunny Tripower 12000 TL-10 
SMA Sunny Tripower 15000 TL-10 
SMA Sunny Tripower 17000 TL-10 
SMA Sunny Tripower 15000 TLEE-10 
SMA Sunny Tripower 20000 TLEE-10 

SMA Sunny Boy SB 1200 
SMA Sunny Boy SB 2000 HF-30 
SMA Sunny Boy SB 2500 HF-30 
SMA Sunny Boy SB 3000 HF-30 

Off-grid 

Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 
Off-grid 

Off-grid 
Off-grid 

Red trifásico 
Red trifásico 
Red trifásico 
Red trifásico 
Red trifásico 
Red trifásico 
Red trifásico 
Red trifásico 
Red trifásico 
Red trifásico 
Red trifásico 

Red Monofásico 
Red Monofásico 
Red Monofásico 
Red Monofásico 

2.791,01 € 

4.126,88 € 
4.794,81 € 

225,05 € 
327,84 € 
327,84 € 

3.804,84 € 
6.595,85 € 

17.759,90 € 

274,33 € 
441,31 € 
548,66 € 

1.109,25 € 
81,15 € 

103,87 € 
126,59 € 
149,32 € 

1.138,26 € 
176,37 € 
176,37 € 

2.206,57 € 
2.457,04 € 
2.659,81 € 
2.826,79 € 
2.993,78 € 
4.055,32 € 
3.721,35 € 
4.317,72 € 
4.687,47 € 
3.876,40 € 
4.878,31 € 

834,92 € 
1.323,94 € 
1.419,36 € 
1.514,78 € 

SMA Sunny Boy SB 1300 TL-10 
SMA Sunny Boy SB 1600 TL-10 

SB 2500 TL Single tracker 

SB 3000 TL Single tracker 
SMA Sunny Boy SB 3000 TL-21 
SMA Sunny Boy SB 3600 TL-21 
SMA Sunny Boy SB 4000 TL-21/V PT 
SMA Sunny Boy SB 4000 TL-21 
SMA Sunny Boy SB 5000 TL-21 

Red Monofásico 
Red Monofásico 

Red Monofásico 

Red Monofásico 
Red Monofásico 
Red Monofásico 
Red Monofásico 
Red Monofásico 
Red Monofásico 

906,48 € 
966,12 € 

1.455,14 € 

1.499,00 € 
1.550,56 € 
1.574,42 € 
1.727,95 € 
1.657,91 € 
1.884,53 € 
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SMA Sunny Home Manager Bluetooth 
SMA Conector RS 485 invesores Sunny boy 
SMA Conector RS 485 invesores Sunny mini central 
SMA Conector RS 485 inversores Tripower y TL-20/21 
SMA Conector RS 485 invesores HF 
SMA Piggy back upgrade bluetooth 
SMA Power Balance PBL-Y CABLE-10 
SMA Power Balance PBL-SMC-10-NR 
SMA Sunny WebBox Ethernet RS485 
SMA Sunny WebBox Ethernet Bluetooth 
SMA Sunny WebBox Ethernet Bluetooth PT 
SMA Sunny WebBox + Módem GSM 
SMA Sunny Beam Bluetooth 
SMA Sunny Sensor Box 
SMA Sunny Sensor Box Bluetooth Power Injector 

SMA Temp Sensor Module 
SMA Temp Sensor Ambient 
SMA Wind Sensor 
SMA Bluethoot Repeater 

SMA Sunny Matrix 
SMA USB Service interface 
SMA Relé multifunciona 
SMA Power Control Module 
SMA Descargador entrada A inversores tripower 
SMA Descargador entrada A + B inversores tripower 
Tarjeta RS485 para inversor ST 
Kit Sunny Home Manager with Bluetooh 
Enchufe inalámbrico 

Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 

Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 
Comunicación 

429,39 € 
91,97 € 
93,05 € 

107,12 € 
107,12 € 
104,95 € 
45,44 € 
24,89 € 

500,95 € 
548,66 € 
637,30 € 
990,03 € 
190,84 € 
393,60 € 
614,57 € 
660,02 € 
51,94 € 
59,51 € 

166,63 € 
228,30 € 

1.612,17 € 
161,22 € 
57,35 € 

144,99 € 
131,20 € 
166,98 € 
119,27 € 
667,93 € 
166,98 € 
107,35 € 

107,35 € 
417,46 € 

SMA Sunny Sensor Box Bluetooth Power Injector incl. PowerComunicaciónModule 

Tarjeta RS485 para inversor de conexión a red, reequipamiento 
Modem Analógico para Webbox 
Modem GSM para Webbox 
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Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 

Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 

Victron 
Victron 
Victron 

                                        REGULADORES DE CARGA 
BlueSolar 12/24V-5A 
BlueSolar 12/24V-10A 
BlueSolar 12/24V-20A 
Remote panel for BlueSolar 12/24V-20A 
BlueSolar DUO 12/24V-20A 
Remote Panel for BlueSolar DUO 12/24V-20A 
BlueSolar 12/24V-10A with timer 

Blue Solar MPPT 70/15 (12/24V-15A) 
Blue Solar MPPT 100/15 (12/24V-15A) 
Inverting remote on-off cable 
Blue Solar MPPT 75/50 (12/24V-50A) 
BlueSolar MPPT 150/70 (12/24/36/48V-70A) incluye sonda de temperatura 

BlueSolar 1500 
BlueSolar 2000 
BlueSolar 2800 

carga de baterías/consumos en sistemas Multiplus desde Bus AC 
carga de baterías y consumos en sistemas Multiplus desde Bus AC 
carga de baterías y consumos en sistemas Multiplus desde Bus AC 

 31,00 
 36,00 
 60,00 
 44,00 
122,00 
 70,00 
 40,00 

 95,00 
125,00 
 25,00 
316,00 
650,00 

1.149,00 € 
1.393,00 € 
1.670,00 € 

Outback 
Outback 

FM80 
FM60 

Outback Power 
Outback Power 

Regulador 80A MPPT 
Regulador 60A MPPT 

Consultar 
Consultar 

Solara 
Solara 
Solara 
Solara 
Solara 
Solara 
Solara 
Solara 

Steca 
Steca 
Steca 
Steca 

Steca 
Steca 
Steca 
Steca 

SR 60 UL 
SR 135 TL 
SR170CX 
SR340CX 
CX40 
SR/CXM 
SR/CMM 
SR/ZB 

                    12V 4Aled 
                    12/24V 8Aled 
                    12/24V10Acon pantalla 
                    12/24V20Acon pantalla 
                    12/24V40A 
Pantalla Remota para reguladores SR...CXN 
Pantalla Remota para reguladores SR 135TL 
Battery Manager, gestor para gestión de exceso de energía 

12/24V 
12/24V 
12/24V 
12/24V 

12/24V 
12/24V 
12/24V 
12/24V 

10A 
15A 
20A 
30A 

10A 
15A 
20A 
30A 

STECA 
con leds 
con leds 
con leds 
con leds 

con 
con 
con 
con 

pantalla 
pantalla 
pantalla 
pantalla 

20,19 
37,17 
55,38 
69,23 
99,54 
37,17 
39,60 
24,25 

 69,00 
 76,00 
 93,00 
118,00 

103,00 
110,00 
135,00 
160,00 

Reguladores de Carga 
PRS1010 
PRS1515 
PRS2020 
PRS3030 

PR1010 
PR1515 
PR2020 
PR3030 

Steca 
Steca 
Steca 

SOLSUM 6/6 
SOLSUM 8/8 
SOLSUM 10/10 

12V 
12V 
12V 

6A 
8A 
10A 

leds 
leds 
leds 

medidor de energía 

32,00 € 
34,00 € 
45,00 € 

Medidor de energíaOWAY 
OWLMonitor Energético The OWL + USB 
OWLSensor OWL 200A 
OWLMonitor Energético The OWL Trifásico+ USB 

 69,23 € 
 28,20 € 
101,00 € 

BATERÍAS TROJAN SERIE INDUSTRIAL DOD 1500-80% 
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Pb-ácido 
Pb-ácido 
Pb-ácido 
Pb-ácido 

Pb-ácido 

Pb-ácido 
Pb-ácido 

IND-9 
IND-13 
IND-17 
IND-23 

IND-29 

IND-27 
IND-33 

BATERÍAS 
Hoppecke 
Hoppecke 
Hoppecke 

Hoppecke 
Hoppecke 

Hoppecke 
Hoppecke 
Hoppecke 
Hoppecke 
Hoppecke 
Hoppecke 
Hoppecke 
Hoppecke 
Hoppecke 
Hoppecke 
Hoppecke 
Hoppecke 
Hoppecke 

Solar.Power 
Solar.Power 
Solar.Power 

Solar.Power 
Solar.Power 

Solar.Power 
Solar.Power 
Solar.Power 
Solar.Power 
Solar.Power 
Solar.Power 
Solar.Power 
Solar.Power 
Solar.Power 
Solar.Power 
Solar.Power 
Solar.Power 
Solar.Power 

2V 
2V 
2V 

2V 
2V 
2V 
2V 
2V 
2V 
2V 
2V 
2V 
2V 
2V 
2V 
2V 
2V 
2V 

6V 
6V 
6V 
4V 

4V 

2V 
2V 

OPZS 
4OPZS 
5OPZS 
6OPZS 

5OPZS 
6OPZS 
7OPZS 
6OPZS 
7OPZS 
8OPZS 
9OPZS 
10OPZS 
12OPZS 
12OPZS 
14OPZS 
16OPZS 
18OPZS 
20OPZS 
24OPZS 

280 Ah C100 
350 Ah C100 
420 Ah C100 

520 Ah C100 
620 Ah C100 
730 Ah C100 
910 Ah C100 

1070 Ah C100 
1220 Ah C100 
1370 Ah C100 
1520 Ah C100 
1820 Ah C100 
2170 Ah C100 
2540 Ah C100 
2900 Ah C100 
3250 AhC120 
3610 AhC120 
4340 AhC120 

Consultar 
Consultar 

201,91 € 

218,86 € 
252,00 € 
270,98 € 
297,20 € 

Consultar 
407,34 € 

Consultar 
480,77 € 
551,00 € 
640,00 € 

Consultar 
923,00 € 

Consultar 
1.091,00 € 
1.269,00 € 

600 Ah C100 
900 Ah C100 

1200 Ah C100 
1654 Ah C100 

2015 Ah C100 

1954 Ah C100 
2405 Ah C100 

Consultar 
Consultar 
Consultar 
Consultar 

Consultar 

Consultar 
Consultar 

Pb-ácido 
Pb-ácido 
Pb-ácido 
Pb-ácido 
Pb-ácido 
Pb-ácido 
Pb-ácido 
Pb-ácido 
Pb-ácido 
Pb-ácido 

BATERÍA ABIERTAS 
24TMX 

27TMX 
27TMH 
30XHS 
J150P 
J185E-AC 
J185H-AC 
T105 
J305P-AC 
L16P-AC 

BATERÍA Varta AGM 
LAD115 
LAD150 
LAD260 

TROJAN Monoblock 
12V 

12V 
12V 
12V 
12V 
12V 
12V 
6V 
6V 
6V 

TROJAN 
TROJAN 
TROJAN 
TROJAN 
TROJAN 
TROJAN 
TROJAN 
TROJAN 
TROJAN 
TROJAN 

85AhC20 
105AhC20 
115AhC20 
130AhC20 
150AhC20 
175AhC20 
225AHC20 
225AHC20 
330AhC20 
420AHC20 

250AhC100 
250AhC100 
367AhC100 
467AhC100 

158,77 € 
173,76 € 
197,83 € 
227,69 € 
262,04 € 
315,38 € 
376,92 € 
170,11 € 
291,78 € 
372,31 € 

AGM 
AGM 
AGM 

12V 
12V 
12V 

Varta 
Varta 
Varta 

115AhC20 
150AhC20 
260AhC20 

Monoblock 
60AhC20 
90AhCC20 
110AhC20 
130AhC20 
165AhC20 
220AhC20 

227,00 € 
299,00 € 
469,00 € 

GEL 
GEL 
GEL 
GEL 
GEL 
GEL 

BATERÍA Victron GEL 
V60G12V 
V90G12V 
V110G12V 
V130G12V 
V165G12V 
V220G12V 

BMV700S Monitor Batería 

Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 

Victron 

171,00 
221,00 
275,00 
321,00 
407,00 
515,00 

139,00 € 
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Suministros Orduña SL,Tarifa enero 2014,V1, Precios PVP 

Cargadores de Baterías Victron 

                     IP-65Blue Power Charger GX 
Blue Power Charger GXIP-65 
Blue Power Charger GXIP-65 
                     IP-65Blue Power Charger GX 
Blue Power Charger GXIP-65 
Blue Power Charger GXIP-65 
Cargadores de Baterías Victron 
Blue Power Charger 
Blue Power IP65-Waterproof 
Blue Power IP65-Waterproof 
Blue Power IP65-Waterproof 

Cargadores de Baterías Victron 

Cargador 
Cargador 
Cargador 
Cargador 
Cargador 
Cargador 
Cargador 

Cargador 
Cargador 
Cargador 
Cargador 

Centaur 
Centaur 
Centaur 
Centaur 
Centaur 
Centaur 
Centaur 

Centaur 
Centaur 
Centaur 
Centaur 

IP65 

4A 
12/7 IP65 
12/10 IP65 
12/15 IP65 
24/5 IP65 
24/8 IP65 
IP20 
IP20 12/25 
IP20 12/25 
IP20 24/12 
IP20 24/15 

Analógicos 

12/20A 
12/30A 
12/40A 
12/50A 
12/60A 
12/80A 
12/100A 

24/16A 
24/30A 
24/40A 
24/60A 

Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 

Victron 
Victron 
Victron 
Victron 

279,00 
319,00 
394,00 
418,00 
449,00 
734,00 
945,00 

389,00 
544,00 
711,00 
812,00 

Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 

Victron 
Victron 
Victron 
Victron 

tamaño batería recomendado 
(20 a 40AhC20) 
(35 a 70AhC20) 
(50 a 100AhC20) 
(75 a 150AhC20) 
(25 a 50AhC20) 
(40 a 80AhC20) 

1 
3 
1 
3 

salida 
salidas 
salida 
salidas 

 38,00 
105,00 
130,00 
150,00 
130,00 
150,00 

190,00 
216,00 
175,00 
216,00 

Cargadores de Baterías Victron 

Cargador 
Cargador 
Cargador 
Cargador 
Cargador 
Cargador 
Cargador 
Cargador 

Cargador 
Cargador 
Cargador 
Cargador 

Skylla 
Skylla 
Skylla 
Skylla 
Skylla 
Skylla 
Skylla 
Skylla 

TG 
TG 
TG 
TG 
TG Trifásico 
TG Trifásico 
TG 
TG 

Control por microprocesador 

24/30A 
24/50A 
24/80A 
24/100A 
24/50A 
24/100A 
48/25A 
48/50A 

24/80(1+1) 
24/80(3) 
24/100(1+1) 
24/100(3) 

Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 
Victron 

Victron 
Victron 
Victron 
Victron 

  707,00 
  765,00 
1.254,00 
1.514,00 
1.389,00 
2.221,00 
  918,00 
1.632,00 

Skylla-i 
Skylla-i 
Skylla-i 
Skylla-i 

1200 
1400 
1450 
1700 
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Suministros Orduña SL,Tarifa enero 2014,V1, Precios PVP 

Lorentz 
Lorentz 
Lorentz 
Lorentz 
Lorentz 
Lorentz 
Lorentz 
Lorentz 
Lorentz 
Lorentz 
Lorentz 
Lorentz 
Lorentz 

Bombeo Solar 
PS150SUM 
PS200SUM 
PS600SUM 
PS1800SUM 
PS1800SUM-HR5 
PS1800SUM-SJ42 
PS150BOOST 
PS600BOOST 
PS1800BOOST 
19-000000 
19-000030 
19-000080 
9-000050 

LORENTZ 
Bomba Sumergible PS150 C-SJ5-8 
Bomba Sumergible PS200 (Varios modelos) 
Bomba Sumergible PS600 (Varios modelos) 
Bomba Sumergible PS1800 (Varios modelos) 
Bomba Sumergible PS1800 HR-05HL-X 
Bomba Sumergible PS1800 C-SJ42-1 
Bomba Superficie PS150 (Varios modelos) 
Bomba Superficie PS600 CS-17-1 
Bomba Superficie PS1800 CS-37-1 
Sensor de pozo seco 
Sendor de depósito 
PV Disconnect 200V/20A 
SUN SWITCH Light-Sensor 

1.240,00 
1.593,00 
2.145,00 
2.145,00 
2.230,00 
2.769,00 
1.155,00 
1.500,00 
2.465,00 
   65,00 
   21,00 
  177,00 
  215,00 

Importante: Consulte a nuestro departamento comercial dimensionado y asesoramiento para 
elegir la configuración adecuada del sistema de bombeo solar directo para su cliente 

GRUNDFOS 
GRUNDFOS 
GRUNDFOS 
GRUNDFOS 
GRUNDFOS 

GRUNDFOS 
GRUNDFOS 
GRUNDFOS 

Bombeo Solar 
Bomba Sumergible 
Bomba Sumergible 
Interruptor Solar 
Interrup. Generador 
Interrup. Generador 

Control Combi 
Interruptor de nivel 
Empalme submarino 

GRUNDFOS 
SQFlex 
SQFlex 
SQFlex 
SQFlex 
SQFlex 

SQFlex 
SQFlex 
3M Scotchcast 

SQF (todos los modelos) 
SQF N (todos los modelos) 
IO 50 SQFlex 
IO 101 SQFlex (230V) 
IO 101 SQFlex (115V) 

CU 200 SQFlex 
Interruptor de nivel 
Empalme recto de resina 

2.316,24 € 
 2.475,38 € 
   192,94 € 
   546,61 € 
   543,90 € 

573,76 € 
 25,91 € 
 33,85 € 

SHURFLO 
SHURFLO 
SHURFLO 
SHURFLO 
SHURFLO 
SHURFLO 
SHURFLO 
SHURFLO 

Bomba superficie 
Bomba superficie 
Bomba superficie 
Bomba Sumergible 
Regulador Bomba 
Regulador Bomba 
Interruptor de nivel 

SHURflo 
SHURflo 
SHURflo 
SHURflo 
SHURflo 
SHURflo 

2088-24V 
2088-12V 
2088-230V 
9325-24V 
LCB G75 
LCB G0 
MAC3 

135,38 € 
135,38 € 
141,54 € 
Consultar 
Consultar 
Consultar 
Consultar 

regulador bomba+MPPT+sonda 
regulador bomba 

MC 
MC 
MC 
MC 
MC 
MC 
MC 
MC 
MC 
MC 
MC 

Conectores 
MC4 4-6mm 
MC4 4-6mm 
MC4 Y 
MC4 Y 
MC3 4mm 
MC3 4mm 
MC3 6mm 
MC3 6mm 
MC3 Y 
MC3 Y 

MULTI-CONTACT 
320016 
320017 
320018 
320019 
320002 
320003 
320006 
320007 
320008 
320009 

sin pedido mínimo 
2,85 
2,18 
8,46 
8,46 
4,54 
4,00 
4,92 
4,46 
8,46 
8,46 
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Condiciones de venta: 
Venta exclusiva para clientes profesionales 
Las garantías de los equipos según condiciones oficiales del fabricante 
Precios con condiciones de pago por transferencia bancaria previa 
Precios Ex-Works en nuestro almacén de Toledo 
El IVA no está incluido en los precios PVP 
Los gastos de transporte pueden variar en función del pedido, urgencia en el envío y destino, 
se recomienda consultar. 
Los precios pueden estar sujetos a variación, confirmar oferta antes de hacer pedido 
LA DISPONIBILIDAD PUEDE VARIAR RÁPIDAMENTE Y ÚNICAMENTE ESTÁ GARANTIZADA UNA VEZ 
CONFIRMADO PEDIDO 
                             Precio válidos salvo error tipográfico 

Suministros Orduña SL 
Horario 9:30 a 17:30 
Oficina central y almacén 
P.I. La Malena, C/Pino 32 
45210-Yuncos 
Toledo 
Tel. +34 925 105 155 

ES-B45639572 

Delegación Portugal 
Horario 8:30 a 16:30 

Tel. Portugal +35 1 308 801 839 

portugal@suministrosorduna.com 

______________________________ 

Delegación Levante y Cataluña 

Tel. fijo +34 963 355 225 

josediaz@suministrosorduna.com 

______________________________ 

Delegación Centro 

Tel. Fijo +34 916 701 571 

comercialcentro@suministrosorduna.com 

_____________________________________ 

Delegación Andalucía 

Tel. Fijo +34 951 411 847 

dmiguel@suministrosorduna.com 

_____________________________ 

www.SuministrosOrduna.com www.facebook.com/SuministrosOrdunaSL ____________________________________ 
Suministros Orduña SL, B-45639572, Sede y Almacén: P.I.La Malena C/Pino32, 45210, Yuncos Toledo. 
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ANEXOS 2. SERIES BOMBEO A PRESIÓN MOTOR (PS) + BOMBA (HR) 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 
Producto 
Lorentz PS Series Bombeo a presión 
Motor (PS) + Bomba (HR) 

Especificaciones técnicas 

Parametros en instalaciones y características técnicas generales 

Bom  bas 

Tensión del sistema 

PS200 
24-48 V nominal, es decir, de 2 a 4 módulos standard de 12 V 
conectados en serie, máx. Voc 100 V. 

PS600 
48 - 72 V nominal, es decir: de 4 a 6 módulos standard de 12 V 
conectados en serie, máx. Voc 150 V. 

PS1200 
72-96 V nominal, es decir: de 6 a 8 módulos standard de 12 V 
conectados en serie, máx. Voc 200 V. 

Altura de transporte admisible 

Cada sistema puede proporcionar una altura de transporte adicional 
del 15 %, para compensar una caída inesperada de nivel de agua. 

Dimensiones del cable 

Tendido del cable para pérdidas de potencia máximas del 4 % 

Cable de la bomba: Ejemplo: 6 mm2 / 55 m = longitud máx. admisible 
(controlador a bomba) para la sección dada. 

Modificación de la longitud de cable 

Más largo: por cada 50 % de aumento hay que pasar 
a la sección inmediatamente superior. 

Más corto: por cada 33 % de disminución puede bajarse 
a la sección inmediatamente inferior. 

Del módulo solar al controlador: para longitudes de hasta: 
6 m / 20 ft: 4 mm2 / # 10 mín. 

Del controlador a la protección contra marcha en seco: 
2 x 1 mm2 / # 18 mín. 

Caudal diario 

El caudal diario se obtiene por integración del caudal real sobre la 
potencia realmente entregada por el módulo solar. 
Los módulos solares van montados con una inclinación: ángulo de 
inclinación = grado de declinación del lugar de instalación. 

Caudales de transporte indicados: Tolerancia +/- 10 %. 

Características técnicas generales 

Componentes sólidos en agua potable 

Las bombas HR son más resistentes a la arena, barro, etc. que los 
demás tipos de bombas. En pozos correctamente realizados, la 
arena, barro, etc. no producen daños en la bomba. 

Con componentes sólidos (arena, barro, etc.) de más del 2 por 
ciento en volumen, si los caudales de transporte son bajos, 
puede producirse el bloqueo de la bomba o la obstrucción del 
conducto en pendiente. 

La bomba no debe utilizarse para el bombeo libre en pozos nuevos 
o sucios. 

Cable de bomba y conexión 

Cable standard para bombas sumergibles: 3 venas más conductor 
de tierra (en total, cuatro conductores). Realizar la conexión 
del cable con la bomba conforme a las correspondientes normas 
industriales. 

Pendiente del conducto 

Salida de bomba G1•” (opcional 1” NPT): Con agua sucia deberá 
utilizarse menor sección del conducto en pendiente, para aumentar 
la velocidad de transporte. De esta forma se mejora la integración 
de las partículas de suciedad en el agua y se evitan acumulaciones 
en el conducto. Las pérdidas de presión que ello lleva implícito se 
indican en las tablas correspondientes. Debe utilizarse conducto 
rígido o flexible,dependiendo de la pendiente. No se requiere 
compensación de par del conducto en pendiente. 

Límites de temperatura 

Cabezal bomba y motor: 

Temperatura del agua +40° C (+104° F). 

Controlador: 

temperatura ambiente 
-30° C a +55° C (-22° F a +131° F). 

Garantía 

Dos años de garantía de fabricación en materiales y mano de obra. 

92 www.technosun.com 



 
 

 

Lorentz PS Series 

Bombas 

Bombeo eficaz de alta capacidad 
a gran profundidad y bajo coste 

La bomba PS elimina los puntos débiles en bombeo solar usando un rotor de 
hélice (cavidad progresiva), final de bombeo centrifugado y un motor lleno de agua. 
Puede sumergirse tanto como sea necesario sin que afecte a su rendimiento, 
se instala en cualquier posición, cuenta con protección para el funcionamiento 
en seco, es resistente a la arena, y se desconecta automáticamente al notar bajo 
voltaje y dispone de protección para polaridad inversa, sobrecarga y altas 
temperaturas. 

Controlador PS 

• Controla el sistema de bombeo y monitoriza los estados operativos. 
• Montaje en superficie (sin partes electrónicas sumergidas). 
• 2 entradas de control para sondeo de pozo (protegido para funcionamiento 
  en seco), interruptores de flotación o presión, control remoto, etc. 
• Se reinicia automáticamente 20 minutos después de que la sonda apague 
  el bombeo. 
• Protegido contra polaridad inversa, sobrecarga y altas temperaturas. 
• Control de velocidad, máxima velocidad de bombeo ajustable para reducir 
  el porcentaje de flujo en aproximadamente un 30%. 
• Operation solar integrada MPPT (Maximun Power Point Tracking). 
• Operación de batería: desconexión a bajo voltaje y reinicio después de la 
  recarga de la batería. 
• Máx. eficiencia PS200: 88%, PS600/1200: 92% (motor y controlador). 
• Cumple la norma IP 54 (sellado, a prueba de agua). 

Motor ECDRIVE 200,600 y 1200 HR 

• Motor de escobilla DC. 
• Sin electrónica dentro del motor. 
• Autocebantes. 
• IP 68, presión equilibrada, máxima sumergible sin límite. 
• Rodamientos deslizantes dinámicos de carbon/cerámica. 
• Material sumergible: acero inoxidable (AISI 316), POM, caucho, 
  cable para agua potable aprobado. 

Final de la bomba (PE) 

• Larga esperanza de vida. 
• Válvula sin retorno. 
• Protección para funcionar en seco (opcional). 
• Materiales: Acero inoxidable (AISI 316), caucho. 

Características (segun modelo) 

• Bombea hasta una altura de 240m. 
• Hasta un máximo de 11.0m3 por día. 
• El PS elimina el coste de combustible, 
reparto, mantenimiento y polución. 
• En muchos casos cuesta menos que 
  una instalación con una bomba y un 
  generador tradicionales. 
• Gran fiabilidad y esperanza de vida. 
• Alta resistencia a la arena y la corrosión. 
• Rotor en hélice y motor de escobillas 
  (sin mantenimiento). 
• Amplio rango de voltaje para sistemas 
  de 24 a 96v (6-8 módulos solares en 
  serie). Un único controlador para la solar 
 directa o el sistema de baterías. 

Para la gama PSHR 
• Rotor de bombeo por hélice 
  (bombeo por desplazamiento positivo). 
• Dos partes principales únicamente: 
  stator y rotor,campo servicable. 
• Stator: geometria hecha por caucho 
  resistente a la abrasión. 
• Rotor: Acero inoxidable, cromo plateado 
  endurecido, resistente a la abrasión. 
• Más resistente al daño producido por la 
  arena que otras bombas de autolimpieza. 

Aplicaciones 

• Suministro de agua potable 
• Agua para ganado 
• Gestión de estanques 
• Irrigación 
• Permite la conexión directa de la bomba 
  a los módulos fotovoltaicos 

Nota: Las especificaciones pueden cambiar sin previo aviso. 90 
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Tabla de dimensionamiento Motor PS200 + Bomba HR 

ProductoLorentz PS 
200Bombeo a presiónMotor 

(PS)+ Bomba (HR) 

ModeloHR14HR04HR07 

Referencia58506010585060

0758506009 

Dimension 
[mm] 

850x160x150 

Volumen 
[m3] 

0.0204 

Peso 
[kg] 

11.2 

11.5 850x160x150 0.0158 

320x240x160 0.0123 1.2 
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ANEXOS 3. SISTEMA DE BOMBA PS200 HR 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

Sistemas de bomba solares de tornillo excéntrico PS 

Sistemas de bomba sumergibles para pozos de 4” y 6” 

Las bombas de tornillo excéntrico LORENTZ 
PS son productos de alta calidad diseñados 
para aplicaciones de abastecimiento de agua 
potable, abrevaderos para ganado e irrigación 
a pequeña escala. Los sistemas de bomba 
de tornillo excéntrico PS transportan agua 
de manera económica, limpia y fiable en 
cualquier lugar. 

 La gama LORENTZ PS de bombas de tornillo 
excéntrico con alimentación CC ha sido 
diseñada específicamente para bombear 
agua eficientemente utilizando energía solar. 
La bomba de tornillo excéntrico es simple, 
eficiente y fiable, y bombea agua consumien- 
do niveles muy bajos de energía solar desde 
450 m bajo tierra. 

Cada sistema consta de una bomba, un motor 
de bomba y un controlador. Este concepto 
modular mantiene todos los componentes 
electrónicos por encima de la superficie, posi- 
bilitando un mantenimiento sencillo, facilidad 
de acceso y un coste de propiedad bajo. 

Ventajas 

ƒ Larga vida útil y antecedentes de funcionamiento 
 acreditados 
ƒ Diseñadas para el uso en condiciones remotas y 
 adversas 
ƒ Diseño modular inteligente que posibilita un 
 mantenimiento y una reparación sencillos y 
 económicos 
ƒ Motores llenos de agua para mayor fiabilidad y 
 para evitar la contaminación por aceite 
ƒ Instalación rápida y sencilla 
ƒ Filosofía de recambios rentable 
ƒ Rentabilidad de la inversión muy elevada en 
 comparación con el bombeo alimentado por 
 gasóleo 
ƒ Amplia gama de bombas para adaptarse 
 perfectamente a cualquier aplicación y optimizar 
 la eficiencia 

Características 

ƒ Diseñadas en Alemania 
ƒ Variantes adaptadas específicamente a la 
 temperatura del agua para proporcionar la 
 máxima eficiencia 
ƒ Construidas íntegramente en materiales de alta 
 calidad resistentes a la corrosión 
ƒ Componentes de acero inoxidable colado 
ƒ Conexión solar directa con opciones de conexión CA 
ƒ Tecnología MPPT para maximizar el uso de 
 energía procedente de módulos FV 
ƒ Motores sin escobillas ECDRIVE CC, diseñados 
 para funcionamiento solar con una eficiencia 
 superior al 90 % 
ƒ Registrador de datos opcional 

sistema de bomba 

v130701 créditos 

fotográficos: 
archivo LORENTZ, 
Shutterstock/Tyler 
Olson, 
Shutterstock/africa
924 

PS200 HR 

[m] 

[m3/h] 

50 

2,6 

PS600 HR 

180 

2,6 

PS1200 HR 

240 

2,5 

PS1800 HR 

250 

3,9 

PS4000 HR 

450 

2,5 

carga dinámica total (CDT) máx. 

caudal máx. 

funcionamiento solar: 

voltaje a potencia máx (Vmp)* 

voltaje de circuito abierto (Voc) 

voltaje nominal 
funcionamiento con batería: voltaje nominal 

[V CC] 

[V CC] 

[V CC] 

> 34 

máx. 100 

24 – 48 

> 68 

máx. 150 

48 – 72 

> 102 

máx. 200 

72 – 96 

> 102 

máx. 200 

72 – 96 

> 238 

máx. 375 

168 – 192 
[V CC] 24 & 48 48 96 96 n.d. *) Módulos FV en condiciones de prueba estándar: AM = 1,5, E = 1 000 W/m², temperatura de célula: 25 °C 

Para más información, visite www.lorentz.de 

BERNT LORENTZ GmbH & Co. KG 
Kroegerskoppel 7, 24558 Henstedt-Ulzburg, Alemania, tel. +49 (0) 4193 7548 - 0 
Salvo errores y posibles alteraciones sin previo aviso. Las imágenes pueden diferir de los productos reales, dependiendo 
de los requisitos y las normativas locales. Cada sistema consta de un controlador, un motor y un extremo de bomba. Se 
muestran múltiples bombas/extremos de bomba para representar la amplia gama de bombas (más de 70) de LORENTZ. Sun. Water. Life. 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 4. CARACTERÍSTICAS DE BOMBA PS1800 HR-07H-1 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Green Space Cáceres - 
CambioEnergetico.com 
Avda. Virgen de Argeme nº29 
Coria 
www.cambioenergetico.com 

Javier Dominguez 

Tel: +34-927500162 
Fax: 
tecnico@cambioenergetico.com 

lunes, 02 de septiembre de 2013 

10 M3, 100 METROS, 4X190 
Proyecto de bombeo solar 

Parámetro 
Lugar: 

Rendimiento diario 
requerido: 

Pérdida por suciedad : 

Temperatura del agua: 

Spain, Coria (39° Norte; 7° Oeste) 

10 m³; Dimensionado para Julio 

5,0 % 

20 °C 
Cantidad Detalles 

1 pz. Sistema de bomba sumergible, incluido regulador, motor y extremo de la bomba 

4 pz. 760 Wp; 4 x 1 módulos PV; 34 ° inclinado 

110 m 6 mm² Cable trifásico 

100 m 25 mm (diámetro interior) Tubería 

Altura estática: 

Cable motor: 

Tubería: 

Productos 
PS1800 HR-07H-1 

Perlight PLM 190M-72 

Cable motor 

Tubería 

Rendimiento diario en Julio 

Val. diarios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 

9,2 m³ 

Output [m³] 

Energía [kWh] 

Irradiación [kWh/m²] 

Precipitación [mm] 

Temp. del ambiente [°C] 

2,6 

3,5 

2,6 

6 

3,2 

4,4 

2,3 

8 

4,0 

5,6 

1,9 

11 

4,1 

6,0 

1,8 

13 

4,2 

6,2 

1,6 

18 

4,5 

6,9 

0,87 

23 

4,5 

7,1 

0,20 

26 

4,4 

6,9 

0,23 

25 

3,9 

6,0 

1,1 

22 

3,0 

4,4 

2,2 

16 

2,5 

3,5 

2,9 

11 

2,2 

3,0 

2,9 

8 

Val. horarios 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 

Output [m³/h] 

Energía [kWh] 

Irradiación [kWh/m²] Temp. del ambiente [°C] 

0,062 

0,087 21 

0,18 

0,27 21 

0,31 

0,47 22 

0,41 

0,64 24 

0,50 

0,79 26 

0,55 

0,89 28 

0,55 

0,92 30 

0,54 

0,89 31 

0,48 

0,79 31 

0,40 

0,64 31 

0,30 

0,47 31 

0,18 

0,27 30 1/3 
Creado por LORENTZ COMPASS 3.0.10.12 
Todas las especificaciones e información estan dadas con buenas intenciones. Los errores son posibles y los productos 
pueden estar sujetos a cambios sin ninguna notificación. 



 
 

 

Green Space Cáceres - 
CambioEnergetico.com 
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Tel: +34-927500162 
Fax: 
tecnico@cambioenergetico.com 
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10 M3, 100 METROS, 4X190 
Proyecto de bombeo solar 

Característica del sistema 

Min. 

Generador PV Temperatura de celda 

Pérdida de temperatura 

Pérdida por suciedad 

Pmax 

Vmp 

Imp 

Voc 

Isc 

Pout 

Vout 

Iout 

Cable motor 

Sistema de bomba 

Pérdida de potencia 

Potencia motor 

Voltaje motor 

Corriente motor 

Revoluciones motor 

Flujo 

Eficiencia 
Tubería Velocidad de flujo Pérdida por fricción 

[°C] 

[%] 

[%] 

[Wp] 

[V] 

[A] 

[V] 

[A] 

[W] 

[V] 

[A] 

[%] 

[W] 

[V EC] 

[A] 

[rpm] 

[m³/h] 

[%] 
[m/s] [m] 

3,2 

163 

35 

4,7 

945 

0,20 

31 
0,12 0,11 

800 W/m², 20 °C 

46 

11 

5,0 

517 

133 

3,9 

163 

2,5 

517 

101 

3,9 

3,4 

497 

96 

5,2 

2.970 

1,2 

64 
0,67 2,5 

Max./STC* 

25 

- 

- 

760 

148 

5 

178 

3 

- 

- 

- 

8,1 

555 

106 

5,3 

3.270 

1,3 

65 
0,75 3,1 *STC: Condiciones estándares de prueba: 1.000 W/m2, temperatura de célula 25 °C 2/3 

Creado por LORENTZ COMPASS 3.0.10.12 
Todas las especificaciones e información estan dadas con buenas intenciones. Los errores son posibles y los productos 
pueden estar sujetos a cambios sin ninguna notificación. 
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Javier Dominguez 

Tel: +34-927500162 
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tecnico@cambioenergetico.com 

lunes, 02 de septiembre de 2013 

10 M3, 100 METROS, 4X190 
Proyecto de bombeo solar 

Diagrama de cableado 

3/3 
Creado por LORENTZ COMPASS 3.0.10.12 
Todas las especificaciones e información estan dadas con buenas intenciones. Los errores son posibles y los productos 
pueden estar sujetos a cambios sin ninguna notificación. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 5. TUBOS Y ACCESORIOS DE PVC SANITARIA 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tubos y Accesorios de PVC SANITARIA 

Cuando usted especifique Tubos y Accesorios de 
PVC Sanitaria – Aguas Lluvias DURMAN 
ESQUIVEL puede estar seguro que recibirá un 
producto de óptima calidad. 

Diseñados y garantizados para soportar las 
descargas y cambios térmicos inherentes a su uso 
hidráulico-sanitario y recolección de aguas lluvias. 

Los Tubos y Accesorios de PVC Sanitaria-Aguas 
Lluvias DURMAN ESQUIVEL se fabrican 
empleando compuesto de PVC Rígido Tipo II, 
Grado I (14333), como lo especifica la norma NTC- 
369 (ASTM D - 1784), utilizando las técnicas más 
modernas del proceso de extrusión e inyección y 
cumpliendo con los requisitos exigidos en la norma 
NTC-1087 y NTC-1341 respectivamente. 

TUBOS Y ACCESORIOS DE PVC 

www.durman.com - Durman Esquivel - Versión Mayo 20053 



 
 

 

Tubos y Accesorios de PVC SANITARIA – AGUAS LLUVIAS 
(ASTM D-2466) 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(mm) (pulgada) 

REFERENCIA 

  TUBO 
5 METROS 

  TUBO 
6 METROS 

DIAMETRO EXTERIOR 
    PROMEDIO 

(mm) (pulgada) 

ESPESOR DE PARED 
     MINIMO 

(mm) (pulgada) 
48 
60 
82 
114 
168 
219 

1½ 
 2 
 3 
 4 
 6 
 8 

1110015006 
1110015007 
1110015009 
1110015010 
1110015011 
1110015012 

1110016006 
1110016007 
1110016009 
1110016010 
1110016011 
1110016012 

 48.26 
 60.32 
 82.56 
114.30 
168.28 
219.08 

1.900 
2.375 
3.250 
4.500 
6.625 
8.625 

2.79 
2.92 
3.18 
3.30 
4.12 
5.33 

0.110 
0.115 
0.125 
0.130 
0.162 
0.209 

Presentación 

Color amarillo. Longitud 5.00 y 6.00 metros. 

Accesorios de PVC Sanitaria 

UNION 

(mm) 
 48 
 60 
 83 
114 
168 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 
1½ 
 2 
 3 
 4 
 6 

2110025006 
2110025007 
2110025009 
2110025010 
2110025011 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 
17 
19 
38 
44 
76 

BUJE SOLDADO 

(mm) 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 
2X1¼ 
2X1½ 
3X1½ 
 3X2 
 4X2 
 4X3 
 6X4 

  60 X 42 
  60 X 48 
  83 X 48 
  83 X 60 
 114 X 60 
 114 X 83 
168 X 114 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 
2110022675 
2110022676 
2110022696 
2110022697 
2110022707 
2110022709 
2110022710 

17 
17 
17 
19 
19 
38 
44 

BUJE ROSCADO 

(mm) 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 

2x1¼ 
2x 1½ 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 

2110022575 
2110022576 

17 
17 

60 x 42 
60 x 48 

CODO 90º C x C 

(mm) 
 48 
 60 
 83 
114 
168 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 
1½ 
 2 
 3 
 4 
 6 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 
2110005706 
2110005707 
2110005709 
2110005710 
2110005711 

17 
19 
38 
44 
76 
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Accesorios de PVC SANITARIA 

CODO 90º C x E 

(mm) 
 48 
 60 
 83 
114 
168 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 
1½ 
 2 
 3 
 4 
 6 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 
2110005806 
2110005807 
2110005809 
2110005810 
2110005811 

17 
19 
38 
44 
76 

CODO 90º REVENTILADO 

(mm) 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 

3X2 
4X2 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 

2110005997 
2110006007 

38 x 19 
44 x 19 

83 X 60 
114 X 60 

CODO 45º C x C 

(mm) 

60 

83 

114 

168 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 

2 

3 

4 

6 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 

2110005407 

2110005409 

2110005410 

2110005411 

19 

38 

44 

76 

CODO 45º C x E 

(mm) 

60 

83 

114 

168 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 

2 

3 

4 

6 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 

2110005507 

2110005509 

2110005510 

2110005511 

19 

38 

44 

76 

CODO 22 ½° C x C 

(mm) 

60 

83 

114 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 

2 

3 

4 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 

2110005207 

2110005209 

2110005210 

19 

38 

44 

CODO 22 ½° C x E 

(mm) 

60 

83 

114 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 

2 

3 

4 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 

2110005307 

2110005309 

2110005310 

19 

38 

44 
www.durman.com - Durman Esquivel - Versión Mayo 20053 



 
 

 

Accesorios de PVC SANITARIA 

TEE SANITARIA 

(mm) 
 48 
 60 
 83 
114 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 
1½ 
 2 
 3 
 4 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 
2110015006 
2110015007 
2110015009 
2110015010 

17 
19 
38 
44 

TEE DOBLE 

(mm) 
 48 
 60 
 83 
114 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 
1½ 
 2 
 3 
 4 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 
2110017506 
2110017507 
2110017509 
2110017510 

17 
19 
38 
44 

TEE REDUCIDA 

(mm) 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 
3X2 
4X2 
4X3 

 83 X 60 
114 X 60 
114 X 83 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 
2110015197 
2110015207 
2110015209 

38 x 19 
44 x 19 
44 x 38 

TEE DOBLE REDUCIDA 

(mm) 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 
3X2 
4X2 
4X3 

 83 X 60 
114 X 60 
114 X 83 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 
2110017697 
2110017707 
2110017709 

38 x 19 
44 x 19 
44 x 38 

YEE SANITARIA 

(mm) 
 60 
 83 
114 
168 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 
2 
3 
4 
6 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 
2110030007 
2110030009 
2110030010 
2110030011 

19 
38 
44 
76 

YEE DOBLE 

(mm) 
 60 
 83 
114 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 
2 
3 
4 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 
2110032507 
2110032509 
2110032510 

19 
38 
44 

YEE REDUCIDA 

(mm) 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 
3X2 
4X2 
4X3 
6X4 

  83 X 60 
 114 X 60 
 114 X 83 
168 X 114 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 
2110030197 
2110030207 
2110030209 
2110030310 

38 x 19 
44 x 19 
44 x 38 
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Accesorios de PVC SANITARIA 

YEE DOBLE REDUCIDA 

(mm) 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 

3X2 

4X2 

4X3 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 

2110032697 

2110032707 

2110032709 

38 x 19 

44 x 19 

44 x 38 

83 X 60 

114 X 60 

114 X 83 

SIFON 180º 

(mm) 

48 

60 

83 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 

1½ 

2 

3 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 

2110027606 

2110027607 

2110027609 

17 

19 

38 

SIFON 180º CON TAPON 

(mm) 
48 
60 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 
1½ 
 2 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 
2110027506 
2110027507 

17 
19 

ADAPTADOR DE LIMPIEZA 
(mm) 

 60 
 83 
114 
168 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 
2 
3 
4 
6 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 
2110000107 
2110000109 
2110000110 
2110000111 

19 
38 
44 
76 

TAPON PRUEBA 

(mm) 
 48 
 60 
 83 
114 

DIAMETRO 
NOMINAL 

(pulgada) 
1½ 
 2 
 3 
 4 

C MINIMO 
REFERENCIA 

mm 
2110020206 
2110020207 
2110020209 
2110020210 

13 
13 
13 
13 
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Aplicación de Soldadura - Líquida 

Para lograr una perfecta hermeticidad e impermeabilidad de 
las campanas con los espigos en los tubos y accesorios de 
PVC DURMAN ESQUIVEL, utilice soldadura líquida de 
PVC, siguiendo el procedimiento descrito a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verifique inicialmente que la soldadura sea líquida 
para tubos de PVC. 
Verifique que exista un ajuste adecuado entre el 
tubo y el accesorio. 
Limpie el extremo del tubo y la campana del 
accesorio con limpiador de PVC. 
Aplique suficiente soldadura con brocha de cerda 
natural al exterior del tubo en una longitud igual a la 
de la campana del accesorio. 
Aplique una ligera capa de soldadura líquida en el 
interior de la campana del accesorio. 
Evite aplicar exceso de soldadura, pues puede 
gotear al interior del tubo ocasionando daños 
innecesarios sobre el material. 
La operación desde la aplicación de la soldadura, 
hasta la terminación de la unión debe durar máximo 
un 1 minuto. 

 

 

 
 

 

Una el tubo con el accesorio y asegúrese de 
efectuar un buen asentamiento; gire un cuarto de 
vuelta para distribuir la soldadura y mantenga 
firme la unión por 30 segundos. 
Pasados 5 minutos, la unión está lista para usar, 
aunque la fusión total demora varias horas en 
realizarse. 
No haga uniones si los tubos o el accesorio están 
húmedos. 
No permita que entre agua en contacto con la 
soldadura. 
No trabaje bajo la lluvia. 
Mantenga el recipiente que contiene la soldadura 
herméticamente cerrado cuando no esté en uso. 
Al terminar limpie la brocha con limpiador de PVC 
y séquela para el próximo uso. 

NOTA: Nunca diluir la soldadura utilizando limpiador. 

Almacenamiento 

Los tubos deben almacenarse teniendo cuidado que en toda su longitud estén soportados a nivel verificando la  
ausencia de objetos que puedan dañar las paredes exteriores de los tubos. Pueden utilizarse también bloques 
de madera espaciados a un máximo de 1.50 metros. Cuando los tubos estén expuestos al sol, debe colocarse 
una cubierta o un polietileno de color azul o negro. Los arrumes de tubos no deberán tener una altura superior a  
1.50 metros. 

Altura max. Para apilar tubería sobre tierra nivelada o piso duro. Almacenamiento correcto al aire libre 
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