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Objetivos del Diseño

El agente técnico
Evaluar la viabilidad técnica del proyecto.
Estimar el costo del sistema.
Evaluar la propuesta del proveedor.

El proveedorEl proveedor
Garantizar que el sistema opere con un Garantizar que el sistema opere con un 
rendimiento aceptable.rendimiento aceptable.
Optimizar el costo del proyectoOptimizar el costo del proyecto
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Datos Mínimos Necesarios

Demanda mensual (obtener promedio diario).
Características de la fuente de agua.
Producción . 
Nivel estático, dinámico y de descarga.
Calidad del agua.
Características geográficas del sitio. 
Datos mensuales de insolación.
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Procedimiento de Diseño

1.-
 

Determine la demanda de agua del mes crítico.

2.- Determine la carga dinámica total.
3.- Seleccione el tipo de bomba, motor  y  controles.
4.- Dimensione el arreglo fotovoltaico.
5.- Estime el rendimiento mensual del sistema;

compare con la demanda.
6.- Afine el diseño.
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Agua para AbrevaderoAgua para Abrevadero

Agua para Consumo HumanoAgua para Consumo Humano

AguaAgua
 

para Irrigacipara Irrigacióónn+

+

1.1.-- Demanda de AguaDemanda de Agua
=

Estimación del requerimiento 
de agua diario
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Demanda de Agua del Mes 
Crítico 

Mes Dem anda 
(litros/d ía) 

Insolación 
(kW h/m 2) 

Caudal 
(litros/h) 

Enero 8,000 5.80 1,379 
Febrero 8,000 6.40 1,250 
Marzo 10,000 6.80 1,471 
Abril 10,000 6.90 1,449 
Mayo 10,000 6.90 1,449 

Junio 12,500 6.40 1,953 
Julio 12,500 6.40 1,953 
Agosto 12,500 6.50 1,923 
Septiem bre 12,500 6.80 1,838 
O ctubre 10,000 6.80 1,471 
Noviem bre 10,000 6.00 1,667 

Diciem bre 8,000 5.20 1,538 

Proyecto: “Guía”
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2.-
 

Carga Dinámica Total

=  Nivel est=  Nivel estááticotico

+ Abatimiento+ Abatimiento

+ Altura de descarga+ Altura de descarga
+ P+ Péérdidas por friccirdidas por friccióónn

(En función de la cantidad de agua
bombeada y de los diámetros  y
tipos de tuberías).

Nota:  El cálculo 
de CDT se hace 
para el mes críticoDiámetro

Abatimiento

Nivel estático

Altura
descarga CDT

Profundidad

P. Fricción
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Carga Dinámica Total 
(Ejemplo)

4.00 m

29.00 m

9.30 m

CDT = 29.00+4.00+9.30+0.88= 43.18mCDT = 29.00+4.00+9.30+0.88= 43.18m

P.F. =0.88 m

Q= 12.5 m3/díaQ= 12.5 m3/día
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Datos para el DimensionamientoDatos para el Dimensionamiento

Demanda diaria de agua en el mes crDemanda diaria de agua en el mes críítico =tico =
 12.50 m3

Carga dinCarga dináámica totalmica total
 

=  =  43.18 m

Recurso solar en verano   =Recurso solar en verano   =
 

6.4 h-pico/día

Nota:  Utilizar las mismas unidades que el fabricante
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3.-
 
Selección Bomba

Tipo de bomba recomendada (una opinión)

Volumen Diario Bombeado (m3)

0 10 20 30 40 50 60

75

60

45
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15

0

De 
cilindro

De
diafragma Centrífuga superficial

(succión < 6 m)

Centrífuga sumergible
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Q = 12.50 m3

CDT = 43.18 m
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Bombas CentrBombas Centríífugas Sumergiblesfugas Sumergibles
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Selección Motor y Controles

Motor y controles: varias opciones disponibles        
(depende del fabricante)

Motores de corriente alterna (c.a.)
Más duraderos, menos mantenimiento.
Necesitan inversor.
Motores de corriente continua (c.c.)
Más eficientes, acoplamiento directo o indirecto.
Más mantenimiento.
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  Use tablas del fabricante

Rápido, poco preciso 

Use programa de cálculo para computadora 
(hoja de cálculo)

Preciso, específico

Dimensionamiento del Equipo FVDimensionamiento del Equipo FV
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  Tablas del fabricanteTablas del fabricante

Demanda de agua mes crDemanda de agua mes crííticotico
 

= 12.50 m3 / d= 12.50 m3 / dííaa

Carga dinCarga dináámica totalmica total
 

=  43.18 m   =  43.18 m   

Recurso solar en veranoRecurso solar en verano
 

=   6.4 =   6.4 hsphsp

Nota:  Utilizar las mismas unidades que el fabricante

Dimensionamiento del Equipo FVDimensionamiento del Equipo FV
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Modelo Bomba 3A-10

PFV = 840 W

CDT = 43.18 m Q = 12.50 m3

Dimensionamiento del Equipo FVDimensionamiento del Equipo FV
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12.5

43.18

6.4
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Cantidad de módulos = Potencia requerida por la bomba
Potencia  de salida del Módulo

840/32=26.25 840/53=15.84 840/80=10.5

Dimensionamiento del ArregloDimensionamiento del Arreglo

SOLAREX

Características Eléctricas
MODELO VLX -32 VLX -53 VLX -80

Potencia de salida Pmp 32 W 53W 80W
Voltaje máxima potencia Vmp 17.2 V 17.2 V 17.0 V
Corriente máxima potencia Imp 1.86 A 3.08 A 4.71 A
Voltaje de circuito abierto Voc 21.3 V 21.3 V 21.1 V
Corriente de corto circuito Isc 2.01 A 3.33 A 5.13 A
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Dimensionamiento del Equipo FVDimensionamiento del Equipo FV

Programa computadoraPrograma computadora
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Programa computadoraPrograma computadora

Proyecto GUÍA Contacto

Persona a cargo Fecha

  HOJA DE CALCULOS 1
      BOM BEO DE AGUA CALCULO DE LA CARGA DEL BOM BEO DE AGUA.

Los textos y valores en rojo pueden cambiarse. Las casillas de color verde 1 Volumen de 2 3
son necesarias para realizar todos los cálculos. agua necesaria Insolación del Régimen de
El volumen de agua es en litros. Las cargas se dan en metros.    por día sitio bombeo
Un mensaje de advertencia aparecerá si se ingresan valores incorrectos. (l/día) (h-pico/día) (l/h)

12,500 / 6.4 = 1953

4 5 6 7 8 Recorrido 9 Recorrido 10 11 12 13
        Nivel Abatimiento     Altura de Carga adicional total    Factor de Carga Carga Carga 
     estático    descarga estática de tubería de tubería       fricción por fricción estática dinámica total
          (m)         (m)           (m)           (m)         (m)           (m)     (decimal) (m) 7 (m) (m)

29 + 4 + 9.3 = 42.3 + 1.8 = 44.1 X 0.02 = 0.882 + 42.3 = 43.18

      INFORM ACION DE LA BOM BA Y M OTOR
Ahora es posible seleccionar una bomba de agua
de acuerdo a las necesidades y especificaciones Marca GROUDFOS
del fabricante. Consulte la información técnica Modelo SP3A-10
proporcionada por el fabricante de bombas de agua Tipo de bomba CENT. SUM ERGIBLE
y llene las casillas de la derecha antes de continuar Tipo de motor TRIFÁSICO CA
en la casilla 11. Voltaje de operación (c.a/c.c.) 120

Eficiencia de la bomba 0.35

14 Volumen de 15 Carga 16 17 18 Eficiencia 19 20 Voltaje 21
   agua necesario dinámica Factor Energía de la Energía del nominal del Carga 
         por día total conversión Hidraúlica bomba arreglo FV sistema eléctrica
1  (l/día) 13 (m) (Wh/día) (decimal) (Wh/día) (V) (Ah/día)

12,500 X 43.18 / 367 = 1470.78 / 0.35 = 4202.22 / 120 = 35.02
 

22 23 Factor de 24 Carga 25 26 Corriente
Carga rendimiento eléctrica Insolación del

eléctrica del conductor corregida del sitio proyecto
21 (Ah/día) (decimal) (Ah/día) 2 (h-pico/día) (A)

35.02 / 0.95 = 36.86 / 6.4 = 5.76

INFORMACION BOMBA Y 
MOTOR

Ahora es posible seleccionar una bomba de agua
de acuerdo a las necesidades y especificaciones
del fabricante. Consulte la información técnica
proporcionada por el fabricante de bombas de agua
y llene las casillas de la derecha antes de continuar
en la casilla 11.

Los textos y valores en rojo pueden cambiarse. Las casillas de color verde 
son necesarias para realizar todos los cálculos.
El volumen de agua es en litros. Las cargas se dan en metros.    
Un mensaje de advertencia aparecerá si se ingresan valores incorrectos.
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Programa computadoraPrograma computadora

HOJA DE CALCULOS 2
BOM BEO DE AGUA DIM ENSIONAM IENTO DEL ARREGLO FOTOVOLTAICO

      INFORM ACION DEL
Ahora es el momento de seleccionar el modelo de    M ODULO FOTOVOLTAICO
módulo fotovoltaico que se usará en el arreglo. Marca y modelo
Repita este proceso hasta encontrar el menor número Solarex VLX-53
posible de módulos que satisfagan las necesidades Tipo
del sistema de bombeo. Policristalino

Vmp Voc .
17.2 21.3

Imp Isc
3.08 3.4

27 Corriente 28 Factor de 29 Corriente 30 Corriente 31 Módulos
del reducción ajustada Imp en

Proyecto del módulo del proyecto del módulo paralelo
26 (A) (decimal) (A) (A) (núm. entero)

5.76 / 0.95 = 6.06 / 3.08 = 2

32 Voltaje 33 Voltaje 34 Módulos 35 Módulos 36 Total 37 Corriente 38 Voltaje 39 Tamaño del
nominal Vmp en en de Imp Vmp arreglo

del sistema del módulo serie paralelo Módulos del módulo del módulo fotovoltaico
20 (V) (V) 31 30 (A) 33 (V) (W)

120 / 17.2 = 7 X 2 = 14 X 3.08 X 17.2 = 742

INFORMACIÓN MÓDULO
FOTOVOLTAICOAhora es el momento de seleccionar el modelo de 

módulo fotovoltaico que se usará en el arreglo. 
Repita este proceso hasta encontrar el menor número
posible de módulos que satisfagan las necesidades
del sistema de bombeo.
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 HOJA DE CALCULOS 3
        BOM BEO DE AGUA AGUA BOM BEADA Y REGIM EN DE BOM BEO.

40 41 Coriente 42 Voltaje 43 Factor de 44 45 46 Factor de 47     Carga 48
Módulos Imp Nominal rendimiento Factor de Insolación  reducción    dinámica     Agua 
en paralelo del módulo del sistema del sistema conversión   del sito del módulo       total Bombeada

31 30 (A) 20     (V) 18 (decimal) 16 2 (h-pico/día) 28    (decimal) 13        (m)     ( l/día)
2 X 3.08 X 120 X 0.35 X 367 X 6.4 X 0.95 / 43.18 = 13,369

49 50 51
Compare el régimen de bombeo (l/h) de la casilla 51 con la capacidad de      Agua Insolación   Régimen 
de la fuente de agua.  Si el régimen de bombeo es mayor que la capacidad Bombeada    del sitio de bombeo
de batería o bien amplíe la fuente de agua. Esta es una decisión que se basa 48     (l/día) 2 (h-pico/día)        (l/h)
en el aspecto económico. 13,369 / 6.4 = 2,089

Programa computadoraPrograma computadora

Compare el régimen de bombeo (l/h) de la casilla 51 con la capacidad de 
de la fuente de agua.  Si el régimen de bombeo es mayor que la capacidad
de batería o bien amplíe la fuente de agua. Esta es una decisión que se basa 
en el aspecto económico

Demanda de agua mes crDemanda de agua mes crííticotico
 

= 12.50 m3 / d= 12.50 m3 / dííaa

Agua bombeadaAgua bombeada
 

= 13.36 m3 / d= 13.36 m3 / dííaa
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5.5.-- Estime el rendimiento mensual Estime el rendimiento mensual 
del sistema;del sistema;

5.8     6.4     6.8      6.9      6.9     6.4     6.4    6.5    6.8       6.8      6.0     5.2
Insolación KWh/m2

0
2
4
6
8

10
12
14
16

ene feb mzo abr may jun jul agt sep oct nov dic

Demanda Producción

M es D em anda 
(litros/d ía) 

Inso lación  
(kW h/m 2) 

Enero 8,000 5 .80 
Febrero  8,000 6 .40 
M arzo 10,000 6 .80 
Abril 10,000 6 .90 
M ayo 10,000 6 .90 

Jun io  12,500 6 .40 
Ju lio  12,500 6 .40 
Agosto  12,500 6 .50 
Septiem bre 12,500 6 .80 
O ctubre 10,000 6 .80 
N oviem bre  10,000 6 .00 

D iciem bre 8 ,000 5 .20 
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6.-
 

Afinamiento del Diseño

Considere otros modelos de bomba, otros fabricantes.

Ajuste la inclinación del arreglo.
Latitud + 15° produce más en verano.
Latitud – 15° produce más en invierno.

Considere rastreador.
Arreglo es relativamente grande.
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Latitud + 15Latitud + 15°°
 

produce mproduce máás en veranos en verano

Latitud Latitud ––
 

1515°°
 

produce mproduce máás en inviernos en invierno

AjusteAjuste lala inclinaciinclinacióónn deldel arregloarreglo..
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Considere Rastreador.
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