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1. Introducción	
	

 

El	agua	es	un	recurso	caracterizado	por	ser	escaso,	irremplazable	y	

necesario	 para	 la	 subsistencia	 del	 ser	 humano	 y	 la	 de	 cientos	 de	

especies	 del	 planeta	 Tierra.	 El	 acceso	 a	 este	 recurso	 ha	 estado	

íntimamente	 ligado	 al	 progreso	 de	 los	 pueblos	 a	 lo	 largo	 de	 toda	 la	

historia	antigua	de	la	humanidad	afectando	al	desarrollo	de	las	propias	

civilizaciones.	

	

Este	acceso	es	desigual	dependiendo	del	lugar	del	mundo	en	el	que	

nos	 encontremos,	 así	 pues,	 según	 el	 informe	 de	 Naciones	

Unidas1(UNICEF	 and	WHO	 2015)	 podemos	 observar	 que	 en	 torno	 al	

40%	 de	 la	 población	 del	 África	 Subsahariana	 no	 dispone	 de	 agua	

potable	para	consumo	diario.	

	

Esto	 se	 debe	 a	 diferentes	 causas	 entre	 las	 que	 se	 encuentran	 los	

desastres	naturales	y	los	conflictos	armados	de	la	zona,	que	provocan	

diversos	 daños	 entre	 la	 población	 civil	 al	 tratarse	 de	 puntos	

primordiales	 para	 la	 consecución	 de	 los	 objetivos	 militares.	 No	

debemos	 de	 olvidar	 que	 el	 agua	 es	 un	 recurso	 tan	 valioso	 como	 el	

crudo	en	diversas	zonas	del	planeta	ya	que	proveen	tanto	a	población	

civil	como	militar	de	las	mínimas	condiciones	para	la	supervivencia.	

	

	



Diseño	de	un	sistema	portátil	de	membranas	para	el	tratamiento	
de	agua	potable	

Memoria	Descriptiva	

	

	

	͡ 	
	

Otros	escenarios	a	tener	en	cuenta	son	las	zonas	selváticas	de	difícil	

acceso	para	 la	 implantación	de	 grandes	 estaciones	de	 tratamiento	de	

agua	 del	 mismo	 modo	 que	 pequeñas	 comunidades	 no	 pueden	 tener	

acceso	 ni	 a	 la	 tecnología	 ni	 al	 músculo	 económico	 y	 energético	

necesario	para	conseguir	dichas	plantas.	

	

Por	 todo	esto	es	necesario	buscar	soluciones	que	provean	de	agua	
potable	para	el	consumo	humano	en	dichas	regiones.	

	
	
2. Disposición	geográfica	

	

Dependiendo	de	 las	propiedades	del	 agua	a	 tratar,	 las	 tecnologías	

más	apropiadas	para	usarlas	variarán	enormemente.	Por	ello	vamos	a	

tomar	un	agua	problema	que	cumpla	como	requisito	que	sea	un	agua	

superficial,	más	concretamente	un	agua	de	río.	Como	segundo	punto	a	

tener	en	cuenta	nuestra	agua	problema	no	superará	en	ningún	caso	los	

200	mg/l	 de	 sólidos	 totales,	 esto	 es	 un	 agua	 con	 poca	 carga	 para	 su	

tratamiento.	

	

Bajo	estas	dos	premisas,	optamos	por	las	aguas	superficiales	de	la	

cuenca	 de	 la	 Quebrada	 Doña	 María	 localizada	 en	 la	 jurisdicción	 del	

Área	Metropolitana	 del	 Valle	 de	 Aburrá	 (AMVA)	 y	 de	 la	 Corporación	

Autónoma	Regional	del	Centro	de	Antioquia	 (CORANTIOQUIA)	en	 los	

municipios	de	Medellín,	La	Estrella	e	Itagüi,	Colombia.	
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Fig.	1.	Situación	muestreo	agua	problema.	

	

Los	 muestreos	 del	 agua	 problema	 se	 realizaron	 en	 los	 meses	 de	

febrero	y	agosto,	en	diversos	puntos	de	toda	la	quebrada.		

	

Hay	 que	 recordar	 que	 la	 localización	 escogida	 es	 debida	 al	 	 agua	

problema	 no	 a	 las	 circunstancias	 específicas	 de	 las	 poblaciones	 de	

alrededor.	
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Fig.	2.	Detalle	localización	puntos	de	muestreo.	

	

	

3. Objeto	del	proyecto	
	

Con	 el	 presente	 proyecto	 se	 pretende	 abordar	 el	 problema	 de	 la	

potabilización	de	aguas	superficiales	en	una	situación	de	emergencia,	

describiendo	 para	 ello	 la	 pre‐ingeniería	 básica	 de	 una	 planta	

potabilizadora	de	agua	con	un	caudal	máximo	de	20000	litros	por	día,	

esto	 es	 para	 100	 personas,	 teniendo	 en	 cuenta	 un	 consumo	 de	 200	

litros	por	persona	y	día.	
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Hay	 que	 tener	 en	 cuenta	 que	 las	 condiciones	 de	 operación	 de	 la	

propia	planta	pueden	variar	 según	el	 contexto	de	emergencia	 en	que	

nos	encontremos	así	como	de	 la	prioridad	de	abastecimiento	de	agua	

potable	para	el	consumo	humano.	

	

Con	 esto	 queremos	 decir	 que	 el	 consumo	 de	 agua	 por	 habitante	

puede	llegar	a	reducirse	hasta	los	20	litros	por	persona	y	día	según	la	

Organización	 Mundial	 de	 la	 Salud2	 (Howard	 and	 Bartram	 2003),	

pudiendo	así	 la	planta	abastecer	a	un	millar	de	personas	en	situación	

de	extrema	necesidad.		

	

Por	otra	parte,	no	se	entrará	en	el	diseño	de	la	distribución	del	agua	

tratada	 hasta	 los	 hogares,	 almacenándola	 en	 un	 depósito	 para	 su	

distribución.	

	

En	cuanto	al	consumo	energético,	suponemos	que	en	dicha	fase	de	

emergencia	el	acceso	a	 la	energía	eléctrica	para	el	 funcionamiento	de	

los	equipos,	 fundamentalmente	bombas	de	 impulsión,	está	 limitado	o	

es	nulo.	Por	ello	también	se	realizará	un	pre‐diseño	básico	de	paneles	

fotovoltaicos	para	la	obtención	de	energía	limpia,	no	siendo	necesario	

el	uso	de	generadores	eléctricos	diesel.	

	

Otra	 de	 las	 particularidades	 que	 tendrá	 dicha	 instalación	 de	

potabilización	 de	 agua	 será	 su	 facilidad	 de	 transporte	 para	 llevarla	 a	

aquellos	lugares	de	difícil	acceso	bien	sea	por	vías	terrestres	o	aéreas.	
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4. Justificación	del	proyecto	
	

El	acceso	seguro	a	un	agua	potable	salubre	y	al	saneamiento	es	un	

derecho	humano	fundamental	para	el	completo	disfrute	de	la	vida	y	de	

todos	 los	 demás	 derechos	 humanos.	 Así	 lo	 recoge	 la	 Resolución	

A/RES/64/292	del	28	de	Julio	de	2010	de	la	Asamblea	General	de	las	

Naciones	 Unidas.	 Además	 de	 todo	 esto	 el	 Consejo	 de	 Derechos	

Humanos	reconoce,	mediante	su	Resolución	16/2	de	abril	de	2011,	el	

acceso	 seguro	 al	 agua	 potable	 y	 al	 saneamiento	 como	 un	 derecho	

humano,	un	derecho	a	la	vida	y	a	la	dignidad	humana.	

	

Si	 esto	 no	 fuese	 suficiente,	 debemos	 tener	 en	 cuenta	 que	 las	

enfermedades	 relacionadas	 con	 el	 agua	 están	 entre	 las	 que	 más	

muertes	 y	 enfermos	 causan	 cada	 año3	 (Wisner	 y	 Adams	 2002).	 El	

acceso	a	esta	agua	de	 calidad	 reducirá	 la	mortalidad	y	morbilidad	de	

dichas	enfermedades	(cólera,	diarrea,	malaria).	

	

Estos	 hechos	 justifican	 la	 implantación	 de	 estaciones	 de	

tratamiento	 de	 agua	 potable,	 no	 solo	 por	 la	 reducción	 de	 costes	 y	

problemas	 logísticos	 que	 conllevan	 el	 transporte	 de	 agua	 a	 zonas	 de	

difícil	 acceso,	 sino	 además	 por	 los	 beneficios	 sociales	 y	 médicos	

profundamente	 estudiados	 que	 traen	 a	 los	 seres	 humanos	 en	

situaciones	de	emergencia.	
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5. 	Bases	de	diseño	
	

Para	poder	definir	el	tipo	de	equipos	que	vamos	a	implementar	en	

nuestra	 planta	 necesitamos	 conocer	 la	 cantidad	 de	 agua	 al	 día	 que	

vamos	a	tratar,	así	como	los	análisis	químicos	de	las	aguas	superficiales	

que	se	adjuntaran	en	el	anexo	1.	

	
En	 cuanto	 al	 caudal	 a	 tratar	 vamos	 a	 dotar	 a	 la	 planta	 con	 una	

capacidad	 de	 20.000	 litros	 por	 día.	 Vamos	 a	 estimar	 un	

funcionamiento	de	la	planta	de	8	horas	así	tenemos:	

	

Q	=	
Volumen
Tiempo

	=	
20000	 Ldı́a

8	 hdı́a

	=	2500
L
h
	=	2,5	

m3

h
	

	

Dicho	 caudal	 será	 impulsado	 mediante	 una	 bomba	 al	 tren	 de	

membranas	 para	 su	 potabilización,	 y	 de	 ahí	 al	 depósito	 de	

almacenamiento	 de	 agua.	 En	 el	 propio	 tren	 de	 membranas	

dispondremos	de	una	segunda	bomba	auxiliar	que	podrá	ser	utilizada	

en	caso	de	avería.	

	

De	 forma	adicional	 se	dispone	de	una	 instalación	 fotovoltaica	 con	

una	 capacidad	 de	 generación	 de	2808	KW/año,	 con	 una	 autonomía	

por	baterías	de	tres	días.	
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6. Solución	adoptada	
	

Necesitamos	un	sistema	que	cumpla	con	los	siguientes	requisitos:	

	

 Bajo	peso	y	volumen	para	su	mejor	transporte.	

 Fácil	 implementación	y	bajos	conocimientos	requeridos	para	

su	utilización.	

 Sistema	 simple	 dando	 la	 posibilidad	 detectar	 y	 reparar	 con	

velocidad	posibles	averías	que	surjan.	

 Bajo	 consumo	 energético	 que	 no	 provoque	 gran	

dimensionamiento	de	las	placas	fotovoltaicas.	

	

Debido	 a	 estos	 motivos	 se	 implantará	 un	 sistema	 portátil	 de	

membranas	de	microfiltración	y	ultrafiltración,	así	como	la	instalación	

de	paneles	 fotovoltaicos	que	provean	 la	energía	necesaria	a	 la	planta,	

suponiendo	una	desconexión	total	de	la	red	eléctrica.	
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7. Descripción	del	proceso	
	

El	proceso	que	nos	ocupa	persigue	como	finalidad	la	reducción	de	

los	parámetros	físico	químicos	como	son	la	turbidez,	los	sólidos	totales	

así	 como	 la	 eliminación	de	 bacterias	 patógenas	 del	 agua.	 Para	 ello	 el	

proceso	constará	de	los	siguientes	elementos:	

	

 Bomba	para	la	captación	del	agua	desde	la	quebrada	hasta	el	

tren	de	membrana.	

 Regulador	de	caudal.	

 Membrana	de	microfiltración.	

 Depósito	auxiliar.	

 Bomba	auxiliar	de	impulsión.	

 Membrana	de	ultrafiltración.	

 Depósito	de	almacenamiento.	

 Instalación	solar	fotovoltaica	autónoma.	

	

Cabe	 destacar	 que	 se	 busca	 simplicidad	 a	 la	 hora	 de	 diseñar	 el	

proceso,	 que	 éste	 conste	 del	menor	 número	 de	 elementos	 posibles	 y	

que	 dichos	 elementos	 conlleven	 un	 fácil	 manejo	 para	 no	 tener	 que	

disponer	de	personal	con	preparación	específica	para	el	manejo	de	 la	

planta.	
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A	 continuación	 se	 muestra	 el	 esquema	 básico	 de	 la	 línea	 de	

tratamiento	 de	 agua	 bruta,	 quedando	 fuera	 de	 dicho	 esquema	 la	

instalación	auxiliar	fotovoltaica.	

	

	

	

	

	 	 	 	 	 	 Bomba	1	

	

	

	

	 	 	 	 	 	

	

	

	 	 	 	 	 	 Bomba	2	

	

	

	

	

	

	

											Fig.	3.	Esquema	básico	de	proceso.	

	

	 	

	

	

	

Agua	bruta	

quebrada	

Microfiltración

Ultrafiltración

Depósito	2	

Depósito	1	
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8. Captación	de	agua	desde	la	quebrada	
	

El	punto	escogido	como	captación	del	agua	bruta	lo	denominaremos	

de	 ahora	 en	 adelante	 “PC	 10”	 de	 acuerdo	 a	 la	 metodología	 de	

nomenclatura	seguida	en	el	muestreo	de	análisis	del	agua	(Ver	anexo	

1).	

Debido	 a	 los	 requerimientos	 de	 los	 equipos	 de	 membrana	 el	

diámetro	 de	 la	 tubería	 escogido	 será	 de	 2”	 PVC	 de	 alta	 presión.	 Este	

tipo	 de	 material	 nos	 permitirá	 trabajar	 con	 presiones	 de	 hasta	 7	

atmósferas,	superiores	a	las	de	nuestros	equipos	de	trabajo.	

	

Para	 la	 regulación	del	 caudal	 contaremos	 con	una	válvula	de	paso	

de	 bola	 e‐QUA	 PVC	 PN12	 Cepex.	 Adicionalmente	 se	 instalará	 un	

manómetro	de	tubo	flexible	Silverline	Tools	de	hasta	11	bares.	

	

En	cuanto	a	la	impulsión	se	dispondrá	de	una	bomba	centrífuga	de	

370W	modelo	Leo	ACm37	 y	 una	 bomba	 auxiliar	 de	1500W	Prinze	

modelo	MH250/5M.	
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9. Tren	de	membranas	

9.1	 Introducción	 a	 los	 procesos	 de	 filtración	 por	
membrana	

	
Para	que	un	proceso	de	filtración	por	membrana	se	defina	como	tal,	

debe	cumplir	con	dos	criterios	básicos4	(United	States	Environmental	

Protection	Agency	2005)	por	dos	criterios	básicos:	

	

1.	El	sistema	de	filtración	debe	ser	un	proceso	conducido	por	la	

presión	(o	vacío)	y	que	elimine	partículas	de	más	de	1	µm	utilizando	

una	 barrera	 de	 ingeniería,	 principalmente	 a	 través	 de	 un	mecanismo	

de	exclusión	por	tamaño.	

2.	El	proceso	debe	tener	una	eficacia	de	eliminación	medible	de	

un	 organismo	 objetivo	 que	 pueda	 ser	 verificada	 a	 través	 de	 la	

aplicación	de	una	prueba	directa.	

	

La	 capacidad	 de	 cada	 tipo	 de	 sistema	 de	 filtración	 de	 membrana	

para	eliminar	diversos	patógenos	del	agua	de	interés	sobre	la	base	del	

tamaño	se	ilustra	en	la	figura	4.		
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Fig.	4.	Tamaños	de	exclusión	por	tamaño	de	poro.	

	

La	 figura	 muestra	 el	 tamaño	 aproximado	 de	 virus,	 bacterias,	

coloides,	 así	 como	 la	 capacidad	 de	 las	 diversas	 tecnologías	 de	

membrana,	siendo	estas;	microfiltración,	ultrafiltración,	nanofiltración	

y	osmosis	inversa,	para	eliminar	cada	uno	de	estos	patógenos	en	base	a	

la	exclusión	de	tamaño.		

	

Puede	 observarse	 que	 existe	 superposición	 entre	 los	 procesos	 de	

membrana	 dependiendo	 esta	 superposición	 fundamentalmente	 del	

tamaño	de	poro	utilizado	en	la	membrana.	

	

La	microfiltración	y	ultrafiltración	se	caracterizan	por	su	capacidad	

para	 eliminar	 partículas	 coloidales	 a	 través	 de	 un	 mecanismo	 de	

tamizado	basado	en	el	tamaño	de	los	poros	de	la	membrana.	Cuando	se	

indica	el	tamaño	de	poro,	puede	presentarse	como	nominal	(es	decir,	el	

tamaño	 medio	 de	 poro)	 o	 como	 valor	 absoluto	 (es	 decir,	 el	 tamaño	

máximo	de	poro)	en	términos	de	micras	(µm).			
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Las	 membranas	 de	 microfiltración	 se	 consideran	 que	 tiene	 un	

intervalo	de	 tamaño	de	poro	de	0,1	 ‐	0,2	µm	(nominalmente	0,1	µm),	

para	la	ultrafiltración,	los	tamaños	de	poro	generalmente	oscilan	entre	

0,01	y	0,05	µm	(nominalmente	0,01	µm)	o	menos,	disminuyendo	hasta	

que	 el	 concepto	 de	 un	 "poro"	 discernible	 se	 vuelve	 inapropiado,	 un	

punto	 en	 el	 que	 las	 macromoléculas	 pueden	 ser	 retenidas	 por	 el	

material	 de	 membrana.	 En	 términos	 de	 un	 tamaño	 de	 poro,	 se	

encuentra	en	aproximadamente	0,005	µm.	

	

Con	 pocas	 excepciones,	 la	 mayoría	 de	 los	 procesos	 de	

microfiltración	 y	 ultrafiltración	 utilizan	 módulos	 de	 membranas	 de	

fibra	 hueca.	 Los	 sistemas	 de	 filtración	 de	 membrana	 de	 fibra	 hueca	

están	diseñados	y	construidos	en	uno	o	más	unidades	de	producción,	

también	 llamadas	trenes	o	patines.	Una	de	dichas	unidades	consta	de	

un	número	de	módulos	de	membrana	que	comparten	la	alimentación	y	

cada	 unidad	 por	 lo	 general	 se	 aislará	 del	 resto	 del	 sistema	 para	 su	

prueba,	limpieza	o	reparación.		



Diseño	de	un	sistema	portátil	de	membranas	para	el	tratamiento	
de	agua	potable	

Memoria	Descriptiva	

	

	

	ͤ͟ 	
	

Fig.	5.	Tren	de	membranas	de	ultrafiltración.	(www.appliedmembranes.com)	

	

	

En	cuanto	al	rendimiento	de	estas	membranas,	podemos	decir	que	

partiendo	de	aguas	200	mg/l	de	turbidez	y	se	pueden	obtener	valores	

de	 turbidez	 por	 debajo	 de	 0,07	 mg/l.	 En	 el	 caso	 de	 nuestra	 agua	

problema	 nos	 enfrentamos	 a	 un	 rango	 de	 turbidez	 inferior,	 no	

superando	los	100	mg/l	en	el	curso	alto	de	la	quebrada.	
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9.2	Ecuaciones	de	diseño	
	

Para	 el	 dimensionamiento	 de	 la	 membrana	 debemos	 definir	 una	

serie	de	conceptos:	

J	ൌ	
∆P
η൉Rt

	

	

Donde		 J	=	Flujo	agua	(m3/m2·s)	

	 	 ∆P	=	presión	transmembrana	aplicada	(N/m2)	

	 	 η	=	viscosidad	dinámica	(N·s/m2)	

	 	 Rt	=	resistencia	total	de	la	membrana	(1/m)	

	 	 	

	

De	 donde	 podemos	 observar	 que	 el	 flujo	 de	 agua	 a	 través	 de	 la	

membrana	 es	 proporcional	 a	 la	 presión	 neta	 aplicada	 o	 presión	

transmembrana.	 A	 su	 vez	 el	 caudal	 de	 agua	 permeada	 podemos	

calcularlo	mediante	la	expresión:	

	

Qp	=	J	·	S	

	

	 Donde		 Qp	=	caudal	agua	permeada	(L/h)	

	 	 	 J	=	flujo	de	paso	a	través	de	la	membrana	(L/h/m2)	

	 	 	 S	=	superficie	de	membrana	disponible	(m2)	
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Sabiendo	el	caudal	de	permeado	que	queremos	obtener	tendremos	

que	 llegar	 a	 una	 solución	 de	 compromiso	 que	 nos	 relacione	 la	

superficie	 que	 debe	 tener	 nuestra	 membrana	 y	 la	 presión	 que	

deberemos	aplicarle	para	que	cumpla	con	las	ecuaciones.	

	

Debemos	 tener	 en	 cuenta	 que	 el	 valor	 de	 la	 resistencia	 de	 la	

membrana	 no	 es	 un	 valor	 fijo	 en	 el	 tiempo.	 Depende	 de	 las	 propias	

características	 físicas	de	 la	membrana	y	 las	condiciones	de	operación	

en	 las	 que	 nos	 encontremos.	 Este	 término	 de	 resistencia	 aumenta	

conforme	el	ensuciamiento	de	la	membrana	es	mayor,	es	decir,	cuantas	

más	horas	de	operación	se	tengan.	

	

Para	 llevar	 a	 cabo	 la	 optimización	 del	 proceso,	 sería	 necesaria	 la	

puesta	en	marcha	de	una	planta	piloto,	para	realizar		la	caracterización	

hidráulica	de	la	membrana.	Además	podemos	comprobar	la	reducción	

de	 la	 eficacia	 de	 la	 membrana,	 así	 como	 encontrar	 los	 valores	 de	

presión	y	velocidad	óptimos	para	un	proceso	con	menos	pérdidas.	De	

la	misma	forma	se	afinaría	en	el	cálculo	de	la	caída	de	presión	para	una	

mejor	selección	de	las	bombas	del	sistema.	

	

Este	 punto	 es	 importante,	 ya	 que	 el	 consumo	 eléctrico	 de	 toda	 la	

planta	 proviene	 de	 las	 bombas,	 y	 este	 afino	 provoca	 un	 mejor	

dimensionamiento	 de	 los	 paneles	 fotovoltaicos,	 que	 a	 su	 vez	

repercuten	tanto	en	el	precio	de	los	mismos	como	en	el	peso	total	para	

transportar	la	planta.		



Diseño	de	un	sistema	portátil	de	membranas	para	el	tratamiento	
de	agua	potable	

Memoria	Descriptiva	

	

	

	ͧ͟ 	
	

En	concreto	para	nuestro	prediseño	haremos	uso	de	una	membrana	

de	microfiltración	de	la	marca	Koch	Winefilter‐R	6”	montada	en	flujo	

cruzado	 junto	 con	 una	 membrana	 de	 ultrafiltración	 de	 la	 marca	

Hydranautics	modelo	HYDRAcap	40‐LD.	

	

10. 	Depósitos	
	

	

En	 la	 planta	 presente	 se	 dispondrán	 de	 dos	 depósitos	 distintos,	

localizados	 a	 la	 salida	 de	 los	 dos	 módulos	 de	 membrana.	 Ambos	

depósitos	 están	 fabricados	 con	 láminas	 de	 caucho	 etileno	 propileno	

dieno	(EPDM)	por	la	empresa	“Grupo	Sinergia”.	

Fig.	6.	Depósito	flexible	Dipoflex.	
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El	 primero	 de	 los	 dos	 depósitos,	 llamado	 depósito	 1	 o	 depósito	

auxiliar	tiene	una	capacidad	de	2000	litros	y	se	encuentra	situado	a	la	

salida	de	la	membrana	de	microfiltración.	Tiene	como	misión	servir	de	

pulmón	para	que	no	se	produzca	aspiración	excesiva	en	el	cartucho	de	

microfiltración	y	que	dañe	la	membrana	o	la	propia	bomba	auxiliar.	

	

El	segundo	de	los	depósitos,	llamado	depósito	2	tiene	una	capacidad	

de	 10000	 litros	 y	 se	 encuentra	 situado	 a	 la	 salida	 del	 tren	 de	

membranas,	 y	 por	 tanto	 tiene	 como	 finalidad	 el	 almacenamiento	 del	

agua	purificada.	

	

11. 	Instalación	fotovoltaica	
	

Como	 condiciones	 del	 entorno	 en	 situación	 de	 emergencia,	

debemos	 suponer	 que	 el	 acceso	 a	 las	 fuentes	 eléctricas	 está	

restringido,	 siendo	 por	 ello	 necesario	 buscar	 una	 solución	 para	 el	

consumo	eléctrico	de	la	planta.		

	

Dicho	 problema	 se	 puede	 resolver	 de	 dos	 formas	 distintas,	

reduciendo	el	consumo	de	las	bombas	a	cero,	con	el	uso	de	dispositivos	

como	las	bombas	de	golpe	de	ariete,	o	instalar	algún	tipo	de	sistema	de	

generación	 de	 energía.	 Como	 solución	 adoptada	 en	 el	 presente	

proyecto	 vamos	 a	 buscar	 la	 generación	 de	 esta	 energía	 necesaria	 de	

una	forma	limpia,	entrando	en	juego	la	instalación	solar	fotovoltaica.	
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Esta	 solución	adoptada	nos	permite	no	 solo	 surtir	de	energía	a	 la	

propia	planta,	si	no	que	puede	ser	utilizada	en	caso	de	que	se	requiera	

para	la	utilización	de	algún	tipo	de	consumo	extraordinario.		

	

En	 cuanto	 a	 los	 elementos	 principales	 que	 componen	 nuestro	

diseño	se	contemplan	 los	módulos	 fotovoltaicos,	regulador,	baterías	e	

inversor.	Para	ello	vamos	a	utilizar	el	software	de	cálculo	que	provee	

Ítaca6	para	el	cálculo	de	los	distintos	elementos	aquí	recogidos.	

	

Para	el	dimensionado	del	generador	necesitamos	conocer:	

	

 Energía	real	diaria	

 Voltaje	del	sistema	elegido	

 Inclinación	y	orientación	

 Horas	de	sol	pico	

 Temperatura	media	mensual	

	

11.1 Energía	real	diaria	
	

Para	dicho	cálculo	necesitamos	conocer	el	consumo	nominal	de	las	

bombas,	que	en	nuestro	caso	es	de	1,87	KW	e	incluir	los	términos	de	

pérdidas	 producidos	 por	 los	 coeficientes	 de	 pérdidas	 en	 batería,	

autodescarga,	 profundidad	 de	 descarga,	 conversión	 de	 corriente	
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continua/alterna,	 pérdidas	 por	 cableado	 y	 la	 autonomía	 del	 sistema,	

que	en	nuestro	caso	será	de	1	día.	

	

Con	 dichas	 consideraciones	 obtenemos	 una	 energía	 real	 diaria	 de	

17,75		KWh/día.	

	

11.2 Voltaje	elegido	
	

Se	 trata	 del	 voltaje	 de	 configuración	 de	 todo	 el	 sistema	 que	 nos	

definirá	el	voltaje	mínimo	que	deberán	 tener	 los	módulos	y	el	voltaje	

máximo	que	será	limitado	por	el	regulador.	En	nuestro	caso	el	voltaje	

elegido	debido	a	los	componentes	de	los	que	disponemos	serán	48	V.	

	

11.3 Inclinación	y	orientación	
	

Para	 definir	 la	 orientación	 de	 los	 módulos	 debemos	 usar	

coordenadas	 angulares	 como	 son	 el	 ángulo	 de	 acimut	 y	 el	 ángulo	 de	

inclinación.	

	

El	 acimut	 es	 el	 ángulo	 que	 forma	 la	 proyección	 sobre	 el	 plano	

horizontal	 de	 la	 perpendicular	 a	 la	 superficie	 del	 generador	 y	 la	

dirección	 sur.	Dicho	de	 otro	modo	 es	 el	 ángulo	 que	 forma	 el	módulo	

respecto	a	los	puntos	cardinales.		
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Fig.	7.	Ángulo	de	acimut	

	

En	 cuanto	 al	 ángulo	 de	 inclinación	 se	 define	 como	 el	 ángulo	 que	

forma	la	superficie	del	generador	con	el	plano	horizontal.	

	

	

	

	

	

	

	

Fig.	8.	Ángulo	de	inclinación	

	

	

Para	el	 cálculo	de	ambos	ángulos	debemos	 tener	en	 cuenta	que	 la	

trayectoria	 del	 Sol	 varía	 en	 función	 del	 año,	 provocando	 que	 dichos	

ángulos	óptimos	puedan	cambiar.	Necesitamos	conocer	la	posición	en	

la	que	nos	encontramos	para	el	cálculo	de	dichos	ángulos.		
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En	nuestro	caso	los	ángulos	óptimos	calculados	para	todo	el	año	son	

8°	de	inclinación	y	0°	de	acimut.	

	

11.4 Horas	de	sol	pico	
	

La	 hora	 solar	 pico	 (HSP)	 es	 una	 unidad	 que	 mide	 la	 irradiación	

solar,	 y	 se	 define	 como	 el	 tiempo	 en	 horas	 de	 una	 irradiación	 solar	

ideal	 y	 constante	 de	 1000	 W/m2.	 Dicho	 de	 otro	 modo,	 agrupa	 la	

irradiación	solar	en	paquetes	constantes.	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Fig.	9.	Horas	de	sol	pico.	

	
En	nuestro	caso	la	media	anual	es	de	155,50	HSP.	
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11.5 Temperatura	media	mensual	
	
	
La	 temperatura	 tiene	 un	 impacto	 en	 la	 entrega	 de	 intensidad	 de	

corriente	 de	 los	módulos	 de	 generación7	 (Townsed	 1989).	 De	 forma	

general	podemos	decir	que	la	disminución	de	la	entrega	de	potencia	es	

de	0,5%	por	cada	grado	centígrado	por	encima	de	25°C.	

	

Para	la	obtención	del	dato	de	temperatura	media	mensual	hacemos	

uso	de	la	base	de	datos	de	NREL	–	NASA	y	obtenemos	el	dato	anual	de	

26,91°C.	

	

11.6 Elementos	de	la	instalación	
	

En	 el	 caso	 de	 nuestra	 instalación	 se	 ha	 optado	 por	 los	 siguientes	

elementos:	

	

Elemento	 Unidades Modelo	
Módulo	

fotovoltaico	 18	
LUXOR	Eco	line	60/230	W	

Policristalino	
Regulador	 1	 Leonics	SCP‐48240	PWM	
Batería	 24	 Ecosafe	TzS‐12	Tubular‐Plate	
Inversor	 1	 Victron	Multiplus	48/3000/35‐16	
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1. Caracterización	
	

 

Para	 la	caracterización	de	las	aguas	de	la	quebrada	debemos	tener	

en	cuenta	que	la	cuenca	posee	un	ciclo	anual	bimodal	de	precipitación.	

Cuenta	 con	 dos	 épocas	 secas	 y	 dos	 de	 lluvias	 altas.	 En	 la	 figura	 108	

(AMVA	y	UNALMED	2006)	se	muestra	el	ciclo	de	precipitaciones	de	la	

cuenca.	 Las	muestras	 se	 realizaron	en	 los	meses	de	agosto	y	 febrero,	

coincidiendo	con	los	meses	de	mayor	sequía.	

	

Fig.	10.	Ciclo	anual	de	precipitaciones.	
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En	 la	 caracterización	 de	 las	 aguas	 se	 midieron	 los	 siguientes	

parámetros:		

	

 Caudal	

 pH	

 Conductividad	

 Coliformes	totales	y	fecales	

 Solidos	totales	

 DQO	

 OD	

 Turbidez	

 DBO	

 Fosfatos	

 Fósforo	

 Nitratos	

 Nitritos	

 Nitrógeno	total	

	

En	el	estudio9	(Jiménez	y	Vélez	2006)	se	realizaron	110	puntos	de	

captación	de	muestras.	El	punto	de	captación	se	escogió	en	el	presente	

proyecto	 fue	 el	 denominado	 “PC10”.	 Por	 ello	 para	 aliviar	 la	 carga	 de	

información	 se	 mostraran	 los	 en	 una	 tabla	 resumen	 los	 primeros	

puntos	de	muestreo,	pertenecientes	al	cauce	alto	de	la	cuenca.	
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2. Resumen	de	los	análisis	
	

ID	 pH	
C	

(µS/cm)	

Coliformes	
Totales	
(NMP)	

Coliformes	
Fecales	
(NMP)	

Sólidos	
totales	
(mg/l)

DQO	
(mg/l)	

OD	
(mg/l)

1	 7,42	 39,00	 1600	 345	 40	 8,83	 9,85	
2	 7,99	 119,50	 1600	 1600	 110	 30,91	 8.10	
3	 8,16	 108,70	 1600	 920	 98	 21,90	 8,80	
4	 8,02	 97,20	 1600	 46	 85	 21,92	 8,20	
5	 7,24	 22,30	 1600	 130	 35	 13,15	 8,50	
6	 8,08	 98,80	 1600	 49	 93	 21,92	 7,70	
7	 8,06	 124,10	 1600	 1600	 130	 4,38	 8,20	
8	 8,16	 182,50	 1600	 278	 90	 4,38	 9,05	
9	 8,14	 104,80	 1600	 1600	 100	 10,78	 8,90	
10	 8,13	 104,80	 1600	 148	 98	 15,09	 7,90	

	

	

ID	 Turbidez	
(mg/l)	

DBO	
(mg/l)	

Fosfatos	
(mg/l)	

Fósforo	
total	
(mg/l)	

Nitratos	
(mg/l)	

Nitritos	
(mg/l)	

Nitrógeno	
total	
(mg/l)	

1	 5,93	 0,41	 0,0125	 0,1963	 0,3036	 0,0011	 0,3640	
2	 10,11	 1,42	 0,1135	 0,1154	 0,7323	 0,0011	 0,4480	
3	 10,38	 0,30	 0,0187	 0,0205	 0,1965	 0,0007	 0,6160	
4	 3,72	 0,48	 0,0175	 0,0928	 0,0536	 0,0007	 0,5040	
5	 3,54	 0,26	 0,0100	 0,0108	 0,1429	 0,0004	 0,4200	
6	 5,44	 0,60	 0,0337	 0,0399	 0,3572	 0,0011	 0,3080	
7	 2,37	 0,63	 0,0324	 0,0906	 0,3751	 0,0060	 0,3360	
8	 12,22	 0,64	 0,0249	 0,0766	 0,3751	 0,0011	 0,7840	
9	 6,80	 0,80	 0,0499	 0,0572	 0,2858	 0,0060	 0,1120	
10	 4,54	 0,51	 0,0586	 0,0884	 0,3572	 0,0011	 0,3920	
	

Las	 variaciones	 en	 los	 distintos	 puntos	 de	 muestra	 se	 deben	 a	

vertidos	locales,	algunos	de	aguas	residuales	sin	tratar.	Hay	que	tener	

en	 cuenta	 que	 dichos	 valores	 pueden	 verse	 alterados	 en	 las	

condiciones	de	emergencias	expuestas	en	el	presente	proyecto.		
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3. Legislación	
	

La	legislación	base	que	se	toma	en	el	presente	proyecto	es	el	Real	

Decreto	140/2003	con	la	última	modificación	a	30	de	julio	de	2016.	A	

continuación	 pasamos	 a	 mostrar	 los	 requerimientos	 concretos	 que	

dicha	 legislación	 nos	 impone	 para	 el	 consumo	 de	 agua	 potable	 de	

consumo	público.	

	

 pH:	entre	6,5	y	9,5	

 Conductividad:	<2500	µS/cm2	

 Bacterias	coliformes:	0	UFC	en	100mL	

 Turbidez:	1	UNF	

 Nitratos:	50	mg/L	

 Nitritos:		0,1	mg/L	

	

Como	podemos	observar,	el	agua	superficial	tomada	tiene	bastante	

calidad,	 ya	 que	 cumple	 antes	 del	 tratamiento	 con	 casi	 todos	 los	

requisitos	 legales.	Los	valores	a	 tener	en	cuenta	que	sobresalen	de	 la	

legislación	son	la	turbidez	y	las	bacterias	coliformes.	

	

Hay	que	recordar	que	los	valores	aquí	presentados	podrían	oscilar	

en	el	transcurso	de	la	situación	de	emergencia	que	se	presupone	en	el	

proyecto.	Aun	así,	el	tren	de	membranas	diseñado	es	capaz	de	absorber	

valores	muy	superiores	de	los	aquí	presentes.	
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4. Post‐tratamiento	
	

Para	 el	 cálculo	 de	 los	 valores	 en	 salida	 de	 la	 membrana	 con	

exactitud	 necesitaríamos	 conocer	 los	 parámetros	 de	 diseño	 de	 las	

propias	 membranas,	 información	 que	 pese	 a	 que	 ha	 sido	 pedida	 en	

reiteradas	 ocasiones	 a	 las	 empresas,	 ha	 sido	 denegada	 por	

considerarse	información	sensible.	

	

Aún	 y	 con	 todo	 ello	 podemos	 dar	 unos	 valores	 cualitativos	 a	 la	

salida	de	la	planta,	ya	que	por	el	diámetro	de	poro	que	tenemos	en	la	

membrana	 de	 ultrafiltración,	 de	 0,02	 micras,	 podemos	 suponer	 que	

todas	las	bacterias	coliformes	serán	retiradas	del	agua	bruta.	

	

Por	 otra	 parte,	 Hydranautics	 nos	 asegura	 una	 disminución	 de	

turbidez	inferior	a	0,07	UNF,	para	una	entrada	máxima	de	turbidez	de	

200	UNF.	 En	nuestro	 caso,	 el	 agua	 bruta	 de	 la	 que	disponemos	 tiene	

unos	 valores	 de	 turbidez	 por	 debajo	 del	 máximo	 permitido	 en	 la	

alimentación	del	módulo,	y	el	nivel	asegurado	por	la	empresa	es	varios	

órdenes	de	magnitud	inferior	al	exigido	por	la	legislación.	

	

Además	 disponemos	 de	 experiencias	 prácticas	 con	 membranas	

similares5	 (Walsh	 y	 Gagnon	 2006)	 para	 poder	 aseverar	 dichas	

conclusiones	 recurriendo	 a	 fuentes	 distintas	 de	 las	 del	 propio	

fabricante.	
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1. Captación	
	

 

Para	la	captación	de	agua	vamos	a	utilizar	una	tubería	de	PVC	de	2”	

de	 diámetro,	 con	 el	 afán	 de	mantener	 el	mismo	 diámetro	 de	 tubería	

que	 tenemos	 en	 la	 membrana	 de	 ultrafiltración,	 para	 simplificar	 el	

stock	de	los	repuestos.		

	

Debemos	 conocer	 que	 para	 tuberías	 de	 PVC	 las	 velocidades	

comprendidas	de	trabajo	deben	encontrarse	entre	los	0,5	m/s	y	5	m/s.	

Así	pues	se	procede	al	cálculo	de	la	velocidad	en	nuestra	tubería.	

	

Qa	ൌ	v൉s		→	v	ൌ		
Qa

π൉ ቀ
D
2ቁ

2	

	

Donde		 Qa	=	Caudal	de	alimentación,	en	nuestro	caso	2,95	m3/h	

	 	 D	=	Diámetro	de	la	tubería,	en	nuestro	caso	2”	

	

Transformando	 y	 operando	 obtenemos	 un	 valor	 de	 0,52	 m/s.		

Aunque	se	encuentra	dentro	de	los	límites	aconsejados,	optamos	por	la	

elección	de	la	tubería	poniendo	especial	énfasis	a	la	hora	de	la	limpieza	

de	los	equipos	en	observar	sedimentos	en	la	tubería	de	captación.	
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2. Pérdidas	de	carga	
	

Dentro	 de	 este	 apartado	 debemos	 diferenciar	 pérdidas	 de	 carga	

atribuidas	a	diferentes	elementos.	Por	una	parte	tenemos	los	módulos	

de	membrana,	que	son	los	causantes	de	las	mayores	pérdidas	de	carga	

de	 todo	 el	 sistema.	 Por	 otro	 lado	 tenemos	 los	 accesorios	 como	 es	 el	

ensanchamiento	de	la	tubería	de	captación	a	la	entrada	del	módulo	de	

microfiltración	y	la	válvula	de	regulación	de	caudal.	Otro	término	es	el	

de	 incremento	 de	 presión	 de	 la	 salida	 del	 depósito	 auxiliar	 hasta	 la	

entrada	 de	 la	 membrana.	 Y	 por	 último	 tenemos	 que	 considerar	 los	

metros	de	tubería	recta.	

	

 Módulos	de	membrana	

 Accesorios	

 Incremento	de	presión	

 Metros	de	tubería	recta	

	

Para	este	último,	vamos	a	hacer	uso	de	 la	bibliografía	para	buscar	

los	 metros	 de	 pérdida	 de	 carga.	 Simplemente	 debemos	 conocer	 el	

material	de	la	tubería,	el	diámetro	y	espesor	de	la	misma,	y	el	caudal	de	

trabajo.	 En	 nuestro	 caso,	 con	 tuberías	 de	 pvc	 de	 espesor	 de	 2,4	mm	

tenemos	unas	pérdidas	de	carga	de	0,0075	metros	para	cada	metro	de	

tubería.	Sobredimensionando	para	20	metros	de	tubería	tenemos	unas	

pérdidas	por	conducciones	de	0,15	metros.	
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Para	el	cálculo	del	ensanchamiento	y	la	válvula	hacemos	uso	de	un	

ábaco	 de	 pérdidas	 de	 carga.	 De	 nuevo	 conociendo	 el	 diámetro	 de	 la	

tubería	nos	proporcionará	a	cuántos	metros	de	tubería	recta	equivalen.	

Para	ello	hacemos	uso	del	ábaco	presente	en	la	siguiente	figura.	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Fig.	11.	Ábaco	para	el	cálculo	de	pérdidas	de	carga.	
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Del	ábaco	obtenemos	5,5	metros	de	longitud	equivalente.	Teniendo	

en	cuenta	el	valor	calculado	anteriormente,	esto	nos	da	un	total	de	0,04	

metros	de	pérdida	de	carga.	

	

Para	 continuar	 tenemos	 el	 tren	 de	membrana.	 Debemos	 tener	 en	

cuenta	que	 las	pérdidas	de	carga	en	 la	membrana	están	 influenciadas	

por	las	condiciones	y	el	tiempo	de	operación.	Debido	al	ensuciamiento	

principalmente,	 estas	pérdidas	de	 carga	van	creciendo	con	el	 tiempo.	

De	 la	 consulta	 a	 los	 fabricantes	 (Koch	 e	 Hidranautics)	 podemos	

asegurar	 que	 para	 unas	 condiciones	 desfavorables,	 esto	 es	 punto	

crítico	de	ensuciamiento	de	las	membranas,	tenemos	unas	pérdidas	de	

presión	 de	 1,5	 atmósferas.	 Para	 transformar	 la	 caída	 de	 presión	

hacemos	uso	de	la	siguiente	ecuación:	

	

h	ൌ	
∆P
ρ൉g

	

	

Donde		 ∆P	es	la	pérdida	de	presión,	en	Pascales	

	 	 ρ	es	la	densidad	en	unidades	de	kg/m3	

	 	 g	es	la	gravedad	en	unidades	de	m/s2	 	

	

Así	 tenemos	 unas	 pérdidas	 de	 carga	 de	 15,5	 metros	 por	 cada	

módulo	de	membrana.	
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Por	 último,	 necesitamos	 introducir	 a	 las	 pérdidas	 de	 carga	 el	

término	 de	 presión.	 De	 la	 misma	 forma	 que	 se	 ha	 calculado	 para	 la	

caída	de	 las	membranas,	 lo	usaremos	para	elevar	 la	presión	desde	el	

depósito	 auxiliar	 (1	 atm)	 hasta	 la	 entrada	 de	 la	 membrana	 de	

ultrafiltración.	Aplicando	la	fórmula	tenemos	una	pérdida	de	carga	de	

31,01	m.	

	

	Sumando	todos	estos	términos	obtenemos	unas	pérdidas	de	carga	

totales	de	62,2	metros.	A	este	 factor	 le	añadiremos	un	coeficiente	del	

20%	en	condición	de	sobredimensionamiento,	dando	unas	pérdidas	de	

carga	totales	de	74,64	metros.	

	

3. Cálculo	de	potencia	de	bombas	
	

Debido	a	 la	 integridad	de	 la	membrana	de	microfiltración,	en	este	

punto	se	decide	utilizar	dos	bombas	distintas,	una	antes	del	módulo	de	

filtración	 y	 otra	 después.	 Para	 ello	 vamos	 a	 realizar	 el	 cálculo	 de	 la	

potencia	de	las	bombas.	

	

3.1 Bomba	número	1	
	

Esta	 primera	 bomba	 se	 hará	 cargo	 de	 las	 pérdidas	 de	 carga	 del	

primer	tramo	hasta	el	depósito	auxiliar.	Estas	pérdidas	de	carga	hacen	

un	total	de	18,8	metros.	
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La	 potencia	 de	 bombeo	 se	 calculará	 multiplicando	 la	 carga	 de	 la	

bomba	por	la	velocidad	de	flujo	en	peso:	

	

PB	ൌ	
hb൉Wm൉g
ηh൉ηe

	ൌ	
hb൉Q൉ρ൉g
ηh൉ηe

	

	

Donde	 los	 términos	 ηh	y	ηe	 corresponden	 a	 los	 rendimientos	

hidráulicos	y	eléctricos	de	la	bomba.	Por	recomendación	profesional	se	

tomaran	valores	de	0,5	y	0,9	respectivamente.	

	

Teniendo	 en	 cuenta	 todo	 ello	 obtenemos	 un	 valor	 de	 327,54	W.	

Una	 vez	 conocida	 la	 potencia	 de	 la	 bomba	 podemos	 seleccionar	 una	

bomba	 del	 mercado.	 Además	 de	 este	 valor	 de	 potencia,	 necesitamos	

conocer	 las	curvas	de	altura	vs	caudal	características	de	cada	bomba.	

En	nuestro	 caso	optamos	por	 la	bomba	 centrífuga	LEO	ACm37,	 cuya	

curva	característica	es	la	siguiente:	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Fig.	12.	Curva	H‐Q	
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Por	 lo	 que	 la	 bomba	 escogida	 cumple	 satisfactoriamente	 los	

requisitos	de	diseño.	

	

3.2 Bomba	número	2	
	

De	 igual	 forma	 que	 se	 ha	 procedido	 con	 el	 cálculo	 de	 la	 bomba	

número	1	se	realiza	para	el	cálculo	de	la	bomba	número	2,	teniendo	en	

cuenta	 que	 la	 altura	 en	metros	 para	 esta	 bomba	 es	 de	 55,84	metros.	

Realizando	 las	 operaciones	 tenemos	 una	 potencia	 de	 bombeo	 de	

851,25	W.		

	

Seleccionamos	la	bomba	Prinze	modelo	MH	250/5M.	En	este	caso	

en	 particular,	 el	 fabricante	 no	 suministra	 las	 curvas,	 si	 no	 que	 da	

directamente	los	datos	enfrentados,	que	son	los	siguientes:	

	

Fig.	13.	Prestaciones	bomba	Prinze	

	

Como	podemos	observar,	la	bomba	cumple	con	los	requerimientos.		
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1. Dimensionamiento	teórico	
	

 

Para	 el	 cálculo	 del	 dimensionamiento	 de	 las	membranas	 debemos	

tener	en	cuenta		el	caudal	que	vamos	a	querer	tratar,	en	nuestro	caso	

2,5	m3/h.	Una	vez	que	conocemos	el	caudal	procedemos	al	cálculo	del	

flujo	a	través	de	la	membrana:	

	

J	ሺm3/m2൉sሻ	ൌ	
Q	ሺm3/sሻ
A	ሺm2ሻ

	

	

En	este	punto	se	presenta	el	problema	de	que	no	conocemos	el	área	

de	 la	membrana,	ya	que	debemos	seleccionarla,	ni	el	 flujo	que	pasa	a	

través	de	la	membrana.		

	

Para	 solventar	 este	 problema	 se	 hace	 uso	 de	 la	 relación	 entre	 el	

flujo	y	 la	presión	 transmembrana,	que	no	es	más	que	 la	presión	neta	

aplicada	sobre	la	membrana,	en	este	caso:	

	

		

J	(m3/m2·s)ൌ	
∆P(N/m2)

η(N·s/m2)൉Rtሺ1/mሻ
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Para	la	obtención	del	parámetro	de	la	viscosidad	dinámica,	debido	a	

la	 similitud	 de	 nuestra	 agua	 problema,	 podemos	 hacer	 uso	 de	 la	

bibliografía	para	agua	a	25°C4	(United	States	Environmental	Protection	

Agency	2005)	dando	un	valor	de		η	=	0,890·10‐3	N·s/m2.	

	

Para	el	cálculo	de	 la	Rt	necesitamos	 los	cálculos	de	caracterización	

de	la	membrana	para	nuestro	fluido.	Este	cálculo	de	la	resistencia	de	la	

membrana	 depende	 	 de	 la	 porosidad	 de	 la	 membrana,	 que	 a	 su	 vez	

depende	del	número	de	poros	de	la	membrana	y	la	tortuosidad.	

	

Estos	valores	varían	en	 función	de	 la	 fabricación	de	 la	membrana,	

tipo	 de	 membrana	 y	 material	 utilizado	 fundamentalmente.	 Dichos	

valores	 no	 son	 suministrados	 por	 los	 fabricantes	 de	 membrana.	 El	

procedimiento	real	para	el	cálculo	de	estas	resistencias	y	optimización	

de	 la	 planta	 (caudales	 de	 trabajo,	 presión,	 flujo)	 conlleva	 una	

caracterización	de	la	membrana	a	utilizar	en	planta	piloto.	

	

Estos	 experimentos	 se	 realizan	 tanto	 con	 agua	 pura	 para	 poder	

determinar	 las	 contribuciones	 de	 las	 resistencias	 hidráulicas	

intrínsecas	 de	 la	 membrana,	 como	 con	 nuestra	 agua	 problema	 en	

bruto.	 En	 este	 último	 caso	 obtendríamos	 valores	 de	 resistencias	 de	

ensuciamiento	principalmente.	Con	nuestra	membrana	perfectamente	

caracterizada	podemos	enfrentar	los	datos	de	presión	transmembrana	

con	los	de	flujo,	para	determinar	en	qué	rango	de	aplicación	se	produce	

la	mayor	eficiencia.	
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Dichos	 datos	 experimentales	 son	 propios	 de	 cada	 membrana	

específica	y	del	fluido	a	tratar,	y	por	lo	tanto	son	imposibles	de	obtener	

de	manera	teórica.	

	

Llegando	a	este	punto	de	no	retorno,	se	opta	por	utilizar	valores	de	

resistencia	para	membranas	similares.	Este	método	nos	dará	una	idea	

del	 dimensionamiento	 de	 las	membranas,	 pero	 no	 nos	 permitirá	 una	

optimización	 real	 de	 la	 planta,	 quedando	 este	 punto	 para	 una	 futura	

implantación	del	sistema	como	planta	piloto.	

	
2. Dimensionamiento	a	través	del	fabricante	

	

Debido	 a	 que	 el	 dimensionamiento	 teórico	 puro	 no	 es	 posible	

debido	 a	 la	 falta	 de	 datos	 de	 bibliografía,	 se	 propone	 un	método	 de	

ingeniería	inversa.	A	través	de	una	membrana	conocida,	comprobar	si	

cumple	con	las	condiciones	de	nuestra	agua	problema.	

	

Para	 esto	 buscamos	 una	 membrana	 de	 ultrafiltración	 que	 pueda	

proporcionar	 el	 caudal	 de	 permeado	 que	 buscamos,	 para	 las	

condiciones	 de	 nuestra	 corriente.	 En	 este	 caso,	 por	 disponer	 de	más	

información	 sobre	 ella	 tomamos	 como	 ejemplo	 la	 membrana	 de	

Hydranautics	modelo	Hydracap	40‐LD	para	purificación	de	agua.	
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De	 los	 datos	 del	 fabricante	 sabemos	 que	 el	 rango	 de	 caudal	 que	

puede	 trabajar	dicho	módulo	de	ultrafiltración	va	desde	 los	1,1	m3/h	

hasta	 los	2,8	m3/h.	Dicho	 límite	entra	dentro	de	nuestras	condiciones	

de	 operación	 de	 la	 planta.	 Procedemos	 a	 calcular	 el	 flujo	 con	 dichos	

datos:	

	

J	ሺl/m2൉hሻ	ൌ	
Q	ሺl/hሻ
A	ሺm2ሻ

	ൌ	
2500	l/h
19,3	m2 	ൌ	129,53	ሺl/m

2൉hሻ		

	

Se	 han	 convertido	 las	 unidades	 para	 que	 casen	 con	 las	

proporcionadas	 en	 las	 hojas	 técnicas	 del	 fabricante,	 incluidas	 en	 el	

capítulo	 de	 catálogo	 de	 este	 presente	 proyecto.	 Teniendo	 en	 cuenta	

todo	 esto,	 comprobamos	 que	 el	 rango	 de	 flujo	 para	 esta	 membrana	

está	 entre	 59	 y	 145	 l/m2/h,	 por	 lo	 que	 entra	 dentro	 del	 rango	 de	

operación	de	la	membrana.	

	

Para	 prevenir	 el	 aumento	 de	 carga	 de	 trabajo	 del	 módulo,	 se	

aconseja	 desde	 el	 sector	 que	 se	 le	 añada	 una	 membrana	 de	

microfiltración	 antes	 del	 módulo	 de	 ultrafiltración,	 para	 evitar	

ensuciamiento	excesivo,	con	una	baja	eficiencia	de	la	membrana.	

	

De	 igual	 forma	 hacemos	 uso	 de	 los	 catálogos	 de	 membranas	 de	

microfiltración	para	purificación	de	agua.	Desde	la	misma	empresa	se	

nos	aconseja	un	cartucho	de	membrana	de	un	área	aproximada	de	120	

ft2.		
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Para	la	búsqueda	de	dicha	membrana	nos	ponemos	en	contacto	con	

la	empresa	Koch,	desde	donde	se	nos	aconseja	el	modelo	Winefilter‐R	

6”.		

	

3. Modo	de	operación	
	

Por	último	debemos	tener	en	cuenta	el	modo	de	operación	distinto	

de	ambas	membranas.	Para	el	caso	de	la	membrana	de	microfiltración	

nos	encontramos	con	una	disposición	de	flujo	cruzado	y	en	el	caso	del	

módulo	de	ultrafiltración	en	un	régimen	de	flujo	directo.	
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1. Consumo	
	

 

Para	el	diseño	del	sistema	auxiliar	se	ha	utilizado	el	software	Ítaca,	

el	 cual	 selecciona	mediante	una	base	de	datos	 los	mejores	elementos	

para	el	consumo	y	lugar	dado.	

	

El	software	comienza	con	el	cálculo	del	consumo	real	de	energía.	En	

el	 presente	 proyecto	 solo	 tenemos	 como	 consumo	 dos	 bombas,	 que	

hacen	un	total	de	1,87	KW.	Para	el	dimensionamiento	calculado	de	 la	

planta,	las	bombas	deben	estar	funcionando	8	horas	al	día,	lo	que	nos	

proporciona	un	consumo	diario	de	14,96	KW/h.	

	

El	 siguiente	paso	 a	dar	 es	 el	 cálculo	del	 rendimiento,	 denominado	

como	“Perfomance	Ratio”	por	el	simulador.	Para	ello	el	programa	hace	

las	siguientes	consideraciones:	

	

Coeficiente	perdidas	en	batería	 5%	
Coeficiente	autodescarga	batería	 0,5%	
Profundidad	de	descarga	batería	 60%	
Coeficiente	pérdidas	conversión	

CC/CA	
5%	

Coeficiente	pérdidas	cableado	 5%	
Autonomía	del	sistema	 1	día	
Rendimiento	general	 84,29%	
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Esto	 proporciona	 un	 resultado	 de	 energía	 real	 diaria	 de	 17,75	

KWh/día.	Teniendo	en	cuenta	que	el	consumo	diario	será	permanente,	

independientemente	del	día	de	la	semana	o	el	mes	del	año.	

		

2. Horas	sol	pico	
	

La	metodología	para	el	 cálculo	de	 las	horas	de	 sol	pico	ha	 sido	 la	

siguiente.	 Primeramente	 calcularemos	 la	 declinación	 para	 un	

determinado	día	con	la	fórmula:	

	

δ	ൌ	23,45൉sen ൬360൉
284൅δn
365

൰	

	

Donde	 	δ	es	la	declinación	en	grados	

δn	es	el	día	del	año	tomando	1	para	el	primer	día	de	enero	

	

Dicha	 fórmula	 solo	 es	 la	 expresión	 matemática	 de	 la	 descripción	

geométrica	 de	 la	 posición	 de	 la	 Tierra	 con	 respecto	 al	 Sol.	 La	

declinación	se	define	como	el	ángulo	que	forma	el	plano	del	ecuador	de	

la	 Tierra	 con	 la	 línea	 situada	 en	 el	 plano	 de	 la	 normal	 que	 une	 los	

centros	 del	 Sol	 y	 la	 Tierra.	 Este	 valor	 será	máximo	 y	mínimo	 en	 los	

solsticios	de	verano	e	invierno	respectivamente,	y	por	lo	tanto	nulo	en	

los	equinoccios.	
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Fig.	14.	Declinación	

	

A	continuación	seguimos	con	el	cálculo	de	la	elevación	solar,	que	no	

es	más	que	 el	 ángulo	que	 forman	 los	 rayos	 solares	 con	 la	horizontal.	

Para	dicho	cálculo	se	hace	uso	de	las	siguientes	expresiones:	

	

 90°	‐	φ	–	δ	en	el	solsticio	de	invierno	

 90°	‐	φ	൅	δ	en	el	solsticio	de	verano	

	

Donde	φ	 es	 la	 latitud	 y	 δ	 la	 declinación.	 La	 latitud	 utilizada	 es	 la	

correspondiente	a	la	ciudad	de	Medellín,	Colombia,	que	corresponde	a	

las	 coordenadas	 de	 6,271	 y	 ‐75,498	 de	 latitud	 y	 longitud	

respectivamente.		
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Para	la	determinación	de	la	inclinación	óptima	se	han	utilizado	las	

siguientes	premisas:	

	

 β	ൌ	φ	‐	δ	en	el	solsticio	de	verano	

 β	ൌ	φ	‐	δ	en	el	solsticio	de	invierno	

 β	ൌ	φ	en	los	equinoccios	

	

Dichas	consideraciones	se	extraen	de	la	geometría	específica	de	la	

incidencia	de	los	rayos	solares,	tal	y	como	se	muestra	en	la	figura	15.	

	

Fig.	15.	Geometría	rayos	del	sol	con	respecto	a	la	horizontal.	

	

Solo	 falta	 definir	 dos	 términos	 más	 para	 obtener	 finalmente	 las	

horas	 sol	 pico.	 Estos	 términos	 son	 el	 factor	 de	 irradiancia	 y	 la	

irradiación	global	óptima.	Esta	última	se	calcula	gracias	a	 la	siguiente	

formula	 que	 relaciona	 la	 radiación	 global	 diaria	 sobre	 una	 superficie	

inclinada	y	ángulo	óptimo:	
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Ga൫βopt൯	ൌ	
Gaሺ0°ሻ

1	‐	4,46൉10‐4൉βopt	‐	1,19൉10‐4൉βopt
2 	

	

Donde	 Ga൫βopt൯	 es	 el	 valor	 medio	 anual	 de	 la	 irradiación	 global	

sobre	la	superficie	con	inclinación	óptima,	con	unidades	de	kW·h/m2	

	 	 Gaሺ0°ሻ	es	la	media	anual	de	la	irradiación	global	horizontal	

con	unidades	de	kW·h/m2	

	 	 βopt	inclinación	óptima	de	la	superficie	en	°	

	

Por	último	procedemos	al	cálculo	del	factor	de	irradiancia.	Para	ello	

hacemos	uso	de	las	siguientes	expresiones,	dependiendo	del	ángulo	de	

inclinación	que	hayamos	obtenido,	utilizaremos	una	expresión	u	otra:	

	

FI	ൌ	1‐ ቂ1,2൉10‐4൉൫β	‐	βopt൯
2
൅	3,5൉10‐5൉α2ቃ	para		15°	<	β	<	90°	

FI	ൌ	1‐ ቂ1,2൉10‐4൉൫β	‐	βopt൯
2
ቃ	para		β	≤	15°	

	

A	saber	que	α	es	el	acimut	de	la	superficie	(°),	es	decir,	el	ángulo	de	

orientación	respecto	a	la	horizontal.	

	

Finalmente	 solo	 tenemos	 que	 multiplicar	 ambos	 términos	 y	

conseguiremos	las	horas	de	sol	pico.	A	continuación	se	muestra	la	tabla	

resumen	con	todos	los	cálculos	realizados	para	los	distintos	meses.	
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2.1 Resumen	de	cálculo	
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3. Elementos	
	

A	continuación	se	desglosan	los	distintos	elementos	auxiliares	de	la	

instalación,	 así	 como	 las	 consideraciones	 y	 cálculos	 que	 el	 propio	

simulador	ha	realizado	para	llegar	a	la	elección	de	dichos	elementos.	

	

3.1 Módulos	
	

Para	 el	 cálculo	 del	 campo	 fotovoltaico	 se	 ha	 tenido	 en	 cuenta	 la	

inclinación	y	orientación	elegidas,	las	HSP,	el	ratio	de	aprovechamiento	

del	 regulador	de	 carga	y	 las	 temperaturas	medias	mensuales	diurnas	

del	lugar	elegido.	Dando	los	siguientes	valores:	

	

 El	mes	más	desfavorable	según	consumos:	Diciembre	

 Inclinación	óptima	anual:	8.03°	

 Inclinación	óptima	anual	por	consumos:	15.64°	

 Inclinación	elegida:8°	

 Azimut	módulos	:	0°	

 Temperatura	 media	 mensual	 máxima	 diaria	 (3	 meses):	

24.32°	

 Horas	Sol	Pico	en	meses	más	desfavorables:	4.72	HSP	

 Energía	Real	Diaria	desde	módulos:	17748.25	Wh/d	

 Ratio	de	aprovechamiento	regulador:	1	

 Potencia	pico	módulos	calculada:	4197	Wp	
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La	 elección	 del	 módulo,	 tiene	 en	 cuenta	 los	 distintos	 parámetros	

eléctricos,	que	determinan	el	rendimiento,	las	unidades	necesarias	y	su	

acoplamiento	 con	 el	 regulador	 y	 batería.	 A	 continuación	 se	 observan	

los	detalles	del	módulo	y	los	cálculos	elegidos.	

	

	

3.2 Regulador	
	

Para	 la	 elección	 del	 regulador	 se	 tienen	 en	 cuenta	 los	 valores	 de	

tensión	 del	 sistema,	 los	 parámetros	 de	 los	 módulos	 fotovoltaicos,	 lo	

que	nos	aporta	un	determinado	grado	de	optimización.	Se	muestran	a	

continuación	las	consideraciones	realizadas	por	el	software:	

	

 Tensión	sistema:	48	V	

 Tensión	módulos	Circuito	abierto:	37	V	

 Tensión	módulos	máxima	potencia	:	29.8	V	

 Corriente	de	cortocircuito	modulo:	8.22	A	

 Corriente	a	potencia	máxima	modulo:	7.73	A	
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 Nº	de	módulos	serie	instalar:	2	

 Nº	de	módulos	paralelo	instalar:	9	

 Total	módulos	instalar:	18	

 Intensidad	modulo	a	tensión	sistema	(abierto):	8.22	A	

 Intensidad	modulo	a	tensión	sistema	(cerrado)	:	7.73	A	

 Intensidad	total	sistema	(abierto)	:	74	A	

	

La	elección	del	regulador	ha	sido	la	siguiente:	

	

	

	

3.3 Baterías	
	

Para	 el	 cálculo	 de	 la	 batería,	 se	 ha	 tenido	 en	 cuenta,	 la	 energía	

necesaria,	la	tensión	del	sistema,	así	como	la	profundidad	de	descarga	

y	la	autonomía	de	dicho	sistema	en	días.	
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 Tensión	nominal	de	baterías:	48	V	

 Profundidad	de	descarga	de	baterías:	60	%	

 Autonomía	del	sistema:	1	día	

 Energía	Real	Diaria:	17748	Wh/día	

 Capacidad	útil	baterías	calculada:	370	Ah	

 Capacidad	real	baterías	calculada:	616	Ah	

	

De	 lo	 que	 se	 desprende,	 que,	 adaptándonos	 al	 fabricante,	

utilizaremos	una	batería	con	24	vasos	en	serie	de	1	serie	en	paralelo	de	

2311	Ah	en	C20,	por	serie,	dando	un	total	de	1897	Ah	en	C20	y	48	V.	

Con	esta	acumulación	se	tendría	la	capacidad	de	almacenamiento	de	1	

día,	con	los	consumos	teóricos.	

	

Se	muestra	a	continuación	la	batería	escogida:	

	

	

	

	



Diseño	de	un	sistema	portátil	de	membranas	para	el	tratamiento	
de	agua	potable	

Anexo	4.	Instalación	fotovoltaica	

	

	

	ͣͥ 	
	

3.4 Inversor	‐	cargador	
	

Para	 el	 dimensionado	 del	 inversor‐cargador	 se	 han	 utilizado	 los	

siguientes	datos:	

	

 Tensión	sistema	DC:	48	V	

 Tensión	salida	AC:	230	V	

 Potencia	máxima:1870	W	

 Coeficiente	Simultaneidad:	0.7	

 Potencia	mínima	necesaria:	1309	W	

 Factor	de	seguridad:	0.8	

 Potencia	de	cálculo	:	1636	W	

	

La	elección	del	inversor‐cargador	ha	sido	la	siguiente:	
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4. Resumen	
	

Por	 último	 se	muestra	 a	 continuación	 el	 cuadro	 resumen	 con	 los	

elementos	 diseñados,	 así	 como	 los	 valores	 de	 producción	 y	 consumo	

por	meses.	

	

	

Consumo	total	al	año:	6475	KW	

Producción	total	al	año:	6921	KW	
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 PN 12
 Sistema de “Antiblock” que evita o 

bloqueio da esfera.
 Testadas a 100% na fábrica.
 Perda de carga mínima.
 Baixo torque de abertura e fecho.
 Resistência à maioria das 

substâncias químicas inorgânicas.
 Especialmente indicada para 

piscines.
 Excelente curva de caudal.
 Medidas desde D50 a D63 (1½” 

- 2”).
 Standards disponíveis: Métrico, 

ASTM, British Standard.
 Versões roscadas: BSP e NPT.
 Anéis tóricos em EPDM.
 Assentamento de esfera em HDPE.

 PN 12
 Sistema “Antiblock” que evita el 

bloqueo de la bola.
 Probadas al 100% en fábrica.
 Mínima pérdida de carga.
 Bajo par de apertura y cierre.
 Resistencia a múltiples substancias 

químicas inorgánicas.
 Especialmente indicada para 

aplicaciones de piscina.
 Excelentes características de 

conducción.
 Medidas desde D50 hasta D63 

(1½” - 2”).
 Standards disponibles: Métrico, 

ASTM, British Standard.
 Versiones roscadas: BSP y NPT.
 Anillos tóricos en EPDM.
 Asiento de la bola en HDPE.

PN 12
 Système “Antiblock” qui évite le 

colmatage du boisseau.
 100% des robinets testés en usine
 Pertes de charge minimales.
 Faible couple de manoeuvre a 

l’ouverture et à la fermeture.
 Resistance à la majorité des produits 

chimiques inorganiques.
 Convient parfaitement à des 

applications de piscine.
 Excellentes caractéristiques de 

conduction.
 Dimensions du D50 au D63 (1½” 

- 2”).
 Standards disponibles: Métrique, 

ASTM, British Standard.
 Versions à visser: BSP et NPT.
 Joints toriques en EPDM. 
Garniture du boisseau en HDPE.

 PN 12
 “Antiblock” system that avoids ball 

blockage.
 100% factory tested.
 Minimal pressure drop.
 Low operating torque.
 Resistance to many inorganic 

chemicals.
 Ideally suited for swimming pool 

applications.
 Excellent flow characteristics.
 Sizes from D50 to D63 (1½” - 2”).
 Available standards: Metric, ASTM, 

British Standard.
 Threaded versions: BSP and NPT.
 O-Rings in EPDM.
 Ball seat in HDPE. 

FIG. Parts Pièces Despiece Peças Material

1 Shaft Axe Eje Eixo PVC-U

2 Ball Boisseau Bola Esfera PVC-U

3 Union nut Ecrou Tuerca Porca PVC-U

4 Handle Poignée Conjunto maneta Manípulo PP

5 End connector Collet Manguito enlace União PVC-U

6 Ball seat Garniture du boisseau Asiento bola Assentamento esfera HDPE

7 Shaft o-ring Joint de l’axe Junta eje Junta eixo EPDM

8 Body o-ring Joint du corps Junta cuerpo Junta corpo EPDM

9 Dampener seal Joint siège Junta amortiguación Junta amortecimento EPDM

10 End connector o-ring Joint du collet Junta manguito Junta colarinho EPDM

11 Body Corps Cuerpo Corpo PVC-U

12 Seal-carrier Porte-joint Portajuntas Porta-juntas PVC-U

FEATURES CARACTÉRISTIQUES CARACTERÍSTICAS CARACTERÍSTICAS

 Ball Valves - e-QUA Series
 Robinets à Boisseau - Série e-QUA
 Válvulas de Bola - Serie e-QUA
 Válvulas de Esfera - Série e-QUA

1

2

3

4

9

6

7

9

5

8

10 3

5

6

11

12
10
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TECHNICAL
CHARACTERISTICS

CARACTÉRISTIQUES
TECHNIQUES

CARACTERÍSTICAS
TÉCNICAS

CARACTERÍSTICAS
TÉCNICAS

Pressão de serviço a 20°C (73°F) 
temperatura de água:

 D50 - D63 (1½” - 2”):  PN 12 
(180 psi)

Presión de servicio a 20°C (73°F) 
temperatura de agua:

 D50 - D63 (1½” - 2”):  PN 12 
(180 psi)

Pression de service à 20°C (73°F)  
température de l’eau:

 D50 - D63 (1½” - 2”):  PN 12 
(180 psi)

Working pressure at 20°C (73°F) water 
temperature:

 D50 - D63 (1½” - 2”):  PN 12 
(180 psi)

PRESSURE LOSS 
DIAGRAM

DIAGRAMME DE
PERTE DE CHARGE

DIAGRAMA DE
PÉRDIDAS DE CARGA

DIAGRAMA DAS
PERDAS DE CARGA

PRESSURE / 
TEMPERATURE GRAPH

DIAGRAMME PRESSION 
/ TEMPÉRATURE

DIAGRAMA PRESIÓN / 
TEMPERATURA

DIAGRAMA DE PRESSÃO 
/ TEMPERATURA
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D CODE REF. DN PN L H E
50 41544 60 62 050 40 12 31 149 96

63 41545 60 62 063 50 12 38 174 118

G CODE REF. DN PN L H E
1½” 41546 60 62 650 40 12 31 149 96

2” 41547 60 62 663 50 12 38 174 118

Válvula de esfera e-QUA
Corpo em PVC-U
Colar fêmea
Série métrica
Juntas de assentamento em HDPE
Anéis tóricos em EPDM

Válvula de bola e-QUA
 Cuerpo en PVC-U
 Encolar hembra
Serie métrica
Juntas asiento bola en HDPE
Anillos tóricos en EPDM

Robinet à boisseau e-QUA
Corps en PVC-U
Femelle à coller

 Série métrique
 Sièges en HDPE
 Joints toriques en EPDM

e-QUA ball valve
PVC-U body
 Female solvent socket
Metric series
 Seating joints in HDPE
 O-Rings in EPDM

UP. 62EQ. SF5

Válvula de esfera e-QUA
Corpo em PVC-U
Rosca fêmea BSP
Juntas de assentamento em HDPE
Anéis tóricos em EPDM

Válvula de bola e-QUA
Cuerpo en PVC-U
Rosca hembra BSP
Juntas asiento bola en HDPE
Anillos tóricos en EPDM

Robinet à boisseau e-QUA
 Corps en PVC-U
Femelle à visser BSP
Sièges en HDPE
Joints toriques en EPDM

e-QUA ball valve
PVC-U body
BSP female thread
Seating joints in HDPE
O-Rings in EPDM

UP. 62EQ. FT5



D
N

1

DN2

APLICACIONES

Recomendadas para bombear agua limpia u 
otros líquidos parecidos tanto físicamente como 
químicamente al agua sin partículas abrasivas. 
Es adecuado para viviendas con poca 
necesidad de bombeo de agua, cuenta  con un 
sistema de aspersión automápara el equipo, 
cuenta con sistema antibloqueo y un sistema 
de protección térmica.

BOMBA

 Cuerpo de la bomba de hierro con tratamiento 
anti-corrosivo

 Insertos antioxidantes para prevenir que el 
impulsor se bloquee al encender la bomba 
después de no usarse por mucho tiempo

 Impulsor de latón con paletas radiales 
dispuestas uniformemente

 AISI 304

MOTOR

 

una fase
 Aislamiento clase: F

(Omitido en motores de tres fases)

Estilo de la Bomba

BOMBAS PERIFÉRICAS

1 FASE

Q (mMODELO POTENCIA 3/h)

Q (l/min)

DATOS TÉCNICOS

DIMENSIONES

CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN

MODELO



DATOS TÉCNICOS

DIMENSIONES

CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN

)

Bomba Centrífuga
(Omitido en motores de tres fases)

Estilo de la Bomba

DN2

D
N

1

23

Q (m3/h)

Q (l/min)1 FASE

MODELO POTENCIA

MODELO

APLICACIONES

Se recomienda para bombeo de agua limpia y 
otros líquidos parecidos tanto físicamente como 
químicamente al agua sin partículas abrasivas. 
Es adecuada para uso industrial y do-méstico. 
Cuenta con presión para impulsar el suministro 
de agua a edificios altos, combatir fuego, riego 

largas, regular la circulación y presión para 
impulsar agua caliente y fría, así como, 
controlar aire acondicionado y calefacción, 
viene con una base de soporte para el equipo, 
cuenta con sistema antibloqueo y un sistema de 
protección térmica.

BOMBA

 Cuerpo de la bomba de hierro con tratamiento 
anti-corrosivo

 Impulsor de acero inoxidable
 AISI 304

MOTOR

una fase
 Aislamiento clase: F

BOMBAS CENTRÍFUGAS



APLICACIONES

líquidos pa-recidos tanto física como 
químicamente al agua, sin partícu-las 
abrasivas. Recomendados para extraer agua de 

aumentar la presión del agua. Cuenta con una 
base de soporte del equipo y puede ser 
acompañada de pequeños equipos 
hidroneumáticos, cuenta con sistema 
antibloqueo y un sistema de protección térmica.

BOMBA

anticorrosivo.

MOTOR

una fase

  

DATOS TÉCNICOS

DIMENSIONES

CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN

MODELO

7

35

40

27 22

32

19

28

Q (m3/h)

Q (l/min)

POTENCIA

1 FASE

MODELO

DN2

D
N

1

BOMBAS TIPO JET



APLICACIONES

líquidos pa-recidos tanto física como 
químicamente al agua, sin partícu-las 
abrasivas. Recomendados para extraer agua de 

aumentar la presión del agua. Cuenta con una 
base de soporte del equipo y puede ser 
acompañada de pequeños equipos 
hidroneumáticos, cuenta con sistema 
antibloqueo y un sistema de protección térmica.

BOMBA

 

anti-corrosivo

MOTOR

una fase

  

DATOS TÉCNICOS

DIMENSIONES

CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN

7

35

40

27 22

32

Q (m3/h)

Q (l/min)1 FASE

MODELO POTENCIA

MODELO

DN2

D
N

1

BOMBAS TIPO JET INOX.



)
Capacidad del tanque

AP 37A  24L

APLICACIONES

Recomendadas para bombear agua u otros 
líquidos parecidos tanto físicamente como 
químicamente al agua sin partículas abrasivas. 
Es adecuado para viviendas con poca 
necesidad de bombeo de agua, cuenta con 
sistema antibloqueo y un sistema de protección 
térmica.

BOMBA

 Cuerpo de la bomba de hierro con tratamiento 
anti-corrosivo

 Insertos antioxidantes para prevenir que el 
impulsor se bloquee al encender la bomba 
después de no usarse por mucho tiempo

 Impulsor de latón con paletas radiales 
dispuestas uniformemente

 AISI 304

MOTOR

 

una fase
 Aislamiento clase: F

DATOS TÉCNICOS

DIMENSIONES
DIMENSIONES CON TANQUE

CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN

DIMENSIONES DE LA BOMBA

BOMBA HIDRONEUMÁTICA
PERIFÉRICA



)
Capacidad del tanque

AJ 75A 100L

APLICACIONES

líquidos parecidos tanto física como 
químicamente al agua, sin partículas abrasivas. 
Recomendados para extraer agua de pozos, 

presión del agua, cuenta con sistema 
antibloqueo y un sistema de protección térmica

BOMBA

anticorrosivo.

MOTOR

una fase

  

DATOS TÉCNICOS

CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN

DIMENSIONES
DIMENSIONES CON TANQUE DIMENSIONES DE LA BOMBA

BOMBA HIDRONEUMÁTICA
TIPO JET



30

30 27.5 24 22.5 20 17.5 15 12.5 8.5 3.5

POTENCIA

Diámetro de entrada/salida

Bomba de gasolina

Capacidad Caudal

5 15 25 35 45 55

LGP20-A
LGP30-A

Serie

L  GP 20 -  A

APLICACIONES
líquidos 

parecidos tanto física como químicamente al agua, sin 
partículas abrasivas. Recomendados para proveer o 
extraer agua en fabricas, minas, sembradíos, etc.

CARACTERÍSTICAS

traduce en mayor duración y servicio confiable.

especial.

 

arranque.

BOMBA

MOTOR

 

DATOS TÉCNICOS

CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN

DIMENSIONES

50,8 mm 50,8 mm

MOTOBOMBAS



129 120 15 (3/4”)

DIMENSIONES

MODELO A
(mm)

B
(mm)

C
(mm)

D
(mm)

9 m 110 - 120 V~ 10 μF

MODELO CAUDAL ALTURA
MÁXIMA

TENSIÓN FRECUENCIA
POTENCIA
MECÁNICA

CAPACITOR
TIPO DE

CONDUCTOR

LRP 15 - 90

Diámetro de entrada y salida
Altúra máxima (dm)

APLICACIONES

Es ampliamente utilizado para la ventilación, 
calefacción y circulación de aire acondicionado 

presión hidráulica en los hogares que tienen 
instalados equipos como calentadores de agua, 

BOMBA

- Impulsor de presión automática
-  

óxido.
- Impulsor resistente a temperaturas de hasta 

150 0C

0  0C   

MOTOR

- Devando de cobre.
- Balero fabricado en cerámica de alumina.

DATOS TÉCNICOS

CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN

BOMBA PRESURIZADORA

A

B

C
D



8 BOMBAS SUPERFICIE

PRESTACIONES
Altura manométrica hasta 81 m
Caudal hasta 360 l/min (21,6 m3/h)

LÍMITES DE EMPLEO
Altura de aspiración manométrica hasta 6 m
Temperatura del líquido hasta +40 °C

CARACTERÍSTICAS DE EMPLEO E INSTALACIÓN
La serie está formada por bombas centrífugas multice-
lulares de eje horizontal, que por su construcción com-
pacta y buen rendimiento hidráulico son especialmente
indicadas para el uso doméstico e industrial en grupos
de presión para viviendas, riego de jardines, etc.
Se aconseja su utilización con aguas limpias y líquidos
no agresivos ni viscosos, exentos de sustancias sólidas.
Su instalación deberá efectuarse en lugares protegidos
y cuando el motor sea trifásico deberá instalarse un
guardamotor adecuado.

CARACTERÍSTICAS DE CONSTRUCCIÓN
CUERPO DE ASPIRACIÓN E IMPULSIÓN: En hierro
fundido.
RODETES: En acero Inox AISI 304.
DIFUSORES: En tecnopolímero Noryl.
EJE: De acero Inox AISI 420.
SELLO MECÁNICO: En cerámica y grafito.
CAMISA EXTERNA: De acero Inox AISI 420.

MOTOR ELÉCTRICO: Asíncrono, con ventilación ex -
terna, apto para el funcionamiento continuo, aisla-
miento clase F, con protector térmico incorporado en
los monofásicos, protección IP44 y 2.850 rpm.

NORMAS DE FABRICACIÓN
CE, según norma IEC34

MODELO
Dimensiones (en mm)

A B C D E F G H1 H2 DNA DNC
Peso
kg

MH200/4 475 100 270 236 126 153 9 160 190 11/4” G 11/4” G 17,5

MH250/5 503 100 298 259 126 153 9 160 190 11/4” G 11/4” G 19

MH300/6 531 100 326 303 126 153 9 160 190 11/4” G 11/4” G 20

TABLA DE DIMENSIONES Y PESOS

RODETES EN

INOX

SERIE MH/2
ELECTROBOMBAS CENTRÍFUGAS MULTICELULARES

MODELO

MH200/4M MH200/4T 1,1 1,5 9 3,5 30 50 49 48,5 48 47 43 38 30 20 7,5

MH250/5M MH250/5T 1,5 2 11,8 4,2 37 66 65 64 63 62 57 50 41 28 11

MH300/6T 2,2 3 12,4 5 47 81 80 78 76 75 69 61,5 50 36 15

H
mts

Monofásica
230 V

Amperios Q m3/h 0 1,2 1,8 2,4 3 4,5 6 7,5 9 10,5

kW CV 1~230V 3~400V l/min 0 20 30 40 50 75 100 125 150 175Trifásica
230/400 V

Potencia

TABLA DE PRESTACIONES

MODELO

MH400/3M MH400/3T 2,2 3 12 3,6 30 36 34 30 28 25 24 20 18 10 2

MH400/4M MH400/4T 2,2 3 12 4,2 37 47 44 40 38 35 33 28 25 15 2

MH400/5T 3 4 – 6 47 60 54 50 47 43 40 35 32 20 2

H
mts

Monofásica
230 V

Amperios Q m3/h 0 3,6 5,4 7,2 9 10,8 12,6 14,4 18 21,6

kW CV 1~230V 3~400V l/min 0 60 90 120 150 180 210 240 300 360Trifásica
230/400 V

Potencia

MODELO
Dimensiones (en mm)

A B C D E F G H1 H2 DNA DNC
Peso
kg

MH400/3 500 125 300 250 140 165 9 160 200 11/2” G 11/2” G 20

MH400/4 540 125 340 290 140 165 9 160 200 11/2” G 11/2” G 22

MH400/5 610 125 370 325 140 165 9 160 200 11/2” G 11/2” G 26



 

 

WINEFILTER-R 6” HOLLOW FIBER CARTRIDGE 
Hollow Fiber Crossflow Cartridge for Wine Filtration 
 

 

PRODUCT 
DESCRIPTION 
 
 

 

Membrane Type: Microfiltration 
Membrane Material: Polysulfone 
Regulatory Status: Compliant with US FDA CFR Title 21 and EC Reg. Nos. 

1935/2004, and 10/2011 
Housing Construction:  Polysulfone shell and end caps 
Storage Solution: Glycerin 

NOMINAL 
SPECIFICATIONS 

Part Number           Model Membrane Area Fiber Inside Diameter 
  ft2     (m2)  mil  (mm) 

KDP3523 WINEFILTER-R 6041 125 11.6 54 1.4 

 

OPERATING & 
DESIGN 
INFORMATION* 
 
 

Maximum Inlet Pressure: 40 psi (2.7 bar) 
Maximum Transmembrane Pressure: 25 psi (1.7 bar) 
Maximum Feed Side Pressure Drop: 30 psi (2.1 bar) 
Maximum Backflush Pressure: 20 psi (1.4 bar) 
Recommended Backflush Interval:  15 to 30 minutes 
Maximum Operating Temperature: 104°F (40°C) @ pH 6 
Maximum Cleaning Temperature: 140°F (60°C) 
Allowable pH (Cleaning): 1.5 – 13.0  

*Consult KMS Industrial Process Technology Group for specific information 

 

NOMINAL 
DIMENSIONS 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Model A B C Permeate  Process 

 inch  (mm) inch  (mm) inch  (mm) Connection Connection 

WINEFILTER-R 6041 403/4 (1,035) 6.67 (169.4) 351/2 (903) 2” sanitary 6” sanitary 

 

A 

C 

B 



KMS WINEFILTER-R 6” HOLLOW FIBER CARTRIDGE 

 

Koch Membrane Systems, Inc., www.kochmembrane.com  

Corporate Headquarters: 850 Main Street, Wilmington, Massachusetts 01887-3388 USA. Tel.: 1-888-677-KOCH. 

For related trademark information, visit www.kochmembrane.com/legal 
Koch Membrane Systems, Inc. is a Koch Chemical Technology Group, LLC company.  

 © 2017 Koch Membrane Systems, Inc. All rights reserved worldwide.  Rev 17-1 

 

6” HOLLOW FIBER CARTRIDGE HARDWARE 

Item Part Description   KPN 

 1 6” gasket   0090424 

 2 3” x 6” Process Cap adapter 0040419 

 3 6” Coupling  1020262   

 4 3“ Cartridge Gasket  EPDM 0090418 

 5 3“ Clamp  0210470  

 6 2” Gasket EPDM 0090404 

 7 2” Clamp  0210467 
 
Kit assembly for 6” cartridge is available. KMS part number is 1022039. 
 
INSTALLATION  
Assemble the cartridge with the pass kit as shown in the figure; then install in the same fashion 
as the original cartridges. Before installation of cartridges on the system, ensure the 6” couplings 
(item #3) are torqued hand-tight.   

 
LUBRICANTS 
For cartridge installation, use only water or glycerin to lubricate seals. The use of petroleum or 
vegetable-based oils or solvents may damage the cartridge and will void the warranty. 
 

EXPOSURE TO CHEMICAL OXIDANTS: 
Exposure to chemical oxidants for thorough cleaning and sanitization may prove necessary and 
useful. 

 Chemical oxidants commonly used in food applications include peracetic acid blends, 
hydrogen peroxide, and sodium hypochlorite.  Please consult KMS for recommended addition 
rates, frequency of use, and tolerance. 

 Potassium metabisulfite (without catalyst such as cobalt) is the preferred chemical to 
eliminate residual chlorine or similar oxidizers prior to processing the feed stream. 

 

KMS CAPABILITY 
KMS is the leader in crossflow membrane technology, manufacturing reverse osmosis, 
nanofiltration, microfiltration, and ultrafiltration membranes and membrane systems. The 
industries served include food, dairy and beverage, pharmaceutical, biotechnology, water and 
wastewater, semiconductors, automotive, chemical and general manufacturing. KMS adds 
value by providing top quality membrane products and by sharing its experience in the design 
and supply of thousands of crossflow membrane systems worldwide. 
 

SERVICE AND ONGOING TECHNICAL SUPPORT 

Koch Membrane Systems, Inc. has an experienced staff of professionals available to assist 
end-users and OEMs for optimization of existing systems and support the development of new 
applications.  Along with the availability of supplemental technical bulletins, Koch Membrane 
Systems, Inc. also offers a complete line of KOCHKLEEN® cleaning chemicals and can assist 
optimizing your chemical cleaning regime. 

 

 

The information contained in this publication is believed to be accurate and reliable, but is not to be construed as implying any warranty or guarantee of performance.  We 
assume no responsibility, obligation or liability for results obtained or damages incurred through the application of the information contained herein.  Refer to Standard Terms 
and Conditions of Sale and Performance Warranty documentation for additional information. 

http://www.kochmembrane.com/
http://www.kochmembrane.com/legal/


Hydranautics Corporate:  401 Jones Road, Oceanside,  CA 92058 

1-800-CPA-PURE  Phone: 760-901-2500 Fax: 760-901-2578 info@Hydranautics.com 

 

      

Capillary Ultrafiltration Module    HYDRAcap
®
40-LD 

Performance† Filtrate Flow: 5 – 12.3 gpm (1.1 – 2.8 m
3
/h)  

 Filtrate Turbidity: ≤ 0.07 NTU 
 Virus removal ≥ 4 log 

 Bacteria removal ≥ 4 log 
 

Type Configuration: Capillary Ultrafiltration Module 

 Membrane Polymer: Hydrophilic Polyethersulfone 
 Nominal Membrane Area: 208 ft

2
 (19.3 m

2
) 

 Fiber Dimensions: ID 0.047” (1.2 mm), OD 0.08” (2.0 mm) 
 Pore size: 0.02 micron 
 

Application Data‡
 Typical Filtrate Flux Range: 35 – 85 gfd (59 – 145 l/m

2
/h) 

 Maximum Applied Feed Pressure: 73 psig (5 bar)
 *
   

 Maximum Transmembrane Pressure 20 psig (1.4 bar) 
 Maximum Backwash Transmembrane Pressure: 20 psig (1.4 bar) 

 Instantaneous Chlorine Tolerance: 100 ppm
**

  
  

 Instantaneous Hydrogen Peroxide Tolerance: 200 ppm
**
 

 Maximum Chlorine Exposure: 100,000 ppm-hrs 
 Maximum Instantaneous Feed Turbidity: 200 NTU 

 Maximum Operating Temperature: 104 F (40 C) 
 pH Operating Range: 4.0 - 10.0 
 Cleaning pH Range: 1.5 – 13.0 
 Operating Mode: Inside to Outside Filtration 
  Direct flow or Crossflow 
 

Typical Process Conditions 
 Backwash Flux: 100 – 150 gfd (170 – 255 l/m

2
/h) 

 Backwash Duration: 30 – 60 seconds 
 Backwash Frequency: 20 – 60 minutes 
 Chemical Enhanced Backwash Frequency: 0 – 4 times per day 
 Chemical Enhanced Backwash Duration: 1 – 30 minutes 
 Disinfection Chemicals: NaOCl, H2O2, ClO2 or NH2Cl

 

 
Cleaning Chemicals: NaOH , HCl, H2SO4, or Citric Acid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
A, inches (mm) B, inches (mm) C, inches (mm) Pipe connections Weight, lbs. (kg) ave. 

43    (1092) 46 1/8    (1172)  47 1/4     (1200) 2” Victaulic 63      (28) 

 

Certifications: NSF61, CDPH, and ETV-NSF Verification 
* 
At 68°F (20°C).  

** 
For 15 minutes or less.  

†
 Typical module performance for most feedwaters. 

‡
 The limitations shown here are for general use.  The values may be more conservative for specific projects to ensure the best performance and longest life 

of the membrane. 

Notice:  Weight stated is shipping weight including 1L of a 0.95% solution of sodium bisulfite preservative. Hydranautics also offers HYDRAcap
®
40-NON, which is a dummy 

module with no potting or fiber. 
Hydranautics believes the information and data contained herein to be accurate and useful.  The information and data are offered in good faith, but without guarantee, as 
conditions and methods of use of our products are beyond our control.  Hydranautics assumes no liability for results obtained or damages incurred through the application of the 
presented information and data.  It is the user's responsibility to determine the appropriateness of Hydranautics' products for the user's specific end uses. 1/15/14 
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 Eco line 
 60/230 – 240 W 

guaranteed & proofed

high quality standard

set by german engineers

Longlife tested Safety providedPower proofed 

Luxor Solar GmbH | Königstraße 26 | 70173 Stuttgart | Germany | T 	+49.711. 88 888 - 999 | info@luxor-solar.com | www.luxor-solar.com

10-year
product guarantee

12-year guarantee for 
90 % rated power

25-year guarantee for 
80 % rated power

Polycrystalline module family

The 60-cell module is the large-size all-rounder among the 
Luxor modules. Eco in this case means especially economi-
cal: The high wattage makes the module the ideal solution for 
industrial scale equipments. From the open-field facilities, 
through the tracking system, to the roof-mounted installation. 
High-quality solar cell with an efficiency up to 17 % at the 
best possible low light behaviour ensure the best energy out-
put. And this at plus tolerances of 1.5 to 6.5 Wp.

Exemplary in the manufacturing quality, too: An especially 
durable plug-in connection guarantees the best power contact 
under all conditions, and the hollow-section frame made  
of anodised aluminium and compatible with every assembly 
system, is torsionally stiff and corrosion-free. Manufactured 
according to German standards and under the strict eyes  
of our engineers, each Luxor photovoltaic module is marked 
by a special level of durability and reliability.

Impp  
sorting

Cross-linking  
degree test

Selection of  
components

Special packing to 
avoid micro cracks  

in the cells

German  
warrantor

Performance surplus 
of 1.5 to 6.5 Wp



ECO line eco line 60/230 – 240W 
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Polycrystalline module family

Back view/ Front view/ Side view2

Luxor, your specialised company

Specification as per STC: 1000 W/m2, 25°C, AM 1.5 / STC irradiance: 1000 W/m2, 
Module temperature: 25°C, AM=1.5 | NOCT: 47°C 

Limiting values LX-230P / LX-235P / LX-240P

Max. system voltage [V] 1000 V

Max. return current [I] 15 A

Temperature range - 40 to 85°C

Snow-load zone1 approval up to SLZ 3 (according to DIN 1055)

Max. pressure load (static) 5400 Pa

Temperature coefficient LX-230P / LX-235P / LX-240P

Temperature coefficient [V] | [I] | [P] - 0.32 % /°C | 0.05 % /°C | - 0.45 % /°C

Specifications LX-230P / LX-235P / LX-240P 

Number of cells (matrix) 6 x 10, three strings in a row

Cell size 156 mm x 156 mm

Module dimensions (L x W x H)2 | Weight 1,640 mm x 992 mm x 45 mm | 21.0 kg

Front-side glass 3.2 mm hardened solar glass with low iron content

Frame stable, anodised aluminium frame in a hollow-section design

Socket plastic (PPO), IP65, ventilated and strain-relieved

Cable 4 mm2 solar cable, cable length 1.0 m

Plug-in connection high-quality plug-in system, (IP65) MC4 or equivalent

Hail test (max. hailstorm) ∅ 45 mm | impact velocity 23 m/s

General technical approval classified according to DIN EN 13501-5 as BROOF(ti)

Packing LX-230P / LX-235P / LX-240P

Packing unit 22 modules, 2 Impp classes | 28 PU/40' container

Dimensions (L x W x H) | Weight 174 cm x 114 cm x 121 cm | 538 kg gross

The specifications and average values can vary slightly. Decisive is the corresponding data of the individual measurement. 
Specifications are subject to change without notice. Measurement tolerance: rated power +/- 3 %, other values +/- 10 %, all  
information in this data sheet corresponds to DIN 50380, other information to be found in the installation guidelines.
1 For standing installation
2 Tolerance L/W = +/- 3 mm, H = the dimensions given in the order confirmation will be decisive
3 Location on request

Printed on Recystar Polar, 
recycling paper with  
FSC certificate and the  
“Blue Angel” eco-label.

A: 4 x drainage 10*10 mm 
B: 8 x ventilation aperture 3*7 mm 
C: 8 x mounting hole3 d = 7 mm
D: 2 x earthing d = 2 mm

Characteristics

A1: Impp | A2: Vmpp	

A: 1000 W/m2 | B: 800 W/m2

C: 500 W/m2 | D: 250 W/m2

Guidelines: 
2006/95/EG - 2006/95/EC, 89/336/EWG - 89/336/EEC, 93/68/EWG - 93/68/EEC

Electrical data LX-230P LX-235P LX-240P

Rated power Pmpp [Wp] 230.00 235.00 240.00

Pmpp range 231.50 – 236.49 236.50 – 241.49 241.50 – 246.49

Rated current Impp [A] 7.73 7.84 7.95

Rated voltage Vmpp [V] 29.80 30.10 30.40

Short-circuit current Isc [A] 8.22 8.39 8.49

Open-circuit voltage [V] 37.00 37.55 37.76

Efficiency at STC 14.13 % 14.44% 14.89 %

Efficiency at 200 W/m2 13.71 % 14.02 % 14.18 %

NOCT [°C] 47 ± 2°C 47 ± 2°C 47 ± 2°C



AC Solar Power System

● Advanced microprocessor control

● All solid state (Serial controller)

● Automatic ON-OFF

● 3-step charging to provide quick and safe charging

 for battery

● Over charge and over discharge protection

● Overload alarm and protection

● Lightning surge protection 

● Power and event data logger

● Comprehensive LED indication and LCD display

● Wall mount or Rack mount Case

● ISO 9001 and ISO 14001 certified factory

SOLARCON SCP

The SOLARCON SCP-series charge controller is an advanced PV charger with microprocessor control for professional use. 
The charge controller equipped with LCD display and front panel for easy and accurate setting more over the digital meter 
with 180 days power and event logger are inclusive.    

Solar Charge Controller

PV array

Battery

Charge controller
SOLARCON SCP-series

Inverter
APOLLO MTP-410 series

DCDC AC

AC Loads

Fluorescent light

Television Fan

Water pump

Radio

Computer Refrigerator
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SOLARCON SCP-series  Solar Charge Controller

Authorized Distributor

LEO ELECTRONICS CO.,LTD.

27, 29 Soi Bangna-Trad Rd 34, Bangna, Bangna, Bangkok 10260 THAILAND
Phone. 0-2746-9500, 0-27468708  Fax. 0-2746-8712 e-mail : RNE@leonics.com
■ www.leonics.com  ■

Authorized Dealer

SPECIFICATIONS

Wall Mount Model SCP-2430 SCP-2460 SCP-24120 SCP-4830 SCP-4860 SCP-48120 SCP-48240 SCP-12030 SCP-12060 SCP-120120 SCP-24030 SCP-24060 SCP-240120
Rack Mount Model SCP-2430/RM SCP-2460/RM SCP-24120/RM SCP-4830/RM SCP-4860/RM SCP-48120/RM SCP-48240/RM SCP-12030/RM SCP-12060/RM SCP-120120/RM SCP-24030/RM SCP-24060/RM SCP-240120/RM
RATED POWER
Maximum current  30 A 60 A 120 A 30 A 60 A 120 A 240 A 30 A 60 A 120 A 30 A 60 A 120 A 
INPUT
Nominal voltage 24 Vdc 48 Vdc 120 Vdc 240 Vdc
Maximum voltage 48 Vdc 96 Vdc 240 Vdc 450 Vdc 
Maximum PV power*  0.83 kWp 1.65 kWp 3.3 kWp 1.65 kWp 3.3 kWp 6.6 kWp 13.2 kWp 4.13 kWp 8.26 kWp 16.5 kWp 8.26 kWp 16.5 kWp 33 kWp 
OUTPUT (at 25˚C)
Boost charging voltage 26.0 - 30.0 Vdc (default = 30.0 Vdc) 52.0 - 60.0 Vdc (default = 60.0 Vdc) 130.0 - 150.0 Vdc (default = 150.0 Vdc) 260.0 - 300.0 Vdc (default = 300.0 Vdc)
Float charging voltage 24.0 - 28.0 Vdc (default = 27.6 Vdc) 48.0 - 56.0 Vdc (default = 55.2 Vdc) 120.0 - 140.0 Vdc (default = 138.0 Vdc) 240.0 - 280.0 Vdc (default = 276.0 Vdc)
Low voltage alarm 20.0 - 24.0 Vdc (default = 23.6 Vdc) 40.0 - 48.0 Vdc (default = 47.2 Vdc) 100.0 - 120.0 Vdc (default = 118.0 Vdc) 200.0 - 240.0 Vdc (default = 236.0 Vdc)
Low battery voltage 19.8 - 23.8 Vdc (default = 21.6 Vdc) 39.6 - 47.6 Vdc (default = 43.2 Vdc) 99.0 - 119.0 Vdc (default = 108.0 Vdc) 198.0 - 238.0 Vdc (default = 216.0 Vdc)
disconnected
Reconnect voltage 23.0 - 27.0 Vdc (default = 25.0 Vdc) 46.0 - 54.0 Vdc (default = 50.0 Vdc) 115.0 - 135.0 Vdc (default = 125.0 Vdc) 230.0 - 270.0 Vdc (default = 250.0 Vdc)
BATTERY
Type Deep cycle lead acid (LA)
PROTECTION
Reverse polarity Protection
High battery voltage Protection / Alarm
Low battery voltage Protection / Alarm
Overload Protection / Alarm
PV disconnection Protection / Alarm
INDICATOR
LED Battery level, PV voltage level, Operation status, Alarm
LCD Digital meter, 180 days power and event logger
COMMUNICATION INTERFACE
RS-232 DB-9 connector
SYSTEM
Battery temperature -5 to 7 mV / cell / celsius (option)
compensation range 
OPERATING CONDITION
Temperature 0 - 45˚C
Relative humidity 0 - 95% (non-condensing)
DIMENSION (W x H x D) (approximate in cm.)
Wall mount case 27 x 36.5 x 20.5 35 x 50 x 27 27 x 36.5 x 20.5 42 x 40 x 23
Rack mount case 48.2 x 26.5 x 54
WEIGHT (approximate in kg.)
Wall mount case 9.5  10.5 10 10.5 10 10.5 10 15 
Rack mount case 11.5  12.5 12 12.5 12 12.5 12 17

*For operation of charge controller at ambient temperature ≤ 25˚C. The peak PV power must be derated 15% when charge controller operates at ambient temperature over than 25˚C.
Continuous product development is our commitment. In that manner, the above specifications may be changed without prior notice.  



  Sustainable solutions

PowerSafe® TS

The PowerSafe® TS range offers a high-performance, long-life solu-

tion for renewable energy applications.

PowerSafe®  TS cells are based on conventional, vented techno-

logy and designed for renewable energy applications that require 

maximum cycle life with the highest level of reliability. They are 

particularly suitable for use in solar energy installations, ensuring a 

continuity of electrical supply during the hours of darkness or during 

periods of reduced sunshine.

Reduced maintenance is achieved through the use of additional 

electrolyte which means cells only have to be topped-up once a 

year. This helps to keep down maintenance costs and makes them 

an ideal solution for many remote or unmanned locations.

Tubular positive plates are widely used in batteries for particularly 

demanding applications. In the TS range they have been optimised 

to give an extended cycle life and increased capacity.

Key Benefi ts

•  Capacities from 300Ah to 4580Ah at the 
 120 hour rate (C120)

•  Products available in fi lled or dry charged   
 versions

•  Up to 5200 cycles to 25% depth of discharge

•  Topping up required once a year only

•  Minimal maintenance required

•  Excellent operational safety including: fully   
 insulated connectors and terminals, acidproof   
 fl ame arrestor plug for each cell, protection of   
 polarities during transport



Range Summary  > PowerSafe® TS <   2

General Specifi cations Nominal
Capacity (Ah)

Nominal Dimensions

Type Nominal
Voltage 

(V)

Number 
of 

Termi-
nals

10 hr rate
to 

1.80Vpc 
@20°C

120 hr rate
to 

1.85Vpc
@25°C

Length
mm        in

Width
mm        in

Height
mm        in

Typical
Weight Dry 

charged
kg          lbs

Typical
Weight Acid

Filled
kg          lbs

Electrolyte 
Volume

Litres  US 
Gal

Short
Circuit
Current 

(A)

Internal
Resi-

stance 
(mΩ)

TLS 4 2 2 220 300 103 4.06 206 8.12 389 15.33 13.0 28.6 18.0 39.8 3.9 1.0 2059 1.02

TLS 5 2 2 270 367 124 4.89 206 8.12 389 15.33 15.5 34.2 21.9 48.2 4.9 1.3 2625 0.8

TLS 6 2 2 323 440 145 5.71 206 8.12 389 15.33 18.1 39.8 25.6 56.5 5.8 1.5 3000 0.7

TVS 4 2 2 340 460 124 4.89 206 8.12 505 19.9 18.4 40.6 27.3 60.3 6.9 1.8 2838 0.74

TVS 5 2 2 390 530 124 4.89 206 8.12 505 19.9 21.5 47.3 30.0 66.2 6.6 1.7 3281 0.64

TVS 6 2 2 470 640 145 5.71 206 8.12 505 19.9 25.1 55.3 35.4 78.0 7.9 2.1 3750 0.56

TVS 7 2 2 550 745 166 6.54 206 8.12 505 19.9 28.7 63.2 40.7 89.7 9.2 2.4 4200 0.5

TYS 5 2 2 590 802 145 5.71 206 8.12 684 26.95 29.8 65.8 44.6 98.3 11.3 3.0 3621 0.58

TYS 6 2 2 670 912 145 5.71 206 8.12 684 26.95 34.0 75.0 48.4 106.7 11.0 2.9 4200 0.5

TYS 7 2 2 816 1120 191 7.53 210 8.27 684 26.95 40.5 89.2 59.6 131.3 14.8 3.9 5147 0.41

TYS 8 2 2 900 1220 191 7.53 210 8.27 684 26.95 44.6 98.4 63.2 139.4 14.5 3.8 5676 0.37

TYS 9 2 2 1040 1415 233 9.18 210 8.27 684 26.95 50.2 110.8 73.9 163.0 18.3 4.8 6625 0.32

TYS 10 2 2 1120 1523 233 9.18 210 8.27 684 26.95 54.4 119.9 77.8 171.6 18.0 4.8 7000 0.3

TYS 11  2 2 1260 1714 275 10.84 210 8.27 684 26.95 60.0 132.2 88.4 194.8 21.9 5.8 8108 0.26

TYS 12 2 2 1340 1825 275 10.84 210 8.27 684 26.95 64.1 141.4 92.3 203.5 21.6 5.7 8824 0.24

TZS 11 2 4 1560 2130 275 10.84 210 8.27 829 32.66 76.5 168.6 112.3 247.6 27.5 7.3 7554 0.28

TZS 12 2 4 1710 2335 275 10.84 210 8.27 829 32.66 81.7 180.0 117.0 257.9 27.1 7.2 8400 0.25

TZS 13 2 6 1940 2640 399 15.72 214 8.43 813 32.03 94.9 209.2 146.6 323.2 39.7 10.5 8936 0.24

TZS 14 2 6 2040 2775 399 15.72 214 8.43 813 32.03 101.8 224.5 153.4 338.2 39.6 10.5 9589 0.22

TZS 15 2 6 2150 2925 399 15.72 214 8.43 813 32.03 105.4 232.4 156.0 343.9 38.9 10.3 10294 0.2

TZS 16 2 6 2240 3050 399 15.72 214 8.43 813 32.03 110.3 243.2 160.9 354.7 38.9 10.3 11053 0.19

TZS 17 2 8 2430 3310 487 19.19 212 8.35 813 32.03 122.0 269.0 182.2 401.6 48.5 12.8 11667 0.18

TZS 18 2 8 2555 3480 487 19.19 212 8.35 813 32.03 127.6 281.3 186.7 411.7 47.8 12.6 12353 0.17

TZS 20 2 8 2800 3810 487 19.19 212 8.35 813 32.03 137.8 303.8 199.8 440.5 47.6 12.6 14000 0.15

TZS 22 2 8 3090 4210 576 22.69 212 8.35 813 32.03 151.9 335.0 223.5 492.7 57.7 15.2 11053 0.14

TZS 24 2 8 3360 4580 576 22.69 212 8.35 813 32.03 162.6 358.4 235.8 519.9 56.3 14.9 16154 0.13

Notes:        The electrical values shown in the table relate to perfomance from a fully charged condition at ambient temperature of +25°C.
                   Height shown is overall height, including connectors and shrouds.

Installation and Operation

• Recommended temperature range: 10°C/+50°F to +40°C/+86°F (preferred value 25°C/68°F)

• Can be installed on steel or wooden racks.

Standards

• Compliant with international standard IEC 60896-11

• Compliant with international standard IEC 61427:2005.

• Manufactured in EnerSys®  ISO 9001 certifi ed production facilities.



Range Summary  > PowerSafe® TS <   3

Construction

Positive electrode: die cast tubular plate with optimum lead antimony.

Negative electrode: pasted fl at plate with lead antimony alloy grid.

Separators: low resistance microporous material.

Container: moulded from durable, transparent styrene acrylonitrile (SAN) to allow electrolyte level and cell condition to be  

 monitored visually.

Lid: made from Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS).

Vent plugs: safety plugs equipped with fl ame arrestors. Special vent plugs allowing topping-up and S.G. reading without  

 the need to remove them, are available on request.

Electrolyte: diluted sulphuric acid with a specifi c gravity of 1.240 ±0.010 (maximum level) at 25°C for a fully charged cell.  

 Large reserve of electrolyte reduces topping-up to once a year.

Terminals: lead alloy leakproof pole with brass insert designed to give minimum resistance and maximum current fl ow.

Connectors: fully insulated, solid copper inter-cell connectors allow voltage measurements.

TLS, TVS, TYS 5 - TYS 6

TYS 7 - TYS 12

TZS 11, TZS 12

TZS 13 - TZS 16 TZS 17 - TZS 24
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PowerSafe®  TS Renewable Energy Applications
Number of Cycles vs Depth of Discharge (25°C)

Batteries for renewable energy applications 
Derating factor for number of cycles vs average cell temperature
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Multi-functional, with intelligent power management 

The MultiPlus is a powerful true sine wave inverter, a sophisticated battery charger that features adaptive charge 
technology, and a high-speed AC transfer switch in a single compact enclosure. Next to these primary functions, 
the MultiPlus has several advanced features, as outlined below. 
 
Two AC Outputs 

The main output has no-break functionality. The MultiPlus takes over the supply to the connected loads in the 
event of a grid failure or when shore/generator power is disconnected. This happens so fast (less than 
20 milliseconds) that computers and other electronic equipment will continue to operate without disruption. 
The second output is live only when AC is available on one of the inputs of the MultiPlus. Loads that should not 
discharge the battery, like a water heater for example, can be connected to this output (second output available 
on models rated at 3kVA and more). 
 
Virtually unlimited power thanks to parallel operation 

Up to 6 Multi's can operate in parallel to achieve higher power output. Six 24/5000/120 units, for example, will 
provide 25 kW / 30 kVA output power with 720 Amps charging capacity. 
 
Three phase capability 

In addition to parallel connection, three units of the same model can be configured for three-phase output. But 
that’s not all: up to 6 sets of three units can be parallel connected for a huge 75 kW / 90 kVA inverter and more 
than 2000 Amps charging capacity. 
 

PowerControl - Dealing with limited generator, shore side or grid power 

The MultiPlus is a very powerful battery charger. It will therefore draw a lot of current from the generator or 
shore side supply (nearly 10A per 5kVA Multi at 230VAC). With the Multi Control Panel a maximum generator or 
shore current can be set. The MultiPlus will then take account of other AC loads and use whatever is extra for 
charging, thus preventing the generator or shore supply from being overloaded. 
 

PowerAssist - Boosting the capacity of shore or generator power 

This feature takes the principle of PowerControl to a further dimension. It allows the MultiPlus to supplement 
the capacity of the alternative source. Where peak power is so often required only for a limited period, the 
MultiPlus will make sure that insufficient shore or generator power is immediately compensated for by power 
from the battery. When the load reduces, the spare power is used to recharge the battery. 
 
Four stage adaptive charger and dual bank battery charging 

The main output provides a powerful charge to the battery system by means of advanced ‘adaptive charge’ 
software. The software fine-tunes the three stage automatic process to suit the condition of the battery, and 
adds a fourth stage for long periods of float charging. The adaptive charge process is described in more detail 
on the Phoenix Charger datasheet and on our website, under Technical Information. In addition to this, the 
MultiPlus will charge a second battery using an independent trickle charge output intended for a main engine 
or generator starter battery (trickle charge output available on 12V and 24V models only). 
 
System configuring has never been easier 

After installation, the MultiPlus is ready to go. 
If settings have to be changed, this can be done in a matter of minutes with a new DIP switch setting procedure. 
Even parallel and 3-phase operation can be programmed with DIP switches: no computer needed! 
Alternatively, VE.Net can be used instead of the DIP switches. 
And sophisticated software (VE.Bus Quick Configure and VE.Bus System Configurator) is available to configure 
several new, advanced, features. 
 

MultiPlus inverter / charger 
800VA - 5kVA Lithium Ion battery compatible 

MultiPlus Compact 

12/2000/80 

MultiPlus 

24/3000/70 

PowerAssist with 2x MultiPlus in parallel Five parallel units: output power 25 kVA 



 Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | The Netherlands 
General phone: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40 
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com 

 

 
 
 
 

MultiPlus 
12 Volt 
24 Volt 
48 Volt 

C 12/800/35 
C 24/ 800/16 

 

C 12/1200/50 
C 24/1200/25 

 

C 12/1600/70 
C 24/1600/40 

 

C 12/2000/80 
C 24/2000/50 

 

12/3000/120 
24/3000/70 
48/3000/35 

 
24/5000/120 
48/5000/70 

PowerControl Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

PowerAssist Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

Transfer switch (A) 16 16 16 30 16 or 50 50 

Parallel and 3-phase operation Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

INVERTER 

Input voltage range (V DC) 9,5 – 17 V          19 – 33 V          38 – 66 V 

Output Output voltage: 230 VAC ± 2%                    Frequency: 50 Hz ± 0,1%   (1) 

Cont. output power at 25 °C  (VA)   (3) 800 1200 1600 2000 3000 5000 

Cont. output power at 25 °C (W) 700 1000 1300 1600 2500 4500 

Cont. output power at 40 °C (W) 650 900 1200 1450 2200 4000 

Peak power (W) 1600 2400 3000 4000 6000 10.000 

Maximum efficiency (%) 92 / 94 93 / 94 93 / 94 93 / 94 93 / 94 / 95 94 / 95 

Zero-load power (W) 8 / 10 8 / 10 8 / 10 9 / 11 15 / 15 / 16 25 / 25 

Zero load power in AES mode (W) 5 / 8 5 / 8 5 / 8 7 / 9 10 / 10 / 12 20 / 20 

Zero load power in Search mode (W) 2 / 3 2 / 3 2 / 3 3 / 4 4 / 5 / 5 5 / 6 

CHARGER 

AC Input Input voltage range: 187-265 VAC           Input frequency: 45 – 65 Hz          Power factor: 1 

Charge voltage 'absorption' (V DC) 14,4 / 28,8 / 57,6 

Charge voltage 'float' (V DC) 13,8 / 27,6 / 55,2 

Storage mode (V DC) 13,2 / 26,4 / 52,8 

Charge current house battery (A)  (4) 35 / 16 50 / 25 70 / 40 80 / 50 120 / 70 / 35 120 / 70 

Charge current starter battery (A) 4 (12V and 24V models only) 

Battery temperature sensor yes 

GENERAL 

Auxiliary output   (5) n. a. n. a. n. a. n. a. Yes (16A) Yes (25A) 

Programmable relay   (6) Yes 

Protection   (2) a - g 

VE.Bus communication port  For parallel and three phase operation, remote monitoring and system integration 

General purpose com. port   (7) n. a. n. a. n. a. n. a. Yes  (8) Yes 

Remote on-off Yes 

Common Characteristics Operating temp. range: -40 to +50°C (fan assisted cooling)   Humidity (non condensing): max 95% 

ENCLOSURE 

Common Characteristics Material & Colour: aluminium (blue RAL 5012)                   Protection category: IP 21 

Battery-connection battery cables of 1.5 meter M8 bolts Four M8 bolts (2 plus and 2 minus connections) 

230 V AC-connection G-ST18i connector Spring-clamp Screw terminals 13 mm2 (6 AWG) 

Weight (kg) 10 10 10 12 18 30 

Dimensions (hxwxd in mm) 375x214x110 520x255x125 362x258x218 444x328x240 

STANDARDS 

Safety EN 60335-1, EN 60335-2-29 

Emission, Immunity EN55014-1, EN 55014-2, EN 61000-3-3 

Automotive Directive 2004/104/EC 

1) Can be adjusted to 60 HZ; 120 V 60 Hz on request 
2) Protection key: 
    a) output short circuit 
    b) overload 
    c) battery voltage too high 
    d) battery voltage too low 
    e) temperature too high 
    f) 230 VAC on inverter output 
    g) input voltage ripple too high 

3) Non linear load, crest factor 3:1  
4) At 25 ˚C ambient 
5) Switches off when no external AC source available  
6) Programmable relay that can a. o. be set for general alarm,  
     DC undervoltage or genset start/stop function 

AC rating: 230V/4A 
DC rating: 4A up to 35VDC, 1A up to 60VDC 

7) A. o. to communicate with a Lithium Ion battery BMS 
8) Models with 16A transfer switch only (see Quattro for 50A transfer switch) 

    
 

 

 

Digital Multi Control 
A convenient and low cost solution for remote 
monitoring, with a rotary knob to set Power 
Control and Power Assist levels. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Blue Power Panel 
Connects to a Multi or Quattro and all VE.Net 
devices, in particular the VE.Net Battery 
Controller. 
Graphic display of currents and voltages. 

Computer controlled operation and monitoring  
Several interfaces are available: 
-  MK2.2  VE.Bus to RS232 converter 

   Connects to the RS232 port of a computer (see ‘A guide to VEConfigure’) 
-  MK2-USB  VE.Bus to USB converter 

   Connects to a USB port (see ‘A guide to VEConfigure’) 
-  VE.Net to VE.Bus converter 

    Interface to VE.Net (see VE.Net documentation) 
-  VE.Bus to NMEA 2000 converter 

-  Victron Global Remote 

   The Global Remote is a modem which sends alarms, warnings and system 
   status reports to cellular phones via text messages (SMS). It can also log  
   data from Victron Battery Monitors, Multi’s, Quattro’s and Inverters to a  
   website through a GPRS connection. Access to this website is free of charge. 
-  Victron Ethernet Remote 

   To connect to Ethernet. 
 

BMV Battery Monitor 
The BMV Battery Monitor features an 
advanced microprocessor control system 
combined with high resolution measuring 
systems for battery voltage and 
charge/discharge current. Besides this, the 
software includes complex calculation 
algorithms, like Peukert’s formula, to 
exactly determine the state of charge of 
the battery. The BMV selectively displays 
battery voltage, current, consumed Ah or 
time to go. The monitor also stores a host 
of data regarding performance and use of 
the battery. 
Several models available (see battery 
monitor documentation). 
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CAPITULO	I	DISPOSICIONES	GENERALES	
	
Artículo1.‐Disposiciones	a	tener	en	cuenta		

	
CAPITULO	II:	CONDICIONES	DE	INDOLE	TECNICA	

	
Artículo	2.‐Red	horizontal	de	saneamiento		
Artículo	3.‐Instalación	eléctrica	
Artículo	4.‐Instalación	de	fontanería		
Artículo	5.‐Obras	e	instalaciones	no	especificadas		
	

CAPÍTULO	III:	CONDICIONES	DE	ÍNDOLE	
FACULTATIVA	

	
EPÍGRAFE	 I.‐OBLIGACIONES	 Y	 DERECHOS	 DEL	
CONTRATISTA		
	
Artículo	6.‐Remisión	de	solicitud	de	ofertas.		
Artículo	7.‐Residencia	del	Contratista.		
Artículo	 8.‐Reclamaciones	 contra	 las	 órdenes	 del	

Director.		
Artículo	 9.‐Despido	 por	 insubordinación,	

incapacidad	y	mala	fe.		
Artículo	10.‐Copia	de	documentos.		
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EPÍGRAFE	II:	TRABAJOS,	MATERIALES	Y	MEDIOS	
AUXILIARES	

	
Artículo	11.‐Libro	de	órdenes.		
Artículo	 12.‐Condiciones	 Generales	 de	 ejecución	

de	los	trabajos.		
Artículo	13.‐Trabajos	defectuosos.		
Artículo	14.‐Obras	y	vicios	ocultos.		
			
	

CAPÍTULO	IV:	CONDICIONES	DE	ÍNDOLE	
ECONÓMICA		

	
EPÍGRAFE	I:	BASE	FUNDAMENTAL	

	
Artículo	15.‐Base	fundamental.		
	

EPÍGRAFE	II:	GARANTIAS	DE	CUMPLIMIENTO	Y	
FIANZAS	

	
Artículo	16.‐Garantías.		
Artículo	17.‐Fianza.		
Artículo	 18‐Ejecución	 de	 trabajos	 con	 cargo	 a	 la	

fianza.		
Artículo	19.‐Devolución	de	la	fianza.	
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EPÍGRAFE	III:	PRECIOS	Y	REVISIONES	
	

Artículo	20.‐Precios	contradictorios.		
Artículo	21.‐Reclamaciones	de	aumento	de	precio.	
Artículo	22.‐Revisión	de	precios.		
	
EPÍGRAFE	IV:	VALORACION	Y	ABONO	DE	LOS	

TRABAJOS	
	

Artículo	23.‐Valoración	de	la	obra.		
Artículo	24.‐Equivocaciones	en	el	presupuesto.		
Artículo	25.‐Pagos.		
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CAPÍTULO	I:	DISPOSICIONES	GENERALES		
	
Artículo	1.‐	Disposiciones	a	tener	en	cuenta	

		
‐	 Ley	 de	 Contratos	 del	 Estado	 aprobado	 por	

Decreto	923/1965	de	8	de	Abril.		
	
‐	 Reglamento	 General	 de	 Contratación	 para	

aplicación	 de	 dicha	 Ley	 aprobado	 por	 Decreto	
3354/1967	de	28	de	Diciembre.		
	
‐	 Reglamento	 Electrotécnico	 de	 Alta	 y	 Baja	

Tensión	y	Normas	MIBT	complementarias.		
		
CAPÍTULO	II:	CONDICIONES	DE	ÍNDOLE	TÉCNICA		
	
Artículo	2.‐	Red	horizontal	de	saneamiento	

	
Contempla	 el	 presente	 artículo	 las	 condiciones	

relativas	a	los	diferentes	aspectos	relacionados	con	los	
sistemas	 de	 captación	 y	 conducción	 de	 aguas	 del	
subsuelo	 para	 protección	 de	 la	 obra	 contra	 la	
humedad.	 Se	 adoptan	 las	 condiciones	 generales	 de	
ejecución	 y	 seguridad	 en	 el	 trabajo,	 condiciones	
relativas	 a	 los	 materiales	 y	 equipos	 de	 origen	
industrial,	 control	de	 la	ejecución,	criterios	relativos	a	
la	prueba	de	servicio,	criterios	de	valoración	y	normas	
para	 el	mantenimiento	 del	 terreno,	 establecidas	 en	 la	
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NTE	 "Saneamientos,	 Drenajes	 y	 Arenamientos",	 así	
como	 lo	 establecido	en	 la	Orden	de	15	de	 septiembre	
de	1.986	del	M.O.P.O.		
	
Artículo	3.‐	Instalación	eléctrica		
	
Los	materiales	y	ejecución	de	la	instalación	eléctrica	

cumplirán	 lo	 establecido	 en	 el	 Reglamento	
Electrotécnico	 de	 Alta	 y	 Baja	 Tensión	 y	 Normas	 BT.	
complementarias.		

Asimismo	 se	 adoptan	 las	 diferentes	 condiciones	
previstas	en	las	normas:		

‐NTE‐IEB:	 "Instalación	 eléctrica	 de	 baja	
tensión".		
‐NTE‐IEE:	"Alumbrado	exterior".		
‐NTE‐IEI:	"Alumbrado	interior".		
‐NTE‐IEP:	"Puesta	a	tierra".		
‐NTE‐IER:	 "Instalaciones	 de	 electricidad.	 Red	

exterior".		
	

Artículo	4.‐	Instalación	de	fontanería	
	
Regula	el	presente	artículo	 las	condiciones	relativas	

a	 la	 ejecución,	 materiales	 y	 equipos	 industriales,	
control	 de	 la	 ejecución,	 seguridad	 en	 el	 trabajo,	
medición,	 valoración	 y	 mantenimiento	 de	 las	
instalaciones	de	abastecimiento	y	distribución	de	agua.		
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Se	adopta	lo	establecido	en	las	normas:	
	‐NTE‐IFA:	"Instalaciones	de	fontanería".		
	‐NTE‐IFF:	 "Instalaciones	 de	 fontanería.	 Agua	

fría".		
	

Artículo	5.‐	Obras	e	instalaciones	no	especificadas	
	

Si	 en	 el	 transcurso	 de	 los	 trabajos	 fuera	 necesario	
ejecutar	 alguna	 clase	 de	 obra	 no	 regulada	 en	 el	
presente	 Pliego	 de	 Condiciones,	 el	 Contratista	 queda	
obligado	 a	 ejecutarla	 con	 arreglo	 a	 las	 instrucciones	
que	 reciba	 del	 Ingeniero	 Director	 quien,	 a	 su	 vez,	
cumplirá	 la	 normativa	 vigente	 sobre	 el	 particular.	 El	
Contratista	no	tendrá	derecho	a	reclamación	alguna.		
	

CAPITULO	III:	CONDICIONES	DE	INDOLE	
FACULTATIVA	

	
EPÍGRAFE	I.‐OBLIGACIONES	Y	DERECHOS	DEL	

CONTRATISTA	
	
Artículo	6.‐	Remisión	de	solicitud	de	ofertas	
	
Por	 la	 Dirección	 Técnica	 se	 solicitarán	 ofertas	 a	 las	

Empresas	especializadas	del	sector,	para	la	realización	
de	 las	 instalaciones	 especificada	 en	 el	 presente	
Proyecto	 para	 lo	 cual	 se	 pondrá	 a	 disposición	 de	 los	
ofertantes	 un	 ejemplar	 del	 citado	 Proyecto	 o	 un	
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extracto	con	los	datos	suficientes.	En	el	caso	de	que	el	
ofertante	lo	estime	de	interés	deberá	presentar	además	
de	 la	mencionada,	 la	o	 las	 soluciones	que	 recomiende	
para	resolver	la	instalación.		
	
El	 plazo	 máximo	 fijado	 para	 la	 recepción	 de	 las	

ofertas	será	de	un	mes.		
	
Artículo	7.‐	Residencia	del	contratista	
	
Desde	 que	 se	 dé	 principio	 a	 las	 obras,	 hasta	 su	

recepción	definitiva,	el	Contratista	o	un	representante	
suyo	autorizado	deberá	residir	en	un	punto	próximo	al	
de	ejecución	de	 los	 trabajos	y	no	podrá	ausentarse	de	
él	 sin	 previo	 conocimiento	 del	 Ingeniero	 Director	 y	
notificándole	expresamente,	la	persona	que,	durante	su	
ausencia	le	ha	de	representar	en	todas	sus	funciones.		
	
Cuando	 se	 falte	 a	 lo	 anteriormente	 prescrito,	 se	

considerarán	válidas	las	notificaciones	que	se	efectúen	
al	 individuo	 más	 caracterizado	 o	 de	 mayor	 categoría	
técnica	 de	 los	 empleados	 u	 operarios	 de	 cualquier	
ramo	 que,	 como	 dependientes	 de	 la	 contrata,	
intervengan	 en	 las	 obras	 y,	 en	 ausencia	 de	 ellos,	 las	
depositadas	en	la	residencia,	designada	como	oficial,	de	
la	 Contrata	 en	 los	 documentos	 del	 Proyecto,	 aún	 en	
ausencia	 o	 negativa	 de	 recibo	 por	 parte	 de	 los	
dependientes	de	la	Contrata.		
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Artículo	 8.	 Reclamaciones	 contra	 las	 órdenes	 del	
Director	
	
Las	 reclamaciones	 que	 el	 Contratista	 quiera	 hacer	

contra	 las	 órdenes	 emanadas	 del	 Ingeniero	 Director,	
solo	 podrá	 presentarlas	 a	 través	 del	 mismo	 ante	 la	
Propiedad,	 si	 ellas	 son	 de	 orden	 económico	 y	 de	
acuerdo	con	las	condiciones	estipuladas	en	los	Pliegos	
de	Condiciones	correspondientes,	contra	disposiciones	
de	 orden	 técnico	 o	 facultativo	 del	 Ingeniero	 Director,	
no	 se	 admitirá	 reclamación	 alguna,	 pudiendo	 el	
Contratista	 salvar	 su	 responsabilidad,	 si	 lo	 estima	
oportuno,	 mediante	 exposición	 razonada,	 dirigida	 al	
Ingeniero	 Director,	 el	 cual	 podrá	 limitar	 su	
contestación	al	acuse	de	recibo	que,	en	todo	caso,	será,	
obligatorio	para	este	tipo	de	reclamaciones.		
	
Artículo	 9.‐	 Despido	 por	 insubordinación,	

incapacidad	y	mala	fe.		
	
Por	 falta	 del	 cumplimiento	 de	 las	 instrucciones	 del	

Ingeniero	 Director	 o	 sus	 subalternos	 de	 cualquier	
clase,	 encargados	 de	 la	 vigilancia	 de	 las	 obras,	 por	
manifiesta	incapacidad	o	por	actos	que	comprometan	y	
perturben	 la	 marcha	 de	 los	 trabajos,	 el	 Contratista	
tendrá	 obligación	 de	 sustituir	 a	 sus	 dependientes	 y	
operarios,	cuando	el	Ingeniero	Director	lo	reclame.		
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Artículo	10.‐	Copia	de	documentos		

	
El	 Contratista	 tiene	 derecho	 a	 sacar	 copias	 de	 los	

Pliegos	 de	 Condiciones,	 presupuestos	 y	 demás	
documentos	de	la	contrata.	El	Ingeniero	Director	de	la	
Obra,	 si	 el	 Contratista	 solicita	 estos,	 autorizará	 las	
copias	después	de	contratadas	las	obras.		
	
EPÍGRAFE	II.‐TRABAJOS,	MATERIALES	Y	MEDIOS	

AUXILIARES.	
	

Artículo	11.‐	Libro	de	órdenes		
	
En	la	casilla	y	oficina	de	la	obra,	tendrá	el	Contratista	

el	 Libro	 de	Órdenes,	 en	 el	 que	 se	 anotarán	 las	 que	 el	
Ingeniero	Director	de	Obra	precise	dar	en	el	transcurso	
de	la	obra.		
	
El	cumplimiento	de	las	órdenes	expresadas	en	dicho	

Libro	 es	 tan	 obligatorio	 para	 el	 Contratista	 como	 las	
que	figuran	en	el	Pliego	de	Condiciones.		
	
Artículo	12.‐	Condiciones	 generales	de	 ejecución	de	
los	trabajos		
	
El	 Contratista,	 como	 es	 natural,	 debe	 emplear	 los	

materiales	 y	 mano	 de	 obra	 que	 cumplan	 las	
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condiciones	exigidas	en	 las	"Condiciones	Generales	de	
índole	 Técnica"	 del	 Pliego	 General	 de	 Condiciones	
Varias	de	la	Edificación	y	realizará	todos	y	cada	uno	de	
los	trabajos	contratados	de	acuerdo	con	lo	especificado	
también	en	dicho	documento.		
	
Por	 ello,	 y	 hasta	 que	 tenga	 lugar	 la	 recepción	

definitiva	 de	 la	 obra,	 el	 Contratista	 es	 el	 único	
responsable	 de	 la	 ejecución	 de	 los	 trabajos	 que	 ha	
contrato	y	de	las	faltas	y	defectos	que	en	estos	puedan	
existir,	por	su	mala	ejecución	o	por	la	deficiente	calidad	
de	 los	materiales	empleados	o	aparatos	colocados,	sin	
que	 pueda	 servirle	 de	 excusa	 ni	 le	 otorgue	 derecho	
alguno,	 la	circunstancia	de	que	el	Ingeniero	Director	o	
sus	subalternos	no	le	hayan	llamado	la	atención	sobre	
el	 particular,	 ni	 tampoco	 el	 hecho	 de	 que	 hayan	 sido	
valorados	 en	 las	 certificaciones	 parciales	 de	 la	 obra	
que	 siempre	 se	 supone	 que	 se	 extienden	 y	 abonan	 a	
buena	cuenta.		
	
Artículo	13.‐	Trabajos	defectuosos		
	
Como	 consecuencia	 de	 lo	 anteriormente	 expresado,	

cuando	el	 Ingeniero	Director	o	 su	representante	en	 la	
obra	 adviertan	 vicios	 o	 defectos	 en	 los	 trabajos	
ejecutados,	 o	 que	 los	 materiales	 empleados,	 o	 los	
aparatos	 colocados	 no	 reúnen	 las	 condiciones	
preceptuadas,	ya	sea	en	el	curso	de	la	ejecución	de	los	



Diseño	de	un	sistema	portátil	de	membranas	para	el	tratamiento	
de	agua	potable	

Pliego	de	condiciones	

	

	

	ͧͤ 	
	

trabajos,	 o	 finalizados	 estos	 yantes	 de	 verificarse	 la	
recepción	 definitiva	 de	 la	 obra,	 podrán	 disponer	 que	
las	partes	defectuosas	sean	demolidas	y	reconstruidas	
de	acuerdo	con	lo	contratado,	y	todo	ello	a	expensas	de	
la	contrata.		
	
Artículo	14.‐	Obras	y	vicios	ocultos		

	
Si	 el	 Ingeniero	 Director	 tuviese	 razones	 para	 creer	

en	la	existencia	de	vicios	ocultos	de	construcción	en	las	
obras	 ejecutadas,	 ordenará	 efectuar	 en	 cualquier	
tiempo	 y	 antes	 de	 la	 recepción	 definitiva,	 las	
demoliciones	 que	 crea	 necesaria	 para	 reconocer	 los	
trabajos	que	suponga	defectuosos.		
	
Los	 gastos	 de	 la	 demolición	 y	 de	 la	 reconstrucción	

que	 se	 ocasionen,	 serán	 de	 cuenta	 del	 Contratista,	
siempre	 que	 los	 vicios	 existan	 realmente,	 en	 caso	
contrario	correrán	a	cargo	del	propietario.		
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CAPÍTULO	IV:	CONDICIONES	DE	ÍNDOLE	
ECONÓMICA	

	
EPÍGRAFE	I.‐BASE	FUNDAMENTAL	

	
Artículo	15.‐	Base	fundamental		
	

Como	 base	 fundamental	 de	 estas	 Condiciones	
Generales	 de	 Índole	 Económica,	 se	 establece	 el	
principio	de	que	el	Contratista	debe	percibir	el	importe	
de	todos	los	trabajos	ejecutados,	siempre	que	estos	se	
hayan	 realizado	 con	 arreglo	 y	 sujeción	 al	 Proyecto	 y	
condiciones	 generales	 particulares	 que	 rijan	 la	
construcción	del	edificio	y	obra	aneja	contratada.		
	
EPÍGRAFE	II.‐GARANTÍAS	DE	CUMPLIMIENTO	Y	

FIANZAS	
	

Artículo	16.‐	Garantías		
	

El	 Ingeniero	 Director	 podrá	 exigir	 al	 Contratista	 la	
presentación	 de	 referencias	 bancarias	 o	 de	 otras	
entidades	 o	 personas,	 al	 objeto	 de	 cerciorarse	 de	 que	
éste	 reúne	 todas	 las	 condiciones	 requeridas	 para	 el	
exacto	 cumplimiento	 del	 Contrato,	 dichas	 referencias,	
si	le	son	pedidas	las	presentará	el	Contratista	antes	de	
la	firma	del	Contrato.		
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Artículo	17.‐	Fianza		
	

Se	podrá	exigir	al	Contratista,	para	que	responda	del	
cumplimiento	de	lo	contratado,	una	fianza	del	10%	del	
presupuesto	de	las	obras	adjudicadas.		
	
Artículo	 18.‐	 Ejecución	 de	 trabajos	 con	 cargo	 a	 la	
fianza		
	
Si	el	Contratista	se	negase	a	hacer	por	su	cuenta	los	

trabajos	 precisos	 para	 utilizar	 la	 obra	 en	 las	
condiciones	 contratadas,	 el	 Ingeniero	 Director,	 en	
nombre	y	representación	del	Propietario,	los	ordenará	
ejecutar	 a	 un	 tercero,	 o	 directamente	 por	
administración,	 abonando	 su	 importe	 con	 la	 fianza	
depositada,	 sin	perjuicio	de	 las	 acciones	 legales	 a	que	
tenga	 derecho	 el	 propietario	 en	 el	 caso	 de	 que	 el	
importe	de	la	fianza	no	baste	para	abonar	el	importe	de	
los	 gastos	 efectuados	 en	 las	 unidades	 de	 obra	 que	 no	
fueran	de	recibo.		
	
Artículo	19.‐	Devolución	de	la	fianza		
	
La	 fianza	depositada	será	devuelta	al	Contratista	en	

un	plazo	que	no	excederá	de	8	días,	una	vez	firmada	el	
acta	de	recepción	definitiva	de	la	obra,	siempre	que	el	
Contratista	 haya	 acreditado,	 por	medio	 de	 certificado	
del	 Alcalde	 del	 Distrito	Municipal	 en	 cuyo	 término	 se	
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halla	 emplazada	 la	 obra	 contratada,	 que	 no	 existe	
reclamación	alguna	contra	él	por	los	daños	y	perjuicios	
que	 sean	de	 su	 cuenta	o	por	deudas	de	 los	 jornales	o	
materiales,	 ni	 por	 indemnizaciones	 derivadas	 de	
accidentes	ocurridos	en	el	trabajo.		
	

EPÍGRAFE	III.‐PRECIOS	Y	REVISIONES	
	

Artículo	20.‐	Precios	contradictorios		
	

Si	 ocurriese	 algún	 caso	 por	 virtud	 del	 cual	 fuese	
necesario	 fijar	 un	 nuevo	 precio,	 se	 procederá	 a	
estudiarlo	 y	 convenirlo	 contradictoriamente	 de	 la	
siguiente	forma:		
	
El	Adjudicatario	formulará	por	escrito,	bajo	firma,	

el	precio,	que,	a	 su	 juicio,	debe	aplicarse	a	 la	nueva	
unidad.		
La	 Dirección	 técnica	 estudiará	 el	 que,	 según	 su	

criterio,	deba	utilizarse.		
Si	 ambos	 son	 coincidentes	 se	 formulará	 por	 la	

Dirección	Técnica	el	Acta	de	Avenencia,	 igual	que	si	
cualquier	 pequeña	 diferencia	 o	 error	 fuesen	
salvados	por	simple	exposición	y	convicción	de	una	
de	 las	 partes,	 quedando	 así	 formalizado	 el	 precio	
contradictorio.		
Si	no	 fuera	posible	conciliar	por	simple	discusión	

los	 resultados,	 el	 Sr.	 Director	 propondrá	 a	 la	
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propiedad	 que	 adopte	 la	 resolución	 que	 estime	
conveniente,	 que	 podrá	 ser	 aprobatoria	 del	 precio	
exigido	 por	 el	 Adjudicatario	 o,	 en	 otro	 caso,	 la	
segregación	de	la	obra	o	instalación	nueva,	para	ser	
ejecutada	 por	 administración	 o	 por	 otro	
adjudicatario	distinto.		
La	 fijación	 del	 precio	 contradictorio	 habrá	 de	

proceder	 necesariamente	 al	 comienzo	 de	 la	 nueva	
unidad,	 puesto	 que,	 si	 por	 cualquier	 motivo	 no	 se	
hubiese	aportado	el	Adjudicatario	estará	obligado	a	
aceptar	 el	 que	 buenamente	 quiera	 fijarle	 el	 Sr.	
Director	y	al	concluirla	a	satisfacción	de	este.		
	
Artículo	 21.‐	 Reclamaciones	 de	 aumento	 de	

precios		
	

Si	 el	 Contratista,	 antes	 de	 la	 firma	 del	 contrato	 no	
hubiese	hecho	la,	reclamación	u	observación	oportuna,	
no	 podrán	 bajo	 ningún	 pretexto	 de	 error	 y	 omisión	
reclamar	 aumento	 de	 los	 precios	 fijados	 en	 el	 cuadro	
correspondiente	 del	 presupuesto	 que	 sirve	 de	 base	
para	la	ejecución	de	las	obras.		
	
Tampoco	 se	 le	 admitirá	 reclamación	 de	 ninguna	

especie	 fundada	 en	 indicaciones	 que,	 sobre	 las	 obras,	
se	hagan	en	la	Memoria,	por	no	servir	este	documento	
de	base	a	la	Contrata.	Las	equivocaciones	materiales	o	
errores	 aritméticos	 en	 las	 unidades	 de	 obra	 o	 en	 su	



Diseño	de	un	sistema	portátil	de	membranas	para	el	tratamiento	
de	agua	potable	

Pliego	de	condiciones	

	

	

	͟͟͞ 	
	

importe,	 se	 corregirán	 en	 cualquier	 época	 que	 se	
observen,	pero	no	se	tendrán	en	cuenta	a	los	efectos	de	
la	 rescisión	de	contrato,	 señalados	en	 los	documentos	
relativos	a	las	"Condiciones	Generales	o	Particulares	de	
Índole	Facultativa",	sino	en	el	caso	de	que	el	Ingeniero	
Director	 o	 el	 Contratista	 los	 hubieran	 hecho	 notar	
dentro	 del	 plazo	 de	 cuatro	 meses	 contados	 desde	 la	
fecha	 de	 adjudicación.	 Las	 equivocaciones	 materiales	
no	alterarán	la	baja	proporcional	hecha	en	la	Contrata,	
respecto	del	importe	del	presupuesto	que	ha	de	servir	
de	base	a	la	misma,	pues	esta	baja	se	fijará	siempre	por	
la	relación	entre	las	cifras	de	dicho	presupuesto,	antes	
de	las	correcciones	y	la	cantidad	ofrecida.		
	
Artículo	22.‐	Revisión	de	precios		
	
Contratándose	 las	 obras	 a	 riesgo	 y	 ventura,	 es	

natural	por	ello,	que	no	se	debe	admitir	 la	revisión	de	
los	precios	contratados.	No	obstante	y	dada	la	variedad	
continua	 de	 los	 precios	 de	 los	 jornales	 y	 sus	 cargas	
sociales,	 así	 como	 la	 de	 los	 materiales	 y	 transportes,	
que	 es	 característica	 de	 determinadas	 épocas	
anormales,	 se	 admite,	 durante	 ellas,	 la	 revisión	 de	
precios	 contratados,	 bien	 en	 alza	 o	 en	 baja	 y	 en	
anomalía	 con	 las	 oscilaciones	 de	 los	 precios	 en	 el	
mercado.		
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Por	 ello	 y	 en	 los	 casos	 de	 revisión	 en	 alza,	 el	
Contratista	puede	solicitarla	del	Propietario,	en	cuanto	
se	 produzca	 cualquier	 alteración	 de	 precio,	 que	
repercuta,	 aumentando	 los	 contratos.	 Ambas	 partes	
convendrán	 el	 nuevo	 precio	 unitario	 antes	 de	
comenzar	o	de	 continuar	 la	 ejecución	de	 la	unidad	de	
obra	 en	que	 intervenga	el	 elemento	 cuyo	precio	 en	 el	
mercado,	 y	 por	 causa	 justificada,	 especificada,	
especificándose	y	acordándose,	 también,	previamente,	
la	fecha	a	partir	de	la	cual	se	aplicará	el	precio	revisado	
y	elevado,	para	lo	cual	se	tendrá	en	cuenta	y	cuando	así	
proceda,	el	acopio	de	materiales	de	obra,	en	el	caso	de	
que	 estuviesen	 total	 o	 parcialmente	 abonados	 por	 el	
propietario.	Si	el	propietario	o	el	Ingeniero	Director,	en	
su	 representación,	 no	 estuviese	 conforme	 con	 los	
nuevos	materiales,	transportes,	etc.,	que	el	Contratista	
desea	 como	 normales	 en	 el	 mercado,	 aquel	 tiene	 la	
facultad	de	proponer	al	Contratista,	y	éste	la	obligación	
de	 aceptarlos,	 los	 materiales,	 transportes,	 etc.,	 a	
precios	 inferiores	 a	 los	 pedidos	 por	 el	 Contratista,	 en	
cuyo	caso	lógico	y	natural,	se	tendrá	en	cuenta	para	la	
revisión,	los	precios	de	los	materiales,	transportes,	etc.,	
adquiridos	por	el	Contratista	merced	a	 la	 información	
del	propietario.		
	
Cuando	el	propietario	o	el	 Ingeniero	Director,	en	su	

representación,	no	estuviese	conforme	con	 los	nuevos	
precios	de	materiales,	transporte,	etc.,	concertará	entre	
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las	dos	partes	la	baja	a	realizar	en	los	precios	unitarios	
vigentes	 en	 la	 obra,	 en	 equidad	por	 la	 experimentada	
por	 cualquiera	 de	 los	 elementos	 constructivos	 de	 la	
unidad	de	obra	y	la	fecha	en	que	empezarán	a	regir	los	
precios	revisados.		
	
Cuando,	entre	los	documentos	aprobados	por	ambas	

partes,	 figurase	 el	 relativo	 a	 los	 precios	 unitarios	
contratados	 descompuestos,	 se	 seguirá	 un	
procedimiento	 similar	 al	 preceptuado	 en	 los	 casos	 de	
revisión	por	alza	de	precios.		
	

EPÍGRAFE	IV.‐VALORACIÓN	Y	ABONO	DE	LOS	
TRABAJOS	

	
Artículo	23.‐	Valoración	de	la	obra		

	
La	medición	de	la	obra	concluida	se	hará	por	el	tipo	

de	unidad	fijada	en	el	correspondiente	presupuesto.		
	
La	 valoración	 deberá	 obtenerse	 aplicando	 a	 las	

diversas	 unidades	 de	 obra,	 el	 precio	 que	 tuviese	
asignado	en	el	Presupuesto,	añadiendo	a	este	 importe	
el	 de	 los	 tantos	 por	 ciento	 que	 correspondan	 al	
beneficio	 industrial	 y	 descontando	el	 tanto	por	 ciento	
que	 corresponda	 a	 la	 baja	 en	 la	 subasta	 hecha	 por	 el	
Contratista.		
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Artículo	24.‐	Equivocaciones	en	el	presupuesto		
	

Se	 supone	 que	 el	 Contratista	 ha	 hecho	 detenido	
estudio	de	los	documentos	que	componen	el	Proyecto,	
y	 por	 tanto	 al	 no	 haber	 hecho	 ninguna	 observación	
sobre	 posibles	 errores	 o	 equivocaciones	 en	 el	mismo,	
se	 entiende	 que	 no	 hay	 lugar	 a	 disposición	 alguna	 en	
cuanto	afecta	a	medidas	o	precios	de	tal	suerte,	que	la	
obra	ejecutada	con	arreglo	al	Proyecto	contiene	mayor	
número	de	unidades	de	las	previstas,	no	tiene	derecho	
a	reclamación	alguna.		
	
Si	 por	 el	 contrario,	 el	 número	 de	 unidades	 fuera	

inferior,	se	descontará	del	presupuesto.		
	
Artículo	25.‐	Pagos		
	

Los	 pagos	 se	 efectuarán	 por	 el	 Propietario	 en	 los	
plazos	 prestamente	 establecidos	 y	 su	 importe	
corresponderá,	 precisamente,	 al	 de	 las	 Certificaciones	
de	obra	expedidas	por	el	Ingeniero	Director,	en	virtud	
de	las	cuales	se	verifican	aquellos.		
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PLIEGO	TECNICO	DE	LA	E.T.A.P.	
	

CAPITULO	I:	OBJETO	DEL	PLIEGO		
	
Artículo	1.‐El	objeto	del	presente	Pliego	es	fijar	las	

bases	 y	 condiciones	 que	 deben	 regir	 para	 la	
contratación	 del	 servicio	 de	 conservación,	
mantenimiento	y	explotación	de	la	ETAP:		
	
 Depósito	 de	 agua	 tratada	 de	 12	 m3	 de	
capacidad.		

 Bombas	 necesarias	 para	 la	 impulsión	 de	
fluidos	y	para	succión	de	la	cuenca.		

	
Artículo	 2.‐De	 acuerdo	 con	 la	 legislación	 vigente	

sobre	aguas,	el	adjudicatario	del	servicio	no	poseerá	
ningún	 derecho	 sobre	 la	 propiedad,	 utilización	 o	
destino	de	las	aguas,	o	de	cualquier	subproducto	que	
se	genere	en	el	proceso	de	potabilización.		
	
Asimismo,	no	adquirirá	ningún	derecho	 sobre	 las	

instalaciones,	maquinaria	y	demás	elementos	de	 las	
instalaciones	existentes	en	el	momento	del	comienzo	
del	 contrato	 o	 que	 pudieran	 incorporarse	 en	 el	
transcurso	de	éste.		
	
Artículo	3.‐También	serán	objeto	de	este	contrato	

todas	aquellas	ampliaciones	o	modificaciones	que	se	



Diseño	de	un	sistema	portátil	de	membranas	para	el	tratamiento	
de	agua	potable	

Pliego	de	condiciones	

	

	

	ͤ͟͞ 	
	

ejecuten	 o	 se	 lleven	 a	 cabo	 en	 las	 instalaciones	
relacionadas	 anteriormente	 o	 aquellas	 otras	 que	 a	
través	de	 acuerdos	municipales	posteriores	 puedan	
incorporarse	durante	el	periodo	en	que	 tenga	vigor	
el	 presente	 Pliego	 de	 Condiciones	 Técnicas,	 de	
manera	que	se	asegure	su	funcionamiento	normal	y	
se	 efectúen	 cuantas	 operaciones	 de	 conservación	 y	
mantenimiento	sean	precisas	para	ello.		
	
Artículo	 4.‐Los	 servicios	 obligatorios	 que	 ha	 de	

realizar	el	adjudicatario	serán:		
a)	Mantener	 el	 funcionamiento	 normal	 de	 la	 ETAP,	
bombeo	 e	 instalaciones	 anejas,	 de	 forma	
ininterrumpida	 y	 consiguiendo	 en	 todo	 momento	
unos	 índices	 de	 potabilización	 que	 correspondan,	
como	 mínimo,	 a	 los	 rendimientos	 normales	 y	
condiciones	que	se	 indican	en	el	presente	Pliego	de	
Condiciones	Técnicas.		
b)	Mantener	en	todo	momento	los	niveles	de	llenado	
de	los	depósitos	mencionados	en	valores	superiores	
al	80	%	de	su	capacidad	total.		
c)	 Facilitar	 el	 almacenamiento	 de	 lodos	 producidos	
de	 forma	 que	 puedan	 retirarse	 fácilmente	 y	 sin	
olores.		
d)	Conservar	en	perfecto	estado	todos	los	elementos	
de	la	planta.		
e)	Mantener	 adecuadamente	 todas	 las	 instalaciones	
y	equipos	de	la	planta	e	instalaciones	anejas.		
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f)	 Reparar	 o	 reponer	 todos	 los	 elementos	
deteriorados	en	la	ETAP.	
g)	 Adquirir	 todos	 los	 materiales,	 productos	 y	
suministros	precisos	para	el	debido	mantenimiento,	
conservación	y	explotación	de	las	instalaciones.		
h)	 Mantener	 en	 perfecto	 estado	 de	 limpieza	 y	
pintura	todos	los	elementos	y	obras	de	la	instalación.			
Asimismo	 las	 empresas	 deberán	 suscribir	 los	
oportunos	contratos	de	mantenimiento,	seguridad	y	
revisiones	 de	 homologación	 de	 los	 equipos	 que	
puedan	 afectar	 a	 la	 seguridad	 de	 las	 personas	 y/o	
cosas.		
i)	 Cumplir	 estrictamente	 con	 todos	 los	
requerimientos	del	Real	Decreto	140/2003	de	aguas	
potables	de	consumo	humano.	
j)	Y,	en	general,	cuantas	operaciones	y	cuidados	sean	
necesarios	 para	 cumplir	 con	 el	 fin	 indicado	 en	 el	
apartado	a).		
Por	 el	 simple	 acto	 de	 presentar	 una	 oferta	 se	
presupone	 en	 los	 concursantes	 un	 conocimiento	
suficiente	 del	 estado	 y	 funcionamiento	 de	 los	
equipos	 y	 de	 las	 instalaciones	 de	 la	 ETAP	 y	 demás	
instalaciones	 objeto	 de	 este	 Pliego	 y	 se	 asume	 su	
capacidad	 para	 obtener	 los	 rendimientos	 señalados	
en	este	Pliego.		
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PLIEGO	TECNICO	DE	LA	INSTALACION	SOLAR	
FOTOVOLTAICA	ACOPLADA	A	LA	ETAP	

	
	
PROTECCIONES	ELECTRICAS		
	
La	 instalación	 fotovoltaica	 contara	 con	 todas	 las	

protecciones	según	el	reglamento	de	baja	tensión,	el	
RD	1663/2000	y	la	OM	5/9/1985.		
	
En	 este	 sentido,	 se	 dispondrá	 de	 un	 interruptor	

automático	 manual	 accesible	 para	 la	 compañía	
distribuidora,	que	actuara	como	interruptor	frontera	
permitiendo	 desacoplar	 la	 instalación	 en	 caso	 de	
necesidad.		
	

PROTECCION	CONTRA	SOBRECORRIENTES		
	
El	 circuito	 de	 corriente	 continua	 del	 generador	

fotovoltaico	 trabaja	 normalmente	 a	 una	 intensidad	
cercana	 al	 corto	 circuito,	 ya	 que	 las	 placas	
fotovoltaicas	son	equipos	que	funcionan	como	fuente	
de	 corriente.	 El	 dimensionamiento	 de	 cables,	
pensado	 para	 tener	 pérdidas	 inferiores	 al	 1%,	
aguantan	un	 cortocircuito	 ya	que	 como	mucho	 este	
tendría	 una	 intensidad	 de	 un	 10%	 mayor	 que	 la	
nominal		
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A	 pesar	 que	 los	 convertidores	 tienen	 separación	
galvánica	 entre	 el	 circuito	de	 la	 red	 y	 el	 generador,	
como	 medida	 suplementaria	 para	 evitar	
cortocircuitos,	 el	 cableado	 de	 continua	 se	 hará	
intrínsecamente	 seguro,	manteniendo	 los	 cables	 de	
diferente	 polaridad	 separados	 mediante	 doble	
aislamiento	 de	 los	 conductores	 o	 separación	 física	
cuando	sea	posible.		
	
Para	proteger	de	corto	circuito	la	instalación	en	la	

parte	de	corriente	alterna	se	colocara	un	interruptor	
magnetotermico	 de	 cuatro	 polos,	 accesible	 para	 la	
compañía	 eléctrica.	 Este	 ha	 de	 permitir	 la	
desconexión	 manual	 de	 la	 instalación,	 así	 como	
asegurar	una	protección	total	frente	a	cortocircuitos.	
El	interruptor	se	situara	en	el	cuadro	de	contadores,	
siendo	accesible	este	a	la	compañía	las	24	h	del	día,	y	
tendrá	 las	 características	 que	 se	 detallan	 a	
continuación:	
	
Magnetotermico	 tetrapolar,	 con	 una	 intensidad	

mínima	de	160	a	y	un	poder	de	corte	de	36	ka		
	
En	 el	 lado	 de	 corriente	 alterna	 de	 cada	

convertidor,	 se	 colocara	 un	 magnetotermico	 de	
protección	 de	 línea,	 con	 objeto	 de	 permitir	 el	
seccionamiento	 e	 incrementar	 así	 la	 protección	 del	
inversor		
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Las	 líneas	 eléctricas	 están	 protegidas	 mediante	
interruptores	 magnetotermicos	 en	 el	 caso	 de	 las	
líneas	 de	 alterna,	 y	 son	 intrínsecamente	 seguras	
contra	 sobrecorrientes	 en	 continua	 disponiendo	 de	
varistores	para	la	protección	contra	sobrecorrientes		
	
PROTECCIONES	CONTRA	CONTACTOS	DIRECTOS		
	
La	protección	contra	contactos	directos	con	partes	

activas	de	la	instalación	queda	garantizada	mediante	
la	 utilización	 en	 todas	 las	 líneas	 de	 conductores	
aislados	 0.6/1	 kV,	 el	 alejamiento	 de	 las	 partes	
activas,	 el	 entubado	 de	 los	 cables	 y	 los	 conectores	
multicontacto		
	
En	 todos	 los	 puntos	 de	 la	 instalación	 los	

conductores	 disponen	 de	 la	 protección	 mecánica	
adecuada	a	las	acciones	que	potencialmente	pueden	
sufrir,	especialmente	en	el	caso	de	golpes	o	impactos	
fortuitos.	 Todos	 los	 ángulos	 y	 cambios	 bruscos	 de	
dirección	 se	protegerán	para	evitar	 el	deterioro	del	
aislante	 en	 el	 trazado	 de	 las	 líneas	 o	 en	 su	 propio	
funcionamiento	 normal.	 Los	materiales	 situados	 en	
la	 intemperie	 se	 protegerán	 contra	 los	 agentes	
ambientales	 en	 particular	 contra	 el	 efecto	 de	 la	
radiación	 solar	 y	 la	 humedad.	 Todos	 los	 equipos	
expuestos	a	la	intemperie	tendrán	un	grado	mínimo	
de	protección	IP54.		
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	El	 sistema	 de	 conexionado	 de	 los	 paneles	 con	
enchufes	 rápidos	 tipo	 multicontacto	 es	
intrínsecamente	seguro,	evitando	posibles	contactos	
directos	del	operario	durante	su	instalación		
	

PUESTA	A	TIERRA	DE	LA	INSTALACION		
	
	La	 puesta	 a	 tierra	 de	 los	 convertidores	 y	 partes	

metálicas	 de	 la	 instalación	 fotovoltaica	 será	
independiente.	 Se	 realizara	 una	 puesta	 a	 tierra	 del	
generador	 fotovoltaico,	 por	 contacto	 directo	 de	 los	
marcos	de	los	paneles	a	la	estructura	de	suportación,	
conectándose	ésta	a	tierra,	ajustándose	ésta	a	la	que	
previene	 ITC‐BT‐18,	 y	 se	 realizara	 mediante	
conductor	de	cobre	de	35	mm2	de	sección.		
	
Se	 dispondrá	 el	 número	 de	 electrodos	 necesario	

para	 conseguir	 una	 resistencia	 de	 tierra	 tal	 que	
cualquier	 masa	 no	 pueda	 dar	 lugar	 a	 tensiones	 de	
contacto	superiores	a	24	V		
	
PROTECCION	CONTRA	CONTACTOS	INDIRECTOS		
	
La	 protección	 contra	 contactos	 indirectos	 se	

consigue	 mediante	 la	 puesta	 a	 tierra	 de	 todos	 los	
elementos	 metálicos	 de	 la	 instalación,	 y	
especialmente	 la	 estructura	 soporte	 de	 las	 placas	
solares	 y	 la	 chapa	 metálica	 del	 inversor	 y	 los	
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cuadros.	 Las	 líneas	 de	 corriente	 alterna	 están	
protegidas	 por	 interruptores	 diferenciales	 de	 alta	
sensibilidad	 en	 cabecera.	 Las	 líneas	 de	 corriente	
continua	 son	 intrínsecamente	 seguras	 por	 la	
separación	 de	 conductores	 y	 por	 la	 utilización	 de	
aparatos	tipo	II	(placas	y	convertidores).	



Diseño	de	un	sistema	portátil	de	membranas	para	el	tratamiento	
de	agua	potable	

Presupuesto	

	

	

	͟͟͡ 	
	

PRESUPUESTO	
ÍNDICE	

1. Conducciones	y	accesorios……………………...………………….…114	

2. Bombas………………………………………….…………….........................114	

3. Depósitos............................................................................................114	

4. Tren	de	membranas……………………………………….…………..…114	

5. Instalación	fotovoltaica……………………………………..………….115	

	 	



Diseño	de	un	sistema	portátil	de	membranas	para	el	tratamiento	
de	agua	potable	

Presupuesto	

	

	

	͟͟͢ 	
	

1. Conducciones	y	accesorios	
	

Elemento	 Precio	unitario	 Precio	total	
Tuberías	PVC	 1,18	€/m	 29,5	€	
Manómetro	 10,54€	 10,54€	
Válvula	de	bola	 11,40€	 11,40€	
TOTAL	 	 51,44€	
	
	
2. Bombas	

	
Elemento	 Precio	unitario	 Precio	total	

Bomba	1	370	W	 745,25	€	 745,25	€	
Bomba	2	1500	W	 342,70€	 342,70€	
TOTAL	 	 1087,95€	
	
3. Depósitos	

	
Elemento	 Precio	unitario	 Precio	total	

Depósito	agua	2	m3	 716	€	 716	€	
Depósito	agua	10	m3	 950	€	 950€	
TOTAL	 	 1666	€	
	
4. Tren	de	membranas	

	
Elemento	 Precio	unitario	 Precio	total	

Microfiltración	 700	€	 700	€	
Ultrafiltración	 1150€	 1150€	
TOTAL	 	 1850€	
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5. Instalación	fotovoltaica	
	
	

Elemento	 Precio	unitario	 Precio	total	
Módulo	solar	 248,95	€	 4481,10	€	
Regulador	 80,81€	 80,81€	
Batería	 278,65€	 6687,60€	
Inversor	‐	cargador	 1309	€	 1309€	
TOTAL	 	 12558,51€	
	
	
Presupuesto	total:	17219,90	€	
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