Diseno y Célculo de una Vivienda Autosuficiente David Marti Sanguesa

C es la conductividad del material que forma el conductor, en este caso cobre.

Se pasa a calcular las secciones de cables de cada uno de los distintos tramos que
componen la instalacion fotovoltaica en continua.

e Tramo de conexion del generador al regulador:

Este tramo de cableado comprende la conexién desde la salida de los modulos
fotovoltaicos conectados en paralelo, hasta la entrada al regulador de carga. Este tramo como se
ha comentado anteriormente esta dividido en dos grupos idénticos formados cada uno de ellos
por 5 ramales en paralelo y dos moédulos en serie. Se calcula la seccion para uno de los dos
grupos y el restante sera exactamente igual.

Los valores de los distintos parametros que se emplearan para el célculo de la seccion
minima de cable conductor, seran los siguientes:

L = 5.5 m, es la longitud que recorre el cable desde la salida del generador fotovoltaico
hasta el regulador de carga;

| = 5% lge = 5* 8,98= 44.9 A, se corresponde con la intensidad maxima que puede
circular por el tramo, y que coincide con la intensidad de cortocircuito (lsc) del mddulo
seleccionado, y multiplicado por el nimero de moddulos (al estar en paralelo se suman las
intensidades) que constituyen el grupo que alimenta a cada regulador.

AV = 0,4665V, que se corresponde con la caida de tensién maxima permitida en los
conductores, que segun se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, debera ser
como maximo del 1,5% en los conductores de continua. En efecto, como la tension de trabajo en
cada grupo de generadores fotovoltaicos que alimenta a cada regulador es igual a la tension en el
punto de maxima potencia o potencia pico de cada modulo (al estar conectados en el grupo los
maodulos en paralelo la tension de salida del grupo es igual a la de cada médulo). Como el modulo
que se va a instalar tiene una tension de servicio de valor V,, = 31.1V, la caida de tensiéon maxima
del 1,5% seraigual a AV = 0,015-* 31.1 = 0,4665 V.

C = 47 m/Q'mm? que es la conductividad del cobre, para una temperatura del cable en
servicio de 70 °C.

Estos valores sustituidos en la expresion anterior resulta una seccion minima de cable de:
S = 2253 mm?,

La seccién normalizada superior a la calculada es de 25 mm? con un didmetro de cable
10.8 mm?, segun se indica en la Tabla 83, del apartado13.2.

Segln la Tabla 84, la corriente méaxima admisible para el cable de cobre de 25 mm? del
tipo 0,6/1 kV y aislamiento en PVC, instalados en el interior de tubos en montaje superficial es de
84 A.

Al anterior valor habra que aplicarle un coeficiente de reduccion de 0,91 por temperatura,
dado que el valor anterior es para una temperatura del cable de 40 °C, y sin embargo el cable
alcanzara una temperatura mayor cuando esté en servicio. Por lo tanto, finalmente la maxima
intensidad admisible del cable sera de |4, = 84 *-0,91 = 79.17 A.

Por otro lado, por el tramo que conecta el grupo de 5 mddulos con el regulador, circulara
una corriente maxima igual a la suma de las corrientes de cortocircuito (Isc) de los médulos que
forman dicho grupo. Por lo tanto la intensidad maxima que pueda circular por este tramo sera | =
5% lgc=5*8,98= 449 A.

Por lo tanto, al ser la intensidad que circula por el tramo (I = 44.9 A) menor que la maxima
admisible que puede soportar el cable (l.4n= 79.17A), la seccion elegida para al conductor en este
tramo de 25 mm?resulta vélida.

e Tramo de conexion del regulador a las baterias
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La intensidad méaxima de corriente del tramo de conexion hacia las baterias sera igual a la
suma de las intensidades de cortocircuito (Isc) de los 5 mddulos en paralelo que constituyen cada
uno de los dos tramos del generador fotovoltaico. Por tanto:

| - 5'* |SC - 5 *8,98 - 449 A

L=2m
C = 47 m/Q-mm?
AV = 0,467V
_ 2*x1.5%449 819 mm?
0.467 = 47

La seccién normalizada superior a la calculada es de 10 mm? con un didmetro de cable

7mm2.

Se comprueba que por la seccidon de cable circula una intensidad de corriente que es
inferior a su intensidad de corriente maxima admisible.

Segun la Tabla 84: Intensidad maxima admisible en funcidn seccion y aislamiento, la
corriente méxima admisible para el cable de cobre de 10 mm? es de 50 A.

Al anterior valor habra que aplicarle un coeficiente de reduccion de 0,91 por la temperatura
del cable, por lo que finalmente la maxima intensidad admisible del cable sera de Iy, = 50-* 0,91
= 455 A (>44.91), siendo superior a la maxima intensidad posible que puede circular por el
tramo.

e Tramo de conexién de las baterias al inversor

Para el célculo de la intensidad de corriente maxima que circula por la entrada al inversor,
ésta dependera de la potencia en alterna (P) maxima que puede entregar el inversor a las cargas
que alimenta y de su rendimiento (n;,, = 0,96).

P

ly= ————
¢ Vx cosg

Dénde,

l.. €s la intensidad de corriente alterna de salida del inversor.

P es la potencia en alterna maxima que puede entregar el inversor seleccionado a
su salida, P=5000 W.

V es la tension de linea de la red interior de la vivienda, que coincidira con la tension
nominal de salida del inversor, en este caso V=230 V.

Cos@ es el factor de potencia que, segun el Pliego de Condiciones Técnicas del
IDAE, dicho factor de potencia proporcionado por las instalaciones solares fotovoltaicas
debera ser igual a la unidad (1).

Sustituyendo en la expresion anterior resultara una intensidad en corriente alterna de salida
del inversor de valor:

la =21.74 A,

Por lo tanto la intensidad en corriente continua (/.,) que alimente la entrada del inversor
sera la proporcionada por la siguiente expresion:

Ica

I cc
ninv

Siendo (n,,, = 0,96) el rendimiento del inversor.
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Por lo tanto, la intensidad en corriente continua que circula por el tramo que alimenta el
inversor sera:

lc =22.64 A
El resto de datos son:
L=2m
C = 47 m/Q-mm?
AV = 0,467V
_2x2x2264 .,
0.468 = 47

La seccidn normalizada superior a la calculada es de 6 mm? con un didmetro de cable
5.9 mm?.

Se comprueba que por la seccidon de cable circula una intensidad de corriente que es
inferior a su intensidad de corriente méaxima admisible.

Segun la Tabla 84: Intensidad maxima admisible en funcion seccion y aislamiento, la
corriente méxima admisible para el cable de cobre de 6 mm? de 36 A.

Al anterior valor habra que aplicarle un coeficiente de reduccion de 0,91 por la temperatura
del cable, por lo que finalmente la maxima intensidad admisible del cable sera de |4, = 36 *:0,91
= 32.76 A (>22.64), siendo superior a la maxima intensidad posible que puede circular por el
tramo.

Instalacion en corriente alterna (AC):

Este tramo comprende desde la salida del inversor hasta la el cuadro general de
proteccion y mando (CGPM).

A partir de la salida del inversor, todos los tramos de corriente alterna que alimenta la
instalacion interior de la vivienda, que sera de tipo monofésica, se van a componer de dos
conductores (fase y neutro), ademas del conductor de proteccion, en cable de cobre con tension
nominal 0,6/1 kV y aislante en PVC.

Para el célculo de la seccion (S) de los conductores activos en los tramos de corriente
alterna monofasica, se empleara la siguiente ecuacion:

_ 2xPxL
AV« C*V
Dénde,

S = seccidn del cable conductor, en mm?.

P = potencia maxima que vaya a transportar el cable, en W.

L es la longitud del cable conductor en ese tramo, en m.

AV = caida de tensidon maxima permitida en los conductores, que segun se indica
en el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, debera ser en los conductores de alterna
como maximo del 2%.

C = conductividad del material que forma el conductor, en este caso cobre, cuya
conductividad a 20°C es de 56 m/Q-mm?.

V = tensién de linea de la red interior de la vivienda, en Voltios (V).

Los valores que definen el tramo de linea desde la salida del inversor hasta el cuadro
general de proteccion y mando (CGPM) de la vivienda, son los siguientes:

P es la potencia maxima que vaya a transportar el cable y que va a consumir la vivienda.
Coincide con la potencia alterna maxima que puede entregar el inversor que se ha seleccionado a
su salida, y que vale P=6106.95 W, calculado en el apartado 13.5.6
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L es la longitud del cable que va desde el inversor hasta el CGPM, y que en esta ocasion
vale L=50 m (tramo que va desde del campo hasta la vivienda)

V es la tensiéon de linea de la red interior de la vivienda, que coincidira con la tension
nominal de salida del inversor, V=230 V.

AV es la caida de tensién maxima permitida en los conductores, que segun se indica en el
Pliego de Condiciones Tecnicas del IDAE, debera ser en los conductores de alterna como maximo
del 2%, por tanto AV=0,02 *-230= 4,6 V.

C=47 m/Q-mm? que es la conductividad del cobre, para una temperatura del cable en
servicio de 70 °C.

Estos valores sustituidos en la expresion anterior resulta una seccion minima de cable de:
S = 12,28 mm?

No obstante, antes de seleccionar cualquier seccion, es necesario comprobar que la
intensidad admisible (l,4,) del cable que se coloque va a ser superior a la intensidad de corriente
(1) que pase por dicho tramo.

La intensidad de corriente (I) que circulara desde el inversor hasta la entrada al cuadro
general de la vivienda, vendra dado por la siguiente expresion, valida para corriente alterna
monofasica

_ P
"V cose
Dénde,

P es la potencia maxima a transportar por el cable y consumida por la vivienda.
Coincide, como se ha visto, con P=6106.95 W.

V es la tensiéon de linea de la red interior de la vivienda, V=230 V.

Cos@ es el factor de potencia, que segun el Pliego de Condiciones Técnicas del
IDAE, para las instalaciones solares fotovoltaicas debera ser igual a la unidad (1).

Por lo tanto, la maxima intensidad (I) que circulara por el tramo sera de:
| =26.55A

Para soportar este valor de corriente y segun la Tabla 84 del apartado 13.2, se elegira una
seccion de cable de 4 mm?, cuya intensidad maxima admisible es de 27 A.

De los dos requisitos el mas desfavorable es el que exigia una seccion minima de
12.28 mm?. Por tanto, atendiendo a esta condicién la seccion normalizada superior a la
calculada es de 16 mm? con un didmetro de cable 8.2 mm?.

Se comprueba que por la seccidon de cable circula una intensidad de corriente que es
inferior a su intensidad de corriente maxima admisible.

Segun la Tabla 84: Intensidad maxima admisible en funcion seccion y aislamiento, la
corriente méxima admisible para el cable de cobre de 16 mm? de 66 A.

Al anterior valor habra que aplicarle un coeficiente de reduccion de 0,91 por la temperatura
del cable, por lo que finalmente la maxima intensidad admisible del cable sera de |4, = 66 *-0,91
= 60.06 A (>26.55), siendo superior a la maxima intensidad posible que puede circular por el
tramo.

Cableado de proteccion

Para la proteccion y seguridad de la propia instalacion, habra que instalar un cable
adicional, ademas de los cables activos (positivo y negativo), que sera el cable de proteccion y
que servira para conectar todas las masas metalicas de la instalacion con el sistema de tierra, con
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el objetivo de evitar que aparezcan diferencias de potencial peligrosas, y al mismo tiempo permita
descargar a tierra las corrientes de defectos o las debidas por las descargas de origen
atmosférico.

El cable de proteccion sera del mismo material que los conductores activos utilizados en la
instalacion, en este caso de cobre, e iran alojados en el mismo conducto que los conductores
activos. La seccion que deben tener en cada tramo el conductor de proteccion viene indicado en
la Norma UNE 20.460 -5-54 en su apartado 543, con las siguientes indicaciones:

Secciones de los conductores de fase o polares Secclones minimas de los conductores de
de la instalacion proteccicn
1rn'mz| l:mmz']
=<1k 517
16<5 <35 16
5>35 Si2

(") Con un mimmo de:

2 & mm*® i los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacién de alimentacion y benen una
proteccidn mecanica

4 mm” s los conductores de protecoitn no forman parte de la canalizacion de alimentacon y no tienen
una proteccion mecanica

Tabla 94: Seccién minima conductos proteccion (REBT)

En el proyecto, haciendo uso de la tabla anterior, la seccidbn que tendra el cable de
proteccion en cada tramo de la instalacion sera:

Tramo Tipo corriente S;ﬁsgrzrﬁ?%e pr?)?::ci:?gncgrt::ﬁz)
Generador-Regulador CC 25 16
Regulador-Baterias CC 10 10
Baterias-Inversor CC 6 6
Inversor-CGPM AC 16 16

Tabla 95: Secciones cables de proteccién

Tubos protectores

Los cables conductores iran alojados por el interior de tubos o conductos rigidos de PVC
para su proteccion. Dichos tubos iran instalados en montaje superficial sobre las paredes y techo
de la vivienda.

Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y extraccion de
los cables alojados. Para la correcta eleccion del diametro del tubo protector se utilizara la. Tabla
96. En ella se indican los diametros exteriores minimos de los tubos en funciéon del nimero y la
seccion de los conductores que se alojan en su interior.
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Seccidn Diametro exterior de los tubos
nominal de los {mm)
conductores
unipolares Nimero de conductores

() 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 15 16

2,5 12 12 16 16 20

4 12 16 20 20 20

& 12 16 20 20 25

10 16 20 25 32 32

15 16 25 32 3 32

a5 20 32 32 40 40

35 25 3z 40 40 50

50 25 40 50 50 50

70 32 40 50 63 63

93 32 50 63 63 75

120 40 50 63 75 75

150 40 63 75 75 £

185 50 63 75 ik .

240 50 75 i i

Tabla 96: Diametro tubos de proteccién (REBT)

Para el proyecto estudiado, y haciendo uso de la anterior, el diametro del tubo en cada
tramo de la instalacion sera:

Tramo N° conductores Secgién cable Diémgtro tubo
activo (mm2) proteccién (mm?)
Generador-Regulador 3 25 32
Regulador-Baterias 3 10 25
Baterias-Inversor 3 6 20
Inversor-CGPM 3 16 32

Tabla 97: Diametro tuvo proteccion (mm?) de proteccion

Se muestra a continuaciéon una tabla resumen de las secciones de los conductores
calculados:

Tamo | Tpoecorens | Seeclncale | Seoicpcate | Do,
Generador-Regulador CC 25 16 32
Regulador-Baterias CC 10 10 25
Baterias-Inversor CC 6 6 20
Inversor-CGPM AC 16 16 32

Tabla 98: Cuadro resumen cableado

Fusibles

Para la proteccion contra sobreintensidades originadas por sobrecargas o cortocircuitos se
empleara fusibles. En este caso se elegiran cartuchos de fusibles de cuchilla de tipo gPV 1000V
DC de uso especifico para instalaciones fotovoltaicas, de la marca DF Electric, que proporcionan
una adecuada proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de acuerdo a la norma IEC 60269-6,
y con una corriente minima de fusion de 1,351, capaz de interrumpir el paso de todas las
corrientes que vayan desde su valor de intensidad nominal (I,,) hasta su poder de corte asignado.

Los fusibles que se empleen para la proteccion de la instalacion contra sobrecargas,
deberan cumplir:

.k
b<1,<0,9% ligm
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Siendo,

I, la intensidad de corriente que recorre la linea.
I, la intensidad nominal del fusible.
l.am €S la maxima intensidad admisible del cable conductor de la linea.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con la proteccion asignada a cada tramo:

Tramo I, (A) I, (A) 0,9* logm (A)
Generador-Regulador 44.9 80 93.6
Regulador-Baterias 449 80 93.6
Baterias-Inversor 22.64 63 112.5

Tabla 99: Proteccion de fusibles por tramo

13.6. Ubicacién de los paneles

La vivienda cuenta con amplitud de terreno para poder colocar los paneles. En principio, la
colocacion mas idénea hubiera sido la cubierta ya que de esta manera se consigue ahorrar en
cableado eléctrico, pero esta ubicacion queda descartada debido a dos motivos:

e El tamano de la instalacion. Hay que instalar 20 paneles de tal manera que no se
arrojen sombras entre si mismos.

e |a vegetacion que hay a escasa distancia producirian sombras sobre los paneles
que disminuirian su eficiencia.

Descartada la cubierta de la vivienda la siguiente opcién es utilizar uno de los campos que
posee la parcela. Los dos primeros son utilizados para cultivo de arboles y vegetales por lo que su
eleccion queda descartada, asi se selecciona el siguiente campo, como se muestra en la imagen:
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llustracién 99: Ubicacién de la instalacién fotovoltaica dentro de la parcela
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El terreno donde se ubicara la instalacion es el siguiente al que no posee cultivos. Las
dimensione son de 14.64x12.7m

Como se ha comentado en puntos anteriores para la colocacion de los paneles se utilizara
una estructura capaz de variar su inclinacion a lo largo del ano para el mejor aprovechamiento de
la radiacion a lo largo del ano de la casa comercial Techno Sun.

llustracién 100: Estructura ajustable para paneles solares (catalogo Tecno Sun)

Se instalaran dos filas de paneles cada una de ellas con 10. Para evitar que la primera fila
de columnas produzca sombras sobre la segunda y que el desnivel del terreno produzca sombras
sobre la primera fila de paneles, se estudia a continuacion la distancia minima a la que han de

colocarse. Para ello el IDAE en su “pliego de condiciones técnicas de instalaciones fotovoltaicas”
establece la férmula:

h
d= tan(61 — latitud)

Doénde,

D = distancia entre paneles
H= altura del panel

e Distancia muro contencion terreno y primera fila de paneles

d “l

llustracién 101: Distancia minima entre paneles (CTE)

ottt
/

S \‘\§

B 1.2
"~ tan(61 — 39.5)

La distancia minima a dejar entre la primera fila de paneles fotovoltaicos y el muro de
contencion del terreno es de 3.04m

=3.04m
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e Distancia entre filas de paneles

2

llustracién 102; Distancia minima entre paneles (CTE)

La altura del panel es de 1.65m, al colocarse a una inclinacion de 60° su altura es de
1.428m, por tanto se obtiene:

B 1.428
"~ tan(61 — 39.5)

La distancia minima entre fila de paneles sera de 3.62m.

=3.62m

Sumamos a continuacion las distancias calculadas para verificar que si se dispone de la
superficie necesaria en el campo seleccionado.

e  Muro-1°fila - 3.04m

e 19fila > 1.65*cos 60° = 0.825m
e Distancia entre filas - 3.62m

e 2°%fila > 0.825m

¢ TOTAL=8.315m

La instilacion requiere una distancia minima de 8.13m y se dispone de 12.7m, por lo que la
ubicacion es idonea.
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13.7. Esquema de la instalacién

T inT in i i suls
H + IH+ IH HI +Hl +H
H+ IH+ IH HI +HlI e
H+ IH+ IH H! +HI +H
H + IH+ IH HI +Hl +H
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<L g g

ea + —

<tz

llustracién 103: Esquema del sistema fotovoltaico

13.8. Generador auxiliar

Cuando la energia que aportan a las baterias las placas solares es insuficiente por razones
climaticas o bien cuando conectamos receptores de gran consumo puntual, resulta indispensable
contar con un generador de apoyo.

Por tanto previniendo posibles averias que pudieran afectar a la instalacion fotovoltaica o la
existencia de largos periodos de tiempo en los que las condiciones climatoldgicas resulten
adversas para su normal funcionamiento, periodos de tiempo superiores a la autonomia calculada
de la instalacion (3 dias) en los que no luzca el suficiente sol, se hace necesaria la incorporacion
de un equipo auxiliar que supla, en lo esencial, el aporte de energia eléctrica para el
funcionamiento basico de la vivienda.
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Este equipo auxiliar esta compuesto por un grupo electrégeno fijo monofasico, de potencia
suficiente para alimentar los sistemas eléctricos que resultan imprescindibles en el funcionamiento
de la vivienda como son: iluminacion, depuracion de aguas, electrodomésticos imprescindibles
como los destinados a la conservacion y preparacion de alimentos, funcionamiento del agua
caliente sanitaria, instalaciones dedicadas a la comunicacion, etc. Ademas, debe ser de arranque
automatico para que entre en funcionamiento en cuanto la perdida de corriente eléctrica de la
instalacion principal se produzca, evitando el corte de suministro eléctrico y las consecuencias
negativas que este produciria, asi como las engorrosas maniobras de conexion y encendido del
grupo en caso necesario.

El inversor Taurus instalado, cuenta con una entrada de potencia para el generador auxiliar,
por lo que el equipo auxiliar es una pieza mas de la instalacion fotovoltaica integrandose con ella
en su totalidad.

13.8.1. Potencia del generador

Si fuera necesaria la utilizacion del generador auxiliar este Unicamente suministraria energia
a los equipos imprescindibles en la vivienda. A continuacion se muestran cuéles son estos y su
consumo, para asi seleccionar el generador adecuado.

. Potencia Tiempo Consumo
S (W) utilizacign ) (KWh)
Frigorifico 29.45 24 0.707
Microondas 800 0.3 0.240
Vitroceramica 5550 0.5 2.775
Grupo de control y bombeo para
i SistemaySolar i 90 5 0.45
Bomba Eco Plus 660 0.15 0.099
Bomba para aguas grises 500 0.45 0.225
1250 TOTAL 4.496 KWh

Tabla 100: Consumos basicos vivienda

Por tanto el generador auxiliar seleccionado tendra que ser capaza de suministrar una
potencia minima de 4.5 KWh diarios.

13.8.2. Equipo seleccionado

El grupo auxiliar seleccionado es un grupo electrogeno el modelo AK 700 de la marca
INMESOL, capaza de generar una potencia de 7KW alimentado con gasolina. Este tipo de
equipos mueven un generador eléctrico a través de un motor de combustion interna.
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llustraciéon 104: Grupo electrégeno auxiliar (catalogo INMESOL)

Se opta por este modelo y no por otro con una potencia inferior, porque este si incorpora
un arranque automatico por fallo de red. Las caracteristicas técnicas del equipo son:

- Potencia emergencia LTP (KVA/KW) 7
- Frecuencia (Hz) 50

- Régimen de funcionamiento (r.p.m.) 3000
- Tension (V) 230

- Factor de Potencia (Cos fi) 1

- Potencia mecanica (kWm) 7,2

- N°cilindros 1

- Diametro por carrera (mm) 89 x 69

- Ratio de compresion 8,0:1

- Sistema de refrigeracion Aire

- Regulador de serie Mecanico

- Arranque Automatico por fallo de red
- Combustible: Gasolina

- Capacidad Tanque combustible (L) 7,3
- Consumo de combustible (L/H) 3,4

- Capacidad Aceite (L) 1,1

- Tension (V) 230

- Frecuencia (Hz) 50

- Velocidad de rotacion (r.p.m.) 3000

- N°de polos 2

- Grado de proteccion IP 21

- Largo (mm) 740

- Ancho (mm) 530

- Alto (mm) 520

- Peso (kg) 85
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14. ESTUDIO ECONOMICO

Se realiza a continuacion un analisis aproximado de cuanto representaria el coste de la
mejora de la envolvente y de las instalaciones especiales que se han descrito en el proyecto: la
fotovoltaica, la solar térmica, cambio de iluminacion, reciclado de aguas y climatizacion, y el
tiempo que se necesitaria para recuperar la inversion. Hay que tener en cuenta que muchas veces
los precios son aproximativos extraidos de diversas fuentes.

Asi pues la inclusion de estas instalaciones no la hemos de valorar Unicamente por criterios
econdémicos, tendremos que aplicar ademas unos criterios de sostenibilidad y aprovechamiento
de recursos naturales.

El presupuesto detallado se encuentra en los anexos, a continuaciéon se muestran el
resumen de cada una de las partidas con la mano de obra incluida.

PRESUPUESTO

IMPORTE

LRI sin IVA IVA (21%)
CERRAMIENTO EXTERIORES 15,102.36 € 18,273.86 €
Cubierta 6,233.45 €
Fachada 8,000.70 €
Huecos 868.21 €
ILUMINACION 379.85 € 459.62 €
BOMBA DE CALOR 7,770.24 € 9,401.99 €
SOLAR TERMICA 5,874.23 € 7,107.82 €
REFRIGERACION 3,476.07 € 4,206.04 €
SUELO RADIANTE . 11,244.32 € 13,605.63 €
RECICLADO Y REUTILIZACION DE
AGUAS 6,859.26 € 8,299.70 €
Pluviales 4,689.62 €
Grises 2,169.64 €
FOTOVOLTAICA 32,303.11 € 39,086.76 €
HONORARIIOS Y LICENCIAS 9.546.08 11.550,76 €

TOTAL 92.555,52 € 111.992,18 €

Tabla 101: Presupuesto del proyecto
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Tabla 102: Porcentajes del presupuesto
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Como era de esperar el capitulo mas caro es la instalacion fotovoltaica (39,068.76 €) con
un 35% del presupuesto total que asciende a 111.992,18 €. De igual modo es la instalacion mas
importante de las proyectadas en el proyecto ya que con ella se obtiene la energia que hara

funcionar todos los medios de la vivienda. Al descomponer esta partida:

Equipo Cantidad | Coste unidad | Coste (con IVA)
Modulo solar 260W 20 212.85 € 4,257.00 €
Regulador-Seguidor 2 982.90 € 1,965.80 €
Inversor 2 2,588.60 € 5177.20 €
Estructura 3 536.31 € 1,608.92 €
Bateria 6 2,420.00 € 14,520.00 €
Grupo electrogeno 1 7,473.08 € 7,473.08 €
Cableado 1 856.73 € 856.73 €
OTA 3

Tabla 103: Coste del material para fotovoltaica
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Coste componentes fotovoltaica
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Tabla 104: Porcentaje costes materiales fotovoltaica

Como se observa casi la mitad del coste de la instalacion es producida por las baterias. Es
de destacar que las placas solares Unicamente suponen un 12% del total, ello se debe al
descenso que se ha producido en los Ultimos anos de estos equipos. Es de esperar que este
descenso se traslade al resto del equipamiento de la instalacion, y prueba de ello es la aparicion
recientemente de la baterfa TESLA con un coste en torno a los 3500$ para una vivienda de 10KW.

También hay que tener en cuenta que esta instalacion ha sido disenada para una
autonomia de 3 dias, condicién que hace esperar que no se produzca ningun problema en cuanto
a suministro de energia. Pero a pesar de ello, se opta por el lado de la seguridad y se instala un
grupo electrogeno auxiliar, lo que supone un aumento considerable de la instalacion, si se
decidiera o instalarse, ya que no es un elemento imprescindible el coste total de la instalacion
fotovoltaica seria en torno a los 31,000€.

Otro de los costes mas importantes, es la instalacion del suelo radiante (13,605€). Hay que
tener en cuenta que dentro de este coste esta incluido la colocacion del nuevo pavimento lo que
supone casi un 25% del coste total. Se quiere destacar este hecho porque si se tratara de una
obra nueva este coste no apareceria, ya que se tendria que llevar a cabo de igual modo, lo que
abarataria esta partida haciéndola mas atractiva para el propietario.

14.1. Amortizacion

Se realiza a continuacion una estimacion de la amortizacion de la instalacion fotovoltaica.
Para este célculo se tendra en cuenta el grupo auxiliar electrogeno, a pesar de que no es un
elemento imprescindible de la instalacion.

Se ha de considerar que este célculo es una estimacion, ya que resultaria practicamente
imposible llevar a cabo un estudio exacto. Por ello, se establecen unas consideraciones previas,
que se detallan méas adelante.

Por otro lado, el ahorro obtenido se calculara teniendo en cuenta el consumo de la vivienda
y no la produccion de energia del campo fotovoltaico. Es decir, en el punto 13.4 Estimacion del
consumo eléctrico se ha obtenido un consumo de 14.625 KWh para el mes de diciembre y
finalmente debido a rendimientos y coeficientes de seguridad se ha considerado para el
dimensionamiento de la instalacion 19.173 KWh.
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Para el célculo del consumo se establece una media anual diaria de 14.625KWh, que ha
sido la calculada. Es cierto que durante el verano el consumo tiende a subir debido a la utilizacion
de los equipos de refrigeracion, pero se ha considerado que esta subida queda compensada por
los meses del ano en que no es necesaria la utilizacion de ningln equipo de climatizacion.

Para el calculo de la factura de la luz de los anos venideros se ha de establecer un
porcentaje de subida, ya que es irrefutable que la energia hasta la fecha de hoy ha ido subiendo
ano tras ano. Si se analizan los precios de anos anteriores se observa que la luz ha ido subiendo
en torno un 11%. Para el estudio, sin embargo, la subida se establecera en un 6.00% por dos
razones. La primera por posicionarse en un lado mas conservador a la hora de realizar los
calculos y la segundo porque es de esperar que la luz siga subiendo pero no al ritmo que lo ha
estado haciendo afnos atras.

También hay que considerar la vida Util de los elementos que integran la instalacion y que
habra que reemplazar. Segun los fabricantes la vida Util de los elementos son:

Mddulos fotovoltaicos: 30 anos
Cableado: 30 afnos

Inversor: 12 anos

Regulador seguidor; 12 anos
Baterias: 14 afos

Las consideraciones previas a tener en cuenta antes de realizar el célculo son:

Inversion inicial: 39,086.76 €

Coste mantenimiento: se estima 379€ anuales

Financiacion: 80% de la inversion inicial a un interés fijo del 4.5%
Tiempo amortizacion de financiacion: 6 anos

Evolucion del IPC: 2.25 % anual

Incremento luz anual; 6.00%

Tiempo de estudio: 30 anos

Consumo diario: 14.625 KWh

Potencia contratada: 15 KW

Tarifa reguladora: 2.1A

Peaje acceso potencia: 44.44471 €/KW ano — 0.121766 €/KW dia
Comercializacion: 4 €/KW ano — 0,010959 €/KW dia

Peaje acceso energia: 0.05736 €/KW h

Coste energia: 0.083141 €/KW dia

14.1.1. Ahorro obtenido

El ahorro que se obtiene con la instalacion se entiende como el coste que se tendria que
pagar a la comercializadora eléctrica. Se muestra a continuacion cual el coste para un mes:
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FACTURA ELECTRICA

Consumo
Consumo diario = 14.625 KWh
Potencia = 15 KW
Tiempo = 30 dias

Facturacién por potencia contratada

Es el precio fijo por tener disponible en todo momento la potencia que tienes contratada. Resulta
de multiplicar los kW contratados, por los dias que engloba la factura y por el precio del término
de potencia del peaje de acceso

Peaje acceso potencia = 15 KW x 30dias x 0121766 €/KW = 54.79€
Comercializacion = 15 KW x 30dias x 0.01096 €KW = 493¢€
59.73 €

Facturacién por energia consumida

Es lo que pagas seguln la energia que has consumido. La cifra resultante se calcula multiplicando
los kWh de energia que has consumido por el precio que tienes contratado.

Peaje acceso energia = 14625 KWh x 30dias x 0.057360 €/KWh = 2517€
Coste energia = 14625 KWh x 30dias x 0.081598 €/KWh = 35.80€
60.97 €

Impuesto electricidad
Se trata de un impuesto especial cuyo tipo impositivo viene determinado por ley 5.11269632%

Impuesto = 511% de 120.70 € = 6.17 €
120.70 €
Subtotal = 126.87 €

Alquiler de equipo de media y control

Es el precio de alquiler mensual del contador si éste no es de tu propiedad, fijado por el
Ministerio de Industria, Energia y Turismo. Precio fijado al mes: 0,57 €. El precio al dia supone,
por tanto, 0,019 €

Alquiler = 0.019€ x 30dias = 0.57 €
126.87 €
Subtotal = 127.44 €

Impuesto sobre el valor afiadido (IVA)
Se aplica el tipo vigente sobre la suma de los conceptos anteriores (21%)

IVA = 21% 127.44€ = 26.76€
127.44 €

TOTAL IMPORTE FACTURA 154.20 €

Tabla 105: Factura eléctrica tipo

Aproximadamente el coste mensual que se tendria que pagar seria de 154.20€ lo que
supone anualmente:

154.20 x 12 = 1850.4€

El estudio de amortizacion se muestra en Anexos. El dato mas importante a destacar es
que si es rentable la instalacion. La amortizacion de la instalacion se produce a partir del afo 21,
donde el ahorro acumulado supera los gastos producidos tanto por la inversion como los
financieros.

Otro dato a destacar del estudio es que se ha establecido un periodo de retorno del
préstamo de 6 anos, tiempo razonable respecto la cantidad a financiar, y que durante estos anos
se tendra un considerable gasto en el pago del préstamo ya que supera en gran medida al ahorro
que se obtiene por no pagar electricidad.
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En el estudio se ha optado por el lado conservador y la hora de reemplazar los equipos
que son necesarios durante el periodo de los 30 afios se ha considerado los mismos precios de la
tecnologia a pesar de que, al igual que los moédulos, es de esperar que estos equipos también
bajen su precio. Ademas, también cabe pensar que una vez reemplazados 10s nuevos equipos,
éstos tengan una vida util superior y sin embargo se estimado la misma vida util, lo que implica
gue sean renovados dos veces en el periodo de estudio.

Ahora bien este estudio no es extrapolable a todas las instalaciones fotovoltaicas aisladas
ya que cada una tendra sus particularidades. En el caso estudiado, los elementos claves para que
sea rentable ha sido que la vivienda tiene un alto consumo y el supuesto de que la electricidad va
a seguir subiendo. Si alguno de estos elementos variase habria que realizar un nuevo estudio de
rentabilidad. Otro dato clave es que la vivienda tiene acceso a la red eléctrica, si fuera el caso de
que no tiene acceso y hay que llevarla hasta la vivienda, casi se podria asegurar que la instalacion
fotovoltaica seria rentable, por el coste que supondria los trabajos de llevar la red electrica hasta la
vivienda.
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15. CONCLUSIONES

Con el presente proyecto se ha intentado integrar en una Unica vivienda gran parte de los
conceptos adquiridos en el master y desarrollarlos. Ya que a mi entender, pueden ser de gran
utilidad para proyectos posteriores, ya que es irrefutable que cada vez mas nos vamos acercando
a una mayor eficiencia energética en las viviendas.

El proyecto partia de una vivienda situada en una zona montafosa que Unicamente era
utilizada esporadicamente, convertirla en una vivienda autosuficiente de uso continuo para una
familia de 4 miembros.

El principal inconveniente que nos hemos encontrado es que la vivienda ya estaba
construida, lo que implicaba que pilares fundamentales a la hora de disefiar una vivienda
autosuficiente como son la orientacion, la distribucion de los espacios y huecos, el disefo
geométrico de la vivienda... todos ellos estaban impuestos y no podian ser modificados. Estas
imposiciones acarrean que al no ser optima su concepcion desde el origen se tenga que hacer un
mayor uso de la iluminacion, equipos de calefaccion y refrigeracion, lo que implica un mayor uso
de energia, es decir, un sobredimensionamiento del sistema encargado de generar la electricidad,
el sistema fotovoltaico.

Un dato a destacar es que el proyecto es viable por la gran disposicion de terreno que se
posee, ya que debido a los cargas descritas anteriormente, la instalacion solar fotovoltaica es de
unas dimensiones importantes y el espacio que ofrece la cubierta no es suficiente, ademas como
se ha demostrado sobre ésta se arrojan sombras que imposibilitarian la captacion solar necesaria.

Una vez realizado el estudio detallado de la vivienda, se pasa a comentar los objetivos
planteados al inicio de esta memoria.

Mejora de la envolvente

Era imprescindible dotar a los cerramientos exteriores de un aislante térmico que
disminuyera las cargas térmicas del interior de la vivienda. Para ello, se actla en fachadas,
cubierta, y solera.

En la solera no habia muchas opciones ya que al instalar un suelo radiante la colocacion
del aislante venia ya impuesto por el sistema de calefaccion. En las fachadas se opta un
aislamiento por el exterior debido a que por un lado es la mejor opcion a la hora de aislar ya que
suprime todos los puentes térmicos. Y por otro el principal inconveniente de este sistema es su
encarecimiento debido a la necesidad de medios auxiliares como andamios para su instalacion,
pero en nuestra vivienda al tratarse de una Unica planta no es necesario, por 1o que es mas
econdmico respecto otros sistemas y ademas evita la molestia de estar trabajando en el interior de
la vivienda.

En la cubierta nos encontramos que hay serios desperfectos tanto en las pendientes como
en las laminas impermeables. Este hecho hace que nos decantemos por una instalacion del
aislante térmico por el exterior, puesto ya que hay que realizar trabajos de mejora en la cubierta se
aprovecha y se instala el aislante. Ademas las pendientes de la cubierta conducian al medio de
ésta donde incomprensiblemente no habia sumidero, por ello cuando se disefa la nueva
formacion de pendientes, éstas van dirigidas al sumidero que no se encuentra en el centro de la
cubierta. Tratandose del diseno de una vivienda autosuficiente pareceria razonable que la cubierta
fuera vegetal, pero se ha descartado esta opcion ya que su instalacion requeriria operaciones de
refuerzo de la estructura para soportar el peso, no hay que olvidar que cuando llueve una cubierta
vegetal absorbe el agua generando un aumento de peso considerable. Y ademas la opcion de
una cubierta vegetal seria mas cara que la elegida.

Calefaccion

El sistema de calefaccion por el que nos hemos decantada es un suelo radiante, debido a
dos razones. La primera es que si estamos disefando una vivienda que consuma lo menos
posible el abanico de posibilidades se reduce ya que ello se traduce en calefaccion, a que
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necesitemos una baja temperatura de agua para calefactar con esta imposicion las opciones son
bastante reducidas. La segunda razén por la que se ha elegido es que de los sistemas de
calefaccion el suelo radiante es el que proporciona un mayor confort para el usuario debido tanto
a la distribucion uniformo por toda la superficie como su gradiente de calor siendo mayor en los
pies y disminuyendo conforme sube “pies calientes cabeza fria”

Refrigeracion

El sistema elegido ha sido por fan coils debido principalmente a que nuestra bomba de
calor es del tipo aire-agua por tanto las unidades con las que puede trabajar son bastante
limitadas. Otra opcién que puede trabajar con este tipo de bombas de calor es el suelo
refrescante y en principio hubiera sido la opcion seleccionada al no ser por la ubicacion geografica
del proyecto.

Por un lado, en valencia la humedad relativa es alta por lo que las condensaciones
superficiales en el pavimento no tardarian en aparecer cuando se utilizara este sistema. Por otro
lado, las cargas térmicas que este sistema son capaces de vencer son muy reducidas ya que el
agua no puede circular a temperaturas muy bajas precisamente para impedir las condensaciones
superficiales. Por todo ello este sistema no es el éptimo para nuestra vivienda.

Recoleccion, reciclado y reutilizacion de aguas

Se plantean dos sistemas diferentes. Uno de recoleccion de aguas pluviales y otro de
reutilizacion de aguas grises.

La lluvia nos proporciona un elemento esencial para la vida como es el agua, por ello un
sistema que nos permita recolectar este elemento es indispensable en una vivienda autosuficiente.
El sistema que se ha elegido es simple y eficaz, constando de una canalizacion que transporta el
agua a un deposito, haciendo paso previo por un filtro que eliminara las impurezas, dentro del
depdsito existe un equipo que transportara el agua hasta los usos que le vamos a dar.

El agua de lluvia se destina para dos usos: el riego y el lavado de ropa. Las razones por las
que se eligen estos usos son las siguientes: por un lado disponemos de una determinada
cantidad de agua de lluvia que hemos cuantificado y que no abarca para abastecer todos los usos
como podria ser también lavavajillas, lavamanos, ducha... por tanto, teniendo que seleccionar los
usos a los que se destina se opta por usarla en aquellas aplicaciones donde no existe contacto
directo con las personas y que por tanto se tendria que tratar por medio de equipos que
encarecerian la instalacion.

El sistema de reutilizacion de aguas grises elegido consta de un depésito donde se
almacena y se trata el agua proveniente de la ducha y lavamanos, para luego ser utilizada en el
inodoro. De nuevo, nos encontramos con la misma situacion que antes si se quisiera dar un uso
diferente serian necesarios la instalacion de equipos que elevarian el presupuesto
considerablemente. Ademas, se ha estudiado en el punto 11.7 Reutilizacion aguas grises, que €l
principal consumidor de agua en una vivienda es el inodoro, por tanto si conseguimos compensar
este consumo, hemos llevado a cabo un gran ahorro de agua, consiguiendo nuestro objetivo.

Solar térmica

Después de haber llevado a cabo un estudio completo, el punto mas importante a
destacar de esta instalacion es que se ha decidido no dimensionarla para que sirva de apoyo a la
calefaccion. Debido a diversos motivos:

e Por un lado nos encontramos en un clima donde el uso de la calefaccion se limita a
cuatro meses durante todo el ano. Si nos encontraramos con otro clima que el
invierno fuera mas duro y duradero si que no lo hubiéramos planteado.

e Por otro lado, para realizar un apoyo a la calefaccion el niumero de paneles (para
ACS solo necesitamos 1) tendria que aumentar a 3 o 4, este dimensionado también
afectarfa al resto de componentes como depdsitos de almacenamiento, vasos de
expansion, bombas... todo esto conllevaria un aumento de precio del sistema y
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mas importante cuando no se utilizara para la calefaccion el rendimiento del resto
del sistema disminuirfa ya que estaria disenado para una capacidad 3 o 4 veces
mayor a la que se usaria Unicamente con el ACS.

Otro punto a destacar de la instalacion es que se instalan dos depdésitos como exige el
CTE, ya que el solar no puede recibir apoyo auxiliar de otra fuente de energia, creo que es
importante destacar esto ya que practicamente todos los fabricante muestran en sus catalogos
sistemas con un Unico depdsito en el cual se apoya con energia auxiliar y esto esta prohibido por
la normativa.

Fotovoltaica

Pieza angular de la vivienda ya que es la encargada de generar la electricidad que hace
funcionar todos los equipos. Un dato a resaltar de la instalacion es que se ha decidido dividirla en
dos ramales, entre algunas ventajas que ello conlleva, la mas importante es que si por algun
motivo se produjera un fallo se tiene la otra mitad para seguir suministrando energia, lo cual no
hubiera ocurrido con un solo ramal donde un fallo supondria el colapso de la instalacion dejando
sin energia la vivienda.

Otro dato que me gustaria destacar y que desmonta algunas creencias es que la
instalacion a pesar de ser aislada, lo que conlleva un importante aumento del presupuesto debido
entre otros equipos a las baterias, es que si es rentable como se ha demostrado en el estudio.
Evidentemente para llevarla a cabo se necesita disponer de un capital que no todo el mundo tiene,
pero en el caso de que asi sea ha quedado demostrado que es una buena inversion.

Mas alla de la amortizacion econdmica, hay que considerar que las actuaciones realizadas
suponen una mejora sustancial de las condiciones de confort de la vivienda para ser habitada
todo el ano.

Personalmente este proyecto me ha supuesto alcanzar el principal reto que me habia fijado
cuando comencé este master y que era ser capaz de dimensionar una vivienda autosuficiente.
Con los conocimientos que adquirimos en el master conseguimos tener unos conceptos
genéricos a la hora de disefar las instalaciones necesarias en una vivienda autosuficiente pero no
se profundiza lo necesario para saber calcularlos. Por ello, a la hora de elegir el proyecto del
master tenia una idea bastante clara de cudl iba a ser, ya que necesitaba conocer mas para ser
capaz de dimensionar una vivienda de estas caracteristicas. Una vez finalizado el proyecto puedo
decir con total seguridad que mi objetivo se ha cumplido.
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ANEXO |: AMORTIZACION FOTOVOLTAICA




Facturaluz = 1,850.37 €
Inversion inicial = 39,086.76 €
20% 7,817.35€
80% 31,269.41 €
Interés = 4.50%
Tiempo = 6 anos
IPC = 2.25%
Incremento luz = 6.00%
Mantenimiento = 379 €

PREVISION INGRESOS
Factura luz
PREVISION GASTOS
Mantenimiento

Ano 0

Anro 1

379 €

Baterias =
Regulador =
Inversor =

AfRo 2

387.53 €

12,649.06 €
1,721.06 €
451728 €

Ano 3

396.25 €

AnRo 4

405.16 €

Ano 5

414.28 €

Ano 6

423.60 €

Ano 7

433.13 €

Ano 8

442.88 €

Ao 9

452.84 €

Ano 10

463.03 €

AfRo 11

473.45 €

Ano 12

484.10 €

Ao 13

494.99 €

Ano 14

[ [ 1850.37€ | 1,961.39€ | 2,079.08€ | 2,203.82€ | 2,336.05€ | 2476.22€ | 2624.79€ | 278208 € | 294921€ | 3126.16€ | 3,313.73€ | 351256 € | 3,723.31 € | 3946.71 €

506.13 €

Reemplazamiento equipos
BRUTO EXPLOTACION
AMORTIZACION PRESTAMO
Capital pendiente

0.00 €
1,471.37 €

31,269.41 €

0.00 €
1,673.87 €

26,057.84 €

0.00 €
1,682.83 €

20,846.27 €

0.00 €
1,798.66 €

15,634.71 €

0.00 €
1,921.77 €

10,423.14 €

0.00 €
2,052.62 €

5211.57 €

0.00 €
2,191.66 €

0.00 €

0.00 €
2,339.40 €

0.00 €

0.00 €
2,496.37 €

0.00 €

0.00 €
2,663.13 €

0.00 €

0.00 €
2,840.29 €

0.00 €

6,238.34 €
-3,209.88 €

0.00 €

0.00 €
3,228.32 €

0.00 €

12,649.06 €
-9,208.48 €

0.00 €

Capital amortizado

5211.57 €

5211.57 €

5211.57 €

5211.57 €

5211.57 €

5211.57 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

Cuota interés

1,407.12 €

1,172.60 €

938.08 €

703.56 €

469.04 €

234.52 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

Cuota pagada

6,618.69 €

6,384.17 €

6,149.65 €

5915.13 €

5,680.61 €

5,446.09 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

Capital vivo
FLUJO FINANCIERO ANUAL
FLUJO FINANCIERO ACUMULADO

-7,817.35 €
-7,817.35 €

PREVISION INGRESOS

Afno 15
Factura luz
PREVISION GASTOS

Mantenimiento
Reemplazamiento equipos
BRUTO EXPLOTACION
AMORTIZACION PRESTAMO
Capital pendiente
Capital amortizado
Cuota interés
Cuota pagada
Capital vivo
FLUJO FINANCIERO ANUAL
FLUJO FINANCIERO ACUMULADO

517.52 €

26,057.84 €
-5147.32 €

Ao 16

529.16 €

20,846.27 €
-4,810.30 €

Ano 17

541.07 €

15,634.71 €
-4,466.82 €

Ano 18

553.24 €

10,423.14 €
-4,116.47 €

Ao 19

565.69 €

5,211.57 €
-3,758.84 €

Ano 20

578.42 €

0.00 €
-3,393.47 €

Ano 21

591.43 €

0.00 €
2,191.66 €

AfRo 22

604.74 €

0.00 €
2,339.40 €

Ano 23

618.35 €

0.00 €
2,496.37 €

Ano 24

632.26 €

0.00 €
2,663.13 €

Ano 25

646.49 €

0.00 €
2,840.29 €

Ao 26

661.03 €

0.00 €
-3,209.88 €

Ano 27

675.90 €

0.00 €
3,228.32 €

Ano 28

691.11 €

0.00 €
-9,208.48 €

-12,964.67 € -17,774.98 € -22,241.80 € -26,358.27 € -30,117.10 € -33,510.58 € -31,318.92 € -28,979.52 € -26,483.15€ -23,820.01 € -20,979.73 € -24,189.61 € -20,961.29 € -30,169.77 €

Ano 29

4,183.51 € | 4,434.52€ | 5068.19€ | 5397.62€ | 5748.47€ | 6,122.12€ | 6,520.05€ | 6,943.86€ | 7,395.21€ | 7,875.90€ | 8,387.83€ | 8,933.04 € | 9,513.69€ | 10,132.08 € | 10,790.66 €

706.66 €

0.00 €
3,666.00 €

0.00 €

0.00 €
3,905.36 €

0.00 €

0.00 €
452712 €

0.00 €

0.00 €
4,844.38 €

0.00 €

0.00 €
5182.78 €

0.00 €

0.00 €
5,543.70 €

0.00 €

0.00 €
5,928.62 €

0.00 €

0.00 €
6,339.12 €

0.00 €

0.00 €
6,776.86 €

0.00 €

6,238.34 €
1,005.30 €

0.00 €

0.00 €
7,741.34 €

0.00 €

0.00 €
8,272.01 €

0.00 €

0.00 €
8,837.78 €

0.00 €

12,649.06 €
-3,208.10 €

0.00 €

0.00 €
10,084.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €

0.00 €
3,666.00 €

-26,503.78 € -21,976.66 € -17,449.54 € -12,605.16 €

0.00 €
3,905.36 €

0.00 €
452712 €

0.00 €
4,844.38 €

0.00 €
5182.78 €
-7,422.38 €

0.00 €
5,543.70 €
-1,878.68 €

0.00 €
5,928.62 €
4,049.94 €

0.00 €
6,339.12 €
10,389.06 €

0.00 €
6,776.86 €
17,165.92 €

0.00 €
1,005.30 €

0.00 €
7,741.34 €

0.00 €
8,272.01 €

0.00 €
8,837.78 €

0.00 €
-3,208.10 €

0.00 €
10,084.00 €

18,171.21 € 2591256 € 34,184.57 € 43,022.35€ 39,814.25€ 49,898.25 €
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Resumen de presupuesto

Proyecto: VIVIENDA AUTOSUFICIENTE

Capitulo Importe %
Capitulo 1 Cerramiento exteriores. 15.102,33 18,19
Capitulo 2 lluminacion. 379,85 0,46
Capitulo 3 Bomba de calor. 7.770,24 9,36
Capitulo 4 Solar térmica. 5.874,23 7,08
Capitulo 5 Refrigeracion. 3.476,07 419
Capitulo 6 Suelo radiante. 11.244,32 13,55
Capitulo 7 Reciclado y Reutilizacion de aguas. 6.859,26 8,26
Capitulo 7.1 Aguas pluviales. 4.689,62 5,65
Capitulo 7.2 Aguas grises. 2.169,64 2,61
Capitulo 8 Fotovoltaica. 32.303,11 38,91
Presupuesto de ejecucion material. 83.009,41
21%. 17.431,98
Presupuesto de ejecucion por contrata. 100.441,39
Honorarios de Proyectista
Proyecto 8,00% sobre PEM. 6.640,75

21% sobre honorarios de Proyecto. 1.394,56

Total honorarios de Proyectista. W
Licencias de obra
Obra 3,50% sobre PEM. 2.905,33

21% sobre licencias de obra. 610,12

Total de Licencias de obra. m

Total honorarios. m

Total presupuesto general. 111.992,15

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO ONCE MIL

NOVECIENTOS NOVENTA'Y DOS EUROS CON QUINCE CENTIMOS.



Presupuesto Vivienda Autosuficiente

NO

Designacion

Importe (€)

Parcial | Total

Canti
dad

Coste
(€)

1.1

1 Cerramiento exteriores

m?2 Formacién de cubierta plana no transitable, no ventilada, autoprotegida, tipo
convencional, pendiente del 1% al 15%, compuesta de los siguientes elementos:
FORMACION DE PENDIENTES: mediante encintado de limatesas, limahoyas y juntas
con maestras de ladrillo ceramico hueco doble y capa de 10 cm de espesor medio a
base de arcilla expandida de 350 kg/m? de densidad, vertida en seco y consolidada
en su superficie con lechada de cemento, proporcionando una resistencia a
compresion de 1 MPa y con una conductividad térmica de 0,087 W/(mK); acabado
con capa de regularizacion de mortero de cemento M-5 de 4 cm de espesor,
fratasada y limpia, sobre forjado de hormigdn armado (no incluido en este precio);
AISLAMIENTO TERMICO: panel de lana mineral natural (LMN) hidréfobo, no revestido,
aglomerado con resinas, imputrescible, de alta resistencia a compresion (50 kPa),
Panel Cubierta "KNAUF INSULATION', de 60 mm de espesor, segun UNE-EN 13162,
resistencia térmica 1,5 m2KMW, conductividad térmica 0,039  W/(mK);
IMPERMEABILIZACION: tipo monocapa, adherida, formada por una lamina de betdn
modificado con elastdmero SBS LBM(SBS)-50/G-FP (150R), con armadura de fieltro
de poliéster reforzado y estabilizado de 150 g/m2, con autoproteccidon mineral
totalmente adherida con soplete.

Incluye: Replanteo de los puntos singulares. Replanteo de las pendientes y trazado de
limatesas, limahoyas y juntas. Formacién de pendientes mediante encintado de
limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo. Relleno de juntas con
poliestireno expandido. Vertido en seco de la arcilla expandida hasta alcanzar el nivel
de coronacion de las maestras, y consolidaciéon con lechada de cemento. Vertido,
extendido y regleado de la capa de mortero de regularizacion. Revisién de la
superficie base en la que se realiza la fijacién del aislamiento de acuerdo con las
exigencias de la técnica a emplear. Corte, ajuste y colocacién del aislamiento.
Limpieza y preparacion de la superficie en la que ha de aplicarse la lamina asfaltica.
Colocacion de la impermeabilizacion.

(Mano de obra)

Oficial 12 construccion. 0,385 h 17,240, 6,64

Oficial 12 aplicador de laminas impermeabilizantes. 0,117 h 17,240 2,02

Oficial 12 montador de aislamientos. 0,058 h 17,820| 1,03

Ayudante aplicador de laminas impermeabilizantes. 0,117 h 16,130/ 1.89

Ayudante montador de aislamientos. 0,058 h 16,130| 094

Peon ordinario construccion. 0,385 h 15,920 6,13

(Materiales)

Arcilla expandida, de 350 kg/m3 de densidad y 0,100 ms 59,500/ 5,95

granulometria comprendida entre 8 y 16 mm,

suministrada en sacos.

Ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, 4,000 Ud 0,130| 0,52

24x11,5x9 cm, segun UNE-EN 771-1.

Lechada de cemento 1/3 CEM 1I/B-P 32,5 N. 0,010 m3 105,100 1,05

Mortero de cemento CEM 1I/B-P 32,5 N tipo M-5, 0,040 m3 115,300, 4.61

confeccionado en obra con 250 kg/m? de cemento

y una proporcién en volumen 1/6.

Lamina de betun modificado con elastomero SBS 1,100 m2 7,310/ 8,04

LBM(SBS)-50/G-FP (150R), UNE-EN 13707, con

armadura de fieltro de poliéster reforzado y

estabilizado de 150 g/m?2, con autoproteccion

mineral.

Emulsién asfaltica estable, ED, segun UNE 104231, 1,000 kg 2,330 233
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Presupuesto Vivienda Autosuficiente

NO

Designacion

Importe (€)

Parcial

Total

Canti
dad

Coste
(€)

1.2

Panel de lana mineral natural (LMN) hidréfobo, no 1,050 m?2 13,870
revestido, aglomerado con resinas, imputrescible,

de alta resistencia a compresién (50 kPa), Panel

Cubierta "KNAUF INSULATION", de 60 mm de

espesor, segun UNE-EN 13162, resistencia térmica

1,5 m2K/W, conductividad térmica 0,039 W/(mK),

Euroclase A1 de reaccion al fuego, con codigo de

designacion MW-EN 13162-T5-DS(TH)-CS(10)50-

WS-WL(P)-TR10-PL(5)500, de aplicacién como

aislante térmico y acustico en cubiertas Deck.

Panel rigido de poliestireno expandido, segun UNE- 0,010 m? 1,340
EN 13163, mecanizado lateral recto, de 20 mm de

espesor, resistencia térmica 0,55 m2K/W,

conductividad térmica 0,036 W/(mK), para junta de

dilatacion.

Medios Auxiliares

3% Costes indirectos

14,56

0,01

1,70

m2 Suministro y colocacion de aislamiento térmico por el exterior de fachadas,
sistema Isofex "ISOVER', formado por panel rigido de lana de roca volcénica de alta
densidad, no revestido, Isofex "ISOVER", de 40 mm de espesor, segun UNE-EN
13162, resistencia térmica 1,65 m2K/W, conductividad térmica 0,036 W/(mK),
colocado con mortero Weber.therm Base y fijaciones mecanicas, para recibir la capa
de regularizacion de mortero Weber.therm Base y la de acabado de mortero
Weber.pral Clima, en sistemas compuestos de aislamiento por el exterior (ETICS).
Incluso p/p de preparacion de la superficie soporte, colocacion de perfiles de
arranque y de esquina, formacion de juntas, rincones, maestras, aristas, mochetas,
jambas, dinteles, remates en los encuentros con paramentos, revestimientos u otros
elementos recibidos en su superficie.

Incluye: Corte y preparacion del aislamiento. Colocacion del aislamiento.

(Mano de obra)

Oficial 12 montador de aislamientos. 0,816 h 17,820
Ayudante montador de aislamientos. 0,816 h 16,130
(Materiales)

Taco de expansion y clavo de polipropileno, con 6,000 Ud 0,080
aro de estanqueidad, para fijacion de placas
aislantes.

Panel rigido de lana de roca volcanica de alta 1,000 m2 8,430
densidad, no revestido, Isofex "ISOVER', de 40 mm

de espesor, segun UNE-EN 13162, resistencia

térmica 1,65 m2K/W, conductividad térmica 0,036

W/(mK), Euroclase A1 de reaccion al fuego, de

aplicacion como aislante térmico y acustico en

sistemas compuestos de aislamiento por el exterior

de fachadas.

Malla de fibra de vidrio, de 10x10 mm de luz, 1,050 m2 2,410
antiélcalis, de 200 a 250 g/m? de masa superficial y

750 a 900 micras de espesor, con 25 kp/cm?2 de

resistencia a traccién, para armar morteros

monocapa.

Perfil de esquina de PVC con malla. 0,300 m 1,240

14,54

13,16

0,48

8,43

2,53

0,37

58,53

106,5

6.233,45
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Presupuesto Vivienda Autosuficiente

NO

Importe (€)

Designacion

Parcial | Total

Canti
dad

Coste
(€)

1.3

2.1

Perfil de arranque, de 40 mm de anchura. 0,600 m 3,480

Mortero monocapa de ligantes mixtos, para la 14,500 kg 0,630
impermeabilizaciéon y decoracion de fachadas,

Weber.pral Clima "WEBER CEMARKSA", acabado

raspado, color Polar, compuesto de cemento

blanco, cal, resinas hidréfugas redispersables,

aridos de granulometria compensada, aditivos

organicos y pigmentos minerales. Segun UNE-EN

998-1.

Mortero polimérico de altas prestaciones, para la 10,750 kg 0,680
fijacion y regularizacion de placas de aislamiento

térmico, Weber.therm Base "WEBER CEMARKSA'",

color gris, compuesto de cemento gris, resinas

hidréfugas redispersables, aridos de granulometria

compensada, aditivos y cargas minerales. Segun

UNE-EN 998-1.

Medios Auxiliares

3% Costes indirectos

2,09

9,14

7,31

1,16

1,78

m2 Doble acristalamiento templado, de baja emisividad térmica, conjunto formado por
vidrio exterior de baja emisividad térmica de 4 mm, camara de aire deshidratada con
perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 6 mm, y vidrio interior
templado, de color azul de 6 mm de espesor, fijada sobre carpinteria con acufado
mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, sellado en frio con silicona
sintética incolora, compatible con el material soporte. Incluso cortes del vidrio,
colocacion de junquillos y sefializacion de las hojas.

Incluye: Colocacioén, calzado, montaje y ajuste en la carpinteria. Sellado final de
estanqueidad. Senalizacion de las hojas.

(Mano de obra)

Oficial 12 cristalero. 0,386 h 18,620
Ayudante cristalero. 0,386 h 17,420
(Materiales)

Doble acristalamiento templado, de baja emisividad 1,006 m2 70,000
térmica, conjunto formado por vidrio exterior de

baja emisividad térmica de 4 mm, camara de aire

deshidratada con perfil separador de aluminio y

doble sellado perimetral, de 6 mm, y vidrio interior

templado, de color azul de 6 mm de espesor.

Cartucho de silicona sintética incolora de 310 ml 0,580 Ud 2,420
(rendimiento aproximado de 12 m por cartucho).

Material auxiliar para la colocacién de vidrios. 1,000 Ud 1,260
Medios Auxiliares

3% Costes indirectos

60,99

7,19

6,72

70,42

1,40

1,26
1,74

2,66

131.18

8.000,67

2 lluminacién
Ud Instalacién de luminaria de techo Downlight

(Materiales)

91,39

9,5

868.21

PRESUPUESTO
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Presupuesto Vivienda Autosuficiente

. - Importe (€) | Canti | Coste
N© Designacion
9 Parcial | Total | dad €
Bombilla led Lexman LED VELA E14 LUZ AMARILLA 6,000 Ud 10,000| 60,00
10000 H
Bombilla led Xanlite LED E27 LUZ BLANCA 15000 H 2,000 Ud 9,150 18,30
Bombilla led Xanlite LED REFLECTORA E27 LUZ 7,000 Ud 24,750| 173,25
AMARILLA 25000 H
Bombilla led Xanlite LED REFLECTORA E27 LUZ 1,000 Ud 23,020| 23,02
BLANCA 25000 H
Bombilla fluocompacta Lexman FLUOCOMPACTA 6,000 Ud 5,320 31,92
ESPIRAL E27 LUZ AMARILLA 10000 H
Lampara fluorescente PORTATUBO Y TUBO LED 2,000 Ud 31,150| 62,30
3% Costes indirectos 11,06
379,85 1 379,85
3 Bomba de calor
3.1 |Ud Equipo aire-agua para produccion de A.C.S., calefaccion y refrigeracion,
alimentacion monofasica (230V/50Hz)
(Mano de obra)
Oficial 12 instalador de climatizacion. 19,118 h 17,820| 340,68
Ayudante instalador de climatizacion. 19,118 h 16,100| 307,80
(Materiales)
Vélvula de esfera de laton niquelado para roscar de 2,000 Ud 5,950/ 11,90
3/4".
Valvula de esfera de laton niquelado para roscar. 2,000 Ud 9,810| 19,62

PRESUPUESTO
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Presupuesto Vivienda Autosuficiente

NO

Designacion

Importe (€)

Parcial

Total

Canti
dad

Coste
(€)

41

Unidad exterior marca Daikin del Sistema Daikin 1,000 Ud 6.716,000
Altherma Monobloc, sistema compacto bomba de
calor aerotérmica para aire acondicionado,
calefaccién y agua caliente sanitaria, para montaje
en intemperie, modelo EBHQ011BB6V3, sistema de
regulacion Inverter del compresor y ventilador, con
compresor scroll y expansion mediante valvula de
expansion electrénica. Capacidad frigorifica /
calorifica nominal (en condiciones Eurovent) 10.000
/10.870 W, consumo refrigeracién / calefaccion
nominal 3.600 / 3.220 W'y nivel sonoro en
refrigeracion / calefaccion 50 / 51 dB(A). Programa
de funcionamiento nocturno con reduccién de
ruido. Incluye intercambiador de placas de acero
inoxidable, bomba de circulacion, vélvula de
sobrepresion (seguridad), mandmetro, purgador
automatico, vaso de expansion y resistencia
eléctrica de apoyo de 6 kW configurable a 3 kW.
Dimensiones (AlxAnxPr) 1.418x1.435x382 mm, peso
180 kg, y alimentacion monofasica 1x220V + T.
Conexiones tuberia agua 1-1/4". Tratamiento
anticorrosivo especial del intercambiador de calor.
Rango de funcionamiento de temperatura exterior
nominal en Frio desde 10 a 46°C de bulbo seco
exterior, en Calor desde -15 a 35°C de bulbo
humedo exterior, y en modo a.c.s -15 a 35°C.
Rango de funcionamiento de temperatura de salida
de agua en Refrigeracion desde 5 a 22°C, en
Calefaccion desde 15 a 55°C, y en modo ACS
desde 25 a 55°C (80 °C para determinados
tratamientos). Utiliza refrigerante ecoldgico R410A.

Medios Auxiliares

3% Costes indirectos

6.716,00

147,92

226,32

4 Solar térmica

m Suministro y montaje de tuberfa para montante de fontaneria, colocada
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de cobre rigido con pared de
1 mm de espesor y 20/22 mm de diametro. Incluso p/p de material auxiliar para
montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente montada,
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este precio).

Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberfas. Colocacion y fijacion de tubos,
accesorios y piezas especiales. Realizacion de pruebas de servicio.

(Mano de obra)

Oficial 12 fontanero. 0,155 h 17,820
Ayudante fontanero. 0,155 h 16,100
(Materiales)

Tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de 1,000 m 8,370
espesor y 20/22 mm de diametro, segin UNE-EN

1057, con el precio incrementado el 15% en

concepto de accesorios y piezas especiales.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra 1,000 Ud 0,360
de las tuberfas de cobre rigido, de 20/22 mm de
diametro.

2,76

2,50

8,37

0,36

7.770,24

7.770,24
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Presupuesto Vivienda Autosuficiente

. - Importe (€) | Canti | Coste
N©° Designacion
9 Parcial | Total | dad (€)
Medios Auxiliares 0,28
3% Costes indirectos 0,43

14,70 13.7 201,39

4.2 |Ud Suministro e instalacion de captador solar térmico completo, partido, para
instalacién individual, para colocaciéon sobre cubierta plana, formado por: un panel ,
rendimiento éptico 0,819 y coeficiente de pérdidas primario 4,227 W/m2K, segiin UNE-
EN 12975-2; superficie absorbente y conductos de cobre; cubierta protectora de vidrio
de 4 mm de espesor; con un serpentin; grupo de bombeo individual con vaso de
expansion y vaso pre-expansion; centralita solar térmica programable; kit de montaje
para un panel sobre cubierta plana; doble te sonda-purgador y purgador automatico
de aire, incluso liquido de relleno para captador solar térmico. Totalmente montado,
conexionado y probado.

Incluye: Replanteo del conjunto. Colocaciéon de la estructura soporte. Colocacion y
fijacion de los paneles sobre la estructura soporte. Colocacidon del sistema de
acumulacion solar. Conexionado con la red de conduccion de agua. Llenado del
circuito.

(Mano de obra)

Oficial 12 instalador de captadores solares. 3,094 h 17,820| 5514
Ayudante instalador de captadores solares. 3,094 h 16,100| 49,81
(Materiales)

Depdsito Solar-acumulador, marca Daikin, modelo 1,000 Ud 1.886,000|1.886,00

EKHWP300A, con capacidad de 300 litros,
fabricado en polipropileno, con un aislamiento de
10 cm de espuma de poliuretano libre de CFC's.
Formato rectangular de dimensiones (AIxAnxPr)
1.590x595x615 mm, bajo peso (vacio / cargado) 59
/ 355 kg.. Sin formacién de Legionela, ningun
depdsito de suciedad, cal ni sedimentos, no siendo
necesaria ninguna limpieza en la cuba. Libre de
corrosiones. Incluye valvula de 3 vias y sensor de
temperatura para Sistema Daikin Altherma.

Depdsito Solar-acumulador, marca Daikin, modelo 1,000 Ud 995,000| 995,00
EKHWP150A, con capacidad de 150 litros,
fabricado en polipropileno, con un aislamiento de
10 cm de espuma de poliuretano libre de CFC's.
Formato rectangular de dimensiones (AlxAnxPr)
1.590x595x615 mm, bajo peso (vacio / cargado) 59
/ 355 kg.. Sin formacién de Legionela, ningun
depdsito de suciedad, cal ni sedimentos, no siendo
necesaria ninguna limpieza en la cuba. Libre de
corrosiones. Incluye valvula de 3 vias y sensor de
temperatura para Sistema Daikin Altherma.

Panel solar de alta selectividad en formato vertical, 1,000 Ud 852,000| 852,00
marca Daikin, modelo EKSV26P, para Sistemas
Presurizados o Drain-Back. Dimensiones (AlxAnxPr)
2.000x1.300x85 mm, peso 42 kg. Absorbedor tipo
parrilla con lamina de aluminio soldada con laser y
recubierta de Micro-Therm, cristal de seguridad,
carcasa de aluminio anodizado. Superficie bruta 2,6
m2, superficie de apertura 2,35 m2 (absorbedor).
Aislamiento de 5 cm de lana de roca. Inclinacion de
montaje permitida minima / méxima 15° / 80°
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Designacion

Parcial
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Canti
dad

Coste
(€)

4.3

Riel de montaje para captador individual en formato 1,000 Ud 63,000
vertical, marca Daikin, modelo EKSFIXMP130,
necesario un riel por cada captador a instalar

Grupo de bombeo para Sistema Solar Presurizado, 1,000 Ud 597,000
marca Daikin, modelo EKSRDS1A, compuesto por

grupo solar de dos vias, equipado con

antirretornos, valvuleria de seguridad, elementos de

medida de temperatura y caudal, y bomba

modulante. Dimensiones (AIxAnxPr) 410x314x154

mm, peso 6 kg, y alimentacion monofasica 1x220V

+ T. Consumo / altura manometrica bomba

circulacion 52 W / 5,5 m.c.a. Conexiones tuberia

agua 1 1/2".

Centralita Solar para Sistema Solar Presurizado, 1,000 Ud 401,000
marca Daikin, modelo EKSR3PA, incluye display

LCD, proteccién para sobretemperaturas, contador

de calorias y presentacion esquematica de la

instalacion. Dimensiones (AlxAnxPr) 332x230x154

mm, peso 6 kg, y alimentacion monofasica 1x220V

+ T. Consumo 2 W. Montaje en la pared.

Botella de 20 litros de Liquido Solar, marca Daikin, 1,000 | 222,000
modelo EKSGFL, ya preparado. Temperatura
minima de uso -28 °C

Medios Auxiliares

3% Costes indirectos

63,00

597,00

401,00

222,00

102,42

156,70

m Suministro y colocacién de aislamiento térmico de tuberfa en instalacién exterior de
circuito primario en sistemas solares térmicos, colocada superficialmente, para la
distribucion de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de lana de
roca, de 21,0 mm de diametro interior y 40,0 mm de espesor, con un corte longitudinal
para facilitar su montaje, y revestimiento de chapa de aluminio. Incluso p/p de
preparacion de la superficie soporte, replanteo y cortes.

Incluye: Preparacion de la superficie de las tuberias. Replanteo y corte del aislamiento.
Colocacion del aislamiento. Ejecucion del revestimiento de aluminio sobre la
superficie del aislamiento.

(Mano de obra)

Oficial 12 montador de aislamientos. 0,103 h 17,820
Ayudante montador de aislamientos. 0,103 h 16,130
(Materiales)

Chapa de aluminio de 0,6 mm de espesor, 0,317 m2 43,260
colocada, bordeada, solapada y remachada, para
recubrimiento de tuberias previamente aisladas.

Coquilla de lana de roca, de 21,0 mm de diametro 1,050 m 2,980
interior y 40,0 mm de espesor; con un corte

longitudinal para facilitar su montaje, con uso en

instalaciones de calefaccioén, climatizacion y agua

caliente sanitaria.

Medios Auxiliares

3% Costes indirectos

1,84

1,66

13,71

3,13

0,41

0,62

5.380,07

5.380,07

21,37

13.7

292,77
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Designacion

Parcial

Total

Canti
dad

Coste
(€)

51

52

5 Refrigeracién
Ud Fancoil pared

(Mano de obra)

Oficial 12 instalador de climatizacion. 3,614 h 17,820
Ayudante instalador de climatizacion. 3,614 h 16,100
(Materiales)

Rebosadero & 50 2,000 Ud 4,130

Unidad fancoil tipo pared a 2 tubos de 6,000 Ud 304,000
funcionamiento silencioso y disefio estético, marca

DAIKIN, modelo FWTO02AAT, de 2,34 kW de

potencia frigorifica nominal y 3,02 kW de potencia

calorifica segun condiciones Eurovent.

Unidad fancoil tipo pared a 2 tubos de 2,000 Ud 331,000
funcionamiento silencioso y disefio estético, marca

DAIKIN, modelo FWTO4AAT, de 3,02 kW de

potencia frigorffica nominal y 4,10 kW de potencia

calorifica segun condiciones Eurovent.

Medios Auxiliares

3% Costes indirectos

64,40

58,19

8,26

1.824,00

662,00

52,34

80,08

m Suministro e instalacion de tuberia general de distribucién de agua fria y caliente de
climatizacion formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno
(EVOH), de 16 mm de diametro exterior y 1,8 mm de espesor, serie 5, PN=6 atm,
empotrado en paramento, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma
elastomérica. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y probada por la
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en
este precio).

Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y piezas especiales.
Colocacién vy fijacion de tuberfas, accesorios y piezas especiales. Colocacion del
aislamiento. Realizacion de pruebas de servicio.

(Mano de obra)

Oficial 12 calefactor. 0,125 h 17,820
Ayudante calefactor. 0,125 h 16,100
(Materiales)

Coquilla de espuma elastomérica, con un elevado 1,000 m 5,000
factor de resistencia a la difusién del vapor de

agua, de 19,0 mm de didmetro interior y 25,0 mm

de espesor, a base de caucho sintético flexible, de

estructura celular cerrada.

Adhesivo para coquilla elastomérica. 0,025 | 11,680

Tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de 1,000 m 2,400
oxigeno (EVOH), de 16 mm de diametro exterior y

1,8 mm de espesor, serie 5, PN=6 atm, segin ISO

15875-2, con el precio incrementado el 20% en

concepto de accesorios y piezas especiales.

2,23

2,01

5,00

0,29

2,40

2.749,27

2.749,27
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(€)

6.1

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra 1,000 Ud 0,100
de las tuberias de polietileno reticulado (PE-X) con

barrera de oxigeno (EVOH), de 16 mm de diametro

exterior.

Medios Auxiliares

3% Costes indirectos

0,10

0,24

0,37

6 Suelo radiante

m2 Suministro e instalacion de sistema de calefaccion por suelo radiante "UPONOR
IBERIA", compuesto por banda de espuma de polietieno (PE), de 150x10 mm,
modelo Multi Autofijaciéon, panel portatubos aislante de 1450x850 mm y 13 mm de
espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30 kg/m3® de densidad, paso de los
tubos mdltiplo de 5 cm, tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno
(EVOH), de 16 mm de diametro exterior y 1,8 mm de espesor, modelo EvalPEX, y
capa de mortero autonivelante de 5 cm de espesor, incluso piezas especiales.
Totalmente montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio).

Incluye: Preparacion y limpieza de la superficie de apoyo. Replanteo de la instalacion.
Fijacion del zocalo perimetral. Colocacion de los paneles. Replanteo de la tuberia.
Colocacién y fijacion de las tuberias. Vertido y extendido de la capa de mortero.
Realizacion de pruebas de servicio.

(Mano de obra)

Oficial 12 calefactor. 0,700 h 17,820
Ayudante calefactor. 0,700 h 16,100
(Materiales)

Capa de 5 cm de espesor de mortero autonivelante 1,000 m2 7,300
compuesto de cementos y arenas de granulometria

seleccionada, agua y aditivos especiales. Incluso

suministro a la obra desde el camién hormigonera,

descarga a maquina de bombeo, transporte hasta

la zona de trabajo y vertido.

Panel portatubos aislante de 1450x850 mmy 13 1,000 m2 17,800
mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS),

de 30 kg/m? de densidad, paso de los tubos

multiplo de 5 cm, "UPONOR IBERIA", con unién

entre planchas por solape para evitar puentes

térmicos vy filtraciones de mortero.

Banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 0,600 m 2,000
mm, modelo Multi Autofijacion "UPONOR IBERIA".

Tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de 6,667 m 2,090
oxigeno (EVOH), de 16 mm de diametro exterior y

1,8 mm de espesor, modelo EvalPEX, "UPONOR

IBERIA", segun ISO 15875-2.

Medios Auxiliares

3% Costes indirectos

12,47

11,27

7,30

17,80

1,20

13,93

1,28

1,96

12,64

57,5

726,80

67,21

80,97

5.441,99
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6.2 |Ud Suministro e instalacién de colector modular plastico de 1" de diametro, modelo

Vario Plus "UPONOR IBERIA", para 9 circuitos, compuesto de 2 valvulas de paso de

1", 2 termdédmetros, 2 purgadores automaticos, llave de llenado, llave de vaciado,

caudalimetros, 2 tapones terminales y soportes, con adaptadores para conexiéon de

tubos de distribucidn a colector, modelo Vario Plus, bypass para colector modular

plastico, modelo Vario Plus, curvatubos de plastico, modelo Fix y armario de

80x850x770 mm, modelo Vario Cl con puerta, modelo Vario Cl. Totalmente montado,

conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las correspondientes

pruebas de servicio (incluidas en este precio).

Incluye: Replanteo del emplazamiento del colector. Colocacion del armario para el

colector. Colocacion del colector. Conexion de las tuberfas al colector. Conexion del

colector a la red de distribucion interior o a la caldera. Realizacion de pruebas de

servicio.

(Mano de obra)

Oficial 12 calefactor. 1,045 h 17,820 18,62

Ayudante calefactor. 1,045 h 16,100| 16,82

(Materiales)

Adaptador para conexién de tubo de 16 mm de 18,000 Ud 4,820| 86,76

didametro y 1,8 mm de espesor a colector modular

plastico, modelo Vario Plus "UPONOR IBERIA".

Colector modular plastico de 1" de diametro, 1,000 Ud 571,500| 571,50

modelo Vario Plus "UPONOR IBERIA", para 9

circuitos, compuesto de 2 valvulas de paso de 1", 2

termodmetros, 2 purgadores automaticos, llave de

llenado, llave de vaciado, caudalimetros, 2 tapones

terminales y soportes.

Armario de 80x850x770 mm, modelo Vario CI 1,000 Ud 99,850| 99,85

"UPONOR IBERIA", para colector de 8 a 10 salidas.

Puerta para armario de 850x630 mm, acabado 1,000 Ud 82,900 82,90

blanco, modelo Vario CI "UPONOR IBERIA", con

cerradura con llave.

Curvatubos de plastico, modelo Fix "UPONOR 18,000 Ud 2,030 36,54

IBERIA", para tuberfa de 16 y 17 mm de diametro

exterior.

Bypass para colector modular plastico, modelo 1,000 Ud 95,000 95,00

Vario Plus "UPONOR IBERIA'", con valvula de

presion diferencial.

Medios Auxiliares 20,16

3% Costes indirectos 30,84

1.058,99 1 1.058,99

6.3 |Ud Suministro e instalacion de grupo de impulsion, instalacion vertical en colector,

vélido para instalacién de suelo radiante de hasta 10 kW, modelo Fluvia T 23A,

"UPONOR IBERIA", formado por circulador Alpha 2L 25-60, valvula termostatica y

valvula antirretorno, con bypass para colector modular plastico, modelo Vario Plus.

Totalmente montado, conexionado y probado.

Incluye: Colocacion y fijacion del grupo de impulsion al colector. Conexionado

eléctrico de la bomba de circulacion.

(Mano de obra)

Oficial 12 calefactor. 0,209 h 17,820| 3,72

Ayudante calefactor. 0,209 h 16,100| 3,36
PRESUPUESTO Pagina 10
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(€)

6.4

(Materiales)

Bypass para colector modular plastico, modelo
Vario Plus "UPONOR IBERIA", con valvula de
presion diferencial.

Grupo de impulsion, instalacion vertical en colector,
valido para instalacion de suelo radiante de hasta
10 kW, modelo Fluvia T 23A, "UPONOR IBERIA",
formado por circulador Alpha 2L 25-60, valvula
termostatica y valvula antirretorno.

Medios Auxiliares

3% Costes indirectos

1,000 Ud

1,000 Ud

95,000

790,200

95,00

790,20

17,85

27,30

Ud Suministro e instalacién de sistema de regulacion de la temperatura "UPONOR
IBERIA", compuesto de unidad base de control termostatico, para un maximo de 12
termostatos de control y 14 cabezales electrotérmicos a 24 V, modelo C35,
termostatos de control, modelo T35 y cabezales electrotérmicos, para un voltaje de 24
V, modelo Vario Plus. Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Colocacion, fijacion y conexionado eléctrico y de comunicacion con todos los

elementos que lo demanden en la instalacion.
(Mano de obra)

Oficial 12 calefactor.
Ayudante calefactor.
(Materiales)

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro,
de 16 mm de diametro nominal, para canalizacion
empotrada en obra de fabrica (paredes y techos).
Resistencia a la compresion 320 N, resistencia al
impacto 1 julio, temperatura de trabajo -5°C hasta
60°C, con grado de proteccion IP 545 segun UNE
20324, no propagador de la llama. Segun UNE-EN
61386-1 y UNE-EN 61386-22.

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K)
de 1,5 mm2 de seccidn, con aislamiento de
compuesto termopléastico a base de poliolefina libre
de halégenos con baja emisién de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de
450/750 V. Segun UNE 211025.

Cabezal electrotérmico, para un voltaje de 24 V,
modelo Vario Plus "UPONOR IBERIA".

Termostato de control, estandar, modelo T35,
"UPONOR IBERIA", para un voltaje de 24 V.

Unidad base de control termostatico, para un
maximo de 12 termostatos de control y 14
cabezales electrotérmicos a 24 V, modelo C35,
"UPONOR IBERIA".

Medios Auxiliares

3% Costes indirectos

0,732 h

0,732 h

3,000 m

6,000 m

7,000 Ud

2,000 ud

1,000 Ud

17,820

16,100

0,260

0,410

46,000

40,000

210,000

937,43

13,04

11,79

0,78

2,46

322,00

80,00

210,00

12,80

19,59

937,43
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Parcial | Total | dad (€)

N© Designacion

672,46 1 672,46

6.5 |m2 Suministro y colocaciéon de aislamiento térmico bajo forjado formado por panel
semirrigido de lana mineral, segin UNE-EN 13162, no revestido, de 40 mm de
espesor, resistencia térmica 1,1 m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK), fijado
mecanicamente. Incluso p/p de cortes, fijaciones y limpieza.

Incluye: Corte y preparacion del aislamiento. Colocacion del aislamiento.

(Mano de obra)

Oficial 12 montador de aislamientos. 0,109 h 17,820, 1,94
Ayudante montador de aislamientos. 0,109 h 16,130| 1,76
(Materiales)

Panel semirrigido de lana mineral, segin UNE-EN 1,050 m2 3,400/ 357

13162, no revestido, de 40 mm de espesor,
resistencia térmica 1,1 m2K/W, conductividad

térmica 0,035 W/(mK).
Medios Auxiliares 0,15
3% Costes indirectos 0,22

7,64 85,14 | 650,47

6.6 |m2 Suministro y ejecucion de pavimento mediante el método de colocacion en capa
fina, de baldosas ceramicas de gres porcelanico, pulido 2/0/-/- (pavimentos para
transito peatonal leve, tipo 2; sin requisitos adicionales, tipo 0; ningun requisito
adicional, tipo -/-), de 30x30 cm, 8 €/m2; recibidas con adhesivo cementoso normal,
C1 sin ninguna caracteristica adicional, color gris y rejuntadas con lechada de
cemento blanco, L, BL-V 22,5, para junta minima (entre 1,5y 3 mm), coloreada con la
misma tonalidad de las piezas. Incluso p/p de limpieza, comprobacién de la superficie
soporte, replanteos, cortes, formacién de juntas perimetrales continuas, de anchura
no menor de 5 mm, en los limites con paredes, pilares exentos y elevaciones de nivel
y, en su caso, juntas de particién y juntas estructurales existentes en el soporte,
eliminacién del material sobrante del rejuntado y limpieza final del pavimento.

Incluye: Limpieza y comprobacién de la superficie soporte. Replanteo de los niveles
de acabado. Replanteo de la disposicion de las baldosas y juntas de movimiento.
Aplicacion del adhesivo. Colocacion de las baldosas a punta de paleta. Formacion de
juntas de particion, perimetrales y estructurales. Rejuntado. Eliminacion y limpieza del
material sobrante. Limpieza final del pavimento.

(Mano de obra)

Oficial 12 solador. 0,429 h 17,240 7,40
Ayudante solador. 0,214 h 16,130| 3,45
(Materiales)

Cemento blanco BL-22,5 X, para pavimentacion, en 1,000 kg 0,140, 0,14
sacos, segun UNE 80305.

Lechada de cemento blanco BL 22,5 X. 0,001 m3 157,000, 0,16
Adhesivo cementoso normal, C1 segin UNE-EN 3,000 kg 0,350, 1,05
12004, color gris.

Baldosa ceramica de gres porcelanico 2/0/-/-, 1,050 m2 8,000 8,40
30x30 cm, acabado pulido, 8,00€/m2, segun UNE-

EN 14411.

Medios Auxiliares 0,41
3% Costes indirectos 0,63
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21,64 85,14 |1.842,43
6.7 |m Suministro y colocacién de rodapié ceramico de gres porcelanico, pulido de 7 cm,
3 €/m, recibido con adhesivo cementoso de uso exclusivo para interiores, Ci sin
ninguna caracteristica adicional, gris y rejuntado con mortero de juntas cementoso,
CG1, para junta minima (entre 1,5y 3 mm), con la misma tonalidad de las piezas.
Incluye: Replanteo de las piezas. Corte de las piezas y formacion de encajes en
esquinas y rincones. Colocacion del rodapié. Rejuntado.
(Mano de obra)
Oficial 12 solador. 0,179 h 17,240| 3,09
(Materiales)
Adhesivo cementoso de uso exclusivo para 0,100 kg 0,220/ 0,02
interiores, Ci, color gris.
Mortero de juntas cementoso, CG1, para junta 0,011 kg 0,700, 0,01
minima entre 1,5y 3 mm, segin UNE-EN 13888.
Rodapié ceramico de gres porcelanico, acabado 1,050 m 3,000 3,15
pulido, 7 cm, 3,00€/m.
Medios Auxiliares 0,13
3% Costes indirectos 0,19
6,59 97,2 640,55
7 Reciclado y Reutilizacién de aguas
7.1 Aguas pluviales
7.1.1|Ud Suministro e instalacién de depdsito auxiliar de alimentacién, para abastecimiento
del grupo de presion, de poliéster reforzado con fibra de vidrio, rectangular, de 2000
litros, con tapa, aireador y rebosadero; valvula de corte de compuerta de latén fundido
de 1" DN 25 mm y valvula de flotador para la entrada; grifo de esfera para vaciado;
valvula de corte de compuerta de latén fundido de 1" DN 25 mm para la salida;
rebosadero con tuberia de desagle y dos interruptores para nivel maximo y nivel
minimo. Incluso p/p de material auxiliar. Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo. Limpieza de la base de apoyo del depdésito. Colocacion, fijacion y
montaje del depdsito. Colocacion y montaje de valvulas. Colocacion vy fijacion de
tuberias y accesorios. Colocacion de los interruptores de nivel.
(Mano de obra)
Oficial 12 electricista. 0,250 h 17,820 4,46
Oficial 12 fontanero. 1,500 h 17,820| 26,73
Ayudante fontanero. 1,500 h 16,100 24,15
(Materiales)
Dep0sito poca profundidad Platin 5000 | con 1,000 Ud 2.285,000/2.285,00
cubierta telescépica transitable por peatones
Vélvula de compuerta de latén fundido, para roscar. 1,000 Ud 9,620, 9,62
Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1,000 Ud 1,400, 1,40
Filtro retenedor de residuos Minimax-Pro, con tamiz 1,000 Ud 410,000| 410,00
de acero inoxidable con perforaciones de 0,35 mm
de didmetro, para una presién maxima de trabajo
de 16 bar y una temperatura maxima de 110°C.
Interruptor de nivel con boya, con contacto de 14 A, 2,000 Ud 50,000/ 100,00
esfera y contrapeso.
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Control-bomba Eco Plus 1,000 Ud 1.245,000(1.245,00
Medios Auxiliares 82,13
3% Costes indirectos 125,65
431414 1 4.314,14
7.1.2|m Suministro y montaje de bajante circular de PVC con éxido de titanio, de @ 80 mm,
color gris claro, para recogida de aguas, formada por piezas preformadas, con
sistema de unién por enchufe y pegado mediante adhesivo, colocadas con
abrazaderas metadlicas, instalada en el exterior del edificio. Incluso p/p de codos,
soportes y piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y probada por la
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en
este precio).
Incluye: Replanteo y trazado del conducto. Presentacion en seco de tubos y piezas
especiales. Marcado de la situacion de las abrazaderas. Fijacion de las abrazaderas.
Montaje del conjunto, empezando por el extremo superior. Resolucion de las uniones
entre piezas. Realizacion de pruebas de servicio.
(Mano de obra)
Oficial 12 fontanero. 0,106 h 17,820 1,89
Ayudante fontanero. 0,106 h 16,100 1,71
(Materiales)
Material auxiliar para canalones y bajantes de 0,250 Ud 1,820/ 0,46
instalaciones de evacuacion de PVC.
Bajante circular de PVC con 6xido de titanio de & 1,100 m 6,880, 7,57
80 mm, color gris claro, segin UNE-EN 12200-1.
Incluso p/p de conexiones, codos y piezas
especiales.
Abrazadera para bajante circular de PVC de @ 80 0,500 Ud 1,450/ 0,73
mm, color gris claro, segun UNE-EN 12200-1.
Medios Auxiliares 0,25
3% Costes indirectos 0,38
12,99 2,5 32,48
7.1.3|m3 Excavacién de tierras a cielo abierto, en suelo de arcilla semidura, con medios
manuales, hasta alcanzar la cota de profundidad indicada en el Proyecto. Incluso
refinado de paramentos y fondo de excavacién, extraccién de tierras fuera de la
excavacion, retirada de los materiales excavados y carga a camion.
Incluye: Replanteo general y fijacién de los puntos y niveles de referencia. Colocacion
de las camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones. Excavacion en
sucesivas franjas horizontales y extraccion de tierras. Refinado de fondos y laterales a
mano, con extraccion de las tierras. Carga a camion de las tierras excavadas.
(Mano de obra)
Peon ordinario construccion. 2,051 h 15,920 32,65
Medios Auxiliares 0,65
3% Costes indirectos 1,00
34,30 10 343,00
7.2 Aguas grises
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