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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DESTINADA A AUTOCONSUMO COMPARTIDO
EN POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE BELMONTE DE SAN JOSE (TERUEL)

1 - OBJETO

El objeto de este informe es, por un lado, dimensionar el conjunto campo fotovoltaico —
inversor/es éptimo con los datos registrados en el dltimo afio, y por otro, estimar el ahorro
econdmico que se va a producir en el Ayuntamiento de Belmonte de San José (Teruel) mediante
la instalacién de un parque fotovoltaico para la generacién de energia eléctrica y su posterior
autoconsumo en las instalaciones de la localidad.

llustraciéon 1. Ejemplo de instalacién fotovoltaica sobre tejado

El polideportivo municipal de Belmonte de San José tiene una ubicacidn éptima para albergar
una instalacién fotovoltaica de este tipo debido a que estd situado a menos de 500 m de la
mayoria de suministros de la poblacidon, como indica la ley para permitir el reparto del
autoconsumo compartido. En la siguiente ilustracidon se observa el rango de 500 m desde el
pabellén municipal.

llustracién 2. Rango de 500 m de radio desde el pabellon municipal
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El objetivo final es reducir el consumo de electricidad obtenida de la red eléctrica de la mayoria
de suministros eléctricos del municipio, sustituyéndola por energia procedente de energias
renovables, en este caso solar, y asi reducir las emisiones de CO2 a la atmdsfera.

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Se plantea un proyecto en la modalidad de autoconsumo compartido. El autoconsumo
compartido consiste en la produccién de energia eléctrica por medio de los paneles
fotovoltaicos durante las horas de sol, para mediante la conexién a la red eléctrica, repartir a
través de unos porcentajes previamente asignados, la energia eléctrica generada entre los
suministros beneficiarios.

En estos suministros se consume toda o parte de esta energia y el resto se compensa en la
factura individualmente.

llustracién 3. Ubicacién
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2.- ANALISIS DE DATOS

Como se observa en la siguiente ilustracién, los periodos en los que es mas cara adquirir la
energia, coincide con los periodos de maxima produccion de la instalacién fotovoltaica. Esta
casuistica, ayuda a recortar los periodos de amortizacion en gran medida.
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9 -~ <15 ' 15
8, \ 16 \ 16
17 \ 17
|18 | 18
/19 /19
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llustracion 4

El listado de suministros correspondientes a la localidad actualmente son:

1 ASOCIACION

2 CASA MEDICO

3 CONSULTORIO MEDICO

4 LOCAL AYTO. (PISO BAR)

5 SALON SOCIAL

6 AYUNTAMIENTO

7 OFICINAS

8 NUEVO SUMINISTRO (CALLE HORNO)
9 PISCINAS

10 CARNICERIA

11 POTABILIZADORA

12 BAR

13 ELEVACION DE AGUAS
14 ALUMBRADO

15 PARTIDA SOLANA POLIGONO
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El listado de suministros que tomarian parte del reparto de la instalacion fotovoltaica serian:

1 ASOCIACION

2 CASA MEDICO

3 CONSULTORIO MEDICO
4 SALON SOCIAL

5 AYUNTAMIENTO

6 OFICINAS

7 PISCINAS

El alumbrado publico consume energia de la red durante horas no solares, por tanto, nunca va
a consumir energia eléctrica generada por los paneles fotovoltaicos y por eso se descarta.

El reparto del 100% de la energia eléctrica generada por la instalacién entre los suministros de
la lista debera analizarse en mayor profundidad y concretando cada detalle particular. La
siguiente ilustracion muestra cdmo quedara el reparto aproximadamente:

B ASOCIACION
B CASA MEDICO
B CONSULORIO MEDICO
N LOCALAYTO
B SALON SOCIAL
HAYTO
W OFICINAS
# HORNO NUEVO SUMINISTRO
PISCINAS
M CARNICERIA
BAR

llustracion 5. Reparto de energia

En base a los datos registrados, se han obtenido las siguientes cantidades:

El conjunto de suministros de la localidad consume de la red una media de 9.416 kWh
mensuales, que anualmente son 112.992 kWh.

Con un precio medio de 0.1133 € el kWh consumido, se obtienen 12.801,99 € de gasto anual
solamente en el término de energia en la localidad. A esta cantidad hay que afiadirle el IEE
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(5,11269632%) y a esa cifra, sumarle el IVA (21%). El total con impuestos incluidos es de
16.282,38 €.

Con esta instalacién vamos a ahorrar en una serie de suministros. Por tanto, los datos de los
suministros sobre los que se va actuar son los siguientes:

El conjunto de suministros susceptibles de ahorro consumen de la red una media de 5.619 kWh
mensuales, que anualmente son 67.428 kWh.

También, con un precio medio de 0.1133 € el kWh consumido, se obtienen 7.636,59 € de gasto
anual solamente en el término de energia. Aiadimos el IEE (5,11269632%) y a esa cifra, sumarle
el IVA (21%).

El total sobre el que se puede actuar, con impuestos incluidos, es de 13.970,03 €.

La mayoria de suministros son 2.0 y algunos presentan patrones de consumo con una alta
variabilidad como las piscinas, el propio pabelldn, etc. Esto hace que sea muy dificil saber con
exactitud cuanta energia se va a aprovechar realmente, si habra consumo en cada hora durante
el periodo solar o si el consumo se producira por la noche.

Como se indica mas adelante, la instalacién producira 79.300 kWh anuales y los suministros
beneficiarios consumen unos 67.428 kWh. Ldgicamente, no se podra aprovechar el 100% de la
energia generada y los excedentes seran compensados de manera individual en la factura con
el limite de pagar hasta 0 € por el termino de energia.
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3.- INSTALACION FOTOVOLTAICA PROPUESTA

La instalacion fotovoltaica a instalar optimizada para el suministro, con el fin de cubrir la mayor
parte del consumo eléctrico en P1y P2 es:

Numero de médulos 68
Potencia de los mddulos [Wp] 330
Potencia pico instalada en el campo generador [Wp] 22.440
Potencia nominal del inversor de la instalacién [kW] 20

Tabla 1. Instalacion propuesta

La instalacidn propuesta es modular. Para ello consta de 1 inversor de 20 kW alimentado
independientemente por un campo fotovoltaico de 68 mddulos fotovoltaicos, incluyendo la
posibilidad de aumentar esta instalacion en un futuro.

La potencia de campo fotovoltaico total es de 22.440 Wp.

La instalacidn propuesta en la ubicacidn serd capaz de proporcionar anualmente los siguientes
valores de energia en kWh:

MES Ed [kWh]
Ene 46100
Feb 63200
Mar 84000
Abr 89600
May 98600
Jun 107000
Jul 112000
Ago 99700
Sep 86500
Oct 69700
Nov 50200
Dec 44100
Media anual 79300

Tabla 2. Produccion mensual de la instalacion
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3.2.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS

Caracteristicas eléctricas:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARAMETRO | VALOR UNIDAD
Potencia nominal Pwmpp 330 Wp
Tensién nominal Vwpp 37,2 \Y
Corriente nominal Impp 8,88 A

Corriente de cortocircuito Isc 9,45 A
Tensidn a circuito abierto Voc 45.6 Vv
Numero de células - 72 -

Tabla 3. Caracteristicas eléctricas modulos fotovoltaicos

Caracteristicas fisicas:

CARACTERISTICAS FISICAS VALOR UNIDAD
Dimensiones (Largo x Ancho x Espesor) | 1960x992x40 mm
Masa 22.4 Kg
Tabla 4. Caracteristicas fisicas modulos fotovoltaicos
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llustracion 6. Cotas del panel fotovoltaico
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3.2.2. INVERSORES SINUSOIDALES TRIFASICOS

Es el equipo encargado de transformar la energia procedente del campo solar para alimentar

la red trifasica del edificio mediante corriente alterna similar a la red.

Mediante la conmutacién de semiconductores bidireccionales, se consigue una sefial

sinusoidal de salida y que suele ser empleada en alimentar la carga. A lo largo de |a historia de
estos dispositivos, se ha buscado conseguir una sefial de salida lo mas parecida a una onda

sinusoidal perfecta independientemente de la carga.

Las caracteristicas del inversor han de ser como minimo, las siguientes:

- Inyeccidn trifasica

- Este ha de tener varios seguidores PMP para el correcto dimensionado de la tensién

de entrada

- Bajo esa condicién, su rendimiento ha de ser igual o superior al 97%.
- Debe incorporar un programador de légicas interno.

- Debe tener un software de comunicacién, monitorizacidon y control propio con

muestreo de milisegundos, para poder comprobar datos en tiempo real.

En nuestro caso se ha seleccionado:

SYMO 20.0-3-M

Caracteristicas eléctricas:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS VALOR UNIDAD
Clase de potencia 20 kw
Mdxima corriente de entrada 33 A
Maxima corriente de cortocircuito por serie FV 40 A
Tensidn de entrada nominal 600 Vv
Rango de tensiéon de entrada 200-800 Vv
Potencia fotovoltaica max. 30 kWp
Corriente de salida maxima 28,9 A
Factor de potencia 0-1ind./cap %
M3dximo rendimiento 98.2 %
Tabla 5. Caracteristicas del inversor |
Caracteristicas fisicas:
CARACTERISTICAS FiSICAS VALOR UNIDAD
Dimensiones (Alto x Ancho x Fondo) | 725 x 510 x 225 mm
Peso 73,4 kg

Tabla 6. Caracteristicas del inversor Il
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4.- ANALISIS ECONOMICO DE LA INSTALACION

El sector fotovoltaico posee unas condiciones actuales muy positivas y desde hace relativamente
poco.

Por una parte, el nuevo Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica, que
ha sacado al pais de la situacién de bloqueo con respecto a la energia fotovoltaica que hacia
hasta esa fecha, muy dificil su viabilidad.

Hoy en dia ya ha cambiado esta situacidn, dado que el vigente Real Decreto permite diferentes
opciones con el ultimo fin del ahorro energético del usuario (como puede ser el autoconsumo
compartido y el balance cero).

Por otra parte estd la gran bajada de los precios de equipos relacionados con las instalaciones
como inversores, médulos fotovoltaicos, elementos de control y un gran nimero de instaladores
ya experimentados, que hacen posible llevar a cabo una gran instalacidon de una manera rapida,
sencilla y mucho mas econdmica comparado con incluso hace 3-4 afios.

4.1. EVOLUCION ECONOMICA DEL PROYECTO FOTOVOLTAICO

Como se ha indicado anteriormente, hay un elevado nimero de suministros implicados que
poseen una gran variabilidad en el conjunto de casuisticas de cada uno. Se ha estimado para la
realizacion del estudio econdmico de manera conservadora, que se obtendra solamente, un
ahorro econémico (impuestos incluidos) del 25% en el término de energia de la factura de cada
suministro de media. Aunque las expectativas reales sean superiores, se prefiere tomar como
referencia un punto de vista conservador.

Con el funcionamiento normal de la instalacidn, se estiman los siguientes ahorros en el término
de energia dejando de adquirir gran parte de la energia procedente de la red:

2.804,82 €

TOTAL AHORRO ANUAL
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TOTAL AHORRO ANUAL (IVA incl.) 3.393,84 €

TOTAL AHORRO MENSUAL MEDIO (IVA incl.) 282,79 €

Tabla 7

La vida util del proyecto es de 27 afios, teniendo en cuenta una degradaciéon del médulo
fotovoltaico del 0.75% anual. Se considera cero los costes de mantenimiento (limpiar los
maodulos una vez al afio). El precio del Wp instalado es considerado, para este calculo, en torno
al€sin VA,

4.1.1. CUADRO DE AMORTIZACION
Determinamos la energia aprovechada y calculamos el coste medio de esa energia para
conseguir el ahorro estimado del primer afio.

En la siguiente tabla se incluyen los siguientes elementos:

e Afo: Numero de afios de la vida util considerada de la instalacidn.

e Rendimiento [%]: Se considera la pérdida de rendimiento a lo largo de su vida util.

e Precio medio del kWh [€]: Se considera una subida anual constante del precio del kWh
4% anual, siendo un dato muy conservador. El precio parte del cdlculo del total de kWh
consumidos en los Ultimos 12 meses y el importe pagado por ello.

e Ahorro [€]: Es el ahorro que se produce cada afio.

¢ Flujo anual [€]: En este caso el flujo anual coincide con el ahorro debido a que podemos
considerar cero euros los costes de mantenimiento de esta instalacion.

¢ Flujo acumulado [€]: Parte en la inversidn de la instalacién y se le suma el flujo anual.
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Afio | Rend. [%] | Produccion [kWh] [Precio medio kWh [€]| Ahorro [€] Flujo anual Flujo acumulado
1 100,00 79300,00 0,113300 3.393,84 € 3.393,84 € -21.606,16 €
2 99,25 78705,25 0,117832 3.504,14 € 3.504,14 € -18.102,02 €
3 98,50 78110,50 0,122545 3.618,02 € 3.618,02 € -14.484,00 €
4 97,75 77515,75 0,127447 3.735,61 € 3.735,61 € -10.748,39 €
5 97,00 76921,00 0,132545 3.857,02 € 3.857,02 € -6.891,37 €
6 96,25 76326,25 0,137847 3.982,37 € 3.982,37 € -2.909,00 €
7 95,50 75731,50 0,143361 4.111,80 € 4.111,80 € 1.202,80 €
8 94,75 75136,75 0,149095 424543 € 4.245,43 € 5.448,23 €
9 94,00 74542,00 0,155059 4.383,41 € 4.383,41€ 9.831,64 €
10 93,25 73947,25 0,161261 4.525,87 € 4.525,87 € 14.357,51 €
11 92,50 73352,50 0,167712 4.672,96 € 4.672,96 € 19.030,47 €
12 91,75 72757,75 0,174420 4.824,83 € 4.824,83 € 23.855,30 €
13 91,00 72163,00 0,181397 4.981,64 € 4.981,64 € 28.836,93 €
14 90,25 71568,25 0,188653 5.143,54 € 5.143,54 € 33.980,47 €
15 89,50 70973,50 0,196199 5.310,71 € 5.310,71 € 39.291,18 €
16 88,75 70378,75 0,204047 5.483,30 € 5.483,30 € 44.774,48 €
17 88,00 69784,00 0,212209 5.661,51 € 5.661,51 € 50.435,99 €
18 87,25 69189,25 0,220697 5.845,51 € 5.845,51 € 56.281,50 €
19 86,50 68594,50 0,229525 6.035,49 € 6.035,49 € 62.316,99 €

20 85,75 67999,75 0,238706 6.231,64 € 6.231,64 € 68.548,63 €
21 85,00 67405,00 0,248254 6.434,17 € 6.434,17 € 74.982,80 €
22 84,25 66810,25 0,258184 6.643,28 € 6.643,28 € 81.626,08 €
23 83,50 66215,50 0,268512 6.859,19 € 6.859,19 € 88.485,27 €
24 82,75 65620,75 0,279252 7.082,11 € 7.082,11 € 95.567,38 €
25 82,00 65026,00 0,290422 7.312,28 € 7.312,28 € 102.879,66 €
26 81,25 64431,25 0,302039 7.549,93 € 7.549,93 € 110.429,59 €
27 80,50 63836,50 0,314121 7.795,30 € 7.795,30 € 118.224,89 €
28 79,75 63241,75 0,326686 8.048,65 € 8.048,65 € 126.273,54 €
29 79,00 62647,00 0,339753 8.310,23 € 8.310,23 € 134.583,77 €
30 78,25 62052,25 0,353343 8.580,31 € 8.580,31 € 143.164,09 €
Tabla 8

Flujo acumulado

160.000,00€
140.000,00€ %

120.000,00€ /

100.000,00€ /

80.000,00€ /

60.000,00€ / Flujo acumulado
40.000,00€ /

20.000,00€ /

0,00{ II%IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
-20.000,00€ 0/ 6 8 1012 1416 18 20 22 24 26 28 30

-40.000,00 €

llustracion 7
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4.1.2. Calculo del Valor Actual Neto (VAN)
El valor Actual Neto consiste en actualizar a valor presente los flujos de caja futuros que va a
generar la instalacion. Este método es Util para la evaluacidon de una inversién, pues el VAN
ayuda a determinar si la inversion es rentable:

- Cuando el VAN es mayor que cero, el valor actual de los ahorros producidos de la instalacion a
la tasa elegida, generara una rentabilidad es decir nuestra inversion es viable.
- En el caso de que el VAN sea igual a cero, el proyecto no generara rentabilidad ni perdida.

- Si el VAN resulta menor que cero, la inversion obtendria pérdidas, por lo que no seria viable
realizarla.

En su cdlculo se incluye la vida util del proyecto, los flujos de caja que va a generar el proyecto
descontados a una determinada tasa de interés, el importe inicial de la inversion y el flujo anual.
El resultado del analisis VAN es:

VAN = 67.757,54€

El analisis del VAN es claramente mayor a cero, lo que indica que la inversidn es rentable.

4.1.3. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es el tipo de interés al que se descuentan los flujos futuros de cobros y pagos previstos en una
inversién, para igualarlos con el valor inicial de la misma (obteniéndose un Valor Actual Neto
igual a 0).

El criterio de seleccidn serd el siguiente donde “k” es la tasa de descuento de flujos elegida para
el calculo del VAN:

- SiTIR >k, el proyecto de inversidn serd aceptado. En este caso, la tasa de rendimiento
interno que obtenemos es superior a la tasa minima de rentabilidad exigida a la
inversion.

- SiTIR=koTIR <k, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad minima
que le pedimos a la inversién.

En el célculo de la TIR se tiene en cuenta el flujo anual, el nimero de afios y el valor de la
inversion inicial.
El resultado del analisis de la TIR es:

TIR=16,46 %

El analisis de la TIR nos indica que la inversidn obtiene ese % de rentabilidad.
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DESTINADA A AUTOCONSUMO COMPARTIDO

EN POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE BELMONTE DE SAN JOSE (TERUEL)

4.1.4. ANALISIS PAY-BACK

El payback o plazo de recuperacidn es el plazo que se tardard para que el valor de la inversion
inicial sea superado mediante los flujos de caja. De esta forma se obtiene el tiempo que tendrd
que pasar para recuperar el dinero que se ha invertido.

El resultado del analisis payback es de:

Plazo de recuperacién = 6 afios, 8 meses y 15 dias

4.1.5. ANALISIS LCOE (Levelized Costs Of Energy)

El analisis LCOE (de sus siglas en inglés: Levelized Costs Of Energy o Coste Nivelado de la
Electricidad de sus siglas en castellano), es la valoracién econémica del coste de la instalacion
de generacién de electricidad que incluye todos los costos a lo largo de la vida util del proyecto:
la inversidn inicial, operacién y mantenimiento, costo de capital, etc.

El resultado del analisis LCOE es de:

0.01179 €/kWh

En Belmonte de San José, JUNIO de 2019

Firmado:
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CARLOS MONTERO PABLO. N° Colegiado COGITIAR 9691
Graduado en Ingenieria Electrénica'y Automatica.
eMail: cmontero.pa@gmail.com
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DESTINADA A AUTOCONSUMO COMPARTIDO

EN POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE BELMONTE DE SAN JOSE (TERUEL)

5.- PRESUPUESTO

Presupuesto parcial n® 1

Num. Ud Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
1.1.- modulos fotovoltaicos y soportacion
1.1.1 up Paneles fotovoltaicos marca Canadian Solar o
similar de 330 w de potencia y una tolerancia de
+/- 3% con una garantia de produccion de 25
afios y fabricacion de 10 afios, totalmente
instalados y conectados. 68,000 147,00 9.996,00
112 uD Kit para tejado de 48 paneles en estructura de
aluminio de alta resistencia ensamblada
mediante fornilleria de acero inoxidable y
tomilleria autotala-drante zinc-niquelada con
1000 horas en camara de niebla salina. 68,000 88,66 6.028,88
Total 1.1.- cap01 modulos fotovoltaicos y soportacion: 16.024,88
1.2 - cableado y canalizaciones
121 m Circuito cableado C.C. con conductor 6 mm vy
conexiones con  conectores  multicontac,
realizando las series necesarias entre paneles y
protecciones de C.C. 50,000 11,25 562,50
122 m Circuito cableado C.C. con conductor 16 mm y
conexionado a inversor 20,000 15,13 302,60
Total 1.2.- cap02 cableado y canalizaciones: 865,10
1.3.- Inversor
1.31 uD Cuadro de control con inversor para
autoconsumo de 20 kW Huawei PLC (o similar),
instalacion y configuracion incluida. 1,000 2.125,50 2.125,50
Total 1.3 - cap03 Inversor: 212550
1.4 - Evacuaciéon y Medida
141 uD Disefio, montaje, instalacién y conexion del
cuadro incluidos. 1,000 1.430,00 1.430,00
Total 1.4.- cap04 Evacuacion y Medida: 1.430,00
1.5.- puesta a tierra y protecciones
1.5.1 uD Cuadro de proteccion de series mediante
fusibles 10x38mm de 16A, con seccionamiento
para cada serie. 1,000 25217 25217
152 uD Puesta a tiera de estructura y paneles, ademas
de VFD. 1,000 150,00 150,00
Total 1.5 - cap05 puesta a tierra y protecciones: 40217
1.6 .- Proyecto y Direccién de Obra
16.1 uD Redaccién, disefio e impresion de Proyecto 1,000 1.050,00 1.050,00
162 uD Direccion Facultativa de la Obra 1,000 1.050,00 1.050,00
Total 1.6.- cap06 Proyecto y Direccion de Obra: 2.100,00
Total presupuesto parcial n®1: 22.947,65
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Presupuesto de ejecucion material

Importe (€)

1 22.947,65
1.1.- modulos fotovoltaicos y soportacion 16.024,88

1.2.- cableado y canalizaciones 865,10

1.3.- Inversor 2.125,50

1.4.- Evacuacion y Medida 1.430,00

1.5.- puesta a tierra y protecciones 402,17

1.6.- Proyecto y Direccion de Obra 2.100,00

Total 22.947,65

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de VEINTIDOS MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y SIETE

EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS.

Presupuesto de ejecucion material...............oooiiiiiiiiiiiiiiiii e 22.947,65€
2000 IV e a e 4.819,00€
Presupuesto de ejecucion por CONrata............ooocvvvvviiiieee e 27.766,66€

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a VEINTISIETE MIL SETECIENTOS SESENTA Y
SEIS EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS DE EURO.

En Belmonte de San José, JUNIO de 2019

CARLOS MONTERO PABLO. N° Colegiado COGITIAR 9691
Graduado en Ingenieria Electronicay Automatica.
eMail: cmontero.pa@gmail.com
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