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1. DATOS GENERALES 

 

1. Título 

 

¨PROYECTO PARA LA IMPLEMENTACION DE ENERGIAS RENOVABLES EN LOS BOMBEOS DE LA 

COMUNIDAD DE REGANTES ABENUJ DE TOBARRA (ALBACETE)¨  

a. Promotor 

 

 Razón social: Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, S.A. (SEIASA). 

 Domicilio Social; Calle Jose Abascal, 4 - 6ª PLANTA, Madrid, 28003, Madrid 

 Código postal: 28003 

 Localidad Madrid 

 CIF: A82535303 

  

 

2. OBJETO DEL PROYECTO 

 

El objeto del proyecto del presente proyecto es la descripción de las obras que se pretenden 

realizar para la ejecución de: 

 

− Planta fotovoltaica compuesta por 980 paneles de 540 Wp, lo que hace una potencia total instalada de 

529,20 KWp, para un bombeo solar híbrido de la Comunidad de Regantes Abenuj, consistente en instalación 

de módulos fotovoltaicos de silicio monocristalino sobre estructura metálica fija. 

 

 Los paneles irán distribuidos en strings de 20 módulos cada uno, lo que hace un total de 49 strings. 

Estos módulos estarán distribuidos en siete mesas con 7 strings. 
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 En cada una de estas mesas y para unificar la potencia de los strings, se instalará un CUADRO DC 

TIPO 1 (string box), dotado de protecciones independientes con bases de fusibles y fusibles para cada uno 

de los 7 strings, además irá dotado de un interruptor-seccionador de corte general. 

 

 Desde cada una de estos CUADROS DC TIPO 1, partirán dos conductores unipolares de aluminio 

tipo AL XZ1 (S) 0,6/1 KV, para conexionar con el CUADRO DC TIPO 2, ubicado en la estación de bombeo, 

que reúne toda la potencia instalada en el generador fotovoltaico. 

 

 Al CUADRO DC TIPO 2, cuadro general de protecciones DC, se conecta a un  variador solar híbrido 

de frecuencia 525-690 V, que a su vez está también alimentado por la corriente AC proveniente del 

transformador de 20KV-525 V, existente en la misma estación de bombeo. La instalación de este equipo  

mejora la eficiencia y arranque del motor bomba sumergida de 400 HP (297 KW) a 500 V. 

 

  

3. LOCALIZACIÓN DE LAS OBRAS 

 

La zona objeto de las actuaciones queda emplazada administrativamente en el paraje “Casas 

Viejas” en el Término Municipal de Tobarra (Albacete). La parcela o terreno sobre el que se situará la 

instalación fotovoltaica se corresponde con parte de la parcela 5028 del polígono 16 del T.M. de Tobarra, 

dicha parte de parcela, junto con la parcela catastral 5027 forman una única finca, propiedad de la 

Comunidad de Regantes Abenuj. 

Provincia: Albacete  

Término municipal: Tobarra 

 

Coordenadas UTM ETRS89 - Parcela 

Superficie: 41.815 m² 

Número Coordenada X Coordenada Y Código 

1 608317.707 4273424.566 terreno 

2 608410.568 4273483.325 terreno 

3 608433.748 4273473.435 terreno 

4 608462.468 4273465.875 terreno 

5 608532.628 4273453.915 terreno 

6 608548.618 4273484.074 terreno 

7 608545.219 4273540.084 terreno 

8 608555.950 4273579.804 terreno 

9 608596.750 4273611.093 terreno 

10 608560.309 4273506.384 terreno 

11 608563.688 4273464.224 terreno 

12 608555.778 4273456.494 terreno 

13 608522.298 4273428.226 terreno 
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Número Coordenada X Coordenada Y Código 

14 608506.918 4273412.786 terreno 

15 608528.668 4273381.426 terreno 

16 608537.697 4273362.136 terreno 

17 608558.057 4273320.706 terreno 

18 608561.986 4273307.596 terreno 

19 608574.366 4273300.046 terreno 

20 608624.816 4273267.426 terreno 

21 608596.596 4273219.556 terreno 

22 608607.166 4273210.756 terreno 

23 608600.056 4273200.597 terreno 

24 608593.606 4273191.397 terreno 

25 608497.866 4273255.656 terreno 

26 608487.246 4273262.856 terreno 

27 608478.926 4273267.536 terreno 

28 608475.606 4273269.806 terreno 

29 608472.996 4273272.456 terreno 

30 608467.146 4273278.406 terreno 

31 608453.926 4273288.346 terreno 

32 608429.976 4273305.376 terreno 

33 608408.626 4273322.256 terreno 

34 608398.256 4273328.676 terreno 

35 608385.916 4273337.806 terreno 

36 608369.126 4273356.316 terreno 

37 608357.766 4273369.886 terreno 

38 608343.936 4273389.636 terreno 

39 608336.776 4273400.736 terreno 

40 608327.636 4273414.066 terreno 

 

Coordenadas UTM ETRS89 - Zona instalación 

Superficie: 9188 m² 

Número Coordenada X Coordenada Y Código 

41 608385.030 4273358.520 instalación 

42 608394.900 4273347.260 instalación 

43 608405.520 4273339.510 instalación 

44 608415.530 4273333.340 instalación 

45 608426.590 4273324.650 instalación 

46 608438.720 4273315.090 instalación 

47 608452.140 4273305.530 instalación 

48 608467.630 4273294.250 instalación 

49 608475.530 4273288.260 instalación 

50 608478.810 4273285.070 instalación 
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Número Coordenada X Coordenada Y Código 

51 608493.790 4273299.590 instalación 

52 608533.690 4273273.010 instalación 

53 608538.270 4273288.690 instalación 

54 608554.810 4273307.090 instalación 

55 608526.850 4273330.590 instalación 

56 608468.640 4273370.780 instalación 

57 608430.170 4273399.930 instalación 

58 608385.000 4273358.490 instalación 

 

 

La infraestructura más cercana es la Carretera Pozohondo-Tobarra, desde la cual se accede por 

medio de caminos rurales a la parcela en la cual se sitúa la instalación fotovoltaica objeto de proyecto, tal y 

como se puede ver en los planos adjuntos. 

 

La distancia de la parcela donde se sitúa la instalación objeto del proyecto con respecto al casco 

urbano más próximo de la localidad de Tobarra es de aproximadamente 5.000 metros.  

 

El suelo sobre el cual se ha proyectado el embalse se corresponde según normativa con suelo 

rustico de reserva, apto para la construcción de obras hidráulicas de este tipo. 

 

Para poder llevar a cabo este proyecto se ha realizado una venta por parte de los propietarios 

actuales de la misma a la Comunidad de Regantes Abenuj, mediante la cual se realiza la transmisión de la 

parcela rustica sobre la cual se proyecta la instalación actual objeto de proyecto. 

 

2. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

 

OBJETIVO DE LA INVERSIÓN 

 

 Con las inversiones propuestas en el presente proyecto se pretende reducir la dependencia 

energética eléctrica procedente de compañías eléctricas, apostar por la generación de energía eléctrica para 

permitir el ahorro, promover la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero a través del empleo 

de energía procedente de fuentes renovables, apostar por nuevas tecnologías novedosas que permitan 

aumentar la competitividad de la Comunidad de Regantes y mejorar el impacto ambiental de las 

instalaciones recogidas en este proyecto con medidas ambientales. 
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ACTUACIONES PREVISTAS 

 

Para cumplir con los objetivos se plantea la instalación de una planta solar fotovoltaica sobre un 

terreno propiedad de la Comunidad de Regantes. Esta instalación permitirá generar energía eléctrica 

procedente de fuentes renovables para su utilización en el punto de consumo proyectado.  

 

La Comunidad de Regantes de la Zona Regable de Abenuj, en la Carretera de Tobarra a 

Pozohondo, del TM de Tobarra (Albacete), tiene una superficie regable de 721,17 Ha, que se caracteriza 

por disponer una actividad agrícola basada en el cultivo de especies frutales y cultivos anuales que generan 

una actividad de gran importancia económica y social en la zona. 

 

La distribución de cultivos actual es la siguiente: 

 

 

DESCRIPCION 

 

CULTIVO 

 

SUPERFICIE (%) 

 

SUPERFICIE (Ha) 

FS ALMENDROS 25,41 183,22 

FY FRUTALES         13,11 94,58 

OV OLIVAR           4,73         34,14 

TA LABOR         48,72       351,34 

VI VIÑA     8,03 57,89 

 TOTAL:        100,00 721,17 

 

4. DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE LA OBRA A EJECUTAR 

 

En el presente Proyecto se contemplan las siguientes actuaciones: 

 

 

4.1. GENERADOR FOTOVOLTAICO. 

 

Los elementos que constituirán el campo generador de energía proyectado son los siguientes: 

 

 Módulos fotovoltaicos. 

 

Los módulos fotovoltaicos a instalar serán de silicio monocristalino, de alto rendimiento con 

tecnología de media célula (“Half Cell”). 

 

Dispondrán de cristal antirreflejo, de una estructura con tratamiento anticorrosión y de una caja 

de conexiones con grado de protección IP68. 
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La longitud de cable de conexión será para montaje a tresbolillo y los conectores serán MC4 

compatibles. 

 

Las características físicas y técnicas de los módulos fotovoltaicos proyectados son las siguientes: 

 

 

TIPO: 540W 

Características STC 

Tensión máxima del sistema [Vmax] 1.500 V 

Potencia máxima [Pm] 540 Wp 

Tensión en máxima potencia [Vmp] 41,40 V 

Corriente en máxima potencia [Imp] 13,05 A 

Tensión a circuito abierto [Voc] 49,70 V 

Corriente en cortocircuito [Isc] 13,78 A 

Respuesta térmica 

Coeficiente de Tª de Voc -0,29 %/ºC 

Coeficiente de Tª de Isc +0,05 %/ºC 

Coeficiente de Tª de Pmax -0,35 %/ºC 

Célula fotoeléctrica 

Tecnología de la célula Monocristalino PERC 

Nº de células 144 (6x24) 

 

Se han seleccionado módulos a 1.500 V, ya que de esta manera se permite ajustar el número 

de módulos por string al número de módulos que puede albergar la estructura soporte seleccionada, sin 

con ello superar la tensión máxima permitida por el variador cuando este opere a bajas temperaturas 

(invierno). 

 

Estructura soporte. 

 

 Teniendo en cuenta estudio geotécnico realizado en la parcela afecta y que se adjunta en el 

Anexo 5, se opta por Cimentación mediante hincado directo con pretaladro (100%). 

 

La cimentación de las estructuras fotovoltaicas mediante hincado directo consiste en el hincado 

directo de los perfiles metálicos a profundidad de 1,60 metros.  

 

En este caso, la trasmisión de cargas de los perfiles metálicos se realizaría al sustrato rocoso 

dolomítico de la Unidad geotécnica 2, que aparece a partir de 1,00 metro de profundidad. 

 

Según los datos obtenidos, el hincado directo no parece factible en ningún punto de la parcela 

debido a la presencia de bolos y fragmentos de roca, siendo necesario realizar pretaladro previo a la 

hinca para ablandar el terreno y facilitar el hincado. 
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Para el cálculo justificativo de la carga admisible de los perfiles metálicos se van a asimilar a un 

pilote aislado hincado por lo que se utilizará la metodología basada en el método del SPT indicada en el 

DB SE-C del Código Técnico de la Edificación.   

 

El pilote trabaja por fuste y por punta, según la ecuación general de la carga admisible:   

 

 

 

 

Debido a que el área de la sección de los perfiles es muy pequeña, únicamente se van a 

considerar los valores de la resistencia por fuste, “tf”, despreciando la contribución de la resistencia por 

punta, “qp”. 

 

Para la resistencia por fuste se van a considerar todos los tramos por debajo de la tierra vegetal, 

a la que no se le puede asignar una resistencia por fuste dada su escasa compactación.  

 

El cálculo de la resistencia unitaria en fuste para los suelos granulares se realiza en función de 

la siguiente expresión: 

 

 

 

Los valores que se recomienda tomar para tf en cada nivel son los siguientes conforme a una 

sección tipo del terreno en la zona más desfavorable para situar el cálculo del lado de la seguridad: 
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El hincado de la estructura directamente sobre el terreno permitirá una sencilla instalación, sin 

necesidad de realizar ningún tipo de obra civil (hormigonado, cimentaciones, placas de anclaje, etc.), lo 

cual incide en una reducción del impacto ambiental. 

 

Las resistencias admisibles por fuste se determinan a partir de las resistencias por fuste últimas, 

minoradas por un coeficiente de seguridad, Ff. Este coeficiente es de 3 para el fuste. 

 

Así, para un pilote se alcanzan distintos valores según su longitud de empotramiento y diámetro 

que deberán contrastarse con el tope estructural del pilote el cual depende del tipo de ejecución y 

diámetro: 

 

Los valores del tope estructural se adoptarán de acuerdo con la siguiente expresión:  

 

 

 

 

 

 

Detalle opción adoptada. 
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Se destaca que la inclinación de la estructura será de 25º, por haberse considerado ésta la más 

óptima para esta Comunidad de Regantes, y que la disposición seleccionada de los módulos en la 

estructura es de dos (2) módulos en vertical. 

 

Como los módulos se deben instalar de manera que aprovechen la irradiación solar al máximo 

posible, los módulos se orientarán hacia el sur, por lo que la instalación fotovoltaica proyectada tendrá 

una orientación de 0º con respecto al sur geográfico. 

 

La separación que se ha adoptado entre las filas de series es de 6,00 m. 

 

Variador de frecuencia. 

 

Para arranque del motor-bomba y mejora de la eficiencia emergencia, se instalará un Convertidor 

de frecuencia hibrido solar 3x 525-690V de 520a a 40ºC montado sobre armario, con las siguientes 

características: 

- Armario Grado de protección: IP54 

- Fases: (3L) Entrada CA trifásica 

- Tensión de red: 525-690V 

- Intensidad nominal: 520 A a 40 ºC. 
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- Panel de control: Teclado gráfico 

- Tarjeta opcional: Tarjeta relés (mínimo 2xAI, 6 x DI, 1 x AO, 3 x RO, RS485)  

- Dispositivo de entrada: Fusibles de CA 

- Filtro senoidal, filtro armónicos y RFI (C3 entorno industrial). 

- Potencia de alimentación (HO) (690V): 450 kW 

- Intensidad nominal (HO): 460A a 50 ºC. 

- Potencia de alimentación (LO) (690V): 500 kW  

- Intensidad nominal (NO): 520 A a 40 ºC. 

- Temperatura de operación: 50 º C temperatura ambiente a plena carga sin desclasificación. 

- Rango aprox. de trabajo del bus de continua: (1100 Vcc-530 Vcc)   

- Comunicación Modbus TCP/IP, Modbus RTU. 

- SW incorporado para gestión/hibridación del campo solar/red eléctrica. 

 

Dimensiones del campo generador. 

 

Una vez realizados los cálculos correspondientes, detallados en el Anejo VIII. Instalación 

Fotovoltaica, la dimensión total de la planta fotovoltaica será la siguiente: 

MESA Nº MODULOS EN SERIE Nº STRINGS Nº MÓDULOS POTENCIA INSTALADA (kWp) 

1 20 7 140 75,60 KWp 

2 20 7 140 75,60 KWp 

3 20 7 140 75,60 KWp 

4 20 7 140 75,60 KWp 

5 20 7 140 75,60 KWp 

6 20 7 140 75,60 KWp 

7 20 7 140 75,60 KWp 

TOTAL  49 980 529,20 KWp 

 

 

4.2. INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BAJA TENSIÓN. 

 

En corriente continua. 

 

La instalación eléctrica de baja tensión en corriente continua comprende: 

 

- Todo el sistema de cableado desde las series de módulos fotovoltaicos hasta los CUADROS 

DC TIPO 1 en cada una de las siete mesas. 
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- Líneas o circuitos que unen los CUADROS DC TIPO 1 (7) con el CUADRO DC TIPO 2, 

compuestas por conductores unipolares de aluminio aislamiento AL XZ1 de 0,6/1 KV, en 

instalación subterránea bajo tubo. 

 

- CUADRO DC TIPO 2 para unificación y protección de las líneas procedentes de los 

CUADROS DC TIPO 1, para corte general y protección de la instalación fotovoltaica. 

 

- Conexión CUADRO DC TIPO 2 con variador de frecuencia solar híbrido mediante 

conductores unipolares de aluminio aislamiento AL XZ1 de 0,6/1 KV, en instalación bajo 

atarjea. 

 

- Variador de frecuencia hibrido solar 525-690V 500kW, para arranque del motor-bomba y 

mejora de la eficiencia. 

 

Conductores para cableado string con cuadros tipo 1. 

 

El conductor a emplear para el cableado que une las ramas de módulos fotovoltaicos o string 

con los cuadros de conexión tipo 1 será del tipo H1Z2Z2-K, y tiene las siguientes características: 

•  Conductor:     Cobre. 

•  Sección:     6/10/16 mm2. 

•  Tensión de servicio:    1,5kV DC. 

•  Tensión máxima permitida:   1,8kV DC. 

•  Aislamiento y cubierta exterior:  Elastómero termoestable (libre de halógenos). 

 

La conexión se realizará mediante conectores tipo MC4 con las siguientes características: 

 

•  Corriente nominal:    hasta 30A. 

•  Tensión máxima:    1.500Vdc. 

•  Grado de protección:    IP67. 

•  Rango de temperatura:   -40ºC hasta +90ºC. 

 

Conductores cableado canalizaciones subterráneas. 

 

El conductor empleado en el cableado subterráneo, será de las siguientes características: 

 

Desde los CUADROS DC TIPO 1 (7) hasta el CUADRO DC TIPO 2 a colocar dentro de la sala 

técnica, todo el cableado irá en canalizaciones subterráneas, utilizando para ello un tubo por circuito de 

polietileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de 160 mm de diámetro nominal (exterior). 
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Conductor:   Aluminio clase II ALXZ1.  

Tensión de servicio:  0,6/1kV. 

Aislamiento:  Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 según UNE 21123 / HD 603 -1 

Cubierta exterior: PVC tipo DMV-18 según UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502. 

 

Puesta a tierra de las estructuras metálicas y cuadros tipo 1. 

 

Para la puesta a tierra de las estructuras, se unirán al sistema de tierras las partes metálicas del 

marco de los módulos, la estructura soporte de los módulos, así como los CUADROS DC TIPO 1, y todos 

los elementos metálicos con posibilidad de entrar en contacto con partes activas de la instalación. 

 

Para ello se empleará un hilo de cobre desnudo, de 35 mm2 de sección, el cual discurrirá 

siguiendo el trazado de las zanjas de corriente continua. Se instalará a una profundidad mínima de 50 

cm sobre la rasante. A este hilo se conectarán, en diferentes puntos y mediante cable aislado de las 

mismas características indicadas, las estructuras soportes de los módulos, así como todos los elementos 

metálicos con posibilidad de entrar en contacto con partes activas de la instalación. 

 

CENTRO DE BAJA TENSIÓN (CBT). 

 

 No será necesario realizar ningún tipo de obra civil para ampliación de las existentes, se 

aprovechará la sala técnica existente. 

 

CUADROS DE PROTECCIÓN 

 

Cuadros DC tipo 1 (string box) 

 

Para la unión y conexión de los string de cada una de las mesas, se instalarán cajas de conexión 

denominados CUADROS DC TIPO 1, con capacidad hasta 8 Sting (quedando uno en reserva) de 1500V, 

y compuesta por:  

- 1 Armario exterior de poliéster reforzado, con tejadillo de dimensiones 75x75cm sobre 

peana de hormigón, en donde se introducirá el CUADRO DC 1. 

- 1 Caja de poliéster reforzado en fibra de vidrio autoextinguible con tapa de policarbonato 

transparente doble aislamiento Clase II, dotado de prensaestopas de entrada/salida y puesta a tierra, 

con unas dimensiones de 720 mm de largo, 540 mm de alto y 201 mm de fondo, IK 10 y grado de 

protección IP-66. 

- 1 Interruptor-seccionador en carga de 1500 VDC 160 A. 

- 1 Descargador de sobretensiones Clase II, corriente de descarga máxima 40 kA. 

- 14 Bases portafusibles 1500VDC para fusibles tamaño 10x85. 

- 14 Fusibles de 1500VDC tamaño 10x85 de 15 A 
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Cuadros DC tipo 2 

 

 Para la conexión de todos los circuitos de corriente DC procedentes de los CUADROS DC TIPO 

1, se instalará un armario denominado CUADRO DC TIPO 2, el cual estará compuesto por: 

- Armario de distribución metálico de superficie, con puerta ciega grado de protección IP-54, 

aislamiento clase II  2000x1800x400, con todos los accesorios necesarios para la colocación de la 

aparamenta, con embarrado, de pletinas de cobre. 

- 2 Base portafusible NH tamaño 3L 630A, 1500V corriente DC, para aplicaciones fotovoltaicas. 

- 2 Fusibles de 630 A 1500 VDC, NH-3L. 

- 1 Interruptor-seccionador en carga multipolar con accionamiento mediante maneta con 

capacidad de corte de 1500 VCD, de 800 A 8 polos, con 6 pletinas de puente. 

- 1 Vigilante de aislamiento para circuitos de corriente DC aislados a tierra (sistemas IT) para 

instalaciones fotovoltaicas, hasta 1760 V DC, con unos valores de alarma AL 10 kohmios y AL 2.5 

kohmios. De dos alarmas. 

- 1 Protección contra sobretensiones de 1500 Vdc 40KA, tipo 2. 

- 14 Bases portafusibles NH 1500 VDC 1 polo de 250 A. 

- 14 Fusibles de cuchilla para instalaciones fotovoltaicas 1500 VDC, Talla 1 de 100 A. 

- 7 Interruptores-seccionadores en carga de 160 A 1500 Vdc, accionados por manetas. 

- 1 diodo de potencia 630A 1,6KV 

 

 

4.3. CENTRO DE MEDIA TENSIÓN. 

 

Al ser la conexión de la energía producida en el cuadro general de protección existente, no será 

necesario hacer reformas o ampliación en las instalaciones de M.T. 

 

4.4. LÍNEA DE EVACUACIÓN DE MEDIA TENSIÓN. 

 

 Al ser una instalación fotovoltaica hibrida, no será necesario modificar ni ampliar la línea de 

suministro. 

 

4.5. CONEXIÓN DE LA LÍNEA DE EVACUACIÓN. 

 

Al ser una instalación fotovoltaica hibrida, no será necesario modificar ni ampliar la línea de 

suministro. 
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5. RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO 

 

CAPÍTULO RESUMEN IMPORTE 

1 INSTALACION FOTOVOLTAICA  182.135,07 

2 REDES CONEXION BT DC ENTRE (CUADRO DC TIPO I Y CGP DC TIPO 2)  17.627,32 

3 ESTRUCTURA METALICA  74.639,06 

4 RED CONEXION BT DC SALA TECNICA  19.492,71 

5 MEDIDAS MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA  39.901,16 

6 GESTION DE RESIDUOS  3.472,09 

7 SEÑALIZACIÓN PRTR 1.509,73 

8 SEGURIDAD Y SALUD  4.083,66 

9 PUESTA EN MARCHA E INSPECCIONES  3.460,17 

10 MEDIDAS AMBIENTALES  24.530,63 

 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 370.851,60 

 13,00% Gastos generales 48.210,71 

 6,00 % Beneficio industrial 22.251,10 

 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN IVA 441.313,41 

 21% IVA 92.675,82 

 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 533.989,23 

 
El presupuesto de Ejecución Material de las obras que conforman el presente Proyecto, asciende a la 

cantidad de TRESCIENTOS SETENTA MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y UN euros con SESENTA 

céntimos (370.851,60 €) 


