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PISCINA CLIMATIZADA MUNICIPAL DE BULLAS

BALANCE ECONOMICO

Nº años 1 2 3 4 5 6 7
Año 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Gastos por consumo energia elect € 30.735 29.391 30.283 25.335 22.276 23.389 24.558 25.786 27.075 28.429
Gastos por consumo de gas natura € 50.476 54.882 49.069 39.514 6.061 2.500 2.625 2.756 2.894 3.039
Gastos por consumo de biomasa € 0 0 0 7.271 19.370 20.000 20.600 21.218 21.855 22.510
Gastos de mantenimiento instalaci € 0 0 0 0 0 2.200 4.000 4.400 4.840 5.324
Gastos energeticos totales 81.212 84.273 79.352 72.121 47.707 48.089 51.783 54.160 56.664 59.302
Ahorro anual previsto € 7.231 31.645 31.263 27.569 25.192 22.688 20.050
Ahorro anual previsto % 9,11 39,88 39,40 34,74 31,75 28,59 25,27
Inversión € 0 0 0 163.350 156.119 124.474 93.211 65.642 40.450 17.762
Pendiente de amortizar € 0 0 0 156.119 124.474 93.211 65.642 40.450 17.762 -2.288

BALANCE ENERGETICO

Nº años 1 2 3 4 5 6 7
Año 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Consumo energia electrica Kwh 161.144 155.522 176.498 161.765 155.607
Consumo de gas natural Kwh 862.751 925.048 863.624 646.838 84.875
Consumo de biomasa Kwh 0 0 0 147.726 449.047
Consumo energia termica Kwh 862.751 925.048 863.624 794.564 533.922
Consumo energeticos totales Kwh 1.023.895 1.080.570 1.040.122 956.330 689.529
Ahorro anual Kwh 83.792 350.593
Ahorro anual % 8,06 33,71
Reduccion de emisiones a la atmo Tm CO2 215,00

BALANCE AMORTIZACION INVERSIONES

Instalación
Inversion  con 

IVA (€)

Coste 
energetico 

€/Kwh

Ahorro anual 
€/año

Ahorro 
anual %

Amortización 
años

Caldera de biomasa 104.357,90 0,0431 18.417,25 59,15 5,67
Manta termica 20.690,52 0,0663 4.890,00 15,70 4,23
Placas solares 34.243,00 3.945,00 12,67 8,68
Bateria de Condensadores 4.058,58 3.886,00 12,48 1,04
Total 163.350,00 31.138,25

INSTALACIONES PARA LA MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA Y DESARROLLO DE ACTIVIDADES ECONOMICAS ASOCIADAS A LA BIOMASA
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    AYUNTAMIENTO DE BULLAS  

CONCLUSIONES: 
 
Desde el punto de vista de la experiencia obtenida en el diseño, ejecución y 
mantenimiento en la instalación de las calderas de biomasa en la Piscina 
Municipal Climatizada, se considera que la decisión ha sido acertada por las 
ventajas económicas y medioambientales que han supuesto, no obstante, este 
tipo de instalaciones conllevan una serie de inconvenientes a tener en cuenta: 
 
VENTAJAS 

 Reducción de aproximadamente el 30% de costes de suministro 
energético. 

 Desarrollo social asociado a la biomasa. 
 Mejoras medioambientales derivadas de la reutilización de residuos 

agrícolas y forestales. 
 
INCONVENIENTES: 

 Elevada inversión. 
 Elevado coste de mantenimiento. 
 Necesidad de espacio para sala de caldera/s y almacén de biomasa. 
 Menor fiabilidad que las calderas convencionales de gas o gasoleo 

desde tres aspectos: 
o Sistema de funcionamiento complejo con posibilidad de múltiples 

tipos de averías: alimentación biomasa, combustión, extracción 
de humos, extracción de cenizas, bombeo, eléctrico y control. 

o Sistema de suministro de biomasa, dependiendo de la capacidad 
de almacenamiento y sistema de control de almacenamiento. 

o Programa de mantenimiento, la falta de rigurosidad en el 
mantenimiento provoca parada inminente de la caldera. 

 Si las exigencias del servicio son altas requiere sistema redundante. 
 Contaminación atmosférica por humos y olores en interior de 

poblaciones. 
Bullas a 14 de noviembre de 2016 

El Ingeniero Técnico Municipal 

 
Juan Miguel Burruezo Sanchez 
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INTERIOR
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Construida en 2007

Dimensiones semi-olímpicas

Capacidad para 120 personas

 Abierta desde octubre a junio.
 De lunes a viernes.

 Horarios de mañana y tarde.

CARACTERÍSTICAS



Posee dos vasos:

Vaso principal de 25 x 12,5 m
 Temperatura del agua 28º

 Profundidad desde 1,20 a 1,80 m.

 Volumen de agua: 563 m3

Vaso de chapoteo de 12,5 x 8 m
 Temperatura del agua 30º

 Profundidad 0,95 m.

 Volumen de agua: 95 m3

CARACTERÍSTICAS



Cursos con monitor para todas las 
edades y baño normal.

Cursos específicos:
 Bebés (desde 6 meses).

 3ª Edad.

 Discapacitados.

 Fisioterapia acuática.

 Gimnasia (aquagym)

 Colegios e institutos.

UTILIZACIÓN



 Año 2013: 310 alumnos + 115 usuarios

 Año 2014: 520 alumnos + 200 usuarios

 Año 2015: 550 alumnos + 215 usuarios

 Año 2016: 565 alumnos + 245 usuarios

ALUMNOS CON MONITOR



Caldera de 250 kW

Combustible original: propano

Coste mensual: 7.000 – 8.000 €/mes

Deshumectadora para reducir la
humedad ambiente

INSTALACIONES ORIGINALES



Vaso principal

Vaso de chapoteo

Agua caliente (ACS)

Calefacción de la sala de las piscinas

Calefacción de los vestuarios

DEMANDAS ENERGÉTICAS



Caldera de pellets de 250 kW

Instalación solar térmica con 82
captadores

Potencia aproximada de la
instalación solar 110 kW

Nuevo coste energético: 

2.000 – 2.500 €/mes

RENOVACIÓN DE LAS INSTALACIONES TÉRMICAS



Instalaciones independientes: Solar –
Biomasa – Deshumectadora

Problemas en el control: dificultad
para dar prioridad a la solar frente a
la biomasa y viceversa para las
distintas demandas energéticas

PROBLEMAS EN EL DISEÑO



Control distribuido

Gestión a distancia, desde un
ordenador convencional

Gestión desde aplicación para
Smartphone

Publicación de datos en tiempo real

NUEVO SISTEMA DE CONTROL



Permite el registro y almacenamiento
de todos los parámetros de
funcionamiento cada 10 segundos:
 19 sondas de temperatura

 9 caudalímetros

 1 sensor de humedad para la sala

 9 flujos de energía entre los distintos equipos

NUEVO SISTEMA DE CONTROL



Permite definir prioridades de fuentes
de energía con respecto a las
distintas demandas, en tiempo real

Optimización energética máxima

Reducción del consumo en, al
menos, un 30% más

NUEVO SISTEMA DE CONTROL



INSTALACIÓN



INSTALACIÓN



INSTALACIÓN



INSTALACIÓN



INSTALACIÓN



INSTALACIÓN



INSTALACIÓN



GESTIÓN DESDE EL MÓVIL



GESTIÓN DESDE EL MÓVIL



ESQUEMA DE LA INSTALACIÓN



CONTROL A TIEMPO REAL



PANTALLA 
REDUCIDA PARA 
LA GESTIÓN DE 
LA INSTALACIÓN



Cesión de los datos a la UPCT para
Investigación

Desarrollo de Tesis Doctoral

Contribución al conocimiento para
mejorar la eficiencia energética de
las piscinas climatizadas

CONVENIO CON LA UPCT
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