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RESUMEN 

PROYECTO DE REDUCCIÓN DE VASO Y MODIFICACIÓN DE RED HIDRÁULICA 

EN PISCINA MUNICIPAL DE PORTA-COELI, SERRA (VALENCIA) 

 

 

El presente Trabajo Final de Grado surge de la necesidad de reducir las pérdidas de agua y 

los costes de mantenimiento que tienen lugar actualmente en la piscina del polideportivo 

municipal de la Urbanización Torre de Porta – Coeli, (en la provincia de Valencia, municipio 

de Serra). 

Es por ello que, el objetivo del siguiente proyecto será efectuar una reforma del vaso 

buscando reducir su capacidad e introducir un método de aprovechamiento del agua purgada 

durante los meses de uso de la piscina.  

Para ello, tras analizar la estructura inicial de la piscina, se realizarán un conjunto de 

reformas menores en el vaso (modificación de la altura del suelo) además de la 

implementación de un muro de contención dentro del propio vaso con el correspondiente 

reajuste de la red actual para que pueda continuar funcionando con normalidad tras las 

reformas pertinentes. Gracias al nuevo muro y a un forjado utilizado para estancar la cámara 

creada, se utilizará este espacio como depósito de riego y con ello se diseñará la nueva red 

correspondiente de tal forma que se permitirá el uso de dicho depósito durante los meses de 

apertura y uso de la piscina. 

Respecto al apartado constructivo, se utilizará el software informático CYPE Ingenieros para 

obtener un primer diseño de muro en ménsula que, posteriormente, se comprobará que 

cumple las especificaciones requeridas. Respecto al forjado se hará uso de uno prefabricado. 

En relación con el diseño de la nueva red hidráulica, se propondrán una serie de 

modificaciones e implementaciones sobre la red actual para, más adelante, simularla 

mediante el programa informático EPANET y garantizar su correcto funcionamiento. 

Para lograr todo lo mencionado se remitirá al cumplimiento de la normativa pertinente.  

 

 

PALABRAS CLAVE 

Red hidráulica, depósito de riego, EPANET, tratamiento piscina, muro en ménsula. 
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RESUM 

PROJECTE DE REDUCCIÓ DE VAS I MODIFICACIÓ DE XARXA HIDRÀULICA EN 

PISCINA MUNICIPAL DE PORTA-COELI, SERRA (VALÈNCIA) 

 

 

El present Treball Final de Grau sorgeix de la necessitat de reduir les pèrdues d'aigua i els 

costos de manteniment que tenen lloc actualment a la piscina de el poliesportiu municipal 

de la Urbanització Torre de Porta - Coeli, (a la província de València, municipi de Serra). 

És per això que, l'objectiu del següent projecte serà efectuar una reforma del got buscant 

reduir la seva capacitat i introduir un mètode d'aprofitament d'aigua purgada durant els 

mesos d'ús de la piscina. 

Per a això, després d'analitzar l'estructura inicial d’aquesta, es realitzaran un conjunt de 

reformes menors al vas (modificació de l'altura de terra) a més de la implementació d'un mur 

de contenció dins el propi got amb el corresponent reajustament de la xarxa actual perquè 

pugui continuar funcionant amb normalitat després de les reformes pertinents. Gràcies a el 

nou mur i a un forjat utilitzat per estancar la càmera creada, s'utilitzarà aquest espai com a 

dipòsit de reg i amb això es dissenyarà la nova xarxa corresponent de tal manera que es 

permetrà l'ús d'aquest dipòsit durant els mesos d'obertura i ús de la piscina. 

Pel que fa a l'apartat constructiu, es farà servir el programa informàtic CYPE Ingenieros per 

obtenir un primer disseny de mur en mènsula que, posteriorment, es comprovarà que 

compleix les especificacions requerides. Pel que fa a l'forjat es farà ús d'un prefabricat. 

En relació amb el disseny de la nova xarxa hidràulica, es proposaran una sèrie de 

modificacions i implementacions sobre la xarxa actual per, més endavant, simular-

mitjançant el programa informàtic EPANET i garantir el seu correcte funcionament. 

Per aconseguir tot l'esmentat es remetrà a l'acompliment de la normativa pertinent. 

 

 

 

PARAULES CLAU 

Xarxa hidràulica, depòsit de reg, EPANET, tractament de piscina, mur en mènsula. 
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ABSTRACT 

PROJECT TO REDUCE THE VESSEL AND MODIFICATION OF THE HYDRAULIC 

NETWORK IN THE MUNICIPAL SWIMMING POOL OF PORTA-COELI, SERRA 

(VALENCIA) 

 

This Final Degree Project arises from the need to reduce water losses and maintenance costs 

that currently take place in the swimming pool of the municipal sports center of the Torre de 

Porta - Coeli Urbanization, (in the province of Valencia, municipality of Serra). 

That is why, the objective of the next project will be to carry out a reform of the basin seeking 

to reduce its capacity and introduce a method of using the water purged during the months 

of use of the pool. 

To do this, after analyzing the initial structure of this, a set of minor reforms will be carried 

out in the basin (modification of the height of the ground) in addition to the implementation 

of a retaining wall inside the basin itself with the corresponding readjustment of the current 

network so that it can continue to function normally after the relevant reforms. Thanks to the 

new wall and a slab used to stagnate the created chamber, this space will be used as an 

irrigation tank and with this the new corresponding network will be designed in such a way 

that the use of said tank will be allowed during the months of opening and use of the pool. 

Regarding the construction section, the CYPE Ingenieros computer software will be used to 

obtain a first corbel wall design that, later, will be verified that it meets the required 

specifications. Regarding the slab, a prefabricated one will be used. 

In relation to the design of the new hydraulic network, a series of modifications and 

implementations on the current network will be proposed to later simulate it using the 

EPANET computer program and guarantee its correct operation. 

To achieve all the aforementioned, compliance with the relevant regulations will be referred. 

 

 

 

KEYWORDS 

Hydraulic network, irrigation tank, EPANET, pool treatment, corbel wall.  
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                                                                                   CAPITULO I 

       INTRODUCCIÓN 

 

1.1 OBJETIVO GENERAL 
 

El objeto del siguiente proyecto será ejecutar y justificar debidamente las 

modificaciones planteadas en una piscina municipal para reducir el gasto de agua que 

conlleva su mantenimiento y reutilizar parte de este como fuente de alimentación de un 

sistema de riego alternativo durante los meses de utilización de la piscina.  

Para ello se trabajará en la construcción y funcionamiento de un depósito, además de la 

reforma de la red hidráulica actual con el objetivo de que el conjunto de piscina y depósito 

funcione correctamente. A tal efecto, se redistribuirá parte de los elementos que conforman 

el sistema hidráulico, además de añadir otros componentes y diseñar las tuberías necesarias. 

Durante el desarrollo del trabajo se buscará reducir el coste global del proyecto, además de 

acreditar el cumplimiento de la legislación pertinente. 

 

1.2 MOTIVACIÓN Y JUSTIFICACIÓN  
 

 Este Trabajo Final de Grado (en adelante TFG) nace de la intención de llevar a la 

práctica un proyecto real de reforma, en líneas mayores, surge del ímpetu de aplicar los 

conocimientos adquiridos durante Grado en Ingeniería en Tecnologías Industriales en un 

terreno profesional, con problemas y soluciones reales. 

Una de las motivaciones que impulsa este trabajo viene condicionada por la intención de 

mejorar en los conocimientos relacionados con el desarrollo de un proyecto, tanto a nivel 

administrativo como constructivo, incluyendo el diseño y los cálculos necesarios. 

De igual manera, se pretende profundizar en otros campos como: 

• Administración, mediante presupuestos, plazos, etc. 

• Diseño, elaboración de planos. 

• Informática, utilización de diferentes softwares informáticos. 

• Legislación, búsqueda y aplicación de las leyes actuales. 

• Conocimientos en hidráulica, se trata con una red hidráulica real y sus elementos 

característicos (como válvulas, depósitos, bombas, filtros, boyas, etc).  
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Finalmente, como objetivo último de este proyecto, se busca formar al alumno de una 

manera más práctica para facilitar su incorporación al mercado laboral de cara a la vida 

profesional futura. 

La justificación por la que se ha escogido trabajar en este proyecto en concreto subyace en 

la concienciación del cuidado del medio ambiente. Las reservas de aguas embalsadas en 

España a fecha 22 de junio de 2021, son 32.267 hm3 (un 57.73% de capacidad), mientras 

que un año antes eran de 36.192 hm3 (un 64.75% de capacidad) y en la media de los últimos 

diez años se ha contado con 39.392 hm3 (un 70.47% de capacidad). En concreto debido a 

que La Confederación Hidrográfica del Júcar, por causas como esta escasez de los recursos 

hidráulicos, ha encarecido el coste del agua a lo largo de los últimos años, siendo el 

municipio objeto del presente proyecto uno de los afectados.  

Según el Artículo 55 del Texto Refundido de la Ley de Aguas (Real Decreto 1/2001, de 20 

de julio), se establece que: “el Organismo de Cuenca correspondiente podrá condicionar o 

limitar el uso del dominio público hidráulico para garantizar su explotación racional (…), 

cuando por ello se ocasione una modificación de caudales que genere perjuicios a unos 

aprovechamientos en favor de otros, los titulares beneficiados deberán satisfacer la 

oportuna indemnización, correspondiendo al organismo de cuenca, en defecto de acuerdo 

entre las partes, la determinación de su cuantía”. 

Con el paso de los años, el incremento de habitantes en la Urbanización Torre de Porta-Coeli 

ha disparado el gasto de este recurso. Además, gran parte de la comunidad ha adquirido 

piscinas privadas, por lo que la piscina municipal, que es una de las principales fuentes de 

gasto de agua para la dicha urbanización, ha alcanzado un tamaño innecesariamente grande. 

De esta manera, se ha decidido actuar sobre esta con objeto reducir el consumo de agua de 

la piscina, y por lo tanto de la Urbanización, para contribuir al cuidado del medio ambiente, 

en concreto, con la preservación de recursos hidráulicos. 

 

1.3 ESTRUCTURA DEL TRABAJO 
 

El objetivo de la actuación es la reforma del estado actual de una piscina, por lo que 

está organizado en 2 bloques fundamentales: 

▪ Situación Actual: describe el estado inicial de la piscina. Tanto las dimensiones de 

esta, como la red hidráulica, serán descritas con detalle y representadas en planos y 

fotografías. 

 

▪ Propuesta de Modificación: la segunda parte abordará el objetivo de reducción de 

agua justificando también los pasos realizados para su resolución. 

Además, se añadirán documentos gráficos a lo largo de la memoria y mediante planos 

se ofrecerá una visión del resultado obtenido. 
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                                                                CAPITULO II 

       DESARROLLO 

DEL PROYECTO 
 

 

2.1 NORMATIVA APLICADA 
 

Para el diseño del muro de tipología en ménsula se recurre a la Instrucción del Hormigón 

Estructural EHE-08. 

En dicha normativa se justifican los parámetros cuantitativos y cualitativos del hormigón a 

emplear. Se dispone también de justificaciones de cargas, trabajos, esfuerzos, etc. 

De cara al dimensionamiento y trabajo por parte de las armaduras se recurre a la Instrucción 

del Acero Estructural, EAE, y al Código Técnico de la Edificación, Documento Básico de 

Seguridad Estructural. 

El CTE justifica los cálculos de cara a nomenclatura ambientes, estados límites últimos y 

esfuerzos a los que se ve sometido este material estructuralmente hablando, así como la EAE 

justifica los valores mínimos de resistencia que deben presentar las armaduras presentes en 

todo el sistema. 

En el ámbito hidráulico, se distingue, por un lado, el cálculo de dimensionamiento de los 

componentes de la red hidráulica, esto es, diámetros, presiones, longitudes, materiales, y por 

otro lado, las características de salubridad que debe cumplir el agua a tratar. 

Por último, el diseño de tuberías se ve afectado por el Apartado 4 del Documento Básico de 

Salubridad DB HS 4, del Código Técnico de la Edificación. En él, se recoge el sumatorio de 

los caudales necesarios para asignar un ratio de diámetro de la tubería. 
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2.2 CASO DE ESTUDIO. SITUACIÓN ACTUAL 
 

2.2.1 LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA 
 

La ubicación corresponde a la Urbanización Torre de Porta-Coeli con C.P 46118, pedanía 

del municipio de Serra, en la provincia de Valencia. 

El conjunto urbanístico alberga alrededor de 800 viviendas diferentes de las cuales cerca del 

85% cuentan con una piscina privada. Gran parte de estos domicilios se utilizan como 

segundas residencias reservadas para los meses de verano.  

 

 Figura 1   Urbanización Torre de Porta-Coeli. Fuente: satelites.pro 

 

En concreto, el objeto del proyecto es la piscina (junto con las zonas verdes que la rodean) 

que se encuentran dentro del polideportivo situado en la Calle Madrid Es:1 Pl:00 Pt:01 con 

Referencia Catastral: 3820201YJ1931N0001JA (véase plano 00 Ubicación y 

Emplazamiento).  

Este conjunto deportivo fue construido en 1977 y ocupa una superficie de 21.817 m2 (de los 

cuales 8.819 m2 son superficie construida). Actualmente, consta de diversas instalaciones 

deportivas (como 3 pistas de frontón, 4 de tenis, un campo de futbito y otro de baloncesto) 

situadas en la mitad sud del polideportivo.  
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También cuenta con establecimientos dedicados a la hostelería (parte del edificio central), 

además de zonas de carácter administrativo (en la parte del edificio central y noreste). 

En la sección noroeste se presenta la zona de trabajo del presente TFG. Consta de la piscina 

municipal y la zona verde donde se ubica la red de riego a tratar. 

 

 

Figura 2   Polideportivo. Fuente: satelites.pro 

 

LEYENDA 

 

 PERÍMETRO DEFINIDO POR EL POLIDEPORTIVO 

 PISCINA Y ZONAS VERDES 

 INSTALACIONES DEPORTIVAS  

 ADMINISTRACIÓN Y HOSTELERIA 
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2.2.2 DESCRIPCIÓN DEL LA ZONA DE TRABAJO 
 

La zona de trabajo se ubica en la sección reservada a la piscina municipal junto a las zonas 

de hostelería y administración, concretamente, se trata de una superficie de 4115.76 m2 de 

los cuales  2532 m2 son exclusivamente zona verde compuesta por grama, palmeras, cipreses, 

etc. 

Actualmente, esta zona verde atesora su propio sistema de riego, obteniendo el caudal 

necesario directamente desde la red (almacenando previamente dicha agua en un aljibe). 

Como se mencionará más adelante, uno de los objetivos de este TFG será sustituir esta fuente 

de recursos por el agua sobrante del mantenimiento de la piscina. 

Por otra parte, el recinto consta de una piscina de 1691.741 m3 de agua, junto a una 

instalación hidráulica propia cuyo objetivo es recircular, filtrar y controlar toda el agua 

relacionada con la piscina. También dispone de instalaciones como duchas o fuentes, aunque 

estas no quedarán reflejadas en el desarrollo del TFG pues no se realizará modificación 

alguna en ellas. La red que sí que se verá afecta por el proyecto se definirá a continuación.  

Las dimensiones de la parcela quedan detalladamente definidas en el plano 01 Planta Zona. 

 

 

Figura 3   Piscina Municipal. Fuente: satelites.pro 

 

2.3 RED HIDRÁULICA ACTUAL 
 

En adelante se procede a describir la red inicial de la piscina mediante la descripción 

de sus componentes por medio de imágenes y seguidamente por el funcionamiento global 

de la instalación. 
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2.3.1 COMPONENTES 
 

La red hidráulica de la que se hace uso actualmente en la piscina municipal está compuesta 

por bombas, válvulas, filtros, skimmers, sumideros, impulsores, caudalímetros, manguitos 

antivibratorios y tuberías.  

Seguidamente se muestran dichos elementos mediante fotografías tomadas directamente a 

los aparatos situados en la red y se menciona dónde encontrar su correspondiente ficha 

técnica: 

• Bombas (ANEXO. Ficha técnica Nº1). 

 

 
 

Figura 4   Bomba 1. Fuente: red hidráulica 

 

• Válvulas: 

 

o Válvulas de compuerta cierre metal (ANEXO. Ficha técnica Nº2).  

 

 
 

Figura 5   Válvula sumideros. Fuente: red hidráulica 
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o Válvula mariposa tipo wafer con montaje entre bridas. (ANEXO. 

Ficha técnica Nº2). 

 

 

 

Figura 6   Válvula 1. Fuente: red hidráulica 

 

 

 

Figura 7   Válvula 2. Fuente: red hidráulica 
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o Válvula con caudalímetro (esta bomba fue modificada 

específicamente para el funcionamiento de la piscina, por lo que no se 

encontrará una ficha técnica, por ende, se asumirá que a efectos 

prácticos se considere como las válvulas anteriores) 

 

 

Figura 8   Válvula con caudalímetro. Fuente: red hidráulica 

 

 

• Filtros: 

 

o Prefiltro de fundición (ANEXO. Ficha técnica Nº4). 

 

 

Figura 9   Prefiltro. Fuente: red hidráulica 
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o Filtro de arena (ANEXO. Ficha técnica Nº5). 

 

       

Figura 10   Filltros de arena. Fuente: red hidráulica 

 

• Manguitos antivibratorios (ANEXO. Ficha técnica Nº6). 

 

 

Figura 11   Manguito antivibratorio. Fuente: red hidráulica 
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• Skimmers (ANEXO. Ficha técnica Nº7). 

 

        

Figura 12   Skimmer. Fuente: red hidráulica 

 

• Sumideros (ANEXO. Ficha técnica Nº8). 

 

 

Figura 13   Sumidero. Fuente: red hidráulica 

 

• Impulsores. 

 

Figura 14   Impulsores. Fuente: red hidráulica 
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• Caudalímetro (ANEXO. Ficha técnica Nº10): 

 

Figura 15   Caudalímetro. Fuente: red hidráulica   

 

2.3.2 FUNCIONAMIENTO 
 

Una vez definidos los componentes de la instalación se procede a describir el funcionamiento 

habitual de la piscina mediante las distintas funciones que tienen lugar para su correcto 

funcionamiento. Toda la red descrita a continuación puede observarse en el plano 01.1 

Nueva Red Hidráulica. 

Obtención de agua de la red general 

El vaso de la piscina puede contener 1691.741 m3 de agua, debido a una recomendación del 

Ministerio de Sanidad para evitar el recirculamiento excesivo de la misma agua y renovar 

parte de la que se extrae por evaporación o por uso de la piscina, un 2% de este volumen es 

remplazado a lo largo de las 24 horas del día (33.83482 m3) obteniéndose caudal 

directamente de la red utilizando una válvula de mariposa con caudalímetro incluido (ver 

Figura 8).  

Esta válvula está situada fuera de la piscina, a 5.5 metros del borde más profundo, donde 

conectan un par de tuberías de tuberías de hierro fundido, la primera de diámetro de 150 mm 

(la encargada de suministrar el caudal directamente de la red) y la segunda con un diámetro 

de 100 mm. Esta última se dividirá en dos tuberías de 75 mm que comunican con el vaso 

suministrando el caudal mencionado.  

Purga de agua 

Por el contrario, los excesos de agua (debido a la ausencia de red de alcantarillado) son 

desechados directamente a la calle, concretamente a una zona verde de la Calle Madrid, 
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mediante el uso de una tubería de PVC de 200 mm de diámetro que se comunica 

directamente desde la esquina sudeste de la piscina infantil (en el vaso de menor volumen) 

hasta la calle en cuestión. Para la eliminación de esta agua no se dispone de una bomba, por 

lo que esta es impulsada por la diferencia de altura de la cota de la piscina frente a la de la 

calle.  

Dicha tubería se ubica en una arqueta cerca del vaso de menor tamaño (piscina infantil) y 

recoge el agua de 2 formas distintas: 

• Directamente del vaso. Ocurre debido a la ubicación de una tubería de diámetro 200 

mm de PVC en el extremo del vaso más cercano a la arqueta y que comunica con 

esta, de tal manera que cuando la altura del agua de la piscina crece excesivamente 

se introduce por la tubería y se conecta con la tubería encargada de desecharla. 

 

• Tras pasar por la sala de bombas. Dicha sala posee una tubería de 200 mm de PVC 

exclusivamente utilizada para la purga de agua, esta rodea bajo tierra la piscina 

infantil hasta comunicarse con la arqueta ya mencionada la cual se hace cargo de su 

eliminación. 

Obtención de agua del vaso 

El caudal recogido proveniente de la piscina es recogido por 2 tipos de elementos: los 

skimmers y los sumideros.  

En la zona más profunda del vaso de mayor tamaño se encuentran un conjunto de 8 skimmers 

(véase figura 12) y 4 fondos o sumideros (véase figura 13). Como el sistema hidráulico está 

formado por 2 bombas, los skimmers y los fondos se dividieron en 2 grupos para que cada 

bomba se encargue de uno de ellos. 

La función de los skimmers es aspirar el agua y retener residuos para la posterior filtración 

y tratamiento de esta. Principalmente se encarga de retener objetos de gran tamaño que se 

encuentran en la superficie de la piscina, como pueden ser hojas, juguetes, etc. Sería así, la 

primera barrera del conjunto de filtros que posee la red. Los skimmers se agrupan en paralelo 

a una tubería principal de PVC de 75 mm de diámetro (una para cada uno de los dos grupos) 

que los comunicará con la sala de bombas y filtrado. 

Los fondos, por otra parte, tratan esencialmente de succionar la suciedad que se decanta en 

el fondo de la piscina. En el caso que se estudia se tiene 4 fondos agrupados en parejas 

utilizando tuberías de PVC de 75mm de diámetro. Al igual que los skimmers estos grupos 

se llevan mediante tuberías de PVC de 75 mm hasta la sala de bombas. 

Seguidamente las tuberías procedentes de los fondos y las que surgen de los skimmers se 

introducen en la sala de bombas donde convergerán en una tubería de PVC de 125 mm de 

diámetro. Es necesario mencionar que hay diversas válvulas que permiten comunicar los dos 

grupos, la otra pueda hacer funcionar la red con normalidad. 
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Impulsión  

A continuación, el fluido pasa por unas válvulas tipo compuerta hasta llegar a los prefiltros, 

que son los encargados de retener hojas pequeñas, cabellos y muchos otros restos que puedan 

taponar o provocar una avería. Seguidamente el fluido entra en las bombas. A la salida de 

las mismas se encuentra un manguito antivibratorio para absorber las oscilaciones 

provocadas por estas.  

 

Tratamiento de agua  

Cada una de las bombas se comunican con un junto de válvulas mariposa que permiten 

utilizar los filtros de arena o, en caso necesario, limpiarlos. 

Para el uso habitual de la red hidráulica, el agua pasa por los filtros que se encargan de la 

eliminación de pequeños residuos, pueden retener partículas de hasta 5 micras. A su salida, 

el sistema contabiliza el caudal filtrado y finalmente converge en una sola tubería de PVC 

de 200mm que salde de la sala de máquinas para devolverla al vaso por las zonas opuestas a 

los skimmers y fondos, es decir, de menor profundidad de la piscina. 

Previamente, se extrae parte del caudal por una tubería de 25 mm de PVC para ser tratada 

según queda descrito por el Real Decreto 742/2013. Una vez clorada, se reincorpora el caudal 

a la salida de los filtros. A causa del pequeño caudal que se disipa (insustancial) y que 

después de la cloración es reincorporado a la red, en la continuación del TFG y como 

simplificación, no se considerará dicha separación de caudal en el análisis actual y futuro de 

la red. 

Si se ha seleccionado el lavado de filtros, el agua pasa de forma inversa por los filtros de 

arena para acabar convergiendo en otra tubería de PVC de 200 mm que desemboca en el 

conducto que surge desde la esquina inferior derecha del vaso de la piscina, donde se purga 

a la calle (en el caso en que se decida vaciar la piscina, es posible dirigir el flujo directamente 

a esta tubería). 

 

2.4 PROPUESTA DE MODIFICACIÓN 
 

El objetivo de la modificación constructiva es reducir la capacidad del vaso y con 

ello el consumo de agua de mantenimiento, además de alcanzar un método de 

aprovechamiento del agua que actualmente se está desperdiciando a través de purgado.  

Para ello se diseñará un depósito mediante la construcción de un muro de contención de 

tipología en ménsula, cuyo objetivo será dividir el vaso de mayor tamaño en 2 más pequeños. 

El primero y más pequeño, será el depósito. Tendrá la función de almacenamiento de agua, 

mientras que el otro seguirá formando parte de la piscina. Se reformulará el sistema 

hidráulico para soportar las reformas en el vaso y para el correcto funcionamiento del nuevo 

depósito. 

https://www.boe.es/boe/dias/2013/10/11/pdfs/BOE-A-2013-10580.pdf
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Concretamente, se obtendrá un depósito de 230.116 m3 y se reducirá el volumen total de la 

piscina a 1097.48 m3 (las nuevas dimensiones del vaso y del depósito quedan definidas en 

los planos 0.2. Nueva Red Hidráulica y 2.1 Sección AA’. 

Al renovar un 2% del volumen total del agua, el depósito almacenará diariamente 21.95 m3. 

A esto se le añade el volumen necesario para el mantenimiento de los filtros que se ha 

estimado en alrededor de 18 m3 cada 2 días (pues es la intermitencia con la que se realiza su 

lavado) y en casos eventuales el respectivo debido al vaciado de piscina. 

Teniendo en cuenta que para el correcto funcionamiento del regado se necesitan 10 litros de 

agua por metro cuadrado de grama, y, sabiendo que las zonas verdes ocupan 2532 m2, se 

derivará para riego 25.32 m3 diarios. 

Como cómputo global, cada día se almacenarán: 

9 + 21.95 − 25.32 = 5.63 m3 

Esto quiere decir que: 

∀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑄𝑑
=

230.116

5.63
=  40.87 ≈ 40 

 

-Siendo cada uno de los términos:  

∀𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍   Volumen admisible del depósito 

𝑸𝒅  Caudal de llenado diario calculado anteriormente 

Desde el inicio de funcionamiento de la piscina hasta que el depósito alcance su máxima 

capacidad disponible pasarán 40 días.  

También se dispondrán sistemas auxiliares de obtención y de purga de agua. Se contará con 

una inclusión de agua de la red municipal para el caso de que el volumen de agua almacenada 

disminuya demasiado (se ha escogido 1 metro de altura respecto al fondo del depósito). 

En vista de que se supere el volumen permitido, se diseñará un sistema de purga de agua sin 

bomba de impulsión (es decir, por diferencia de cota) para evacuar dicho caudal a la calle.  

En resumen: la nueva situación se distinguirá de la actual por la siguiente línea de cambios: 

➢ Reestructuración del actual vaso de piscina: nueva infraestructura constructiva que 

constará de división mediante muro de contención en ménsula, para ejecución del 

depósito de riego y disminución del volumen restante de esta, mediante 

levantamiento de losa, y reducción de profundidad. 

➢ Diseño de la nueva red hidráulica mediante reubicación y modificación de elementos 

de la red hidráulica existente y diseño de nuevos elementos hidráulicos. 

Una vez finalizada la definición de la red propuesta, se procederá con su simulación 

mediante EPANET y con la valoración de los resultados. 
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2.4.1 NUEVA INFRAESTRUCTURA CONSTRUCTIVA 
 

Durante la descripción de la infraestructura constructiva se definirán las reformas 

relacionadas con el ámbito estructural del proyecto, tanto la solución del depósito (muro y 

forjado) como la modificación del vaso restante (piscina). 

 

Muro de Contención 

De acuerdo con la nueva propuesta de modificación, se ejecutará una zapata corrida bajo 

muro, tipología en ménsula. Dicho muro se ubicará a 3.8m de distancia medida desde la cara 

de mayor profundidad de piscina (véase plano 2.1 Sección A-A’). 

La justificación de la elección de esta tipología de muro corresponde al tipo de carga que 

deberá soportar, y el tipo de trabajo, es decir, ser resistente al vuelco y al deslizamiento 

gracias a la zapata corrida, lo que es idóneo para soportar el empuje horizontal nacido de la 

presión ejercida por el agua, así como la carga axil que recibe por parte del apoyo del forjado, 

solución constructiva empleada para estancar el depósito. 

El revestimiento exterior corresponderá a una capa una capa de pintura plástica apropiada 

para piscinas. Dicha composición será válida para ambas caras del muro.  

En consideración a los materiales utilizados, el muro estará constituido por hormigón 

armado, reforzado con acero corrugado en varillas, B 500 S. 

Según la EHE-08, el ambiente al que estará sometido el muro es Obras Hidráulicas, es por 

esto que se usa cemento tipo CEM IV:  

 

Figura 16   Tabla de clases generales de exposición a la corrosión de las armaduras. Fuente: EHE-08 
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Figura 17   Clases generales de exposición. Fuente: CTE DB-SE.  

 

El hormigón utilizado para el muro corresponderá a la siguiente nomenclatura: 

HA-25/B/20/IVa+Qc.  

Como hemos visto anteriormente, el tipo de cemento es de clase CEM-IV. 

Durante el proceso constructivo la zapata, previo vertido del hormigón, se tendrá en cuenta 

el replanteo y la colocación de tuberías de saneamiento de piscina, esto es: 

-Tubería de conexión de sumideros de diámetro 50mm. 

-Colector de derivación de sumideros de diámetro 150mm. 

-Aparato propio de sumidero. 

Mientras tanto el proceso constructivo del muro, previo al vertido del hormigón, se tendrá 

en cuenta: 

-Tubería de conexión de skimmers de diámetro 50mm 

-Colector de derivaciones de skimmers de diámetro 75mm 

-Aparato propio de skimmers 

La red de saneamiento interior se realizará mediante colocación y atado a las parrillas del 

muro, y tras esto se encofrará. El encofrado será de tipo perdido en las zonas donde 

atraviesen las tuberías de saneamiento, para dejarles atravesar. 

Una vez desencofrado el muro, las tuberías quedarán atravesadas, y por tanto se puede 

proceder a su conexionado exterior. 
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Forjado 

Una vez ejecutado el muro, dejaremos en su coronación las esperas necesarias para proceder 

a su unión con forjado prefabricado. A continuación, se presenta una solución constructiva 

general, similar, de encuentro forjado prefabricado mixto con muro. 

 

Figura 18   Encuentro muro con forjado. Fuente: Google  

El forjado prefabricado de tipología mixta se contratará al industrial pertinente. En este caso 

se elige PREFABRICADOS GILVA S.A. 

El fabricante nos ofrece esta solución constructiva de forjado prefabricado. 

 

 

Figura 19   Detalle constructivo de forjado. Fuente: PREFABRICADOS GILVA S.A. 

 

Para poder acceder al interior del depósito y realizar el oportuno mantenimiento, se habilitará 

una trampilla de 1x1m para acceso en uno de los extremos del forjado.  

El perímetro de esta trampilla contendrá un zuncho de 20 cm perimetral. 
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Justificación de diseño de muro en ménsula 

La justificación del dimensionamiento del muro se ha realizado a través del software CYPE 

Ingenieros. En este caso, el área de trabajo se centra en Muros en ménsula de hormigón 

armado. 

Para proceder a la simulación es necesario previamente definir el contexto y los esfuerzos 

que condicionan el modelo. Por lo tanto, suponemos una situación más restrictiva que la que 

soportará realmente el muro, con el propósito de sobredimensionarlo y garantizar que la 

inclusión de elementos hidráulicos (skimmers y sus tuberías correspondientes) no dañarán 

la integridad de la estructura. 

Datos característicos del elemento:  

• Altura de muro: h=2.7 m. 

• Se considerará como carga en trasdós (cota del agua) una altura de agua de 2.5 m. 

• No se simulará carga en intradós. 

• La zapata se situará a la cota de la rasante (no estará enterrada). 

• El peso derivado del forjado será mayorado. 

Una vez especificado que se trata de una zapata corrida, se ha caracterizado las propiedades 

generales de la obra para que CYPE calcule una primera propuesta de muro: 

• Se ha seleccionado un espesor constante además de zapata con puntera y talón para 

obtener un muro simétrico con el que soportar los empujes hidrostáticos ejercidos 

tanto por el depósito como por la piscina.  

• El estudio geotécnico del área a desarrollar se ha comprobado con datos de proyecto 

inicial, desde Urbanismo de Serra. Se ha escogido un valor de 0.2 MPa como 

representativo de la tensión admisible por el terreno.  

Una vez definido el contexto de la simulación se presenta una primera propuesta calculada 

por el programa. 

 

Figura 20   Primera aproximación. Fuente: CYPE ingenieros 
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Con fin de obtener la representación deseada del muro de contención se ha de reconfigurar 

el terreno, los materiales y algunas características de la zapata. Posteriormente se añadirán 

las cargas para finalmente lanzar el cálculo final. 

Se ha determinado las dimensiones del muro de tal manera que se cumpla una altura de 2.7m 

y una longitud de 21,1m. 

Posteriormente se determina la clase de cemento y el tipo de varillas utilizadas además de 

su coeficiente de seguridad estipulado según el EHE-08. Pueden observarse en la siguiente 

figura los elementos escogidos y las especificaciones de los recubrimientos que cubrirán la 

armadura de la estructura.  

 

Figura 21   Materiales de muro. Fuente: CYPE ingenieros 

 

También se exige que la zapata sea Rígida, es decir, que la relación entre el vuelo máximo 

y el canto sea menor que 2: 

 

 

Figura 22   Explicación zapata rígida. Fuente: Google 
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Una vez fijado el contexto, se procede a añadir los 2 tipos de cargas: 

• Forjado. 

La carga añadida en el forjado se distribuirá unidireccionalmente, es decir, se 

repartirá hacia 2 lados opuestos (el final y el inicio del depósito) tal y como se 

representa en la siguiente figura: 

 

 

Figura 23   Distribución de esfuerzos en forjado. Fuente: Apuntes Tecnología de la Construcción 2020-2021 

 

Se simula el peso convencional de los forjados unidireccionales (3 kN/m2) además 

de un peso de medio de 20 personas (77 kg cada una) que puedan situarse en encima 

del forjado. 

Finalmente, los cálculos sobre la fuerza por metro que soporta el muro son los 

siguientes: 

𝐹𝑐 = 𝑃𝑝𝑚 + 𝑃𝑓𝑚 

 

𝑃𝑝𝑚 =  
𝑛º ×𝑃𝑝 ×𝑔

2×1000×𝐿
=

20∗77∗9.81

2×21.1
= 0.358 kN/m 

 

𝑃𝑓𝑚 =
𝑃𝑓∗𝑎

2
=  

3∗3.8

2
= 5.7 kN/m 

 

𝐹𝑐 = 𝑃𝑝𝑚 + 𝑃𝑓𝑚 = 0.358 + 5.7 = 6.058 ≈ 6.1kN/m 

-Siendo cada uno de los términos:  

𝑭𝒄  Fuerza de compresión resultante en el muro (kN/m).   

𝑷𝒑𝒎  Peso debido a las personas en el muro (kN/m). 

𝑷𝒇𝒎  Peso del forjado en el muro (kN/m). 

𝑷𝒑  Peso medio de una persona (kg) 

𝑷𝒇  Peso del forjado (kN/m2) 

𝑳   Longitud muro (m) 

a_  Longitud forjado en dirección a la distribución de cargas 

nº  Número de personas subidas al forjado 
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• Presión hidrostática. 

Para simular la presión hidrostática se activa la opción de nivel freático la cual permite 

situar al nivel de cota deseado una lámina de agua que ejercerá los esfuerzos referentes 

a la presión hidrostática. 

Y se ajusta al nivel deseado: 

 

Figura 24   Altura nivel freático. Fuente: CYPE ingenieros 

 

      Resultado: 

 

 

Figura 25   Tercera aproximación. Fuente: CYPE ingenieros 

 

 

A continuación, se representan los esfuerzos que debe soportar el muro de contención: 
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Figura 26   Representación esfuerzos que soporta el muro. Fuente: CYPE ingenieros 

Por último, tras seleccionar Dimensionar todo, CYPE comienza la simulación dando como 

resultado el siguiente muro en ménsula: 

 

 

Figura 27   Solución dimensiones de muro. Fuente: CYPE ingenieros 
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Con el siguiente armado: 

 

Figura 28   Solución armado de muro. Fuente: CYPE ingenieros 

Para la aplicación del muro en el proyecto se espaciarán todas las varillas de 10 mm de 

diámetro cada 15 cm en vez de cada 30 cm (como sugiere el programa) pues la simulación 

se ha ejercido con la presión hidrostática en un solo sentido, por lo que dichas varillas están 

diseñadas para soportar las tensiones de tracción para esa única dirección de empuje. 

Como en el caso de aplicación cabe la posibilidad de que el depósito este lleno y la piscina 

vacía (en el caso de un vaciado de piscina para los meses en que no se utilice) y viceversa 

(si se excede con el agua de riego) se situarán las varillas propuestas por CYPE 

simétricamente como se ve en el plano 5.9 Detalle de Muro. 

 

Comprobación a Vuelco, Deslizamiento y Hundimiento 

Seguidamente, se justifica el cumplimiento frente a los Estados Límites Últimos (ELU) de 

Vuelco, Deslizamientos y Hundimiento. Donde nos servimos de la siguiente tabla (obtenida 

del CTE SE-C) en la cual se determinan distintos coeficientes normalizados que se utilizarán 

en los cálculos. 

 

Figura 29   Tabla de coeficientes de seguridad. Fuente: Apuntes Tecnología de la Construcción 2020-2021 
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El primer ELU a comprobar es Vuelco. 

Para ello se realizan unos cálculos previos como la fuerza de empuje hidrostático, cálculos 

de peso de los elementos encima de la zapata y momentos hacia el posible Punto de Vuelvo 

(en adelante P.V.). 

 

 

Figura 30   Punto de Vuelco. Fuente: CYPE ingenieros 

 

Empuje hidrostático:  

 

Figura 31   Representación empuje hidroestático. Fuente: Apuntes Mecánica de Fluidos 2020-2021 

La fuerza hidrostática sobre la pared es pues: 

𝐹𝑡 = 𝑃𝑔 × 𝐴 ×
1

1000
= 𝛾 ×

ℎ

2
× ℎ × 𝑏 ×

1

1000
=

1

2
𝛾 × ℎ2 × 𝑏 ×

1

1000
=

1

2
× 9810 × 2.52 ×

21.1 ×
1

1000
= 646. 846 kN 

 

P.V. 
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-Siendo cada uno de los términos:  

Ft   Fuerza hidrostática (kN) 

h  Altura lámina de agua (2.5 m) 

b  Longitud del muro (21.1 m) 

𝜸  Peso específico del agua (9810 N/m3) 

 

Momento respecto a P.V. 

𝑀𝑎 = 𝐹𝑡 × (
ℎ

3
+ 𝑐) = 646.846 × (

2.5

3
+ 0.8) = 1056.516 kNm 

-Siendo cada uno de los términos:  

Ma momento respecto al Punto de Vuelco (kNm) 

Ft   Fuerza hidrostática (N) 

h  Altura lámina de agua (2.5 m) 

c  Canto de zapata (0.8m) 

 

 

Acción del forjado: 

𝑀𝑓 = 𝐹𝑐 × 𝐿 × (
𝑤

2
+ 𝑉) ×

1

1000
= 6100 × 21.1 × (

0.3

2
+ 1.5) ×

1

1000
= 212.371 

-Siendo cada uno de los términos:  

Mf Momento por el forjado (kNm) 

V  Vuelo de la zapata (1.5 m) 

w  Espesor del muro (0.3 m) 

Obtención de pesos y sus momentos respecto a P.V 

 

 

Tabla 1   Cálculo de Momento respecto a P.V.  

ELEMENTO 

Altur

a (m) 

Anchur

a (m) 

Volumen 

(m3) 

Densidad 

(kg/m3) 

Peso 

(kN) 

Distancia a PV 

(m) 

Mp  

(kNm) 

Muro 2.7 0.3 17.091 2500 419.157 1.65 691.609 

Zapata 0.8 3.3 55.704 2500 1366.141 1.65 2254.132 

Agua 2.5 1.5 79.125 1000 776.216 2.55 1979.351 

    Total Peso 2561.514 Total Momento 4925.092 
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La estabilidad al vuelco de la cimentación quedará verificada si:  

𝐸𝑑𝑒𝑠 ≤ 𝐸𝑒𝑠𝑡 

Esta condición se cumple si el valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras 

es menor o igual al valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras.  

Se consideran acciones estabilizadoras a los pesos de los elementos que conforman el 

sistema. Por el contrario, se consideran acciones desestabilizadoras a aquellas que ejerzan 

sobre el punto P.V. un momento de signo opuesto al peso de la zapata, concretamente, el 

empuje ejercido por la presión hidrostática.  

Finalmente, utilizando los coeficientes de la figura 38: 

 

𝐸𝑑𝑒𝑠 ≤ 𝐸𝑒𝑠𝑡 

𝛾𝐸 × 𝑀𝑎 ≤ 𝛾𝐸 × (𝑀𝑓 + 𝑀𝑝) 

1.8 × 1056.516 ≤ 0.9 × (212.371 + 4925.092) 

1901.729 ≤ 4623.717          CUMPLE 

 

 

Como siguiente ELU se estudia el Deslizamiento. 

La comprobación de deslizamiento se realiza al comparar el valor de cálculo del efecto de 

las acciones (las fuerzas deslizantes) con el valor de cálculo de la resistencia del terreno (las 

fuerzas que se oponen al deslizamiento).  

𝐸𝑑 ≤ 𝑅𝑑 

La acción deslizante en el caso simulado es el empuje ejercido por el agua (𝐹𝑡) mientras que 

la resistencia del terreno se puede calcular simplificadamente como: 

𝑅𝑑 =
1

𝛾𝑅
(𝑃 × 𝑡𝑔𝜙𝑑) 

-Siendo cada uno de los términos: 

P el peso total calculado en la tabla 1. 

𝜸𝑹  Coeficiente obtenido de la figura xamarilla 

𝝓𝒅  Ángulo de rozamiento interno de cálculo entre cimiento y terreno. Para terrenos como 

grava puede ubicarse entre 30º – 45º. Se utiliza el ángulo más desfavorable (30º). 

Por último, la comprobación queda como: 

𝐸𝑑 ≤ 𝑅𝑑 
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𝐹𝑡 ≤
1

𝛾𝑅
(𝑃 × 𝑡𝑔𝜙𝑑) 

646. 846 ≤
1

1.5
(2561.514 × 𝑡𝑔30º) 

646. 846 ≤ 985.927             CUMPLE 

 

Por último, el ELU de Hundimiento. 

El hundimiento se alcanza cuando la presión actuante (total bruta) sobre el terreno bajo la 

cimentación supere la resistencia característica del terreno frente a este modo de rotura, 

también llamada presión de hundimiento. La condición general para evitar el estado límite 

de hundimiento se expresa como: 

𝜎 =
𝑁𝑇

2 (
𝑎
2 − |𝑒|) 𝑏

=
𝑁𝑇

(𝑎 − 2|𝑒|)𝑏
≤ 𝜎𝑎𝑑𝑚 

-Siendo cada uno de los términos:  

𝝈   Tensión equivalente del sistema 

𝝈𝒂𝒅𝒎  Tensión admisible del terreno (0.2 MPa = 200 kN/m2) 

𝑵𝑻  Esfuerzo de presión contra el terreno (kN) 

a  Anchura de la zapata (3.3 m) 

b Longitud de la zapata (21.1 m)  

e Excentricidad 

La excentricidad se calcula como: 

𝑒 =
𝑀𝑇

𝑁𝑇
 

Siendo 𝑴𝑻 el momento respecto al centro de la zapata. En el caso de estudio solo afecta el 

peso del agua pues los pesos del muro y la zapata actúan en la misma vertical centrada y no 

causan momento. 

𝑀𝑇 =  𝑃𝑎 × 𝑑 

𝑀𝑇 =  776.216 × 0.9 = 698.594 

Y siendo 𝑁𝑇 = 𝑃𝑡 + 𝐹𝑐 × 𝐿 = 2561.514 + 6.1 × 21.1 = 2690.224 kN 

Por lo tanto: 

𝑒 =
𝑀𝑇

𝑁𝑇
=

698.594

2690.224
= 0.2597 
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Finalmente: 

𝜎 =
𝑁𝑇

(𝑎 − 2|𝑒|)𝑏
≤ 𝜎𝑎𝑑𝑚 

𝜎 =
2690.224

(3.3 − 2 × 0.2597) × 21.1
≤ 200 

𝜎 = 45.852 ≤ 200  CUMPLE. 

 

Levantamiento de losa 

La reforma del vaso que conforma la nueva piscina se describe en función de las dos zonas 

de ocio: piscina infantil y piscina adultos, pues ambas están conectadas: 

En el vaso de piscina infantil, actualmente se distinguen 3 niveles de profundidad. No se 

actuará sobre esta. 

El vaso que sí sufre una reducción de volumen mediante la reducción de profundidades es 

el vaso de piscina de adultos. En este, se levantará una losa de hormigón armado con 

profundidad variable, dado que irá en forma de rampa para permitir el correcto 

funcionamiento de los fondos, así como la recogida de saneamiento por conductos y traslado 

a la sala de máquinas. 

Esta reducción variable supone, en el punto de más profundidad, reducir desde 3.00m a 

1.80m, y en el punto de menor profundidad, de 1.50m a 1.40m. 

El material empleado para la ejecución de la losa, será el siguiente: 

-10cm HL (hormigón de limpieza). 

-Hormigón Armado HA-25/B/20/IVa+Qc. 

-Mallazo electrosoldado tipo ME 200x200 Ø4mm. 
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2.4.2 NUEVA RED HIDRÁULICA  
 

Debido a la modificación del vaso, gran parte de la instalación preexistente se 

volvería obsoleta, por lo que es imperativo, con vistas a una reducción de precio, reubicar y 

modificar dichos componentes. Asimismo, con la implementación del nuevo depósito de 

riego es necesario el diseño de nuevos elementos que permitan el correcto funcionamiento 

de la nueva situación. De esta forma se procede a describir los cambios en la red mediante 

la reubicación o modificación de elementos o por su diseño.  

La nueva red puede verse representada en el plano 02. Nueva Planta Red. 

Para la ejecución de la nueva red hidráulica, esta será subcontratada a una empresa de 

fontanería. 

 

Reubicación y modificación de elementos de la red hidráulica existente 

Respecto a los componentes situados a lo largo de la piscina, es decir, fuera de la sala de 

bombas y filtrado, es necesario modificar la ubicación de los skimmers, los sumideros, la 

entrada de agua de la red y la configuración de la extracción de agua sobrante del vaso. 

Actualmente, los skimmers están situados en la zona más profunda del vaso de mayor 

tamaño, lugar donde se ubicará el depósito, luego es necesaria su reubicación. 

Su nueva posición será desplazada al nuevo muro.  

Respecto a las conexiones hidráulicas, se continuarán agrupando en 2 conjuntos de 4 

skimmers, cada uno de estos se unirá mediante una tubería de PVC de 50 mm a la tubería de 

75 mm de PVC (situada fuera del muro, dentro del depósito) que conformarán dichas 

asociaciones. A continuación, estas dos tuberías de 75 mm recorrerán el lateral muro que 

separa el depósito de la piscina para juntarse con las actuales tuberías de 75 mm de PVC que 

conectan con la sala de bombas y filtrado. De esta forma se reutiliza parte de la antigua 

instalación lo que abaratará los costes de la obra y minorará su duración.  

Debido a la implementación del depósito será necesario añadir nuevos sumideros a la 

piscina. Los actuales serán conectados entre sí por tuberías de 50 mm de PVC para acoplarse 

a una nueva tubería de 150 mm la cual comunicará con la bomba de riego (esta tubería se 

justificará más adelante), de esta forma se utilizarán los actuales sumideros como medio de 

recolección de agua del depósito. 

La ubicación de los nuevos fondos será paralela a los que se encuentran dentro del depósito 

pero se distanciarán 1 m del nuevo muro (véase plano 02 Nueva Sección A-A’). 

En cuanto a su participación en la red, estos sumideros continuaran asociándose por parejas 

(de esta forma en caso de que uno de los dos fondos se atore, su compañero seguirá actuando 

y la instalación permanecerá funcionando correctamente). La conexión se realizará mediante 

tuberías de 50 mm de PVC para conectar cada sumidero a su grupo correspondiente, es decir, 

a las anteriores tuberías que accedían a la sala de bombas y filtros. 
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Respecto a la purga de agua se trabajará en 2 modificaciones. La primera de ellas consistirá 

en suprimir la extracción directa del vaso a la calle, en otras palabras, se eliminará la actual 

tubería de 200mm situada en la esquina sudeste de la piscina infantil. En su lugar, se añadirán 

al nuevo muro skimmers a la misma cota que estaba dicha tubería (unos 12 mm más altos 

que los skimmers encargados de la recirculación), y que serán los encargados de la absorción 

de agua para introducirla en el depósito de riego. Así, cuando el nivel de agua en la piscina 

aumente a partir de cierto nivel, será almacenada en el depósito en vez de purgada a la calle. 

La siguiente modificación se realizará a la tubería de extracción de la sala de bombas. En la 

actualidad su función es deshacerse del agua proveniente del lavado de filtro o del vaciado 

de la piscina, pero con la intención de reutilizar esa agua se modificará el curso de dicha 

tubería para redirigirla al depósito de riego. 

 

Diseño de nuevos elementos hidráulicos 

Por lo que concierne a la relación del depósito con la red hidráulica, se distinguen las 

siguientes conexiones con los diferentes elementos de la instalación. 

Respecto a la red municipal, el depósito admitirá agua de esta cuando el nivel que almacena 

disminuya de 1 metro de altura (85.792 m3). Este caso será determinado por dos válvulas 

flotador. Se ha optado por Válvula hidráulica con flotador dos vías de la marca GENEBRE. 

(véase ANEXO. Ficha técnica Nº9). Para la instalación de estas válvulas, al utilizar una 

boya, se deberán alargar las tuberías actuales hasta alcanzar la cota de 1 metro desde el fondo 

del depósito. 

Debido a la inclusión del depósito, es necesario el diseño de una forma de alimentación para 

dirigir de la red a la piscina un 2% de su volumen de agua a lo largo del día. El mecanismo 

consistirá en una válvula, una tubería y un caudalímetro. 

Para poder dimensionar dicho elemento es imprescindible calcular el caudal de agua que 

recorrerá la tubería. Para estimarlo, se elegirá como contexto el llenado de la piscina. El caso 

más desfavorable ocurre debido a que durante los meses en que la piscina no está en uso se 

vacía y por lo tanto con la llegada del verano es necesario rellenarla en poco tiempo. 

El tiempo que se ha estimado para el llenado de la piscina es de 3 días, por lo que el caudal 

necesario se obtiene fácilmente mediante la siguiente fórmula: 

𝑄 =
∀

𝑡
=

1097.478

60 × 60 × 24 × 3
= 0.004231 𝑚3

𝑠⁄  

 

Para el cálculo de la tubería, en primer lugar, se escogerá como criterio fijar una velocidad 

de diseño, para posteriormente determinar el diámetro teórico de las diferentes 

conducciones. Más adelante, a partir del diámetro teórico, se determinará el diámetro 

comercial a instalar. Para ello se hace uso de la ecuación de continuidad, fijando la velocidad 

de diseño (𝑉𝑑𝑖𝑠) y dado que el caudal es conocido, se despeja el diámetro teórico. 
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𝑄 =
𝜋𝐷𝑡

2

4
𝑉𝑑𝑖𝑠  →   𝐷𝑡 = √

4𝑄

𝜋𝑉𝑑𝑖𝑠
 

Se elegirá, como diámetro comercial, aquel cuyo diámetro interior (Dint) sea 

inmediatamente superior al diámetro teórico. En consecuencia, se garantiza que la velocidad 

real de circulación, que se calcule con el Dint, no superará a la velocidad de diseño 𝑉𝑑𝑖𝑠 

aunque será un valor cercano a esta. La Asociación Española de Abastecimientos de Agua y 

Saneamiento (AEAS) recomienda que las velocidades en las redes de distribución oscilen 

entre 0.6 y 2,25 m/s, mientras que en la norma UNE-EN 805 las velocidades recomendadas 

oscilan entre 0.5 y 2 m/s. Los valores más altos originan excesivas pérdidas de carga, por lo 

que suelen adoptarse velocidades de diseño de alrededor de 1 m/s. Para confeccionar la tabla 

siguiente se han seguido esos pasos, eligiendo como velocidad de diseño 1 m/s.  

𝐷𝑡 = √
4×0.004231

𝜋×1
 = 0.0734 m 

Luego se escogerá una tubería de diámetro interior 75 mm de PVC.  

Los componentes como la válvula y el contador serán el mismo modelo que los que dispone 

actualmente la piscina (véase ANEXO. Ficha técnica Nº3 y Ficha técnica Nº10). 

 

Con el objetivo de hacer posible el uso del depósito como fuente de agua para el riego será 

necesario comunicarlo con la actual bomba de riego. Para ello se diseñará otra tubería con 

el mismo criterio que la anterior (𝑉𝑑𝑖𝑠 = 1m/s).  

El caudal circulante será (manteniendo el tiempo de riego que se lleva en la práctica 

actualmente de 30 minutos): 

𝑄 =
∀

𝑡
=

25.32

30 ∗ 60
= 0.0141 𝑚3

𝑠⁄  

Finalmente, el diámetro necesario queda como: 

𝐷𝑡 = √
4×0.0141

𝜋×1
 = 0.1338 m 

Se escogerá así una tubería de diámetro interior 150 mm de PVC.  

 

Como ya se ha explicado, las 3 fuentes de agua que alimentan el depósito son: la red 

hidráulica general (controladas mediante válvulas con flotador), la sala de bombas (recibirá 

el agua procedente de lavados de filtros o vaciado de piscina) y la propia piscina (mediante 

nuevos skimmers situados a mayor cota que los necesarios para recirculación). 

Para la evacuación de esta se tienen 2 métodos: riego y una conexión directa con la actual 

tubería que conecta el recinto con la zona verde de la calle Madrid. La conexión se realizará 

mediante una tubería de 200 mm de diámetro de PVC. Se ha decidido utilizar dichas 

especificaciones ya que será conectada a la arqueta encargada de la purga de agua, la cual 
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está compuesta por una tubería de también 200 mm, luego limita el diámetro a escoger. No 

se ha optado por un diámetro inferior para que sea capaz de evacuar el máximo caudal 

posible. 

Esta nueva tubería será partirá desde dentro del depósito, con su centro a una altura de 2.6 

m del suelo. Esto permite que desde la arqueta hasta el depósito haya una diferencia de cota 

de 1 metro. 

 

2.4.3 SIMULACIÓN NUEVA RED 
 

Para la comprobación de las modificaciones que se desean implementar se dará uso 

al software de cálculo EPANET, con el que se simulará el funcionamiento de la red.  

Para ello se ha decidido simular el funcionamiento habitual de la piscina, durante la 

recirculación del agua. Así mismo, es la situación más crítica debido a la gran cantidad de 

elementos resistivos que se recorren (filtros de arena, caudalímetros, mayor longitud de 

tuberías, etc). 

 

Software informático 

EPANET es un programa diseñado para realizar simulaciones del comportamiento 

hidráulico del agua en redes de distribución a presión. Trata elementos como tuberías, 

válvulas, nudos (puntos de demanda o conexiones entre tuberías), bombas, tanques y 

depósitos. 

Puede emplearse para multitud de aplicaciones en el análisis de sistemas de distribución: 

diseño de programas de muestreo, calibración de modelos hidráulicos y valoración del riesgo 

a que se encuentran sometidos los consumidores son algunas de las aplicaciones que pueden 

llevarse a cabo. Asimismo, EPANET puede servir de ayuda para la evaluación de diferentes 

estrategias alternativas de gestión de los sistemas de distribución encaminadas todas ellas a 

la mejora de la calidad del agua dentro del sistema. 

Las ecuaciones que se aplican para la simulación de la red son:  

 

Ecuación de Continuidad. 

La ecuación de continuidad establece que la materia es un invariante, lo que se impone como 

la condición de que el fluido que entra en una sección definida es igual al fluido que sale de 

esta, en otras palabras, el caudal de agua que entra en un nudo es el mismo que la suma de 

los caudales que salen de este. 

𝐴1 × 𝑣1 = 𝐴2 × 𝑣2 

-Siendo cada uno de los términos:  
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v   Velocidad del fluido (m/s) 

A  Área que atraviesa el fluido (m2) 

 

Principio de Bernouilli. 

Este principio describe el comportamiento de un fluido moviéndose a lo largo de una línea 

de corriente. Expresa que en un fluido ideal (sin viscosidad ni rozamiento) circulando por 

un conducto cerrado, la energía que posee el fluido permanece constante a lo largo de su 

recorrido. Esto requiere que la suma de la energía cinética, energía potencial y energía 

interna no varíe. 

Que representado mediante la siguiente ecuación: 

𝑣2

2𝑔
+ 𝑧 +

𝑃

𝛾
= 𝑐𝑡𝑒 

-Siendo cada uno de los términos:  

v   Velocidad del fluido (m/s) 

g  Aceleración de la gravedad (m/s2) 

z  Cota de referencia (m) 

P  Presión a la que se somete al fluido (Pa) 

𝜸  Peso específico del fluido (N/m3) 

 

Pérdidas de carga hidráulica. 

Respecto a las pérdidas de carga se pueden caracterizar por dos tipos: perdidas por fricción 

y perdidas locales.  

• Las pérdidas mayores, o de fricción, son las aquellas que típicamente se producen a 

lo largo de las tuberías debido, especialmente, al rozamiento mecánico de las 

partículas de fluido y la superficie de las paredes de la conducción. 

  

• Las pérdidas menores, o locales, se producen cuando el fluido atraviesa el interior de 

elementos de la instalación tales como válvulas, acoplamientos, codos, instrumentos 

de medición, etc. En este caso, el origen de las pérdidas no es tanto la fricción 

mecánica con la superficie de las tuberías, sino más bien las turbulencias que 

aparecen en el flujo debido al recorrido más o menos intrincado que éste se ve 

obligado a seguir. Aunque en magnitud, estas pérdidas suelen ser mucho menores 

que las pérdidas por fricción, es necesario tenerlas en cuenta. 
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EPANET dispone de tres fórmulas para el cálculo de pérdidas por fricción. Estas son:  

Hazen-Williams, Chezy-Manning y Darcy-Weisbach. 

La ecuación elegida para realizar la simulación ha sido la de Darcy-Weisbach, que es una 

ecuación empírica que relaciona las pérdidas de carga hidráulica (o pérdida de presión) 

debido a la fricción a lo largo de una tubería dada. Se puede representar mediante la fórmula: 

ℎ𝑓 =
𝑓 × 𝐿 × 𝑣2

2𝑔 × 𝐷
=

8 × 𝑓 × 𝐿 × 𝑄2

𝜋2 × 𝑔 × 𝐷5
 

 

-Siendo cada uno de los términos:  

f  Factor de fricción (parámetro adimensional) 

v   Velocidad del fluido (m/s) 

g  Aceleración de la Gravedad (m/s2) 

D  Diámetro de la tubería (m) 

L  Longitud de la tubería (m) 

Q  Caudal (m3/s) 

 

Descripción de elementos 

Para la simulación de la red conviene emplear un modo alternativo de contabilizar las 

pérdidas localizadas de un elemento (tales como válvulas, filtros, skimmers, etc). Para ello 

se servirá de las Longitudes Equivalentes de tubería, que simbolizan una resistencia 

semejante a la que ejercerían dichos componentes. 

Es la Longitud Equivalente (𝐿𝑒) igual al tramo de tubería ficticia que genera la misma 

pérdida de carga que el elemento en cuestión.  

Todas las simplificaciones se verán concretadas en los siguientes cálculos: 

 El vaso de la piscina se representará como un depósito, EPANET modeliza dichos 

elementos como cilindros, ergo es necesario calcular un diámetro equivalente con el que 

trabajar. Para ello, se tiene en cuenta que el nuevo volumen de la piscina es: 1097.47813 m3 

y la altura máxima es de 1`8 m.  

Finalmente, el diámetro elegido será:  

𝑑 = √
4 × ∀

ℎ𝑚𝑎𝑥𝜋
= √

4 × 1097.47813

1.8𝜋
= 27.8624 𝑚 
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Para el caso de las conducciones será necesario aclarar su diámetro, su longitud y su 

rugosidad. Los diámetros, al reutilizar las tuberías de la instalación previa ya están definidos. 

Referente a las longitudes, estas serán directamente obtenidas del plano 02. Nueva Red, sin 

embargo, serán multiplicadas por un coeficiente que simbolizará las pérdidas menores. Esto 

es debido a que EPANET se sirve (en el caso de presente trabajo), de la ecuación de Darcy-

Weisbach para calcular las pérdidas de carga mayores, a pesar de esto, no se tienen en cuenta 

las pérdidas menores relacionadas con cambios de sección, codos, etc.  

Por lo tanto, asumiendo que en casos generales estas pérdidas suponen entre un 8% y un 

15% de las globales se ha decidido multiplicar la longitud inicial de las tuberías por 1.12 

(simular un 12% de estas pérdidas locales), quedarían reflejadas así en la ecuación de Darcy-

Weisbach. 

Por motivo de la antigüedad de la instalación (cerca de 43 años) se considerará el efecto del 

tiempo en la rugosidad de las tuberías mediante la fórmula de Genijew. De esta manera se 

agregará a la rugosidad un añadido que depende del tiempo de funcionamiento de la red 

hidráulica y de un coeficiente relacionado con la calidad del agua con la que se ha trabajado. 

El tiempo por el que se ha optado en el presente TFG será de 43 años. Esto es así puesto que, 

aunque la instalación se ha utilizado de manera intermitente (épocas de verano) se ha optado 

por conservar la mayor cantidad de tiempo posible con objetivo de permanecer en el lado de 

la seguridad. 

La selección del coeficiente α será recogida de la figura 42. Al trabajar con agua obtenida 

de la piscina, se ha considerado como tipo de agua el grupo I, con un valor medio de                  

α = 0.025. 

La rugosidad original para tubos de PVC se ha adquirido directamente de la figura 41.   

Por ende, la fórmula de Genijew queda: 

𝜅 = 𝜅0 + 𝑡 × 𝛼 = 0.0015 + 43 × 0.025 = 1.0765 𝑚𝑚 

-Siendo cada uno de los términos:  

𝜿 Rugosidad absoluta en (mm).  

𝜿𝟎 Rugosidad de la nueva tubería (mm). 

t  Tiempo de funcionamiento de la tubería (años)  

  Coeficiente dependiente del grupo de agua que se trasiega (adimensional).  
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Figura 32   Rugosidad Materiales. Fuente: Hidráulica General, Vol 1. Fundamentos - Gilberto Sotelo Ávila 

 

Figura 33   Tabla coeficiente de Genijew. Fuente: manual HDCA Flujo a presión. 

 

Si se mide la presión a la entrada y a la salida una válvula, se puede apreciar que la presión 

a la salida será menor que la de entrada; esto se debe a que parte de la energía que trae el 

fluido se perdió irreversiblemente (debido a que se transforma en fricción, ruido, etc). 

Para relacionar esta pérdida de presión con el caudal que circula por la válvula se puede 

determinar un coeficiente de forma experimental que, obviamente, variará dependiendo de 

la estructura de flujo diferente y la apertura de la válvula. 



Proyecto de reducción de vaso y modificación de red hidráulica en 

piscina municipal de Porta-Coeli, Serra (Valencia). 

 

  

48 DAVID MARÍN SÁNCHEZ 

Para obtener el valor para la válvula abierta (equivalente a grado de apertura igual a 90º) se 

ha seleccionado de la siguiente tabla: 

 

Figura 34   Tabla coeficiente de resistencia de válvulas. Fuente: Apuntes Mecánica de Fluidos 2020-2021 

 

 

En efecto, refiriendo ambas pérdidas a la velocidad de la tubería en cuestión, e igualando sus 

valores 

ℎ𝑓 = 𝑓
𝐿𝑒

𝐷

𝑉2

2𝑔
= 𝑘

𝑉2

2𝑔
 

Resulta la equivalencia: 

𝐿𝑒 = 𝑘
𝐷

𝑓
 

-Siendo cada uno de los términos:  

𝒌   Coeficiente experimental (mm) 

𝑫  Diámetro interior de la válvula (m) 

𝒇  Coeficiente de rozamiento de la tubería (mm) 

 

En la instalación existirán 2 tipos de válvulas en cuanto a su diámetro interior se refiere. 

Las de 75 mm de diámetro tendrán la siguiente Longitud Equivalente: 

𝐿𝑒 = 𝑘
𝐷

𝑓
= 0.43

0.075

1.0765
= 0.03 𝑚  

Las de 125 mm de diámetro tendrán la siguiente Longitud Equivalente: 
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𝐿𝑒 = 𝑘
𝐷

𝑓
= 0.43

0.125

1.0765
= 0.05 𝑚  

 

Para el cálculo de la Longitud Equivalente de elementos como los sumideros y los skimmers 

se ha decidido representarlos como válvulas semiabiertas, es decir, se asumirá un coeficiente 

de apertura de 45º. Por lo tanto, se realizará la conversión con un coeficiente de resistencia 

k=5.07 mm (véase figura 43). 

También se asumirá como diámetro de la tubería 75 mm, pues las pérdidas de cambio de 

sección en la conexión con la red (de 50 mm de la salida del skimmer a los 75 mm de la 

tubería que los recoge) se han incluido en la decisión de la toma del ángulo de apertura. 

𝐿𝑒 = 𝑘
𝐷

𝑓
= 5.07

0.075

1.0765
= 0.35 𝑚  

 

Respecto a elementos como los manguitos antivibratorios e impulsores se ha decidido que 

se simularán como válvulas prácticamente abiertas (grado de apertura 70º). 

Por lo que se añadirá 𝐿𝑒 = 1.05
0.075

1.0765
= 0.073 𝑚  

O para diámetro 125 mm 𝐿𝑒 = 1.05
0.125

1.0765
= 0.122 𝑚 

 

Los componentes donde se produce una mayor pérdida de carga son los filtros de arena, 

seguidos por los prefiltros. Para obtener las pérdidas correspondientes se ha decidido 

asimilar los filtros de arena a una válvula prácticamente cerrada (coeficiente de apertura de 

20º), con una 𝑘 = 91.47mm. 

Lo que deriva en: 

𝐿𝑒 = 𝑘
𝐷

𝑓
= 91.47

0.125

1.0765
= 10.62 𝑚  

Para los prefiltros se elige una apertura mayor (30º) con una 𝑘 = 21.54mm. Finalmente: 

𝐿𝑒 = 𝑘
𝐷

𝑓
= 21.54

0.125

1.0765
= 2.5 𝑚  

 

Modelado de elementos 

Después de todas las simplificaciones, la representación de la red será conformada con 4 

tipos de elementos; depósitos, bombas, nudos y tuberías.  

Para todos ellos se ha determinado como cota de referencia (el origen de cotas) el suelo de 

la sala de bombas y filtros. 

A continuación se muestra como han sido representados en EPANET. 
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Para representar una piscina, como ya se ha explicado anteriormente, se ha elegido un 

depósito de diámetro 27.8624m. Se ha situado a una cota inferior de 0.9 metros y se ha 

seleccionado un valor inicial de 2.69 metros pues es el nivel que se encuentran los skimmers. 

Sin embargo, el nivel máximo será el nivel total de la piscina (3m). 

Para la representación de los nodos se ha definido el suelo de la sala de bombas como la cota 

de referencia. A continuación, se han colocado un total de 11 nudos, 6 de ellos a una altura 

de 20 cm sobre el suelo pues los elementos como bombas y prefiltros se sostienen mediante 

unos pequeños apoyos recostados en el suelo.  

Posteriormente, se ha representado el circuito perteneciente a los filtros cuando se encuentra 

trabajando con normalidad. Puesto que disponen de una entrada de agua sin filtrar (a una 

altura aproximada de 1.2 m) y una salida con el agua ya filtrada (0.6 m más baja que la de 

entrada) se han colocado nudos en cada una de esas cotas.  

Finalmente, en la intersección que une los circuitos pertenecientes a las bombas, se ha 

determinado que la intersección ocurre a una cota de 3.3 metros. 

 

 

Tabla 2   Cota de nudos introducidos en EPANET. 

 

En consideración al cálculo de la longitud de las tuberías, es el apartado más complejo pues 

recoge todas las pérdidas de carga (en forma de longitudes equivalentes) de los elementos 

que las componen. Para su obtención se ha elaborado una tabla que recoge los coeficientes 

previamente calculados durante el desarrollo del apartado anterior. 

 

Nodos Cota (m)

Piscina 0.9

1 0.2

2 0.2

3 0.2

4 0.2

5 0.2

6 0.2

7 1.2

8 1.2

9 0.6

10 0.6

11 3.3
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Tabla 3   Datos de Tuberías introducidos en EPANET. 

 

Para los datos de funcionamiento de la bomba se ha recurrido a su ficha técnica (véase 

ANEXO. Ficha técnica Nº1), de donde se ha recogido la siguiente tabla de curvas 

características.  

 

Figura 35   Curva característica de las bombas. Fuente:ANEXO. Ficha técnica Nº1 

 

 

Tabla 4   Puntos de la Curva Característica de la bomba. 

Los puntos seleccionados se han utilizado para simular dicha curva en EPANET (el caudal 

ha sido convertido de m3/h a l/s) introduciendo así la siguiente ecuación de la bomba: 

Altura = 17.177 – 0.1355Q – 0.0029Q2 

Tuberia Ø (mm) L real (m) L mayorada (m) Skimmers Sumideros Impulsores Valvulas Manguitos Caudalímetros Prefiltros Filtros TOTAL (m)

1 75 34.66 38.4726 4 0 0 1 0 0 0 0 39.9026

2 75 29.08 32.2788 4 0 0 1 0 0 0 0 33.7088

3 75 9.84 10.9224 0 2 0 1 1 0 0 0 11.7254

4 75 18.48 20.5128 0 2 0 1 1 0 0 0 21.3158

5 125 1.2 1.332 0 0 0 1 0 0 1 0 3.882

6 125 1.2 1.332 0 0 0 1 0 0 1 0 3.882

7 125 1.3 1.443 0 0 0 1 1 0 0 0 1.615

8 125 1.3 1.443 0 0 0 1 1 0 0 0 1.615

9 125 1 1.11 0 0 0 0 0 0 0 1 11.73

10 125 1 1.11 0 0 0 0 0 0 0 1 11.73

11 125 1.5 1.665 0 0 0 0 1 0 0 1 12.407

12 125 1.5 1.665 0 0 0 0 1 0 0 1 12.407

13 125 7 7.77 0 0 0 1 0 1 0 0 7.942

14 125 5 5.55 0 0 0 1 0 1 0 0 5.722

15 200 57.08 63.3588 0 0 14 0 0 0 0 0 64.3808

h (m) Q (m3/h) Q (l/s)

14 50 13.88888889

13.7 60 16.66666667

10.1 70 19.44444444

CURVA CARACTERÍSTICA BOMBA
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2.4.4 RESULTADOS DE SIMULACIÓN 
 

Tras la introducción de los elementos mencionados se ha obtenido la siguiente 

representación en EPANET: 

 

Figura 36   Representación de la red. Fuente: EPANET. 

 

Posteriormente se ha procedido con la simulación, obteniendo el siguiente resultado 

 

Figura 37   Resultado simulación. Fuente: EPANET 

Para una mejor apreciación se representan en las siguientes tablas: 
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Tabla 5   Caudal Resultado.  

 

 

 

Tabla 6   Presión Resultado.  

Se puede apreciar valores aceptables tanto en la presión de los nudos como en el caudal de 

las tuberías, sin embargo, los nudos 2,3,4 y 5 se tiene presión negativa. El punto más crítico 

es el nudo 5 pues es el que posee una presión más baja (-4.68 mca) y por tanto más riesgo 

sufrir cavitación, además, al encontrarse en la impulsión de la bomba se debe tener en cuenta 

que la presión disminuirá levemente en el inicio de su recorrido por el rotor de esta. 

Para que esto ocurra la presión que se alcance debe ser menor que la presión de vapor del 

agua, a partir de la cual se formarían burbujas que en poco tiempo colapsarían dañando 

continuamente la instalación. 

Tuberia Caudal (l/s)

1 10.5

2 12.36

3 19.4

4 15.55

5 29.9

6 27.91

7 29.9

8 27.91

9 15.16

10 14.15

11 14.74

12 13.76

13 29.9

14 27.91

15 57.81

Nodos Presión (mca)

Piscina 2.69

1 -3.25

2 -4.38

3 -3.6

4 -4.68

5 6.24

6 5.93

7 5.1

8 4.81

9 5.43

10 5.17

11 2.04



Proyecto de reducción de vaso y modificación de red hidráulica en 

piscina municipal de Porta-Coeli, Serra (Valencia). 

 

  

54 DAVID MARÍN SÁNCHEZ 

Como comprobación de que no cavitará se procede a comparar que la presión en ese nudo 

es inferior a la presión de vapor: 

Teniendo en cuenta que la presión absoluta en dicho nudo es de 10.33 - 4.68 = 5.75 mca. 

Pasado a bares → 5.75 mca = 0.56 bar  

 

 

Figura 38   Gráfica presión de vapor de agua. Fuente: Apuntes Máquinas Hidráulicas 2020-2021 

Para que ocurriera dicha cavitación se deberían alcanzar temperaturas de alrededor de 80ºC, 

por lo que se puede descartar que esto ocurra. 
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CAPITULO III  

CONCLUSIÓN 

 

El objetivo principal que se ha perseguido a lo largo de la elaboración del Trabajo de Final 

de Grado ha sido disminuir el malgasto de agua en la piscina municipal mediante la reforma 

de su vaso y de la red hidráulica correspondiente.  

Tras el diseño de un depósito de riego de 230.116 m3 y dejando una piscina de 1097.48 m3 

se ha obtenido un modo de captación de agua durante los primeros 40 días de funcionamiento 

donde no se purga caudal. 

A partir de este tiempo, se desperdiciarán cerca de 5.63 m3 por día. Cabe destacar que, si el 

vaciado de la piscina se produce discontinuamente, es decir, se vacía cada día todo el 

volumen posible hasta alcanzar el llenado del depósito, no se malgastará el agua por vaciado 

como sí se hacía anteriormente. 

Teniendo esto en cuenta, se calcula fácilmente que las pérdidas durante los 3 meses (90 días) 

de uso de la piscina serian 281.5 m3 

En el estado inicial se purgan todos los días 33.835 m3 más el lavado de filtros, si además se 

tiene en cuenta el vaciado de piscina (1691.74 m3), se obtiene que durante los 90 días se 

purgan alrededor de 5546.89 m3. 

Finalmente, gracias a las reformas diseñadas se podrá ahorra hasta 5265.39 m3 de agua al 

año (se reducen las pérdidas en un 94.92%).  

Considerando que el depósito cuenta con obtención de agua directa de la red general, se 

puede reducir el volumen del vaso de piscina (hasta un valor inferior a 816 m3) para que se 

renueve menos agua, de esta manera, si el caudal necesario para riego es superior al que se 

vierte al depósito diariamente, este no purgará agua sobrante a la calle y por lo tanto no habrá 

pérdidas.  

Aunque es cierto que se reduce en gran parte el desperdicio de agua y con ello se ayuda 

notoriamente a la conservación del medio ambiente, el coste de la reforma será mucho mayor 

al beneficio obtenido por ahorro de agua. Por lo que el motivo de la obra debería basarse en 

el beneficio del medio ambiente antes que en el beneficio económico. 
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PRESUPUESTO 

 



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO REFORMA PISCINA                                        

CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 01 DEMOLICIONES Y TRABAJOS PREVIOS                                 

01.1         Pa  Picado pavimento piscina para zapata                            

Demolición de base de pav imento ex istente en suelo de piscina actual, de hasta 80cm de espesor,
con martillo neumático, sin deteriorar los elementos constructivos adyacentes, y carga manual sobre
camión o contenedor.

ZAPATA 1 1,00

1,00 236,64 236,64

01.2         m2  Limpieza terreno mecánico                                       

Desbroce y  limpieza del terreno con medios mecánicos, y  demolición y  retirada del vallado ex isten-
te, con carga sobre transporte.

ZAPATA 1 21,10 3,30 69,63

69,63 1,77 123,25

01.3         Pa  Picado base pavimento cota 0.00 con recuperación                

Demolición de base de pav imento ex istente con recuperación del mismo, de hasta 10 cm de espe-
sor, con martillo neumático, sin deteriorar los elementos constructivos contiguos, y carga manual so-
bre camión o contenedor.

1 1,00

1,00 1.183,20 1.183,20

01.4         m3  Excv medios pala c/carga                                        

Excavación de zanjas a cielo abierto, en terreno medio, con medios mecánicos, retroexcavadora y
pala cargadora, incluso ayuda manual en las zonas de dificil acceso, limpieza y ex tracción de restos
y carga directa sobre transporte.

TUBERÍA CAUDALIMETRO 1 18,77 0,40 0,50 3,75

TUBERIAS IMPULSION BOCA 2 0,40 0,40 0,32

TUBERIA PURGA 1 52,41 0,40 0,50 10,48

TUBERIA LLENADO DEPOSITO 1 26,00 0,40 0,50 5,20

TUBERIA RIEGO BOMBA 1 40,20 0,40 0,50 8,04

27,79 3,91 108,66

01.5         m2  Ref limp fondos medios c/carga                                  

Refino y limpieza de fondos de la excavación, con medios manuales, en terrenos medios y  flojos,
incluso carga sobre transporte.

TUBERÍA CAUDALIMETRO 1 18,77 0,40 0,50 3,75

TUBERIAS IMPULSION BOCA 2 1,20 0,40 0,50 0,48

TUBERIA PURGA 1 52,41 0,40 0,50 10,48

TUBERIA LLENADO DEPOSITO 1 26,00 0,40 0,50 5,20

TUBERIA RIEGO BOMBA 1 40,20 0,40 0,50 8,04

27,95 1,18 32,98

01.6         m3  Trans tierra 20km s/carga                                       

Transporte de tierras de densidad media 1.50 t/m3, con camión volquete de carga máxima 12 t., a
una distancia de 20 km., con velocidad media de 40 km/h., considerando tiempos de carga, ida,
descarga y vuelta sin incluir carga.

ZAPATA 1 21,10 3,30 0,80 55,70

ZANJAS 1 27,95 27,95

Esponjamiento 25% 0,25 196,64 49,16

132,81 8,28 1.099,67

TOTAL CAPÍTULO 01 DEMOLICIONES Y TRABAJOS PREVIOS....................................................................... 2.784,40
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO REFORMA PISCINA                                        

CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 02 ALBAÑILERIA                                                     

02.1         m2  HM limpieza e=10 cm                                             

Capa de hormigón de limpieza HM 20/B/40/IIa+Qc confecionado en central, de consistencia blanda,
tamaño máx imo del árido 20 mm. y  10 cm. de espesor, en la base de la cimentación, elaborado
transportado y puesto en obra, según EHE.

ZAPATA 1 21,10 3,30 69,63

TUBERÍA CAUDALIMETRO 1 18,77 0,40 7,51

TUBERIAS IMPULSION BOCA 2 1,20 0,40 0,96

TUBERIA PURGA 1 52,41 0,40 20,96

TUBERIA LLENADO DEPOSITO 1 26,00 0,40 10,40

TUBERIA RIEGO BOMBA 1 40,20 0,40 16,08

125,54 13,96 1.752,54

02.2         m3  Relleno extendido zahorras                                      

Relleno y  extendido de zahorras con medios  mecánicos, incluso compactación, en capas de 50
cm. de espesor máximo.

TUBERIAS 27,95 27,95

27,95 57,37 1.603,49

02.3         ml  Albardilla coronación muro                                      

Suministro y  colocación de albardilla de termianción de muro.

CORONACIÓN MURO 1 21,10 21,10

21,10 73,32 1.547,05

02.4         ud  Ayudas alb fontanería                                           

Ayudas de albañileria a la instalacion de fontaneria

1 1,00

1,00 88,74 88,74

TOTAL CAPÍTULO 02 ALBAÑILERIA.................................................................................................................... 4.991,82
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO REFORMA PISCINA                                        

CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 03 ESTRUCTURA                                                      

03.1         m3  Hormigón armado losa cimentación                                

Hormigón armado HA-25/B/20/IV+Qc, preparado en central, de consistencia blanda y  tamaño máxi-
mo del árido 20 mm., confeccionado con cemento SR, con acero B 500 S y  una cuantía media re-
sultante del cálculo de la estructura, en losa de cimentación, v ibrado y curado del hormigón, transpor-
tado y  puesto en obra según EHE, y  armado según planos de proyecto.

ZAPATA 1 21,10 3,30 0,80 55,70

LOSA PISCINA ADULTOS 1 277,46 277,46

333,16 265,63 88.497,29

03.2         m2  Forjado depósito                                                

Suministro y  montaje de forjado prefabricado mix to, de canto 30cm, con altura libre de montaje de
hasta 3.00m, realizado con hormigón HA-35/B/20/IV+Qc fabricado en central, con cemento SR, y
vertido con cubilote con un volumen total de hormigón de 0,11 m³/m², y  acero UNE-EN 10080 B
500 S en zona de refuerzo de negativos y  conectores de v iguetas y  zunchos, con una cuantía total
de 2 kg/m²; montaje y  desmontaje de sistema de encofrado parcial, formado por: tablones de made-
ra, amortizables en 10 usos y  estructura soporte vertical de puntales metálicos, amortizables en 150
usos; semiv igueta pretensada T-12; bovedilla de hormigón, 60x20x25 cm; capa de compresión de 5
cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080.

Depósito 1 21,90 4,10 89,79

89,79 236,64 21.247,91

03.3         m3  Muro contención                                                 

Muro de hormigón armado 2C, de hasta 3 m de altura, espesor 30 cm, superficie plana, realizado
con hormigón HA-25/B/20/IV+Qc fabricado en central, con cemento SR, y  vertido con cubilote, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aprox imada de 50 kg/m³, ejecutado en condiciones
complejas; montaje y  desmontaje de sistema de encofrado con acabado tipo industrial para revestir,
realizado con paneles metálicos modulares, amortizables en 150 usos. Incluso alambre de atar, se-
paradores, pasamuros para paso de los tensores y  líquido desencofrante, para ev itar la adherencia
del hormigón al encofrado; espuma de poliuretano monocomponente, para sellado de los huecos pa-
samuros para paso de los tensores del encofrado. El precio incluye la elaboración y  el montaje de la
ferralla en el lugar definitivo de su colocación en obra.

MURO 1 21,10 0,30 2,70 17,09

17,09 394,24 6.737,56

TOTAL CAPÍTULO 03 ESTRUCTURA.................................................................................................................... 116.482,76
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO REFORMA PISCINA                                        

CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 04 AISLAMIENTOS Y SELLADOS                                         

04.1         m2  Impermeabilización losa                                         

Impermeabilización de losa de cimentación con colocación de lámina de polietileno colocada previa-
mente a la losa y al hormigón de limpieza, con elevación en vertical por el perímetro en al menos 30
cm. sobre el nivel de rasante.

LOSA PISCINA 1 501,55 501,55

501,55 1,85 927,87

TOTAL CAPÍTULO 04 AISLAMIENTOS Y SELLADOS......................................................................................... 927,87
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO REFORMA PISCINA                                        

CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 05 REVESTIMIENTO DE SUELOS                                         

05.1         m2  Colocación baldosas pavimento recuperado                        

Colocación de bladosas de pavimento original recuperado, tomado con mortero cola, y  rejunta con
mortero de juntas de altas prestaciones, incluso nivelado como preparacion del soporte previo a la
colocación del pav imento, con mortero de cemento de dosificación M-40a (1:6) , incluso cortes y  lim-
pieza, según Guía de la Baldosa Cerámica.

TUBERIAS IMPULSION BOCA 2 1,20 0,40 0,96

TUBERIA PURGA 1 52,41 0,40 20,96

TUBERIA RIEGO BOMBA 1 20,00 0,40 8,00

AREA NUEVO DEPÓSITO 1 90,00 90,00

119,92 24,90 2.986,01

05.2         m2  Relleno base ajardinada                                         

Césped por siembra de mezcla de semillas de lodium, agrostis, festuca y poa.

TUBERÍA CAUDALIMETRO 1 18,77 0,40 7,51

TUBERÍA BOMBA RIEGO 1 20,00 0,40 8,00

TUBERÍA LLENADO DEPÓSITO 1 16,00 0,40 6,40

TUBERIA PURGA 1 26,95 0,40 10,78

32,69 9,06 296,17

05.3         m2  Mortero autonivelante 5cm                                       

Suministro, bombeado y  ex tendido de mortero autonivelante, entre 5 y  7cm de espesor max imo, co-
mo base para diferentes materiales de acabados en suelos, totalmente terminado.

TUBERIAS IMPULSION BOCA 2 1,20 0,40 0,96

TUBERIA PURGA 1 52,41 0,40 20,96

TUBERIA RIEGO BOMBA 1 20,00 0,40 8,00

AREA NUEVO DEPÓSITO 1 90,00 90,00

119,92 10,51 1.260,36

05.4         ud  Colocación de trampilla                                         

Suministro y  colocación de trampilla de acero, de dimensiones 1000x1000 mm,  de acceso a depó-
sito, con cierre cuadrado.

1 1,00

1,00 106,49 106,49

TOTAL CAPÍTULO 05 REVESTIMIENTO DE SUELOS......................................................................................... 4.649,03
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO REFORMA PISCINA                                        

CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 06 PINTURA                                                         

06.1         m2  Pintura lisa ext piscinas                                       

Revestimiento pétreo liso impermeabilizante sobre paramentos verticales y  horizontales exteriores de
ladrillo o cemento, prev ia limpieza de la superficie, mano de fondo a base de emulsión acuosa y  dos
manos de acabado.

CARA DEPOSITO MURO 1 21,10 2,70 56,97

CARA PISCINA MURO 1 21,10 1,80 37,98

VASO PISCINA ADULTOS 1 500,00 500,00

594,95 8,28 4.926,19

TOTAL CAPÍTULO 06 PINTURA............................................................................................................................. 4.926,19
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO REFORMA PISCINA                                        

CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 07 INSTALACION DE FONTANERIA                                       

07.1         ud  Conexión a red general con montaje caudalimetro                 

Conex ión de la red general mediante apertura de zanja de 40x40 cm. de sección, instalación de tu-
bería de derivación y  conex ionado a contador general, ubicado en borde de piscina de adultos.
Incluye el caudalímetro.

1 1,00

1,00 709,92 709,92

07.2         ud  Alargado de bocas de impulsión y 30% accs                       

Tubería para alimentación de agua potable, enterrada, formada por tubo PVC-C de diámetro 75mm,
colocado sobre lecho de arena de 10cm de espesor en el fondo de la zanja previamente excavada
debidamente compactada y nivelada, con pisón vibrante de guiado manual, relleno lateral compac-
tando hasta los riñones y  posterior relleno con la misma arena hasta 10cm por encima de la genera-
triz superior de la tubería. Incluso accesorios y  piezas especiales.

bocas de impulsión llenado 2 2,00

2,00 139,35 278,70

07.3         ud  Instalación boyas y 30% accs                                    

Instalación de boyas para nivelado y  control del nivel del agua de depósito.  Incluso accesorios y
piezas especiales.

2 2,00

2,00 25,42 50,84

07.4         ud  Instalación skimmers y 30% accs                                 

Instalación de skimmers para recogida y  tratamiento de aguas sucias de piscina. Incluso accesorios
y piezas especiales.

Zona de paso piscina a depósito 8 8,00

8,00 68,45 547,60

07.5         ud  Instalación de fondos y 30% accs                                

Zona saneamiento piscina 4 4,00

Zona depósito 4 4,00

8,00 43,28 346,24

07.6         ml  Instalación tuberías y 30% accs                                 

Tubería para alimentación de agua potable, enterrada, formada por tubo PVC-C de diámetro 200mm,
colocado sobre lecho de arena de 10cm de espesor en el fondo de la zanja previamente excavada
debidamente compactada y nivelada, con pisón vibrante de guiado manual, relleno lateral compac-
tando hasta los riñones y  posterior relleno con la misma arena hasta 10cm por encima de la genera-
triz superior de la tubería. Incluso accesorios y  piezas especiales.

Tubería llenado depósito 26 26,00

Tubería de purga 40,2 40,20

Tubería a bomba de riego 19,61 19,61

85,81 135,33 11.612,67

TOTAL CAPÍTULO 07 INSTALACION DE FONTANERIA..................................................................................... 13.545,97

TOTAL...................................................................................................................................................................... 148.308,04
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
PROYECTO REFORMA PISCINA                                        

CAPITULO RESUMEN EUROS %

01 DEMOLICIONES Y TRABAJOS PREVIOS......................................................................................................... 2.784,40 1,88

02 ALBAÑILERIA ............................................................................................................................................... 4.991,82 3,37

03 ESTRUCTURA............................................................................................................................................. 116.482,76 78,54

04 AISLAMIENTOS Y SELLADOS......................................................................................................................... 927,87 0,63

05 REVESTIMIENTO DE SUELOS....................................................................................................................... 4.649,03 3,13

06 PINTURA..................................................................................................................................................... 4.926,19 3,32

07 INSTALACION DE FONTANERIA.................................................................................................................... 13.545,97 9,13

TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 148.308,04

13,00% Gastos generales.......................... 19.280,05

6,00% Beneficio industrial ........................ 8.898,48

SUMA DE G.G. y  B.I. 28.178,53

16,00% I.V.A....................................................................... 28.237,85

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 204.724,42

HONORARIOS DE ARQUITECTO

Proy ecto 10,00% s/ P.E.M. .................................... 14.830,80

I.V.A. 16,00% s/ proy ecto.................................. 2.372,93

TOTAL HONORARIOS PROYECTO 17.203,73

TOTAL HONORARIOS ARQUITECTO 17.203,73

TOTAL HONORARIOS 17.203,73

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 221.928,15

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOSCIENTOS VEINTIUN MIL NOVECIENTOS VEINTIOCHO  EUROS con QUINCE CÉN-
TIMOS

URB. TORRE DE PORTA-COELI, a 29 de Junio de 2021.

Ayuntamiento de Serra                               David Marín Sánchez                                    

                                                                                                                                

29 de junio de 2021 Página 1


	Dropdown3: [TRABAJO FIN DE GRADO EN INGENIERÍA EN TECNOLOGÍAS INDUSTRIALES]
	Text1: PROYECTO DE REDUCCIÓN DE VASO Y MODIFICACIÓN DE RED HIDRÁULICA EN PISCINA MUNICIPAL DE PORTA-COELI, SERRA (VALENCIA).
	Autor: [AUTOR:]
	Tutor: [TUTOR:]
	Nombre Autor: DAVID MARÍN SÁNCHEZ
	Cotutor: [COTUTORA:]
	Curso: [2020-21]
	Nombre Tutor: ARNAU BAYÓN BARRACHINA
	Nombre Cotutor: PETRA AMPARO LOPEZ JIMENEZ


