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Equipamientos deportivos: tecnologia, construccion y sostenibilidad

Resumen

Este trabajo trata los aspectos constructivos y tecnoldégicos que se deben tener en
cuenta a la hora de proyectar y construir una piscina cubierta. Para ello se realiza un
estudio de la evolucidon que han sufrido estas instalaciones desde las primeras piscinas
de mediados del siglo XIX hasta las piscinas que se construyen en la actualidad.

Asi, se analizan una serie de ejemplos representativos de las distintas épocas. Como
referentes histéricos se opta por las instalaciones construidas en Inglaterra, ya que fue
el pais pionero en la prdctica deportiva de la natacidn y en la construccién de
piscinas cubiertas. Como referentes actuales se estudian una serie de instalaciones de
interés arquitecténico y constructivo realizadas en nuestro pais a lo largo de las dos
Ultimas décadas.

En primer lugar se hace un andlisis de cémo han evolucionado los aspectos tipoldgicos
y programdticos en estos equipamientos. Posteriormente se hace un estudio
pormenorizado de las distintas soluciones que se han dado a lo largo de la historia
para cada uno de los elementos constructivos que conforman una piscina cubierta.
Finalmente el estudio trata la evolucién de los aspectos relacionados con el bienestar
y el acondicionamiento de estos edificios.

Se incluye por Ultimo un capitulo en el que se estudia a fondo una piscina cubierta
concreta. Asi, se aprecian de manera directa los aspectos desarrollados a lo largo de
todo el estudio. Se incluyen para ello planos en detalle de la instalacién y fotografias
del proceso constructivo.

Debido al elevado consumo energético de estas instalaciones para mantener las
condiciones adecuadas del aire interior y del agua, todos los aspectos relacionados
con la sostenibilidad y la eficiencia energética tienen una carga importante en esta
investigacion.
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Prefacio

Hoy en dia el deporte tiene una importante
presencia en la sociedad. Es frecuente que los
ciudadanos dediquen parte de su tiempo de
ocio a ver compefticiones deportivas, pero
también a participar en ellas o a realizar algun
tipo de deporte o actividad fisica. Nos interesa
centrarnos en este Ultimo aspecto, dado el
gran aumenfo que se ha producido en los
Ultimos afos en el nimero de personas que
han infroducido la prdctica deportiva en su
vida diaria.

Este hecho viene motivado en gran medida
por el cambio en los hdbitos de trabajo de la
sociedad, en la que aumentan los frabajos
intelectuales de tipo sedentario en defrimento
de los trabajos de tipo fisico. El sedentarismo es
una forma de vida que va en contra de la
naturaleza del ser humano y de ahi parte en
muchos casos la necesidad de practicar algin
deporte que implique realizar ejercicio fisico.

Para la incorporacién del deporte a la rutina
diaria en la sociedad ha sido fundamental la
accesibilidad a las instalaciones deportivas. En
este aspecto la gran revolucién se produjo en
Espana durante la década de los 80, con la
construccion  de  gran  cantidad < de
instalaciones municipales. Es en este fipo de
equipamiento, que permite la prdctica
deportiva al ciudadano de a pie en el que se
centra el estudio y mds concretamente en las
instalaciones deportivas mds complejas, las
piscinas climatizadas.

En este estudio se profundizard en los aspectos
técnicos y tecnoldégicos que supone la
construccion de una piscina cubierta. Se
realizard un trabajo de investigacion basado
en el estudio de la bibliografia disponible y en
el andlisis de una serie de ejemplos concretos.
De esta manera se tratard de elaborar una
guia con las distintas soluciones constructivas y
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los aspectos tecnoldgicos mds importantes a
tener en cuenta a la hora de proyectary
construir un equipamiento de este fipo.
Ademds se realizard un andlisis de la evolucion
gue han sufrido las soluciones constructivas, los
materiales empleados y las estrategias de
ahorro energético con el paso del tiempo.

El frabajo tiene la vocacidén de servir como
punto de partida para extender este tipo de
estudio a oftras instalaciones deportivas, ya
que cada deporte requiere de unas
instalaciones concretas muy especializadas.
De esta manera antes de enfrentarse al
proyecto de una instalacion deportiva
determinada, el arquitecto tendria facilitada
su labor con un vistazo a esta serie de
manuales. En ellos se recopilarian las distintas
particularidades a fener en cuenta para
conseguir las condiciones optimas para la
prdctica de cada disciplina deportiva.

Una parte importante del estudio se basard en
las posibles estrategias de ahorro energético y
sostenibilidad desde la fase de diseno. Esto es
fundamental hoy en dia en cualquier
equipamiento deportivo y mds aldn en el caso
de una piscina climatizada, que es el que
presenta un mayor consumo de energia. Esto
es debido a las condiciones ambientales que
se deben mantener en el interior del recinto
del vaso y a la cantidad de energia necesaria
para mantener el agua a una ftemperatura
adecuada.

Finalmente, una segunda parte del trabajo
incluird un andlisis constructivo de una piscina
cubierta en concreto, valorando todos los
aspectos tratados en la primera parte.
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1. Introduccién. La piscina y el bano
1.1. Evolucion histérica

La natacién tal como la entendemos a dia de
hoy, nacié hace unos 200 anos, si bien se tiene
constancia que desde las primeras
civilizaciones el hombre ha practicado
actividades acudticas. Ya en la prehistoria el
hombre tomd un primer contacto con el agua,
aunque asociado fundamentalmente a la
supervivencia, no a actividades deportivas o
recreativas. El instinto llevd al hombre a probar
su capacidad para desenvolverse en el medio
acudtico para afrontar con seguridad sus
actividades nébmadas o migratorias.

Tras estas primeras civilizaciones, fue en el S.
VIll. a.C. en la antigua Grecia, cuando se
produjo una primera aproximacioén al uso
lUdico del agua. Alli, existian elementos
similares a nuestras piscinas actuales, unos
recintos para el bano en los que se
refrescaban tras los episodios de lucha o
gimnasia. La cultura griega supuso el origen de
ciertas actividades acudticas y competiciones
nduticas y también fue el origen de muchos
de los deportes actuales a través de las
Olimpiadas. A pesar de ellos éstas no incluian
aun competiciones de natacién.

Posteriormente el imperio romano, heredd
parte de la cultura griega y amplid
notablemente la costumbre del bafo. Asi, los
romanos consfruyeron en sus ciudades
grandes recintos publicos dedicados al bano,
las famosas termas romanas. Fueron ellos los
que inventaron el sistema de bano fermal,
como recorrido entre distintos compartimentos
con agua y vapor a distintas temperaturas. El
recinto de bano se componia de cuatro salas
fundamentales y los usuarios pasaban de una
a ofra durante su estancia. Una vez se
accedia por la Palestra, la primera sala era el
Apodyterium, que hacia la funcién de
vestuario y guardarropa. A continuacién se
pasaba al Frigidarium, que era la primera sala
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de bano, un espacio sin climatizar que incluso
podia encontrarse al aire libre donde se
realizaba un primer bano en agua fria.
Después se accedia al Tepidarium, que era
una sala caldeada vy servia para aclimatarse
antes de acceder a la sala final, donde se
realizaba el bano a altas temperaturas. Esta
Ultima estancia del recinto era el Caldarium,
que se situaba directamente sobre un horno y
contenia baneras y depdsitos de agua
caliente. En ocasiones podia aparecer
ademds del Caldarium el llamado Sudatio,
que seria similar a una sauna actual.

1. Frigidarium de las Termas de Caracalla
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2. Planta de las Termas de Clunia
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El mundo drabe dio continuidad al sistema de
las termas romanas con los banos drabes
conocidos también con el nombre de
Hammam. Se puede considerar a estas dos
civilizaciones como las que mds interés
mostraron por el manejo del agua, tanto para
temas prdcticos o de abastecimiento, como
para el uso ludico. En esta civilizacién los
banos publicos tenian un papel fundamental
para la sociedad. Tal era la importancia que
se les daba que estaban vinculados con la
oracién diaria y se ubicaban normalmente
cerca de las mezquitas.

Al- Bayt
q Al-Bayt q ~ wswis |
Al- Wastani
SALATEMPLADA

Al Bayt
Masla
—| vestuario

ENTRADAALOS
BANOS

<] SALAFRIA

b o

SALA CALIENTE

Al Burma
ZONA DE CALNDERAS

3. Planta y secciones de bafios arabes en Sevilla
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La cultura drabe renuncié a la idea del recinto
para el bano monumental de los romanos y se
construyeron banos mucho mds modestos que
se repartian por los barrios de las ciudades de
manera equitativa. De esta manera se
facilitaba su uso al ciudadano. Si bien la
escala de los banos drabes era diferente a la
de los romanos, el esquema que seguian era
bastante similar. Existia una diferencia principal
y es que la sala templada o sala intermedia
era en la que mds tiempo se permanecia y la
gue tenia mayor importancia, siendo ésta de
un tamano considerablemente mayor que las
salas de bano propiamente dichas.

En lao edad media, con la cultura medieval, se
produjeron una serie de cambios con respecto
a la relacion del hombre con el agua. Su uso
quedod restringido a las necesidades higiénicas
y vitales fundamentales y como elemento
ornamental en jardines en forma de fuentes o
estanques. Los banos publicos desaparecen vy
con ellos termina la relaciéon directa de la
poblacidén con el medio acudtico. El motivo
principal de la desaparicion de estas
instalaciones, que venian evolucionando
desde la antigua Grecia, fue la eliminacion
total de las costumbres musulmanas. Ademds
los banos puUblicos eran un riesgo sanitario en
la época de la peste y era frecuente el uso
inmoral de algunos de estos recintos como
centro de reunidén de delincuentes o lugar
para realizar prdacticas sexuales. Estas causas
motivaron el cierre de las casas de banos
existentes.

El periodo de la ilustracién y la revoluciéon
industrial, supone un punto de inflexién con la
llegada de las nuevas teorias higienistas y la
apariciéon del concepto de confort. Asi,
renacen las casas de bano publicas tras varios
siglos olvidadas, pero ya no gozardn de la
popularidad de los banos romanos y drabes.
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Finalmente en el siglo XIX nace la natacién
como prdctica deportiva, con Inglaterra como
pais impulsor. La primera piscina cubierta se
construye en Londres en 1828 y gozd de gran
aceptacion entre la poblacién, lo que supuso
la construccidon de mds instalaciones en la
ciudad. En 1837 Londres ya contaba con seis
piscinas cubiertas y en ellas se comenzaron a

realizar las primeras competiciones de
natacion.
Las primeras piscinas  consfruidas  eran

pequeias naves que permitian alojar el vaso y
unas cabinas para el cambio de vestuario.
Este tipo de instalacién fue el que se construyd
por las principales ciudades de toda Inglaterra
hasta principios del siglo XX.

4. Greendwich Swimming Baths, 1905.

En la década de 1930 se produjo un cambio
fundamental en la concepcidon de las piscinas
cubiertas respecto  a las instalaciones
acudticas anteriores. A partir de este
momento las piscinas cubiertas presentaron un
cardcter totalmente distinto. La dedicaciéon a
la competicion y el entrenamiento era
prioritaria, luego se primaba la ensenanza, y
en Ultimo lugar quedaba el uso lUdico vy la
recreacion. Esta década fue la época dorada
para estas instalaciones ya que se construyd
un gran nimero de piscinas por todo el pais.
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La construccidn de piscinas cubiertas se
extendié por toda Europa Central, por los
paises que gozaban de mayor cultura
deportiva. Se comenzaron a construir piscinas
cubiertas desde mediados del siglo XIX. Sin
embargo, también fue a partir del cambio en
la concepcién de las piscinas cubiertas de
1930 cuando realmente proliferd  su
construccion.  Asi, se construian  piscinas
pUblicas destinadas principalmente a grupos
escolares que acudian a aprender a nadar o
a nadadores que acudian a entrenar. Los
intervalos de uso eran cortos, ya que el fin
perseguido era el ejercicio fisico y no se
concebia una permanencia prolongada. El
uso lUdico vy recreativo de las instalaciones
acudticas habia quedado olvidado.

5 Coatbridge Swimming Baths, 1938

En paises con un clima mds benévolo, como
era el caso de Espaia, se seguia concibiendo
el bano de ofra manera. Se construian piscinas
descubiertas ligadas a un uso recreacional en
la época estival y tardd algo mds de tiempo
en popularizarse la natacién como actividad
deportiva.

En nuestro pais, la ciudad pionera en la
difusion de la natacion como deporte y la
construccion de instalaciones para su préctica
fue Barcelona.
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Alli se fundd el primer club de natacidén en
1907 y se construyd la primera piscina cubierta
en 1923, casi con un siglo de refraso respecto
a Inglaterra. A partir de ese momento y hasta
nuestros dias la nataciéon ha experimentado
una evolucién trascendental. El niUmero de
personas que practican este deporte ha ido
en ascenso y con ello la demanda de
instalaciones por parte de los usuarios. Asi, las
piscinas cubiertas han sido uno de los
equipamientos deportivos claves en los Ultimos
20-30 anos en nuestras ciudades.

1.2. Las piscinas cubiertas en Espana

A pesar de la menor ftradicion en la
construccion de piscinas cubiertas en Espana
frente a ofros paises europeos, estas
instalaciones acudticas se han convertido en
la actualidad en un espacio fundamental
denfro de los municipios. Antes de Ila
construccion de las primeras piscinas cubiertas
en Espana, existian piscinas al aire libre, pero
cenfraremos el estudio en los vasos de piscina
en recinto cerrado por su mayor interés
constructivo y tecnoldgico.

Las piscinas cubiertas son instalaciones muy
significativas hoy en dia y presentan multitud
de caracteristicas propias a tener en cuenta
tanto en la etapa de diseno como en las de
construcciéon y mantenimiento, que hacen
interesante su estudio pormenorizado. Ademds
las piscinas cubiertas son las preferidas por los
usuarios al poder ser utilizadas durante todo el
ano en toda nuestra geografia.

La primera piscina cubierta se construye en
1923 y a partir de los anos 30 las principales
ciudades van contando con equipamientos
de este tipo. Estas primeras piscinas aiun no
presentaban un cardcter deportivo como las
gue se construian en esa época en Inglaterra.
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6. Piscina La Isla, Madrid 1931. Luis Gutiérrez Soto.

En la imagen anterior se muestra una de las
primeras piscinas cubiertas construidas en
nuestro pais. La instalacién se construyd junto a
un gran espacio recreativo y su uso era mas
lUdico que deportivo. Podemos encontrar mds
ejemplos interesantes de mediados de siglo XX,
pero en realidad la construccidn de estas
instalaciones tardd en popularizarse.

El primer gran boom en nuestro pais se
produce en la década de los 80, ya que se
construyen gran canfidad de instalaciones
deportivas municipales. Es en ese momento
cuando las instifuciones comienzan @
preocuparse por crear un plan general que
garantice la distribucidn homogénea de
instalaciones deportivas por el territorio para
facilitar la accesibilidad a toda la poblacion.
Ademds en el dmbito privado, es a partir de
los anos 80 cuando numerosos clubs
deportivos en los que se practicaban distintas
disciplinas, comienzan a incluir también en sus
instalaciones piscinas cubiertas.

Asi, la mayor parte de piscinas cubiertas de
nuestro pais son equipamientos de creacion
mds o menos reciente, construidas en los
Ultimos 30 anos.
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En la Olfima década estd aconteciendo un
segundo momento de éxito para las
instalaciones deportivas, tanto de gestion
publica como de gestibn privada. La
rentabilidad econdmica de estas instalaciones,
gue cada vez cuentan con mayor niUmero de
usuarios ha despertado el interés de inversores
privados en este tipo de equipamientos. Las
piscinas cubiertas estdn sufriendo un nuevo
cambio en su concepcidén, combinando el
cardcter deportivo que venia siendo habitual
desde la segunda mitad del SXX con
instalaciones en su interior dedicadas al ocio y
el relax.

El motivo de este segundo boom es que son
de sobra conocidos los aspectos positivos del
deporte a nivel personal, mejorando la salud y
el modo de vida, ya que ayuda a mantenerse
en forma tanto fisica como psicoldégicamente.
El valor anadido de las piscinas cubiertas es
que ademds del uso deportivo, sus
posibilidades de aprovechamiento son muy
amplias, incluyendo un enfoque educativo,
terapéutico y recreativo. Ademds destaca el
amplio rango de edad de los usuarios, ya que
da servicio a la totalidad de la poblacion,
desde los bebés y los ninos a las personas
adultas y ancianos.

7. Hidroterapia en una piscina cubierta
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Asi  pues, la piscina cubierta es un
equipamiento deportivo con el que la mayor
parte de ciudadanos ha tenido contacto en
algun momento debido a la popularidad que
tiene la natacidn como deporte o a los
distintos usos lUdicos o terapéuticos asociados
al agua.

En cuanto a la normativa que regula este tipo
de instalaciones en nuestro pais, el estado ha
fransferido  a las distintfas comunidades
autébnomas las competencias en materia de
instalaciones acudticas. Asi, cada una de las
comunidades auténomas ha elaborado su
reglamento que establece las condiciones
higiénico-sanitarias que deben tener las
piscinas de uso colectivo. En Aragdén se
deberd cumplir lo establecido en el "Decreto
50/1993, de 19 de mayo, Diputacion General
de Aragén,por el que se regulan las
condiciones higiénico-sanitarias de las piscinas
de uso publico". La normativa va enfocada a
establecer las condiciones minimas de calidad
del agua y las condiciones minimas para el
proyecto, ejecucion y mantenimiento de las
piscinas.

1.3. Las nuevas piscinas

Con la entrada del nuevo siglo, el concepto
de piscina cubierta tradicional estd dejando
pPaso a un nuevo tipo de instalacidon en el que
conviven distintos usos. Junto a los vasos
deportivos y de ensenanza encontframos en
gran numero de ocasiones los circuitos
termales o las piscinas de sensaciones. Estos se
han convertido en un complemento
imprescindible. Asociados al bienestar, al relax
y a la salud captan un nuevo perfil de usuario.
Aparecen asi los balnearios urbanos, dirigidos
a un publico nuevo, donde el bano queda
vinculado al placer.
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De esta manera la evolucidn que han sufrido
las piscinas cubiertas deja a un lado la
concepcidon inicial de estos equipamientos
como lugar de enfrenamiento y competicion.
Si este fue el uso prioritario desde el momento
en el que se popularizd su construccidon en
Europa en la década de 1930, las piscinas que
se construyen hoy en dia ya no son piscinas
dedicadas exclusivamente a la prdctica
deportiva. El fipo de piscina actual es una
piscina de uso mixto, con una zona dedicada
a la préactica deportiva, pero en la que las
instalaciones y complementos dedicados al
relox gozan cada vez de mayor protagonismo.

Pablo del Castillo Mir

Hasta ahora se construian grandes piscinas
con motivo de las citas deportivas mds
importantes como es el caso de los mundiales
de natacién o los juegos olimpicos. Sin
embargo, los avances tecnoldgicos para la
construccién de estas instalaciones, han
permitido la creacién de grandes piscinas
tfemporales en el infterior de ofros recintos
deportivos.  Asi, para las grandes citas
deportivas, una alternativa interesante que
estd comenzando a implantarse en la
actualidad es la construccion de las vasos de
piscina desmontables mediante paneles
prefabricados.

8. Piscina en Club de Campo de Zuasti, Francisco Mangado

Asi, la tipologia de piscinas que se construyen
con mayor frecuencia en la actualidad tanto
en el dmbito privado como en el publico,
cuentan con un vaso estdndar de 25 metros
para la préctica de la natacion, un vaso de
ensenanza de menores dimensiones y una
zona anexa de balneario urbano.

En cuanto a las piscinas deportivas de altas
prestaciones, hoy en dia no es frecuente su
construccion. Resulta  dificil  rentabilizar la
inversion ya que estdn dedicadas Unicamente
al espectdculo deportivo.

9. Piscina en Velédromo de Berlin

Asi, podemos apreciar en la imagen la
construccion de una instalacion de este tipo
en el interior del Veléddromo de Berlin con
motivo de los campeonatos de Europa de
natacién de 2014.
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2. Aspectos generadores del proyecto. El lugar y el programa de necesidades

2.1. Aspectos territoriales y tipoldgicos

La programacion de los equipamientos
deportivos debe formar parte de un proceso
general de fransformacién del territorio. Su
construccion supone la introduccién de un
nuevo foco de actividad en la frama urbana.
Asi, en su planificacion, se deberd conocer el
drea de influencia y valorar la oferta existente,
teniendo en cuenta que existen notables
diferencias en este aspecto entre el servicio
que prestan a la poblacién los equipamientos
deportivos de base y los equipamientos de
altas prestaciones dedicados al espectdculo.

Histéricamente las piscinas cubiertas  se
encontraban en el drea extraurbana de la
ciudad, ligadas a instalaciones para practicar
otras disciplinas deportivas y a amplias zonas
verdes. Estos centros deportivos se repartian
por las zonas periurbanas de manera que se
frataba de crear un sistema deportivo
territorial, homogéneo y accesible. En este
sistema  existian  dreas de programacion
deportiva repartidos en distintas zonas.

La escala de estas dreas deportivas era
diferente en funcidén del drea territorial de
influencia. Se debian conocer de forma
precisa todas las caracteristicas sociales vy
espacio-temporales de la zona de influencia
para estimar la demanda presente y futura de
la instalacion. Asi, en funcidn de esto se
decidia la ftipologia de la instalacion, que
condicionaba su uso posterior, ya que seguin
las caracteristicas intrinsecas de ésta permitia
realizar una serie de actividades u ofras.

En la actuadlidad debido al aumento en la
demanda de servicios deportivos y a la
extensién de nuestras ciudades, la ubicacion
de estas instalaciones se ha visto afectada vy
es frecuente verlas integradas en la frama
urbana. El perfil de usuario también se ha visto
modificado y si antes el nivel de actividad en

estas instalaciones estaba  directamente
relacionado con el porcentaje de poblacion
activa, hoy el rango de usuarios es muy amplio.

Hoy en dia, estas instalaciones se acercan al
ciudadano para facilitar el uso diario por todo
tipo de personas, de ninos a ancianos. A pesar
de ello, serd fundamental dentro de la
planificacion territorial el andlisis del lugar
desde el punto de vista de la accesibilidad. La
importancia de esto radica en conseguir una
distribucion equilibrada de usuarios entre todas
las instalaciones. De este modo se evita que
unas piscinas puedan presentar problemas de
escasa afluencia de usuarios y otras problemas
por exceso de aforo.

El correcto andlisis de la zona de influencia
determinard la tipologia de piscina necesaria
y si la actividad prevista justifica social vy
econdmicamente la inversion en realizar el
equipamiento. Se establece como cifra ideal
para lograr el equilibrio entre la rentabilidad
econdmica y un servicio de calidad el contar
con una piscina cubierta cada 25.000
habitantes, ya que una poblacion inferior no
garantiza la rentabilidad de la instalacion
debido al alto coste de construccidén vy
mantenimiento. En Espana contamos de
media con una piscina cubierta por cada
50.000 habitantes, lo que explica la saturacién
que sufren estos equipamientos en la mayor
parte de nuestras ciudades.

Estas cifras de poblacidén ideal por
equipamiento  hacen referencia a las
instalaciones municipales, ya que existen
situaciones particulares dentro del dmbito
semiprivado que justifican la construccién de
piscinas cubiertas que generalmente son un
complemento a ofra actividad principal,
como es el caso de piscinas en hoteles o
colegios.
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En cuanto a la tipologia de la instalacién, se
definird tras la correcta interpretacion del
andlisis del drea de influencia y el nivel de
actividad. Esto determinard el tamano del
vaso, ya que existen una serie de medidas
preestablecidas y cada una de ellas estd
indicada para acoger distintos usos. Ademds
en funcion del niUmero de habitantes del drea
de influencia serd recomendable recurrir @
vasos de un tamano u otro para garantizar la
rentabilidad de la inversion. La siguiente tabla
muestra los tamanos éptimos en funcidn del
numero de usuarios previsto.

Tipo de instalacion NUmero de Poblacion drea
(Medidas vaso) Usuarios previstos de influencia
16,66 x 8 metros 1300/1500 6500/37500
25 x 12,5 metros 2000/2500 10000/62500

25x12,5 metros + 3000/3300 15000/82500

12,5 x 6 mefros

Estas son las dimensiones mds frecuentes de los
vasos en las instalaciones que se construyen
en la actualidad. La primera de ellas es la
tipologia minima de vaso existente y se
propone con el intento de reducir al mdéximo
los costes de construccidn y mantenimiento,
aproximadamente se reducen estos costes
una tercera parte frente a los vasos de 25 m.
Su finalidad es promover el aprendizaje de la
natacién en pequefos centros urbanos para
los que seria imposible hacer frente a una
intervencién de escala mayor. Asi, este tipo de
instalacion permite el uso simultdneo a un
mdximo de 40 usuarios, lo equivalente a unas
dos clases escolares. Es poco frecuente como
instalacion municipal, ya que normalmente en
zonas rurales se opta por construir piscinas
cubiertas en ciudades que actian como
centro de region. Asi se amplia el drea de
influencia a las poblaciones cercanas y resulta
rentable la construccidn de un vaso de 25 m.
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Respecto al ancho de los vasos de 25 metros,
existen dos medidas posibles, de 12,5 metros o
de 16,5 metros. El ancho de 12,5 metros es
para piscinas de 6 calles y el de 16,5 para 8
calles. Ambos vasos permiten la prdctica de la
natacién y la realizacidn de competiciones,
pero la diferencia fundamental es que la
variante de 16,5 m. estd homologada para la
prdctica del waterpolo y la de 12,5 m. no.

Si el nUmero de usuarios es suficiente, el vaso
principal se acompana de un vaso de
ensenanza que fiene unas dimensiones
estdndar de 12,5 x 6 metros. La polivalencia de
en las piscinas cubiertas es fundamental para
asegurar una buena relacién coste/beneficio.
Por ello la solucion tipoldgica tradicional es la
de un vaso principal de 25x16,5 o 25x12,5 m.
acompanado de un vaso de ensenanza de
12,5x6 m. ya que es una solucidn que ofrece
gran versatilidad de uso.

Nataciéon  Ensefianza

Q
0
[aV]
Natacién y
Waterpolo  Ensefianza
© ol
25,00 6,00
A

10. Esquema tradicional de vaso principal y de ensefianza

En el caso de instalaciones deportivas de altas
prestaciones lo habitual es contar con vasos
de 50x21 metros o 50x25 metros. Esta tipologia
de vaso no es habitual en la actualidad
porque requiere de una cantidad de usuarios
muy elevada para rentabilizar su construccién,
por lo que solo se construyen para grandes
eventos deportivos o en clubs privados con
gran trayectoria en la prdctica de la natacién.
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Lo mismo ocurre en la actualidad con las
piscinas de saltos, ya que requiere Ia
construccidn de un vaso para un tipo de
usuario muy especializado.

Existe una opcidn intermedia entre el vaso de
25 m.y el de 50 m. que resulta muy interesante
por la cantidad de usos simultdneos que
puede albergar, aungque también requerird de
un drea de influencia considerable. Consiste
en la construccion de un vaso de 33x21 metros
acompanado de un vaso de ensenanza de
12,5x6 meftros. La gran versatilidad la aporta un
pontén maévil de 1,5 m. de ancho que permite
dividir el vaso de 33 m en dos partes. Asi se
crea una piscina de 25x21 m. para la prdctica
de la nataciéon y una piscina de 21x6,5 m. que
permite a los principiantes dar un paso
infermedio entre el vaso de ensenanza y la
zona principal. Si el fondo es en pendiente
esta serd la zona menos profunda, ademds la
cercania de las orillas dard mayor confianza al
usuario. La justificacién de esta solucidn
ademds de su polivalencia es que las
dimensiones del los vasos homologados para
competiciones de primer nivel de Waterpolo
deben ser como minimo de 33x21 m.
Natacién  Nivel

Waterpolo medio Ensefianza
Actividades

21,00

25,00 6,50

Ensenanza
Actividades

1

31,50 1,50 6,00
E

Waterpolo

21,00
12,50

11. Esquema polivalente alternativo, vaso de 33 metros

Pablo del Castillo Mir

Las primeras piscinas cubiertas construidas a
finales del siglo XIX y principios del XX no se
agjustaban a estas medidas establecidas
posteriormente. Eran vasos de menor famano
a los que se les daba un uso
predominantemente recreativo, pero el uso
deportivo de estas instalaciones  fue
rdpidamente ganando popularidad cuando
se comenzaron a disputar en ellas las primeras
competiciones.

La década de 1930 es la época de oro en la
construccion de piscinas en el Reino Unido,
pais pionero en la difusibn de la natacién
como deporte. En este momento se produce
la transformacién tipoldgica y esos recintos
que acogian vasos de pequeno tamano se
fransforman en grandes instalaciones
deportivas. Se consfruyen numerosas piscinas
cubiertas en las que la prioridad absoluta era
la competicion y el entrenamiento. Era
frecuente que estas instalaciones contaran
con zonas profundas para saltos como se
aprecia en la siguiente imagen y con vasos de
ensenanza. Las dimensiones de los vasos
principales en estas piscinas pioneras era de
100x35 pies, es decir unos 30x10 metros.

OO

\-’/'W

12. The new Crewe swimming baths, 1938
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La piscina que se muestra en la imagen
anterior es una de las mds representativas que
se construyeron en la década de 1930 en el
Reino Unido. Una instalacion polivalente, con
un vaso de ensenanza, y uno principal con
zona de saltos. Contaba con una tribuna
volada sobre el vaso de ensenanza, en el
extremo opuesto a la zona de saltos.

Esta fipologia de piscina deportiva gozd de
gran popularidad en toda Europa y es la que
legd a nuestras ciudades en las Ultimas
décadas del siglo XIX. Hasta entonces las
instalaciones municipales deportivas eran
escasas y las piscinas se  construian
generalmente ligadas a clubs deportivos que
contaban ya con cierta fradicion y con
instalaciones para la prdctica de ofras
disciplinas deportivas.

2.2. Programa de usos y necesidades.

El aspecto mds destacable a la hora de
construir una piscina cubierta es que su diseno
responda a unos criterios de funcionalidad y
sostenibilidad, tanto a nivel econdmico como
medioambiental. Como ya se ha indicado en
el apartado anterior serd necesario desde el
primer momento saber a qué publico va
dirigida la piscina y para que va a ser utilizada.
Asi, mediante la correcta planificacién de la
instalacion qguedardn satisfechas las
demandas y necesidades de los distintos
perfiles de usuarios.

La construccidn de una piscina cubierta
supone reproducir de forma arfificial las
condiciones de una cuenca de agua en
condiciones de higiene y seguridad. Esto ya
supone para el arguitecto enfrentarse a un
problema complejo desde el punto de vista
técnico y constructivo. Ademds de esto las
piscinas cubiertas son unas instalaciones que
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han ido ganando en complejidad conforme
han ido evolucionando, acogiendo Usos
diversos. Asi, serd fundamental que estas
instalaciones cuenten con una planta bien
arficulada para el correcto desarrollo de la
actividad en todos los niveles.

Desde su origen a mediados del siglo XIX las
piscinas cubiertas han sufrido una gran
evolucion en todos los aspectos y también en
cuanto al programa y a la planta tipo.

En las primeras instalaciones se accedia
directamente desde el exterior al recinto del
vaso, apenas existia un filtro previo donde se
realizaba el control de acceso.

Era en los laterales del propio recinto del vaso
donde se ubicaban una serie de cabinas
individuales para que los wusuarios se
cambiasen de vestuario. Asi, el espacio
dedicado a accesos, circulaciones y servicios
era minimo. El Unico objetivo era crear una
nave de dimensiones suficientes para alojar las
el vaso de la piscina. Habia instalaciones que
contfaban con dos vasos para readlizar un
separacion entre sexos, como se aprecia en la
siguiente imagen.
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En cuartos anexos al recinto del vaso se
ubicaban las salas de tfratamiento del agua,
tanto las de depuracion mediante filtros de
arena como las de climatizacién mediante
calderas tradicionales.

14 Coventry Swimming Baths 1896

En estas primeras instalaciones se combinaba
el uso deportivo con el recreativo, por lo que
existian también unas zonas de descanso.
Estas eran unas zonas de bano privadas, que
contaban con una serie de baneras de agua
caliente, denominadas slipper baths, en las
que los usuarios podian descansar.

15. Slipper bath, Coventry Swimming Baths 1896

Esto desapareceriac mds adelante con la
transformacién de las piscinas en instalaciones
donde predominaba el uso deportivas.
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La primera  transformacion  de  esta
organizacién inicial se produce en la década
de 1930 con la aparicion de las piscinas
deportivas. El principal cambio notable es el
cambio de escala del recinto del vaso ya que
el vaso de las piscinas adqguiere una mayor
dimension, siendo lo mds usual 30x10 metros.
En cuanto a la organizacién en planta el
principal cambio viene producido por la
separacion de las cabinas de vestuario del
recinto del vaso. Asi, el acceso ya no se
produce directamente desde el exterior al
recinto del vaso, sino que al igual que sucede
en las piscinas actuales, se accede en primer
lugar a la zona de vestuarios y de ésta al
recinfo del vaso.
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17.Tornaby on Tees Swimming Baths 1937

En el plano anterior se aprecia como ademds
al convertirse la piscina en un equipamiento
deportivo desaparecen los espacios de
descanso y bano privado. En este caso aun se
desarrolla todo el programa en una planta,
siguiendo la organizacién tradicional, con la
zona de acceso en un extremo, los cuartos de
fratamiento de agua en el ofro y los vestuarios
en los laterales.

El siguiente paso en la evolucidbn de estas
piscinas fue la divisibn del programa en
distintas plantas. Asi, se mantenia el vaso en la
planta de acceso, con los vestuarios en los
laterales, pero aparecia un sétano que
albergaba los cuartos de instalaciones.
Ademds, en caso de que la piscina contase
con tribunas para el publico, éstas se
ubicaban en una planta superior.

Asi, el fondo del recinto se libera de las
grandes salas de calderas, pero sigue
existiendo una disposicion longitudinal con el
acceso en un extremo y con los dos laterales
del vaso ocupados por los vestuarios, ya que
para readlizar la distincion por sexos se
colocaba el masculino a un lado del vaso vy el
femenino al ofro. De esta manera seguia sin
haber relacién visual con el exterior. Las
aberturas seguian apareciendo en la cubierta
0 en la parte superior de las paredes laterales.
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Finalmente el cambio mds importante en
planta se produce cuando se agrupan los
vestuarios de ambos sexo. De esta manera se
concentran todos los vestuarios y servicios en
una misma pastilla longitudinal, liberdndose los
demds laterales del recinto. Asi, se logra la
apertura de huecos laterales para favorecer
la captacion solar y la relacidn visual con el
exterior. También se produce un gran cambio
en la relacién existente entre el tamano de la
superficie del vaso y la de las playas, teniendo
estas Ultimas una presencia mds destacada.

La disposicion mds comin para la
organizacién de piscinas a partir de la
segunda mitad del siglo XX y hasta nuestros
dias es la que se muestra en el siguiente
esquema. Se incluiria un sétano para albergar
tfodos los cuartos de instalaciones y en caso de
contar con fribuna de espectadores, esta se
ubicard en el piso superior, sobre de la pastilla
de vestuarios.

20.0rganizacion de piscina desde segunda mitad S. XX

Una variante interesante sobre todo para los
casos en los que no se dispone de fribuna de
espectadores es colocar el paquete de
vestuarios y servicios en uno de los lados cortos,
como vemos en el siguiente ejemplo.
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21. Piscina en San Fernando de Henares, Mansilla y Tufién

Esta alternativa permitird  aprovechar al
maximo la radiacién solar segun la orientacion
del edificio, al ser la que permite abrir la mayor
superficie de huecos en las fachadas. En el
caso concreto de la piscina en San Fernando
de Henares, la pastilla de vestuarios se orienta
a norte y los otros tres lados son totalmente
acristalados.

Asi se consigue la mdaxima relacién visual con

el exterior si bien los dos lados largos, este y
oeste, se protegen por medio de una celosia.
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3. Tecnologia y construccion. Elementos propios de una piscina cubierta

3.1. El vaso de la piscina

El vaso puede considerarse el elemento
constructivo fundamental de una piscina, por
ello gran parte del andlisis constructivo se
basard en las distintas alternativas existentes
para su construccidén, valorando la evolucién

de las distintas soluciones a lo largo del tiempo.

Se analizard en este apartado la construccion
del propio vaso y los elementos de su entorno
inmediato, como pueden ser el rebosadero o
las playas.

El vaso es el elemento contenedor del aguag,
por lo tanto deberd garantizarse su
estanqueidad evitando fugas que puedan
poner en peligro la estabilidad del conjunto y
deterioren la instalacion. Deberd  resistir
ademds los esfuerzos internos del empuje del
agua y su propio peso. Cabe resenar que en
la construccidn del vaso de la piscina, se
deberdn dejar previstos los taladros necesarios
para las instalaciones de  depuracion,
iluminacién, desagle vy cualquier otro
elemento que pudiera ir empofrado en el
fondo o las paredes del mismo.

En cuanto a las técnicas constructivas y los
materiales usados para la construccion de los
vasos de piscina y los elementos de su entorno
se ha vivido una evolucién en la que todavia
estamos inmersos. Si bien el fondo del vaso se
ha construido siempre como una losa
hormigdn armado, las paredes so han sufrido
variaciones en la técnica constructiva con el
paso del fiempo. Asi, se muestran a
continuacién las distintas técnicas, desde las
mds tradicionales como eran construccién
con blogues de hormigdn o piezas de fabrica
hasta nuevas técnicas, basadas en elementos
modulares prefabricados, que han empezado
a usarse recientemente y gozan ya de gran
aceptacion.

Los vasos de las primeras piscinas se construian
con bloques de hormigén o incluso con
fabrica de ladrillo si eran de pequeno tamano.
Las principales ventajas de estos sistemas eran
su economia y su facilidad de construccion.
Los blogues de hormigdn se utilizaban como
encofrado perdido, ya que debian armarse
para soportar los esfuerzos de flexion vy
posteriormente se rellenaba con hormigdn los
huecos de los blogques. Los bloques de
hormigdén presentan una estructura porosa y se
debia aplicar un enfoscado de mortero
hidréfugo que garantizase la estanqueidad. A
pesar de ello, eran frecuentes los problemas
por aparicion de grietas y fugas de agua y
actualmente estdn en desuso.

Armadura entre bloques

Bloques de hormigon

Hormigon de relleno

Enfoscado hidrofugo

Revestimiento final

Losa de hormigon

22. Seccion de pared de bloques de hormigén
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Tras estas primeras experiencias, en las que se
comprobd la dificultad de garantizar la
estanqueidad de los materiales porosos con la
capa de enfoscado hidréfugo, se pasd a la
construccion del vaso con hormigén armado.
Este es sistema es el mds utilizado actualmente
en la construccidén de piscinas cubiertas, ya
gue cuenta con multiples antecedentes y estd
mds que probado el buen funcionamiento de
la instalaciéon. Se realiza en este material el
armazén del fondo vy las paredes del vaso,
sobre los que se aplicard una capa de
mortero de regularizacion para permitir el
correcto agarre de los elementos de
revestimiento finales que garantizardn el
confort y la seguridad de los usuarios.

Muro hormigon armado

Armado paredes

o Regulacion y fijacion

Revestimiento final

Junta de hormigonado

Losa de hormigén
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Es importante conocer la distribucién de
esfuerzos para armar correctamente las
distintas caras del vaso. Los mayores
momentos se concentran en el encuentro de
las paredes con la losa y por ello es frecuente
realizar un refuerzo en dicha unién.

24. Refuerzo en unién muro losa

En la construccidén de piscinas de hormigdn
armado se debe prestar especial atencién a
las juntas, que deberdn incorporar elementos
impermeabilizantes. Lo ideal seria realizar todo
el hormigonado de una vez, pero lo normal es
hacer la ejecuciéon por fases, de manera que
aparecen juntas de ejecucion. Ademds, si el
tamano del vaso es considerable, serd
necesario también disponer de juntas de
dilatacién. En el caso de disponer juntas de
dilatacién, se resuelven con una junta de
elastdbmero y se atraviesan con una banda de
estanqueidad que habitualmente son de
neopreno o PVC.

Junta de elastomero Banda de estanqueidad

Material relleno de junta

ssOMNNASSS

23. Seccion de pared de hormigén armado

25. Detalle de junta de dilatacion
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Para el ftratamiento de las juntas de
hormigonado lo mds habitual es disponer
también de las bandas de estanqueidad, que
atraviesen la junta, ademds se puede realizar
una unidén machihembrada o en z que dificulte
las fugas. Se aplicard ademds un sellado
asfdltico que impida las fugas de agua.

Sellado asfaltico Banda de estanqueidad

Solape de barras Pintura asfdltica

26. Detalle de junta de ejecucion

Se deberdn tratar también con especial
cuidado los encuentros enfre los distintos
elementos de hormigdn, como son los muros
en las esquinas o los muros con la losa, donde
también aparecerdn juntas de ejecucion que
se resolverdn de la siguiente manera.

Muro de hormigon

o Mortero

Revestimiento final
Banda de estanqueidad

H Pintura asfdltica

Losa de hormigon

M Sellado asfdltico

T I T I

27. Detalle junta muro-losa
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Todo este tratamiento especial de las juntas
busca trabar al mdximo las distintas superficies
de hormigonado. Asi, se consigue una solucién
de confinuidad para que el conjunto trabaje
como un todo Unico. A pesar de ello los fallos y
fugas que aparecen en las piscinas que No son
de una sola pieza tienen su origen
habitualmente en las juntas, asi, aunque se les
preste especial atencién y se aplique un
tfratamiento  de  impermeabilizacién, la
proteccidén serd mds eficaz cuantas menos
juntas existan. Esto pone en evidencia que la
construccion de los vasos de piscina de
mamposteria, fabrica de ladrillo o bloques de
hormigdén tendrdn una mayor facilidad para
presentaran fallos en este aspecto debido al
gran nUmero de discontinuidades existentes.

28. Juntas es vaso de bloques de hormigoén

29. Construccion de vaso de hormigén armado
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Ademds de todas las consideraciones previas,
para asegurar la estanqueidad del vaso, el
hormigdon deberd tener una relacion aguo-
cemento baja. Con esto se busca conseguir
un hormigdn con mayor compacidad, que
hard que al contener una cantidad minima de
huecos o porosidades, las vias de penetracién
del agua sean fambién minimas.

Existe otro método constructivo para la
ejecucion de vasos de piscinas de hormigon,
que es el gunitado. La principal ventaja de
este método constructivo es que elimina las
juntas de ejecucidon. Es un sistema utilizado
sobre todo para la realizacién de piscinas con
formas irregulares por su versatiidad para
realizar formas libres, que serian muy costosas
de resolver con hormigdén armado tradicional
por el encarecimiento de los encofrados. El
gunitado consiste en proyectar hormigdn
mediante una tuberia de impulsibn contra un
soporte sobre el que se colocan las armaduras,
que tendrd la forma del vaso. Normalmente se
realiza un muro de ladrillo con la forma del
vaso que hard de encofrado perdido. Sobre
éste se apoyan las armaduras, que

conformardn el esqueleto sobre el que se
proyectard el hormigdn hasta alcanzar el
espesor deseado.

30. Construccidn de vaso de hormigén gunitado
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Como se aprecia en la imagen se realiza de
manera monolitica el fondo vy las paredes. Bien
es cierfo que para vasos de tamano
considerable es muy complicado realizar la
ejecucién de una vez, por tanto la ausencia
total de juntas sélo se conseguiria para vasos
de tamano medio.

|

p Revestimiento final

. Mortero

’s Armadura de soporte

Muro de fdbrica

Armadura de refuerzo

Hormigdn gunitado

Viga perimetral

OO OO OO
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31. Seccion vaso de hormigon proyectado

Destaca ademds de la ausencia de juntas y la
libertad formal, la rapidez de ejecucién de
este método, aunque se necesitard mano de
obra experimentada, ya que es un operario el
que maneja de forma manual la lanza de
impulsion.

Un ejemplo de construccién del vaso en una
piscina cubierta mediante hormigdn gunitado
es la Piscina cubierta en lurreta, cuyo vaso se
construye directamente contra el terreno con
un encofrado perdido de ladrillo.
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Tras los métodos de construccidn con mds
tradicion pasamos a tratar la construccion
modular con paneles. Una técnica
constructiva reciente, que estd comenzando a
imponerse en la actualidad y promete ser el
método mds popular en un futuro préximo
para la construccién de piscinas. Consiste en
una sucesidon de paneles prefabricados que se
montan y ensamblan en obra y cuya
estanqueidad la debe garantizar el acabado
final. Los paneles pueden ser de distintos
materiales, pero las mds habituales son de
chapa de acero o de hormigdn prefabricado.
La principal ventaja es la posibiidad de
construir el vaso de forma rdpida y eficaz. El
fondo del vaso, lo constifuye una solera de
hormigdn que se redliza in situ. La solera se
ejecuta una vez que los paneles estdn ya
colocados, para solidarizar todo el conjunto.
Una vez se tiene el armazén del vaso, se
procede a sellar las juntas entre los distintos
paneles, para posteriormente aplicar las

sucesivas capas de revestimiento y acabado
final.

32. Ejecucion de solera con paneles de hormigdn ya colocados
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En el caso de las piscinas modulares de acero
es necesario incorporar en el montaje una
serie  de confrafuertes diagonales que
arriostran el vaso y fransfieren los esfuerzos a la
base, ya que el espesor de los paneles es del
orden de 2 mm y no son autoportantes como
ocurria con los paneles de hormigdn. En este
tipo de solucién constructiva es muy frecuente
que la impermeabilizacion se confie a una
ldmina de PVC que recubre todo el vaso y
conforma el acabado final, aunque se puede
optar por todo fipo de acabados.

33. Sistemas de paneles metalicos

Como muestra del potencial futuro de estos
sistemas en los campeonatos del mundo de
natacién en Barcelona 2013 se construyd una
piscina temporal en el interior del Palau Sant
Jordi mediante paneles modulares metdlicos.
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34. Piscina de paneles metalicos en el Palau Sant Jordi
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3.1.1. El fondo del vaso

El diseno del fondo del vaso caracteriza la
seccién de la piscina y depende sobre todo
del uso que se le pretende dar a la misma.
También se tendrdn en cuenta criterios
técnicos y econdmicos, ya que cuanta mds
profundidad le demos al vaso, serd mayor el
volumen de agua a ftratar y por tanto se
elevard el coste de mantenimiento de la
instalacion.  Asi, se deberd optar por el
principio de minimo volumen y maximo
aprovechamiento. Las posibilidades existentes
son fondo uniforme, en rampa o en cuchara.

35. Posibilidades para el disefio del fondo

Lo mds habitual hoy en dia es la construccion
de piscinas de fondo uniforme de profundidad
entre 1,30-1,50 metros. Es cierto que no serian
piscinas  deportivas homologables para
competiciones de natacidon o waterpolo, en
las que se exigen profundidades minimas en
torno a 2-2,20 metros, pero se consigue
desarrollar perfectamente la prdctica de la
natacion, con un volumen de agua mucho
mds contenido. Estas piscinas de fondo
uniforme obviamente no son totalmente
planas sino que disponen de una pendiente
minima hacia una o varias tomas de desagle
que permiten vaciar el vaso cuando sea
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necesario. La pendiente minima se establece
en la normativa, que en el caso de Aragdn
segun el "Decreto 50/1993, de 19 de mayo" es
de un 2,5 %. Esta normativa también establece
una pendiente mdxima que serd de un 10 %
en profundidades menores de 1,60 metros y de
un 30 % para profundidades superiores. Como
se ha dicho el diseno del fondo depende del
uso, asi, un diseno en cuchara podria permitir
realizar en el mismo vaso una zona habilitada
para saltos y otra donde los usuarios podrian
hacer pie.

En la imagen que se muestra a continuacién
podemos ver una piscina con vaso en rampa,
construida en un centro de entrenamiento de
la Ertzaintza que permite combinar la natacion
con prdcticas de buceo vy labores de
salvamento acudtico.

!.7*-“?_5&

36. Piscina en lurreta, ACXT arquitectos

En cuanto a la construccidén del fondo del
vaso, como hemos visto en el apartado
anterior, se readliza normalmente como una
solera de hormigdn armado ejecutada in situ.
Esta solera puede ir apoyada directamente en
el terreno sobre una capa de material granular
0 puede estar elevada, apoyada sobre pilares
0 muros que fransmitirdn las cargas a la
cimentacién. La primera técnica, es una
técnica heredada de la construccion de las
primeras piscinas y las piscinas al aire libre,
pero sigue siendo frecuente en nuestros dias.
Asi, se realiza una excavacién con la forma
que va a tener el vaso con unas dimensiones
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un poco mds amplias para que exista una
separaciéon entre el vaso y el terreno que serd
rellenado por un encachado. La segunda
técnica presenta mayor coste material y de
ejecucidén pero al quedar el vaso suspendido
se crea una zona de registro en su parte
inferior muy Ut para redlizar posibles
reparaciones o labores de mantenimiento. La
excavacion en este caso serd notablemente
mayor que el volumen del vaso propiamente
dicho. La imagen siguiente muestra una
piscina climatizada en la que el vaso apoya
sobre muros de carga de hormigdn en

direccion fransversal colocados cada 5 meftros.

I

37. Piscina en Laracha, C. Quintans, A. Raya y C. Crespo

Sea cual sea el método constructivo, el fondo
de la piscina deberd ofrecer un piso firme,
compacto y resistente, en el que no
aparezcan grietas por las que puedan
producirse fugas de agua. Lo mejor para ello
es construir una losa continua de hormigdn
armada en las dos direcciones para garantizar
su estabilidad. Esta losa tendrd un grosor
considerable ya que deberd resistir el peso del
agua y sobre ella se asentardn las paredes
laterales del vaso. Lo ideal seria poder
ejecutarla de una sola vez si las dimensiones lo
permiten evitando la aparicién de juntas de
hormigonado.
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En la construccién del fondo se deberdn dejar
previstos los taladros necesarios para colocar
los desagUes y las tomas de impulsion de agua.

25% 25%

38. Toma de desagtie en fondo del vaso

3.1.2. Las paredes

Los muros perimetrales serdn estructuras
verticales construidos segin alguno de los
métodos mencionados anteriormente. A
continuacién se incluyen los aspectos
principales a tener en cuenta para cada uno
de ellos.

Las paredes de blogues de hormigdén o de
ladrilo que podiamos encontrar en las
primeras piscinas cubiertas debian realizarse
contra el terreno o presentar algun sistema de
confrafuertes que garantizase su estabilidad,
ya que por si mismas no resistian el empuje del
agua. En el caso de recurrir a estos métodos,
la solera de hormigdn deberd presentar un
tacén impermeabilizador que evite las fugas
en las esquinas. Las muros de ladrillo solo se
construian para vasos infantiles o de pequena
profundidad. Ademds era frecuente armar
tanto los bloques de hormigdn como el ladrillo,
con una armadura que conectaba el muro
lateral con la losa de hormigdn solidarizando el
conjunto. AUn asi eran frecuentes las fugas ya
qgue se trataba de materiales relativamente
porosos y toda la impermeabilizacion se
confiaba a la capa de enfoscado exterior.
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L 1]
| |
L
: : B Revestimiento final
L 4 o Mortero
| f Fdbrica de ladrillo macizo
L)l Tacén impermeabilizador
% I Armadura interior ladrillo
T J Losa de hormigdn
|

39. Pared de fabrica de ladrillo

Para el caso de los vasos de hormigdn armado
existe la posibiidad de readlizarlos con
encofrado tradicional a dos caras o mediante
hormigdn proyectado, sobre un encofrado
perdido de ladrillo. En el caso de piscinas
cubiertas de uso mixto o deportivo, que son las
que encontramos con mayor frecuencia, el
vaso es rectangular y la mayoria se realizan
mediante hormigdn armado tradicional. En los
vasos de piscing, la cara interna serd siempre
perpendicular a la solera del fondo, si bien en
este tipo la cara externa podrd ser oblicua,
adoptando el muro una seccion trapezoidal
con la base mds ancha que la cima. Esta
seccién es la que adoptan normalmente las
presas y permitiria optimizar la cantidad de
hormigdn necesaria, adaptando la forma del
muro a los esfuerzos producidos por el volumen
de agua. A pesar de ello, por facilidad de
ejecucion, lo mds habitual es construir las dos
caras del muro paralelas. El espesor del muro
estard entre los 20-30 cm segun las cargas
previstas y deberd estar armado por las dos
caras tanto en horizontal como en vertical
para absorber los esfuerzos y evitar la
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fisuracion. Para el armado normalmente se
utilizan redondos de acero de didmetro entre
6y 14 mm. en cantidades entre 300-500 kg de
acero por m3 de hormigén. Como ya se ha
insistido en los apartados anteriores se deberd
tener especial cuidado si no es posible el
vertido Unico del hormigdn y aparecen juntas
de ejecucidon a lo largo de las paredes. Se
dispondrdn en Z o machihembradas para
dificultar las fugas de agua y se sellardn
adecuadamente.

40. Disposicion de encofrados para vaso de piscina

En el caso de las piscinas realizadas con piezas
modulares metdlicas o de hormigdn se deberd
atender a las recomendaciones de cada
fabricante, ya que existen varios sistemas
patentados. Lo mds importante a tener en
cuenta es la precision que se requiere en el
proceso constructivo para el correcto encaje
de todas las piezas. Ademds una vez
ejecutadas las paredes se deberd proceder al
sellado de las juntas existentes entre las
distintas piezas.

Hay que destacar que sea cual sea el método
de construccidn de las paredes, estas no
configuran el acabado final del vaso de la
piscina y tampoco proporcionan una total
estanqueidad. Asi, sobre este armazén que
constituyen el fondo vy las paredes del vaso, se
deberdn aplicar una serie de capas
posteriores hasta conseguir el acabado final.

Ademds en la construcciéon de las paredes se
dejardn previstos los taladros necesarios para
las instalaciones de iluminacién, la conexion
de barrederas o las tomas de agua.
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3.1.3. Revestimiento del vaso

La mayor parte de los sistemas constructivos
de vasos de piscina no presentan un acabado
final que permita el uso directo y precisan un
sistema de revestimiento que garantice a los
usuarios las debidas condiciones de confort y
seguridad, puliendo las irregularidades
naturales de la construccién y confiiendo al
vaso un acabado plano vy liso.

Antes de proceder al revestimiento del vaso se
deberd comprobar que se han dispuesto
todos los elementos estructurales que pueden
afectar a su forma interior como los nichos
para las escaleras, las ranuras para la
instalacion del rebosadero o los taladros para
ubicar instalaciones de iluminacién, desagles
y bocas para la toma de agua. Serd de vital
importancia comprobar que el vaso fue
construido con exactitud dimensional, para
ello es imprescindible que al disenar el vaso se
tenga en cuenta el grosor del revestimiento y
el material de agarre para que las dimensiones
finales coincidan con las previstas.

La imagen siguiente muestra un croquis del
proceso de diseno con las dimensiones de una
piscina cubierta donde se aprecia que la
distancia entre muros de hormigdn es de 25,10
metros para que con las capas de acabado
final el vaso quede en los 2500 metros
reglamentarios.

= R

LOTA. TRRWSTA, DE (CAVAAON /

_AgFe
= _
= Teo T T ™
= ‘ A7) a7 L;E
[ v = —
- T2 - Ll S PellaNo—y
PR —

41. Croquis acotado de piscina cubierta en Zamudio, Javier
Pérez Uribarri ACXT arquitectos

Pablo del Castillo Mir

Se comprobard también durante el proceso
constructivo que no existan grietas ni
iregularidades excesivas. Un paso previo a la
colocacién del revestimiento final es la
aplicacion de un enfoscado de mortero
hidréfugo que ademds de asegurar la
impermeabilizacion del vaso igualard las
iregularidades que pueda presentar la obrag,
facilitando el agarre de los elementos de
revestimiento.

Todos los materiales usados deberdn ser
capaces de resistir las agresiones del medio en
el que se encuentran como son la propia
actividad de los usuarios, el agua vy sus
productos quimicos. Ademds el acabado final
deberd presentar una superficie exterior lisa
pero no deslizante, evitando bordes y aristas
que puedan danar al usuario y serdn
elementos de facil limpieza y reparacioén. Este
acabado final deberd ser de colores y tonos
claros para favorecer la visibilidad de los
usuarios en el interior del vaso, asi como la
vigilancia de los socorristas desde fuera del
mismo. Lo habitual es recurrir al color azul y
marcar los bordillos y elementos auxiliares en
un tono mds oscuro de azul o en negro.

Existen numerosos materiales que podrian
cumplir las especificaciones anteriores pero
habitualmente se recurre a materiales
cerdmicos. A pesar de la elevada tradicion en
el uso de material cerdmico como acabado
final, los revestimientos sintéticos son una
alternativa novedosa muy a tener en cuenta.

Si hacemos un repaso histérico podemos
apreciar que en las primeras piscinas cubiertas
el acabado final lo componia una capa de
pintura o azulejos cerdmicos.

En el caso de la pintura se aplicaba
directamente sobre un enfoscado de mortero
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que pulia las irregularidades del material
constructivo del vaso. A pesar de ser el
revestimiento mds elemental y econdmico no
es frecuente encontrarlo en piscinas cubiertas
ni siquiera en los primeros ejemplos analizados.
El acabado que presenta no es bueno vy
ademds requiere un mantenimiento periddico,
debiendo repintar el vaso cada cierto tiempo,
ya que la pintura se va desprendiendo del
soporte al no resistir el ambiente acudtico.
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Lo mds frecuente ya desde las primeras
piscinas del siglo XIX fue utilizar la ceramica
como material de acabado. Este ha sido el
material mds usado para el revestimiento de
vasos de piscinas a lo largo de la historia. En los
inicios del uso de este material las piezas
utilizadas como elemento de acabado final
eran azulejos o baldosas cerdmicas que se
sujetaban a las paredes y al fondo del vaso
con mortero de cemento.

42. Soho Pool Marshall, Londres

Para su aplicacién el soporte debia ser lo mds
liso posible, por ello no se podia aplicar
directamente sobre el armazén del vaso.
Ademds debia encontrarse en estado limpio y
seco para garantizar el agarre entre los
materiales. Con los avances técnicos en el
campo de la construccién y los materiales han
aparecido pinfuras que soportan mejor el
agua. Este es el caso de las pintura
cementosas, que ademds tienen propiedades
impermeabilizantes. AUn asi, a pesar de las
mejoras, sigue siendo un acabado poco
apreciado para la construccién de piscinas en
la actualidad.

43, Forest Hill Pool, Londres.

El principal inconveniente que presentaban
estos elementos era que no tenian un
acabado antideslizante y que eran piezas muy
fradgiles, ya que tenian unas dimensiones
considerables y eran de pequeno espesor.

Posteriormente aparecié una variante de este
método que serian los llamados mosaicos
vitreos. Este sistema supone la realizaciéon del
acabado final con elementos cerdmicos
similares a las anteriores pero de pequenas
dimensiones. De esta manera las piezas son
mucho mds resistentes y ademds al tener
mayor niumero de juntas resuelven el problema

24



Equipamientos deportivos: tecnologia, construccion y sostenibilidad

del deslizamiento. Como las piezas son de
pequeno tamano y seria muy costoso colocar
una a una en obra, normalmente los
fabricantes producen paneles de unas
dimensiones establecidas en las que vienen ya
cogidos los elementos cerdmicas. Este tipo de
recubrimiento ha sido muy usado en la
construccion de piscinas, si bien requiere de
mantenimiento, ya que las pequenas
dimensiones de las piezas cerdmicas dificultan
su agarre al soporte y en ocasiones puede
producirse el desprendimiento de alguna de
ellas. A pesar de ello son piezas de fdcil
reposicién vy si se utiliza un mortero de altas
prestaciones no deberia de existir dicho
problema. Estas piezas tienen forma cuadrada
y su tamano va desde 2 x 2 cm hasta 4 x 4 cm,
frente a los tamanos de baldosa inicial de que
podian ser del orden de 10 x 20 cm.

1. Comparacion de tamaios de azulejo y mosaico vitreo

Tras estas soluciones a base de piezas
cerdmicas convencionales aparece la opcion
mds adecuada si se recurre al revestimiento
cerdmico del vaso, que son las plaquetas de
gres. La principal caracteristica de este
material es su alta resistencia a impactos en
comparacién con la cerdmica tradicional.
Ademds resiste bien el desgaste, los rayos
ultravioletas y los productos quimicos, por lo
qgue es un material perfectamente indicado
para el revestimiento de piscinas. Otra de sus
grandes ventajas es que ademds permite
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resolver el problema del deslizamiento
mediante tratamientos de la cara exterior,
dotdndola de cierta rugosidad o usando
aditivos antideslizantes. Asi, se podrdn utilizar
piezas de tamano mayor que en el caso
anterior, lo que favorecerd su agarre a las
paredes y el fondo del vaso evitando
desprendimientos. Para asegurar la correcta
fijacion de las piezas cerdmicas al soporte se
recomienda usar un mortero cola de altas
prestaciones por su elevada resistencia y su
repelencia a la humedad. Este revestimiento
es el que encontramos con mayor frecuencia
en las piscinas cubiertas hoy en dia.

45. Revestimiento de plaquetas de gres

En los Ultimos anos, los sistemas de
revestimiento sintético se estdn haciendo un
importante hueco en el mercado, gracias a los
avances tecnoldgicos que se han producido
para su manipulacién y puesta en obra. Se
basan en una membrana de PVC que
impermeabiliza todo el vaso. Esta membrana
es flexible, pero una vez colocada es
inamovible y hace falta una medicién muy
precisa del vaso a revestir para que la puesta
en obra no cause problemas, ya que la Idmina
debe quedar bien ajustada a las paredes vy el
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fondo del vaso. En caso de una medicidn
poco precisa podria ser que la I&dmina no ‘
llegase a cubrir todo el vaso o en caso de que e T
sobrase material el acabado no seria el K

deseado y aparecerian arrugas en la Idmina
de PVC. En la colocacién de la ldmina se
utilizan unos perfiles metdlicos de distintas
formas que recogen los bordes y la fijan al
armazdén de soporte.

Este material se caracteriza por su resistencia a
los productos quimicos usados en el
tratamiento del agua y resulta muy facil de
limpiar, ademds resiste perfectamente la
radiacion ultravioleta. A pesar de ello, el
principal inconveniente que presentan es que
no son adecuadas para temperaturas e} ‘:r—*
elevadas y se debe tener un exhaustivo
control de las temperaturas del agua y del
ambiente del recinto para no superar los
limites marcados por el fabricante.

|
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46. Revestimiento con lamina de PVC

Estas Idminas, ademds de servir como .

acabado impermeabilizante de piscinas de !
nueva construccién, son muy valoradas en las
tareas de rehabilitacién, ya que permiten ;
reparar grietas y fugas de manera muy sencilla
forrando el vaso existente completo. 47. Acabados de los distintos tipos de revestimiento
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3.1.4. El rebosadero

El rebosadero es un elemento fundamental
para el funcionamiento de una piscina
cubierta y para mantener el agua en las
condiciones de salubridad e higiene
adecuadas. La funcién del rebosadero es
recoger agua del vaso y enviarla al circuito de
fratamiento, para que una vez tratada se
devuelva al vaso. Ademds es el elemento que
limita y mantiene el nivel méximo del agua.

Los rebosaderos que enconframos
habitualmente en las piscinas cubiertas son
una acanaladura perimetral continua que
recorre todo el borde, pero existe otro sistema
para captar agua del vaso e infroducirla en el
sisterna de renovacién, que es mediante la
colocaciéon de elementos puntuales. Este
sistema solo funciona para vasos de tamano
medio ya que para que se produzca la
recirculacion del agua del vaso se deben
colocar los elementos de captacidon en uno
de los lados y en el lado opuesto las tomas de
impulsién. Esto genera una corriente lateral en
el agua y por ello no es un sistema muy
apreciado en la actualidad.

A pesar de ello era el sistema utilizado en las
primeras piscinas cubiertas para mantener el
nivel del agua y captacién del agua sobrante.

48. Rebosadero puntual, Reddish Swimming Baths 1908.
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Es cierfo que en la actualidad se puede
encontrar este sistema de recirculacion de
agua en algunos vasos que no  estdn
destinados especificamente para la prdctica
de la natacién, como pueden ser vasos de
chapoteo o de fipo recreativo, ya que es un
sistema mds econdmico que el rebosadero
confinuo. En las piscinas actuales que se
incorporan elementos de captacién puntuales,
se recurre a los denominados skimmers.

49. Skimmer para captacion de agua del vaso

Como se ha dicho estos elementos no son
habituales en las piscinas cubiertas y se recurre
al sistema de rebosadero perimetral continuo.
Los rebosaderos son un elemento que ha
sufrido una notable evolucidn segin han
avanzado las técnicas constructivas. Asi, los
primeros rebosaderos fueron los rebosaderos
vertficales, si bien actualmente se opta por la
construccion del rebosadero horizontal, que
presenta algunas ventajas.

El rebosadero vertical consiste en una

hendidura que se realiza en la parte superior
de las paredes del vaso y que recorre
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interiormente el perimetro del mismo. Este
elemento marca el limite mdximo que
alcanzard la superficie del agua y serd
fundamental un confrol de obra que
garantice que mantiene una cota constante
en todo su frayecto para garantizar la
horizontalidad del plano de la superficie del
agua. Asi, el rebosadero se encarga de
recoger el agua sobrante, cuando ésta supera
el nivel marcado y deberd garantizar que ésta
no reforne al vaso. Para evitar ese posible
reforno  la acanaladura  deberd tener
suficiente profundidad (minimo 5 cm) y una
pendiente interior del 3-4% que garantice el
flujo del agua hacia los puntos de recogida.

Los primeros rebosaderos de este tipo se
construian directamente con el material de
construccion del vaso, lo que en el caso del
hormigbn complicaba notablemente la
ejecucioén de dicho elemento. Posteriormente
aparecieron piezas prefabricadas, que podian
ser de piedra, hormigdén o cerdmica, que
evitaban tener que realizar el rebosadero in
sifu. Se readlizaba un cajeado en la parte
superior del muro de hormigdn y se fijaban
estas piezas con mortero.

50. Rebosadero vertical in situ y prefabricado

Dentro del canal del rebosadero se ubicardn
los desagles necesarios para evacuar el agua
recogida y enviarla a las instalaciones de
fratamiento,
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Esta solucion ha sido desbancada por el
rebosadero horizontal o muro rebosante, que
funciona mejor, ya que elimina el oleagje que
produce el rebote del agua en el muro
perimetral. Asi, es una solucion mds adecuada
para las piscinas dedicadas a la prdctica de la
natacién por causar menos perturbaciones a
los nadadores. A pesar de ello, podemos
encontrar este sistema en las piscinas que
tienen mds anos de antigledad, como es el
caso en Zaragoza de la piscina Manuel
Molinero del Centro de Natacion Helios.

51. Piscina Manuel Molinero en el C. N. Helios, Zaragoza

En la imagen se aprecia gran cantidad de
oleaje producido en un partido de waterpolo,
ya que la energia del agua no se disipa al
llegar al borde sino que rebota, al no contar
con el sistema de vaso desbordante.

El rebosadero horizontal se diferencia del
vertical en la posicién que adopta respecto al
vaso de la piscina, ya que en lugar de estar
situado en las paredes del vaso, estd
empotrado en el plano del suelo de las playas
de la piscina, en el limite entre éstas y las
paredes del vaso. Su aparicién es mds reciente
qgue el rebosadero vertical y existen distintas
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variantes segun el diseio de la pieza de borde.

Se ha experimentado bastante en este campo
y existen multitud de opciones de diseno,
cada una de ellas toma el nombre de las
olimpiadas o campeonatos de natacién en los
que se aplicé por primera vez. Normalmente
era en la construccién de piscinas para estos
eventos cuando se investigaba para tratar de
mejorar los sistemas de rebosadero existentes.
Asi, encontframos el rebosadero de ftipo

Finlandés, el Wiesbaden, el Zurich, el MUnich, el
Méjico, el Barcelona, efc.

52. Rebosadero tipo Wiesbaden y tipo Finlandés

Enfre muchos de ellos las diferencias son
minimas y apenas afectan al funcionamiento
de la piscina ni al comportamiento de la
ldmina de agua. Los dos que se muestran en
las imdgenes si que presentan notables
diferencias en la forma en que desborda el
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agua. Tras las distintas experiencias el tipo de
rebosadero que se considera mds apropiado
para la construccién de piscinas dedicadas o
la prdctica de la natacién es el de tipo
Finlandés, y es el sistema que encontramos hoy
en dia en la mayor parte de piscinas. No
obstante el sistema Wiesbaden es muy
apreciado por su mayor sencillez constructiva
y su menor ocupacién de superficie, que
ganard el suelo de las playas, para piscinas en
las que la natacidbn no es la actividad
prioritaria, ya que este sistema de rebosadero
horizontal no disipa bien el oleqje, por la forma
en que se redliza la coronacién del muro. Asi,
lo podemos encontrar en algunas piscinas,
como es el caso de la del parque de
bomberos de Zaragoza y también en algunas
piscinas de ocio y Spas.

53. Piscina Parque de Bombreros, Zaragoza

A continuacién se muestran en detalle distintos
fipos de rebosadero, en los que se aprecian las
escasas diferencias entre los tres Ultimos. El
borde redondeado del Munich, el resorte en el
Barcelona que evita el retorno del agua o la
acanaladura en el finlandés.

31



Equipamientos deportivos: tecnologia, construccién y sostenibilidad

54. Rebosaderos Wiesbaden, Munich, Barcelona y Finlandés
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En cuanto al sistema constructivo de los
rebosadero, actualmente existen piezas
prefabricadas de diferentes casas comerciales
que simplifican notablemente su ejecucion.
Evitando los complejos encofrados necesarios
para su realizacién en hormigdn. Asi, podemos
como la construccién de un rebosadero
Finlandés se simplifica utilizando el sistema 9 de
Rosa Gres, gracias a la pieza prefabricada de
hormigdn que se muestra en el detalle.

55. Sistema 9 de Rosa Gres para rebosadero Finlandés

El dimensionamiento del rebosadero, se debe
realizar en funcién del volumen de agua que
se prevea que va a circular por él, para ello se
tendrd en cuenta el volumen de agua
desplazado por cada banista, el olegje y el
caudal de renovacién. Un cdlculo habitual es
considerar el caudal rebosado como el
resultante de multiplicar la superficie de la
[&dmina de agua por 2 cm. Normalmente el
ancho del aliviadero suele estar entre los 20-30
cm vy al igual que en el caso de los verticales
sus dimensiones deberdn garantizar que el
agua captada no retorne al vaso. El canal
perimetral contard con una serie de
perforaciones donde irdn ubicados los puntos
de desagUe. Para que el agua circule hasta
esos puntos se deberd dotar a todo el canal
de una pendiente interior en torno al 3-4 %.
Estos rebosaderos estardn cubiertos por una
rejila antideslizante que soporte el peso de los
banistas evitando que puedan sufrir lesiones o
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caidas, a la vez que permite la captaciéon del
agua que rebose los limites de la piscina. Lo
mds frecuente es enconfrar en nuestras
piscinas estas rejillas construidas en material
pldstico de color blanco y con superficie
antideslizante. Estos elementos presentan una
elevada resistencia mecdnica y a los agentes
quimicos y atmosféricos.

El interés en el campo de la arquitectura por
restar presencia visual al rebosadero y resolver
de la manera mds limpia posible el encuentro
entre la superficie del agua y el pavimento de
las playas de la piscina ha logrado resultados
interesantes en algunos proyectos de piscinas.
Asi, encontramos soluciones en las que el
rebosadero queda totalmente oculto bajo el
suelo de las playas.

56. Piscina en Laracha, C. Quintans, A. Raya y C. Crespo

En el ejemplo de la imagen se utiliza un
entarimado de listones de madera como
pavimento que cubre el canal de desague,
pero permite que recoja el agua que rebosa
del vaso por los huecos que quedan entre los
elementos de madera. De esta manera se
consigue que el suelo de las playas llegue
hasta la superficie del agua. Como resulta
obvio el nivel del agua quedard 3-4 cm por
debajo de la cota del suelo. Para la
construcciéon de este rebosadero no se recurre
a piezas prefabricadas sino que se realiza fodo
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en hormigdn. Un perfil en "L" anclado al muro
recoge las tablas de madera del pavimento,
evitando asi que estas estén en contacto
continuo con el agua. Soluciones similares
podemos encontrar en ofros ejemplos como la
piscina municipal de Toro de Vier Arquitectos o
la piscina ya mencionada para la Ertzaintza en
lurreta de ACXT arquitectos.

57. Rebosadero oculto bajo entarimado de madera

Este tipo de soluciébn es muy valorado
arguitectonicamente y la podemos encontrar
en proyectos de piscinas cubiertas que han
prestado cuidado al detalle constructivo.
Ademds esta solucién absorbe el olegje que se
produce en el vaso, sin embargo no permite
que sea homologable para readlizar
competiciones oficiales, ya que para ello
ahora las federaciones se obligan a recurrir al
rebosadero Finlandés.

58. E.M. El Olivar, J.M. Pérez Latorre, Zaragoza.
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Debido a la gran variedad de soluciones
posibles para cada uno de los elementos
constructivos del vaso, serd imprescindible
conocer el uso que se le pretende dar a la
piscina para escoger la mds adecuada.

Asi, en la imagen anterior se muestra la Piscina
Ana Carmen Munoz de Zaragoza del E.M. El
Olivar, que fue homologada en el ano 2000
para la redlizacibn de campeonatos
nacionales oficiales. A dia de hoy, a pesar de
la gran cantidad de instalaciones de este tipo
con las que cuenta la ciudad, sigue siendo la
Unica piscina cubierta de 25 metros
capacitada para albergar este tipo de
competiciones.

3.1.5. El borde del vaso

El bordillo de la piscina se encuentra en una
situacion limite entre el interior del vaso vy las
playas exteriores, por tanto serd siempre un
encuentfro entre dos partes diferenciadas al
que se deberd prestar especial atencidén para
resolverlo de la mejor manera posible. Existen
multiples posibilidades de disefio como ya se
ha podido ir viendo hasta ahora, pero ird
siempre ligado al modo de construccion del
vaso y sobre todo al sistema de recirculacion
de agua elegido, en funcién de si se instalan
bocas de captacion puntual o rebosaderos
continuos horizontales o verticales.

Algo que se debe tener siempre en cuenta
para el elemento de borde es que deberdn
ser antideslizantes y carecer de aristas o
iregularidades que puedan danar al usuario.
Ademds su diseno serd tal que evite la
posibiidad de que quede agua retenida en
ellas. Se puede resolver con multitud de
materiales disfinfos, en funcién del
revestimiento elegido para el vaso o el
pavimento elegido para las playas. Lo mds
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habitual es que la pieza de borde de
continuidad a uno de estos dos planos , pero
puede ser una pieza independiente a distinto
nivel que el suelo de las playas o que
sobresalga del plano del muro.

Si volvemos la mirada hacia las primeras
piscinas cubiertas, segun el modelo seguido en
los apartados anteriores, podemos apreciar la
evolucidn de las piezas de borde a lo largo de
la historia y su relacion con los distintos tipos de
rebosadero. En las primeras piscinas , el agua
no llegaba a la pieza de borde, ya que el vaso
tenia los elementos de captacién de agua
para su renovacion en el muro perimetral. Lo
mds frecuente en estos casos era rematar el
borde con una albardilla. Normalmente esta
pieza enrasaba con el pavimento de las
playas, dando continuidad a éstos y sobresalia
respecto al muro del vaso. Las formas que
presentaba eran variadas, siendo frecuente
recurrir a piezas con el canto redondeado. Se
utilizaban para la readlizacién de estas piezas
diferentes materiales, que garantizasen una
superficie anfideslizante, como piedra, ladrillo
y hormigén.

59. Albardilla de granito (1), de ladrillo refractario (2),
prefabricada (3) y de hormigén (4).
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En el detalle anterior se aprecian algunas
soluciones mds frecuentes a las que se recurria
en estos primeros casos. La siguiente imagen
muestra una albardilla de piedra en un vaso
revestido con azulejo cerdmico.

60. Albardilla tradicional de piedra 1896.

El tipo de soluciones anteriores servian tanto
para los primeros vasos revesfidos con
cerdmica o con acabado de pintura
directamente sobre el armazén constructivo
del vaso.

El primer cambio en cuanto a las piezas de
borde se refiere, surge con la aparicion del
rebosadero continuo vertical. A partir de este
momento, la albardilla se convierte en una
pieza cerdmica en L. Esta pieza ya no
sobresalia respecto al plano del muro interior
del vaso ni respecto al pavimento de las
playas. En cuanto a la materialidad, lo mds
habitual era que diese confinuidad al suelo de
las playas, siendo normalmente de cerdmica,
cambiando el tono o el material en el surco
del rebosadero en el muro.
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61. Chadderton Pool, Manchester 1937.

La Chadderton Pool fue una de las primeras
en probar la acanaladura continua, pero en
este caso no recorre todo el perimetro del
Vaso, sino que se combina con el sistema
anterior de captacién puntual en algunas
zonas. Se apreciar la solucidon con la pieza de
borde en L que da continuidad al pavimento
de las playas y con el cambio cromdtico a
partir del surco del rebosadero.

62. Detalle de borde de pieza cerdmicaen L

Este tipo de solucidén se mantuvo sin grandes
cambios hasta la aparicion del rebosadero
horizontal, a partir de ese momento aparecen
multitud de soluciones en funcién del tipo de
rebosadero.
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En la actuadlidad, con los rebosaderos
horizontales, es mds frecuente la pieza de
borde vaya ligada al plano interior del muro
del vaso y a su revestimiento y no al
pavimento de las playas como veiamos en las
primeras piscinas.

En las piscinas con revestimiento cerdmico de
plagquetas de gres, que son las mds habituales
se recurre a piezas prefabricadas en
continuidad con las paredes del vaso. Segin
el tipo de rebosadero esta pieza serd
horizontal o verfical. En caso de piezas
horizontales se deberd conseguir una
superficie antideslizante con el tratamiento
adecuado. Existen multitud de variantes vy la
posibilidad de fabricar piezas especiales que
se adaptan a las necesidades concretas de
cada caso y con todas las variaciones de
colores deseadas.

S®

63. Piezas de borde Rosa Gres para rebosadero horizontal

En el caso de recurrir a un revestimiento con
mosaico vitreo, se deberd resolver el
rebosadero de manera que no exista una
superficie horizontal recubierta con el material
de las paredes del vaso, ya que éste resulta
resbaladizo. Por tanto en caso de optar por
este material los rebosadero de tipo Finlandés,
Munich, Barcelona o similares quedarian
descartados, debiendo realizar soluciones del
tfipo que se muestra en el siguiente detalle.
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64. Borde para mosaico
vitreo de Rosa Gres

Este tfipo de solucidn no resulta adecuado
para piscinas dedicadas a la prdctica de la
natacién y queda mds reservado para vasos
de ocio ya que no disipa el oleagje producido.

Es cierto que el mosaico vitreo es un tipo de
revestimiento mds usado para piscinas
exteriores y de ocio y no es frecuente
encontrarlo en piscinas cubiertas deportivas.
Sin embargo podemos encontfrar ejemplos
muy dignamente resueltos, como el caso de la
piscina para la Ertzaintza en lurreta de ACXT
arquitectos.

65 Piscina en lurreta, ACXT arquitectos

Esta piscina resuelve el rebosadero de la
misma manera que la piscina en Laracha,
oculténdolo bajo un entarimado de madera
que constituye el pavimento de las playas. Por
tanto, la madera también puede representar
un material propicio para la resolucién del
borde de la piscina, que en este caso seria en
continuidad al pavimento de las playas y no
de las paredes del vaso. Ha sido fundamental
para esto los avances en el fratamiento de la

36



Equipamientos deportivos: tecnologia, construccidn y sostenibilidad

madera y la posibiidad de acceder a
maderas de gran dureza que evitan el

astilado de la misma y los consecuentes
riesgos para los usuarios. Estas serdn maderas
tropicales con caracteristicas similares a las
usadas para exterior.

66. Piscina en Laracha, C. Quintans, A. Raya y C. Crespo

A pesar de la elevada resistencia a la
humedad de estas maderas, en el detalle
vemos como se evita el contacto continuo de
lo madera con el agua mediante un perfil
metdlico en "L" que recoge los listones del
pavimento y es la pieza de borde real en este
tipo de soluciones.

Por Ultimo, en las piscinas revestidas con
material sintético el borde se resuelve con la
propia l&dmina, que se pliega segun la forma
adoptada por la coronacién del vaso hasta el
encuentro con la acanaladura. De esta
manera no existe pieza de borde como tal. Es
importante en este caso que la I&dmina de
material sintético sea antideslizante ya que
normalmente existe cierta superficie horizontal
de dicho material que puede ser pisada. La
piscina del Colegio Vizcaya en Zamudio es un
ejemplo de vaso de piscina revestido con PVC,
en la imagen se aprecia la Idmina de este
material, que es continua y reviste todo el vaso
incluyendo el borde hasta la acanaladura.
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67. Piscina Colegio Vizcaya en Zamudio, ACXT arquitectos

En el campo de las piezas de borde de piscina
se han readlizado numerosas investigaciones a
lo largo de la historia para fratar de resolverlo
de la manera mds sencilla, limpia y segura
posible. Ademds de la gran cantidad de
piezas de revestimiento diferentes que
ofrecen las casas comerciales existen algunas
patentes interesantes. como la pieza que
vemos a confinuacién que trata de resolver
tanto la construccién como el acabado con
un solo elemento.

68.Sistema patentado para construccion de bordes
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Esta patente se solicita en Teruel en el ano
2005 y se compone de dos piezas
porceldnicas adosadas. Una de ellas resuelve
el borde vy su superficie exterior es esmaltada
de manera que tendria el mismo acabado
gue las placas que revisten el resto del vaso.
La superficie superior es estriada y por tanto
antideslizante. La segunda pieza es una pieza
en U que resuelve el canaldn, presentando
una altura menor que la otra pieza para alojar
la rejilla de proteccion.

3.2 Playas y zonas de pies descalzos

Estas zonas se caracterizan por ser dreas muy
fransitfadas y que por su proximidad a la
piscina estardn siempre mojadas. La buena
eleccion del pavimento de estas zonas y la
correcta evacuacion del agua es
fundamental para el buen funcionamiento de
la instalacion. El pavimento elegido deberd ser

resistente, higiénico y sobre todo antideslizante.

Ademds deberd garantizarse en todo
momento la evacuacién de agua para evitar
que se formen charcos en la superficie, para
ello se dard a estas zonas de una pendiente
minima en torno al 2% que conduzca el agua
hacia los puntos de desagUe establecidos.

Hasta el siglo XX, en las primeras piscinas, era
frecuente resolver el suelo de las playas con
piezas de granito, que revestian el suelo de
todo el recinto y conformaban también la
pieza de borde o albardilla. Un material pétreo
con un acabado rugoso y que conferia una
superficie  anfideslizante.  Sus  principales
inconvenientes eran que conformaba una
superficie con acabado abrasivo y que no
resultaba especialmente higiénica.

Con la enfrada del nuevo siglo el acabado de
estas zonas cambid, solo se mantuvo en
granito la pieza de borde o albardilla.
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69. Leaf Street Swimming Baths 1860

70. Durham City Swimming Baths, 1932

Asi, se eliminan las superficies de granito y se
opta por colocar baldosas cerdmicas
antideslizantes menos abrasivas que el granito
y mds higiénicas. Se conseguia esta superficie
antideslizante con un esmalte moteado o
proyectando sobre ella elementos abrasivos.

Ademds, se aprecia como ya desde los inicios
se trataba la evacuacién de agua en estos
lugares para evitar contaminar el agua del
vaso. Para ello se colocaban unas canaletas
longitudinales que recorrian las playas ya fuese
por el centro de las mismas o por el perimetro
exterior y el pavimento se inclinaba hacia ellas.
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Es interesante también observar la evolucién
de estas zonas anexas al vaso. En los casos
mds antiguos las playas tenian un ancho
minimo para permitir la circulacion y el acceso
a las cabinas de cambio de vestuario, que se
enconfraban a pie de piscina. Con el paso del
fiempo estas zonas fueron ganando algo de
superficie y permitian la estancia de usuarios
fuera del vaso. Asi, podemos observar casos
en los que se empezaron a incluir elementos
accesorios para los usuarios, como los bancos
gque vemos a continuacién, un elemento

imprescindible hoy en dia en piscinas cubiertas.

71. Perth Swimming Baths, 1912

Volviendo al material usado para el
pavimento de las playas, el momento en el
qgue se produce el principal cambio es con la
aparicién del gres cerdmico, al igual que
sucedia en el campo del revestimiento del
vaso. El gres mejora las caracteristicas
resistentes respecto a los materiales anteriores
y ademds presenta la gran ventaja de que
conseguir una superficie antideslizante mds
eficiente, con fratamientos o acanaladuras en
su superficie vista. A partir de su aparicién el
gres se convierte en el material mds usado en
la construccidn de piscinas cubiertas, tanto
para el revestimiento del vaso como para el
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pavimento de las playas, ya que se resuelven
ambos elementos con un mismo acabado. Asi
la solucion mds habitual que encontramos hoy
en dia en las piscinas cubiertas es un acabado
de baldosa antideslizante de gres tanto para
el piso de las playas como para el
revestimiento del vaso, si bien se establece
una diferenciacion cromdtica entre ambos.
Normalmente, el cambio de tono se produce
en el rebosadero horizontal, pero en ofras
ocasiones es en la esquina entre el muro del
vaso y la pieza de borde donde se cambia el
tono, como es el caso de la siguiente imagen.

72. Piscina en San Fernando de Henares, Mansillay Tufidn

A pesar de las ventajas que presenta este
material, frente a los usados con anterioridad,
la investigacion en el campo de los materiales
ha dado a luz soluciones recientemente a
soluciones mds apropiadas para pavimentar
estas zonas. Asi, unos pavimentos muy
indicados son los llamados pavimentos de
seguridad, que son suelos fabricados a base
de PVC de alta calidad con abrasivos
incorporados en todo su espesor. Estos suelos
son tfotalmente impermeables y pueden
presentar mejores condiciones antideslizantes
que las baldosas de gres, en funcion del
material abrasivo que incorporen y su grado
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de aspereza. Ademds de esto ofra de sus
grandes ventajas es la eliminacion total de
juntas, que garantiza las condiciones
higieénicas de este suelo. Esta ausencia de
juntas es una notable mejora respecto a los
sistemas anteriores, ya que desaparecen los
lugares mds propicios a la acumulaciéon de
gérmenes y bacterias. De esta manera se
consigue un suelo continuo, mds higiénico vy
de fdcil limpieza que es la opcidn mds
adecuada para el pavimento de las playas de
piscinas cubiertas que se conoce hasta el
momento. Podemos enconfrar numerosos
ejemplos enfre las piscinas de reciente
construccion en los que se ha aplicado esta
técnica para resolver el pavimento de las
zonas mojadas de acceso a duchas y piscinas.

73. Piscina en Manlleu, RCR Arquitectos, 2006

\\\\\\\\ \

74. Piscina en Las Delicias, Alday Jover Arquitectos, 2008

/////////4//,
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Otra posibilidad similar a la anterior que resulta
mds econdmica seria dar un acabado a la
losa que conforma el forjado de las playas y
las zonas de pies mojados con pinturas de
resina epoxy anfideslizante. Este material
garantiza la impermeabilidad del suelo vy
presenta un buen comportamiento en mojado
frente al deslizamiento. Para conseguir un
correcto acabado vy la formacién de
pendientes necesaria, se aplica sobre el
forjado un mortero de hormigdn pulido. Serd
sobre este mortero sobre el que se aplicard la
pintura de resina epoxy, ddndole una capa de
imprimacidén previa. Lo podemos encontrar en
algunos ejemplos fratados, la piscina en
Zamudio de ACXT o las piscinas en Pinto de
Ramon Araujo.

76. Piscina en Zamudio, ACXT arquitectos
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Cabe citar también soluciones particulares
gue optan por ofro tipo de materiales menos
comunes como la madera. Enfre estas,
destacan de nuevo los casos ya comentados
en los que se trata el pavimento de las playas
como un entarimado de madera. Estas
soluciones optan por una serie de listones que
dejan una separacion entre ellos para permitir
la captacion del agua de esta zona. Asi, bajo
este plano de suelo deberd existir un sistema
de desagle con las acanaladuras y las
pendientes pertinentes

Centrédndonos en la evacuacion de agua de
las playas, éstas deberdn presentar una
pendiente minima del 2% para evitar la
formacién de charcos. Serd primordial en su
diseno evitar el vertido de aguas externas al
circuito de depuracion de agua del vaso, por
tanto se dispondrd de una canaleta propia
para conducir el agua captada a la red de
saneamiento.
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77. Detalle de playas, canaletas y formacion de pendientes de
piscina en Zamudio, Javier Pérez Uribarri, ACXT arquitectos.

La zona exterior adyacente a la piscina ha ido
ganando superficie como se ha visto en la
evolucidn histérica. Asi pues, si en las primeras
piscinas era un minimo pasillo evoluciond
hasta ofrecer a los usuarios un lugar de
estancia y un espacio donde poder realizar
ejercicios previos o posteriores al bano,
aungue como se aprecia en las imégenes de
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la pdgina anterior no se les da la misma
importancia en todos los casos.

Como minimo deberd presentar una anchura
que permita la circulacidén de usuarios y la
presencia de monitores y socorristas. A pesar
de ello serd recomendable, por la comodidad
que ofrece al usuario, contar con espacio
suficiente para la ubicacion de elementos
accesorios como los bancos perimetrales.
Estos bancos fijos permiten al usuario depositar
los objetos con los que accede hasta el
recinto del vaso, ademds de servir como lugar
cercano donde el usuario pueda sentarse a
descansar al salir del agua o como elemento
de apoyo donde realizar ejercicios previos a la
actividad del bano. De esta manera son de
gran ufilidad y se han convertido en un
elemento imprescindible en toda piscina
cubierta para su correcto funcionamiento.

78. Piscina en Laracha, C. Quintans, A. Raya y C. Crespo

En el caso de la piscina en Laracha desde la
fase de disefo se considerd la necesidad de
contar con un banco lateral fijo y el resultado
es de integracién total del elemento en el
recinto del vaso.

En cuanto a la construcciéon de las playas,
deberdn separarse del vaso por una junta que
equilibre la dilatacién entre ambos elementos,
que se podrd resolver como se muestra en los
detalles que se incluyen a continuacion.
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L

79. Junta de dilatacién para el borde del vaso

En cuanto al resto de zonas de pies descalzos
las precauciones a tomar y los fipos de
pavimento posibles a utilizar serdn los mismos
que los indicados para las playas. Serd
fundamental que exista una separacién total
de circulaciones entre zonas de pies hUmedos
y secos. Esto aparece regulado en la
normativa, pero en ocasiones los vestuarios de
la piscina sirven de uso para otras instalaciones
anexas como gimnasios o polideportivos y se
produce la mezcla de circulaciones.
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Se incluye a continuacién una imagen que
muestra el pasillo que comunica los vestuarios
con el vaso en la piscina del Colegio Vizcaya
en Zamudio.

80. Piscina Colegio Vizcaya en Zamudio, ACXT arquitectos

Como se aprecia el pavimento es idéntico en
esta zona que en las playas de la piscina, con
un acabado de pintura de resina epoxy
antideslizante y aparecen también los surcos
perimetrales para recogida de agua. En todas
estas zonas de pies hUmedos deberd existir
también una pendiente minima del 2% que
garantice la circulacion del agua.

3.3. Elementos auxiliares

Los elementos auxiliares son aquellos que se
incorporan como objetos externos y que dan
al conjuntfo un mayor nivel de confort o
aumentan sus posibilidades de uso. Asi los
elementos auxiliares mds frecuentes en el tipo
de piscinas que estamos tratando son las
escaleras, los taburetes de salida o las
corcheras de separacion entre calles. Existen
mds elementos auxiliares, pero estudiaremos
éstos que son los que aparecen habitualmente
en el tipo de piscinas tratado.
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Los elementos auxiliares han ido apareciendo
como respuesta a la demanda de los usuarios,
segun los distintos usos que se les daba a las
piscinas. Asi, éstos fueron incorpordndose a la
construccion de las piscinas en diferentes
etapas a lo largo de la historia.

Si observamos las fotografias de las primeras
piscinas vemos como éstas no contaban con
escaleras, ni corcheras ni taburetes de salida.
Sin embargo en todas ellas aparecen unos
asideros laterales que recorrion todo el
perimetro para que los usuarios pudiesen
agarrarse a ellos.

81. Reddish Swimming Baths, Manchester

Esto les permitia descansar sin realizar esfuerzo
para mantenerse a flote, ya que los vasos
solian tener una profundidad considerable y
no contaban con el habitual escaldn que se
coloca actualmente adosado al muro interior
para los vasos profundos.

El resto de elementos auxiliares con los que
contamos hoy dia como las escaleras, las
corcheras de separacion de calles o los
poyetes de salida no estaban presentes.
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Si que se aprecia cémo en muchas de ellas a
pesar de carecer de corcheras, ya se
marcaban las calles en el fondo del vaso. Esto
se realizaba como en la actualidad, con un
cambio de color en las baldosas de
revestimiento del vaso.

Con la evolucidn de las piscinas la barandilla
perimetral desaparece, ya que resultaba un
molesta para los nadadores. Ademds con la
aparicion de los muros desbordantes y las
normativas que obligan a colocar un escaldén
a 1,20 metros para vasos profundos, resultaba
un elemento innecesario.

82. Detalle de escaldn con rebosadero horizontal

En cuanto a los elementos auxiliares que
encontramos en las piscinas actfuales el de
mayor importancia es la escalera, ya que
resulta imprescindible para facilitar la entrada
y salida al vaso de los usuarios. En las primeras
piscinas podiamos encontrar unas escaleras
de obra en sus esquinas que se intfroducian en
el vaso. Posteriormente, aparecieron las
llamadas escalas, que se construyen con tubo
de acero inoxidable y peldanos antideslizantes.
La normativa regula el nUmero de escaleras
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segun las dimensiones del vaso y también los
peldafos que éstas deberdn tener segun la
profundidad del mismo. La escala se coloca
anclada al borde del vaso o al pavimento de
las playas y a los muros perimetrales del vaso.
Lo ideal es que en la construccidn del vaso se
prevea un refranqueo del muro en los puntos
donde ird colocada para evitar que sobre
salga y pueda crear molestias a los nadadores
de las calles laterales.

83. Hueco en muro del vaso para escalera

Tras la escalera otro elemento imprescindible
en las piscinas dedicadas a la prdctica de la
natacién son las corcheras que delimitan las
distintas calles. Para su colocacién se deberdn
prever los anclajes necesarios en el borde de
la piscina. El lugar de colocaciéon del anclaje
variard en funcién del sistema de rebosadero
elegido.

84. Posibilidades para anclaje
de la corchera segun el tipo de
rebosadero elegido.
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Finalmente cabriac nombrar como elemento
accesorio los taburetes de salida. Al igual que
en los casos anteriores las primeras piscinas No
contaban con ellos y se fueron instalando a
medida que crecia el interés por la préctica
deportiva de la natacién. Estos elementos
aparecen pues en las piscinas deportivas y la
normativa establece que la distancia que
debe haber entre el agua y su plano superior
estard entre 50y 75 cm.

Conseguir esa distancia en las piscinas con
rebosadero vertical era relativamente sencillo
ya que la superficie del agua ya se
enconfraba entre 20-30 cm por debajo del
plano del suelo de las playas. Sin embargo,
con la aparicién del rebosadero horizontal,
esto se complicaba y los taburetes cogen una
altura excesiva. Por ello es frecuente encontrar
en muchas piscinas una plataforma elevada,
en el lado corto, donde estdn las banguetas
de salida, para facilitar el acceso a éstas.

Esta plataforma es un elemento accesorio mds,
pero no es imprescindible y en la mayoria de
piscinas actuales no la encontramos, ya que
en muchas se opta por colocar banquetas de
salida elevadas con un peldano intermedio.
También encontramos piscinas que aunque
estén dedicadas a la practica de la natacion
instalan las banquetas a menor altura que la
indicada por la norma, quedando descartada
la posibilidad de acoger competiciones.
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86. Banqueta de 70 cm con peldafio en Piscina José Garcés y
banqueta que no cumple normativa en Piscina en Laracha

Volviendo a los casos con plataforma elevada,
como se aprecia en la imagen no afectaria al
sistema de renovacion de agua del vaso. La
plataforma se coloca sobre el borde y el
pavimento de las playas y el sistema del
rebosadero se mantiene, ya que permite el
paso del agua fravés de ella. Lo que si que
variard serd el sistema de colocacion de las
corcheras ya que es la propia plataforma la
gue aloja los puntos de anclaje necesarios.

3.4. Zonas anexas

Se incluyen dentro de las zonas anexas una
serie de servicios auxiliares que presenta una
piscina para garantizar la seguridad e higiene
de los usuarios y el buen funcionamiento de la
instalacion. En las piscinas actuales nos
referimos a espacios como los vestuarios, las
duchas, el botiquin o los almacenes de
material. El diseno acertado de estos espacios
es fundamental y se les deberd dar la
importancia que merecen sin quedar
renegados a un segundo plano.

Estas zonas han sufrido una notable evolucién
desde las primeras piscinas  cubiertas,
ganando protagonismo con el paso de los
anos. Asi, podemos ver como en los inicios era
frecuente que apenas contasen con unas
casetas para el cambio de vestuario en un
lateral de las propias playas de la piscina.
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85. Cabinas laterales

Baths

Ademds de contar con estas cabinas de
vestuario, estas piscinas solian tener un
pequeno espacio con duchas comunes.

Posteriormente los vestuarios se convirtieron en
cuartos especificos, a los que los usuarios
accedian antes de entrar al recinto del vaso,
para cambiarse. Asi, los vestuarios hoy en dia
juegan un papel fundamental para el buen
funcionamiento de la instalacion.

En el disefo de los vestuarios se deberd prestar
atencién a aspectos como la capacidad vy la
distribucion, pero también a la evacuaciéon de
aguas y la climatizacion. Una de las carencias
mds habituales de las piscinas actuales es la
falta de espacio en los vestuarios momentos
de mdxima afluencia, por tanto se deberd
valorar el nUmero de usuarios de la instalacién
en hora punta. Ademds en su diseno se
prestard especial cuidado al pavimento,
debiendo ser higiénico y antideslizante, con el
suelo dispuesto en pendiente para evitar la
formacioén de charcos.
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87. Croquis de formacién de pendientes en vestuarios de
piscina en Zamudio, Javier Pérez Uribarri, ACXT arquitectos
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Todas las instalaciones deberdn contar con
vestuarios accesibles y que los recorridos
desde la calle hasta estos y desde los
vestuarios al vaso también lo sean. En cuanto
a las caracteristicas de los materiales, las
paredes y suelos deberdn ser resistentes al
choque vy lavables y para los elementos de
mobiliario se evitardn todo tipo de dngulos
vivos y aristas.

Las duchas son un elemento que en la
actualidad aparece ligado a los vestuarios,
frente a la situacidén anterior en la que existia
un recinto para la ducha y otro para el
cambio de ropa. El nUmero de duchas deberd
ser suficiente para dar servicio a los usuarios en
las horas de mdxima afluencia sin que se
produzcan grandes esperas. La normativa
regula el niUmero necesario en funcién de los
metros cuadrados que tenga la Idmina de
agua. Las duchas son un elemento que
también ha evolucionado con el paso del
tiempo. Asi, las primeras piscinas contaban
con un solo recinto con duchas colectivas
separado de las cabinas de vestuario que si
que eran individuales. Posteriormente se

mantuvo ese recinto con duchas colectivas
pero se instalaba ademds alguna ducha
individual, normalmente una o dos para los
vestuarios de cada sexo.

68. Duchas
Reddish Swimming Baths

colectivas,
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Hoy en dia la opcidén mayoritaria es colocar
alguna ducha colectiva en las propias playas
de la piscina o justo antes del acceso al
recinto del vaso y duchas individuales en los
vestuarios. Pero las duchas individuales
actuales son, constructivamente hablando,
una especie de hibrido entre las duchas
individuales y las colectivas. Asi, se construye
una hilera de duchas como si fuesen duchas
colectivas y se les coloca a posteriori unas
puertas que no llegan al suelo ni al techo y no
presentan cercos. Tampoco se redlizan
tabiques separadores en obra. Esto simplifica
la ejecucion, ahorra espacio y resultan mds
econdmicas frente a la construccion de las
duchas individuales cerradas fradicionales. El
suelo deberd tener una pendiente del 2%
hacia los sumideros que podrdn ser un
individuales para cada ducha o una rejilla
corrida comuUn para varias duchas.

69. Sistema actual para
realizar duchas individuales

Ademds de los vestuarios para los usuarios lo
mds frecuente es que las piscinas cubiertas
dispongan también de vestuarios de personal,
para socorristas o monitores, aunque estos no
son imprescindibles. En caso de contar con
ellos, estos recintos deberdn seguir las mismas
recomendaciones que los vestuarios de los
usuarios. Normalmente en las piscinas que
fienen vestuario de personal se aprecia que se
les presta menos atencidn, tienen dimensiones
demasiado reducidas y en muchos casos no
se realiza separacion por sexos.
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Otro elemento auxiliar que no aparecia en las
primeras piscinas y en las actuales es
imprescindible es el botiquin. Este recinto que
apenas tiene protagonismo en la realizacion
del proyecto, por sus escasas dimensiones, es
lo que aparece regulado con mayor precisidon
en la normativa. Asi, la norma establece desde
las dimensiones minimas que debe tener hasta
cada uno de los elementos e instrumentos que
deberd tener como minimo la sala y el armario
del botiguin. Normalmente se encuentra a pie
del vaso de la piscina y debe contar con un
lavabo y una camilla, ademds de espacio
suficiente para realizar las curas y frabajos
necesarios. En el proceso de diseno, se
atencidn a este espacio, para tratar que
tenga comunicacién directa con el exterior
para evacuacion y emergencias, ya que si se
analizan piscinas cubiertas actuales, este es
uno de los principales déficits que se observan.

70. Botiquin piscina en Zamudio, ACXT Arquitectos

Ofro de los espacios anexos con los que
deberia contar un vaso de piscina y que en
algunos casos no se considera es un almacén
de material. Resulta especialmente Ufil en
piscinas de uso mixto, deportivo y educacional,
como las que estamos tratando, para guardar
todo fipo de material de aprendizaje o
deportivo que pueda ser usado en la piscina.
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Por Ultimo, se incluyen dentro de estos recintos
auxiliares, los cuartos de  maquinaria,
instalaciones y mantenimiento. Aunque en el
capitulo siguiente se tratardn temas mds
especificos, cabe resenar aqui que serd
fundamental que estos recintos estén
correctamente ventilados y comunicados
directamente con el exterior, para facilitar las
labores de mantenimiento y reparaciéon en
caso de averia. Es muy frecuente que estas
salas se ubiquen bajo las playas de la piscina,
o incluso bajo el vaso de ésta en caso de que
la solera del fondo no esté apoyada en el
terreno. Asi, vemos en el siguiente croquis
como se prevé un acceso desde el exterior al
recinto de depuracion e instalaciones que se
ubica en este caso bajo las playas de la
piscina. Ademds ese recinfo no quedaria
estanco sino que se cierra mediante una serie
de lamas que permiten su ventilacién.
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88. Croquis sala instalaciones piscina en Zamudio, Javier Pérez

3.5. La cubierta

Una piscina, al igual que la mayor parte de
instalaciones deportivas, requiere un espacio
di¢fano donde realizar la actividad sin
obstéculos. Esto es sencillo de lograr en
instalaciones deportivas al aire libre, pero en
instalaciones cubiertas requiere de estructuras
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considerables que permitan salvar grandes
luces sin apoyos intermedios. Por ello el diseno
de la cubierta y la fipologia estructural serd
uno de los aspectos que mds relevancia
tendrdn en la realizacidén de una instalacion
de este tipo. La finalidad principal de la
cubierta es crear un recinto inferior donde
ubicar el vaso de la piscina para que esta
pueda ser utillizada durante todo el ano
independientemente de las condiciones
atmosféricas.

En el tipo de piscina que estamos tratando,
con vasos de 25x12,5 metros o 25x16 metros,
las luces que deberd salvar la estructura estdn
en torno a los 20 metros. Asi, la estructura
principal se colocard en la direccién del lado
corto del vaso y salvard el ancho de éste mds
el ancho de las playas. Como veremos a
continuacion se han aplicado métodos muy
diversos para la cobertura de piscinas
cubiertas a lo largo de la historia, utilizando
diferentes materiales y diferentes tipologias
estructurales.

Las primeras piscinas cubiertas construidas a
mediados del siglo XIX conftaban con
estructuras  trianguladas para  sujetar una
cubierta a dos aguas sin apoyos intermedios
en el recinto del vaso.
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89. London Swimming Baths segunda mitad S. XIX
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90. Redish Swimming Baths Manchester, principios S. XX

Estas cerchas planas eran metdlicas y el
principal problema que presentaban era su
rdpido deterioro debido a que no era un
material apto para resistir la  elevada
humedad del recinto y las condensaciones
que se producian en estos elementos
estructurales.

En esta tipologia inicial se incluia en la cubierta
un lucernario longitudinal a lo largo de toda la
nave, donde también se producian problemas
de condensacion.

A partir de 1930, se produce un cambio en las
técnicas constructivas y en la tipologia de las
piscinas cubiertas. Esto se debe al aumento
del tamano del vaso para albergar
competiciones deportivas y a las nuevas
técnicas de construccion tras la apariciéon del
hormigdn armado. Asi, El recinto del vaso aloja
un mayor volumen de aire y la estructura
deberd salvar luces mayores. Se utiliza el
hormigdn armado para construir grandes vigas
en arco que conformardn la estructura de
estos grandes recintos.

El cambio de material garantiza una mejor
resistencia de los elementos estructurales
frente a la humedad. El lucernario longitudinal
en cubierta se seguird manteniendo a pesar
del cambio tipolégico y material.
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92. The new Crewe Baths, 1938

Este modelo de piscina con el techo en
boveda fue el habitual a partir de 1930, ya
que las luces a salvar eran considerables y las
vigas en arco conseguian minimizar la
cantidad de hormigdn necesario al lograr un
6ptimo reparto de cargas.

Desde ese momento el hormigdn se convierte
en el material mds utilizado en la construccion
de piscinas cubiertas. Desbanca por completo
al metal por su mejor comportamiento frente a
las condiciones de humedad. A pesar de ello
posteriormente con los avances en el campo
de los materiales de construccion aparecen
tratamientos que garantizan la resistencia del
metal en ambientes hUmedos, por lo que el
hormigdén y el metal convivirdn hasta nuestros
dias en la construccién de piscinas cubiertas.
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En cuanto a las soluciones iniciales de
hormigdébn de cubierta en bdveda vy las
metdlicas a dos aguas, van desapareciendo
con la aparicién del movimiento moderno en
la arquitectura, en favor  soluciones
adinteladas de cubierta plana.

En el caso del hormigdén, ésta pasa a
construirse mediante pérticos tradicionales a
base de aumentar el canto de las vigas. Un
punto clave para la consolidacidon de esta
tipologia constructiva fue la aparicion a
mediados del siglo XIX del hormigdn
prefabricado. Esto simplificaba notablemente
la ejecucidn y mejoraba los plazos de
construccion.

Este método ha llegado a nuestros dias de
manera que las cubiertas de piscinas con
estructuras adinteladas de hormigdn
prefabricado sigue siendo uno de los métodos
constructivos mdas utilizados en la actualidad
para piscinas de tamano medio, si bien la
madera laminada le estd ganando terreno.
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93. Piscina en Manlleu, RCR arquitectos

Como se aprecia en la imagen la piscina en
Manlleu de RCR es un ejemplo de
construccién  adintelada con  hormigdn
prefabricado. También lo es la Piscina en San
Fernando de Henares de Mansilla y Tunon.
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94. Piscina Colegio Vizcaya en Zamudio, ACXT arquitectos

Pese a las grandes virfudes que ofrece el
hormigdn prefabricado para la construccién
de este tipo de instalaciones, recientemente
se estd quedando en un segundo plano en
favor de la madera laminada, que se ha
convertido en el material por excelencia para
la ejecucion de la cubierta de las piscinas.

Las principales ventajas que ofrece la madera
para la construccion de piscinas es que no le
afectan los productos quimicos como el cloro
o la sal. Ademds crea una atmodsfera mds
cdlida que el resto de materiales y su
mantenimiento es inferior.

95. Piscina en Laracha, C. Quinténs, A. Raya y C. Crespo
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Estos materiales son vdlidos para piscinas en
las que se salvan luces mdximas del entorno
de los 20 metros. Para piscinas de gran
tamano como son las de competicidon de altas
prestaciones lo mds frecuente es recurrir a
materiales metdlicos para resolver la estructura.
Las luces a salvar son bastante superiores que
las de las piscinas de uso mixto y se consigue
una estructura mds ligera y eficaz.

Los fratamientos actuales que mejoran el
comportamiento del metal frente a la
humedad y la correcta ejecucidon de la
envolvente para evitar puentes térmicos que
produzcan condensaciones en la estructura
son fundamentales en este tipo de soluciones.

Podemos encontrar también piscinas de
tamano medio que optan por soluciones
metdlicas para la cubierta como las Piscinas
Municipales en Pinto o La Piscina en lurreta.

La cubierta de una piscina quizd sea su
elemento mds caracteristico y ofrece multiples
posibilidades. Los pdarrafos anteriores muestran
las soluciones mds habituales a lo largo de la
historia pero existen ejemplos de soluciones
particulares muy interesantes.
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4. Bienestar e higiene. Instalaciones, eficiencia energética y sostenibilidad

4.1. Tratamiento del agua

El agua es el elemento fundamental e
insustituible de toda piscina y se deberd
garantizar que se encuentra en condiciones
para realizar el bano con las condiciones de
seguridad e higiene establecidas por la
normativa.

Es evidente que el agua estancada no fiene
capacidad de autorregeneracion y puede
convertirse en caldo de cultivo de gérmenes y
bacterias, sin embargo, el agua de la pileta no
puede estar en constante renovacion ya que
supondria un importante coste econdmico vy
una gran carga medioambiental. Esto implica
la necesidad de sometfer al agua a una serie
de tratamientos que permitan su reutilizacion y
garanticen su calidad y su aptitud para el
bafo sin  ningun riesgo bacterioldgico ni
quimico para el usuario.

Como hemos visto en apartados anteriores, ya
en las primeras instalaciones existian una serie
de tomas de captacidon en el vaso que
conducian el agua a un circuito de
recirculacién. Es cierto que en la actualidad se
evalian multitud de pardmetros, tanto fisicos
como quimicos, para garantizar la calidad del
agua y que en el pasado esto no se hacia. Sin
embargo se tenia consciencia de la
necesidad de garantizar la calidad del agua.

96. Sistema de recirculacidn, Reddish Swimming Baths 1905

Para esto se forzaba su circulacién, ya gue el
agua estancada historicamente era
considerada como agua sucia. Asi, vemos en
la imagen anterior los elementos puntuales de
captaciébn de agua en superficie, para
eliminar posibles particulas en flotacién y las
tomas de impulsién en el fondo del vaso para
garantizar el movimiento de todo el volumen
de agua.

El agua captada pasaba por un sistema de
filtros que eliminaban las particulas sélidas en
suspensidon y el agua se mantenia clara vy
limpia. Los filtros utilizados ya eran filtros de
arena de funcionamiento y apariencia similar
a los actuales.

97. Filtros de arena, Reddish Swimming Baths 1905

De esta manera, en las primeras instalaciones,
se redlizaba un tratamiento fisico del agua,
pero el tratamiento quimico de la misma
tararia algo mds en llegar.

La primera piscina cubierta se consfruye en
Londres en 1828, pero hasta finales del siglo XIX
no se conocerian los efectos de los
desinfectantes en el agua para su fratamiento.
Es a principios del siglo XX cuando el agua
comienza a recibir tratamientos quimicos
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ademds de fisicos, tanto el agua de uso
doméstico como la de las instalaciones
acudticas. El uso de los desinfectantes en el
agua acaba con microorganismos y bacterias
qgue el proceso de filtfrado no eliminaba por su
tamano microscodpico. Esto evitaba la
expansion de enfermedades y mejoraba
notablemente la calidad del agua. El método
tradicional para desinfectar el agua consistia
en la dosificacién de ciertas cantidades de
cloro y amoniaco.

En la imagen siguiente se muestran los
aparatos instalados en los Sutton Swimming
Baths para dosificar estas sustancias de
manera automdadtica tras el proceso de filtrado.

98. Aparatos de esterilizacion por cloro y amoniaco 1938

En la actualidad el fratamiento con cloro vy
amoniaco ha desaparecido ya que se
comprobd que la mezcla de estas dos
sustancias liberaba un humo muy téxico y
peligroso. Asi, cesd el uso del amoniaco vy la
desinfeccién de piscinas se ha seguido
realizando hasta nuestros dias con sustancias
cloradas.

A pesar de que el tratamiento por cloro sigue
siendo el mds usado en la desinfeccion del
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agua de las piscinas en la actualidad, no deja
de ser una sustancia nociva en dosis
inadecuadas. Asi, serd importante realizar la
dosificacién exacta ya que un exceso de esta
sustancia causaria molestias como picores o
dificultades respiratorias a los usuarios.

Se han realizado numerosas investigaciones
para buscar otros métodos alternativos que
eviten el uso de cualquier sustancia nociva. Asi,
en la actuadlidad podemos encontrar

fratamientos alternativos con ozono y rayos
ultravioletas, pero no estdn muy extendidos. La
primera instalacién en instalar un método
alternativo de esterilizacion con ozono fueron
los Coatbridge Swimming Baths en 1938.

99. Planta de filtrado y ozono, oatbridge swimming baths 1938

En la actualidad, el agua de la pileta estd
sometida a un proceso continuo de
regeneracion  artificial, basado en los
siguientes aspectos:

e Filtracion o tfratamiento fisico
e Esterilizacion o fratamiento quimico
e Recirculacion

e Renovacion
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El sistema de fratamiento mds utilizado estd
basado en un circuito hidrdulico en el cual el
agua gue contiene la piscina es recogida por
los rebosaderos y conducida a un sistema de
filtracion por caida libre. Una vez en filtro el
agua pasa por las distintas capas y es después
de pasar por el fitro donde se ubican las
bombas que recirculardn el agua hacia el
vaso. En este tramo final se suministra al agua
las sustancias desinfectantes necesarias por
medio de dosificadores automdticos.
Generalmente el tratamiento de desinfeccion
se realiza mediante la adicién de sustancias
cloradas. Antes de introducir el agua tratada
en la piscina se calienta en un intercambiador.

El tratamiento fisico del agua consiste en la
filtracion, recirculacion y limpieza del vaso de
la piscina, y tiene como objetivo eliminar las
particulas en suspensidn y la turbiedad del
agua. La filtracién consiste en hacer pasar el
agua a fravés de un medio poroso,
normalmente el agua enfra en el filiro por la
parte superior y desciende por gravedad
atfravesando el elemento filtrante, que
generalmente serd arena. Es frecuente que
antes de llegar al filtfro propiamente dicho el
agua pase por un tamiz que actuard como
prefiltro y eliminard las particulas y elementos
de mayor tfamano como pelos o suciedad.

El tratamiento quimico se hace necesario ya
que el proceso de filtrado no es capaz de
eliminar los microorganismos que puede
fransportar el agua como pueden ser
bacterias y algas debido a su cardcter
microscoépico. Este fratamiento de
desinfeccién se realiza mediante sistemas de
dosificaciéon automdtica de una serie de
productos quimicos que no pueden ser
anadidos directamente al vaso de la piscina.
Los mds comunes son los productos clorados
por ser productos econdmicos y con gran
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capacidad  desinfectante.  Existen  ofras
alternativas menos agresivas basadas en el
uso combinado ozono y rayos ultravioleta pero
no acaban de despegar y se pueden
considerar casos excepcionales los que utilizan
estos métodos.

Serd conveniente realizar el tratamiento fisico
antes de la desinfeccion para disminuir el
consumo de desinfectante, ya que son
productos peligrosos y molestos para los
usuarios y los trabajadores de las piscinas.

La recirculacién del agua deberd garantizar la
renovacién de agua de todo el volumen del
vaso, consiguiendo una distribucion
homogénea y evitando zonas muertas donde
pudiese quedar agua sin renovacidén o en
régimen de estancamiento. Esta recirculaciéon
podrd ser de dos tipos, inversa o mixta. En la
recirculacién inversa el agua tratada se envia
al vaso a través de difusores en el fondo vy el
agua es recogida por los rebosaderos de
superficie, garantizando asi la renovacién de
del agua superficial que es donde existe
mayor nivel de contaminacién. En el sistema
de recirculacion mixta el agua se devuelve a
la piscina a través de difusores situados en las
paredes del vaso y el agua se recoge por los
rebosaderos y por el desagUe de fondo.

100. Piscina en Pontedeume, Vier arquitectos
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La mayor parte de las piscinas del fipo que
estamos tratando utilizan el sistema inverso,
con las tomas de agua en el fondo y la
captacion por el rebosadero en superficie.
Como se aprecia en la imagen anterior, las
tomas se suelen integrar en las lineas de fondo
que marcan las calles para ser menos visibles.
En este caso concreto se colocan dos hileras
de tomas de impulsién, en las marcas de las
calles 2 y 5. La ventaja de esta solucion es que
evita impulsar agua desde las paredes y que
se pueda generar alguna corriente direccional

en la piscina que pueda molestar a los usuarios.

Asi, es preferible la recirculacion inversa frente
a la mixta, sobre todo en piscinas dedicadas a
la prdctica de la natacidén, pero es muy

frecuente encontrar soluciones de los dos tipos.

Es cierto que en el caso de la impulsion mixta,
se recurre en muchos casos a una solucién
intfermedia en la que se readliza la impulsion
desde las paredes del vaso pero a una
profundidad considerable. De esta manera se
impulsa el agua a una distancia muy cercana
al fondo del vaso, para minimizar las corrientes
que se puedan generar en superficie que
puedan molestar a los nadadores. Este es el
Caso que se aprecia en el siguiente detalle.

101. Piscina en San Fernando de Henares, Mansilla y Tufién.
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Estos sistemas deberdn garantizar que se
produce la recirculacion del volumen total del
agua de la piscina en un periodo determinado.
El tiempo mdaximo va en funcién del uso de la
misma, que varia desde los 30 minutos para
vasos de chapoteo a las 8 horas para los de
saltos. Para el tipo de instalaciones que
estamos tratando se establece un periodo de
3 horas para las piscinas publicas y 4 horas
para las semipublicas.

La renovaciéon implica la introduccion de
cierta cantidad de agua nueva desde la red
de consumo al vaso de la piscina que
normalmente se cifra en un 5% del total cada
24 horas. Este agua deberd ser potable y
cumplir con la normativa higiénico-sanitaria de
agua para consumo. Normalmente se deberia
realizar una renovacién total del agua de la
piscina una vez al ano, asi si existe un periodo
de paro de la instalacidén es usual vaciarla
para cambiar el agua vy readlizar labores de
tfratamiento y limpieza de las paredes y el
fondo del vaso. Este aspecto no es aceptado
en muchos casos por los gestores de las
instalaciones por el gasto de agua que supone
y se opta por procedimientos alternativos,
como la infroduccién de una cantidad diaria
de agua de la red de abastecimiento superior
a la habitual.

En cuanto a los equipos para el tratamiento
fisico y guimico no vamos a entrar a detallar
todo lo necesario para el correcto
funcionamiento de la instalacion. Si que hay
que resenar que es fundamental tener
duplicidad de maquinaria para no tener que
cerrar la instalacién en caso de averia de
algun equipo. En el proceso de disefio es
fundamental contar con el espacio necesario
para las instalaciones de tratamiento del agua,
que serd considerable.
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102. Piscina en Laracha, C. Quintans, A. Raya y C. Crespo

En la imagen se aprecia la planta sétano de la
piscina en Laracha y fodo el espacio
reservado para la maquinaria tanfo de
tfratamiento del agua del vaso, que aparece
en el lado derecho de la imagen. Como
vemos estas instalaciones requieren un
espacio considerable y un buen lugar para
colocarlas es bajo las playas. La zona del lado
izquierdo alberga las mdqguinas para el
fratamiento del aire del recinto.

En la imagen que se muestra a continuacion
vemos el espacio que queda bagjo las playas
de una piscina cubierta, que funciona como
una galeria de instalaciones. Por ella circulan
los conductos de tratamiento de agua vy aire.

103. Piscina municipal en Pinto, Ramdén Araujo
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Es importante destacar también que en caso
de existir varios vasos en una piscina
climatizada, cada uno de ellos deberd recibir
el tratamiento de limpieza, desinfeccion y
climatizacién de manera independiente.

4.2. Condiciones ambientales y climatizacién

Las condiciones ambientales del recinto de la
piscina son determinantes para el bienestar y
el confort del usuario. Para garantizar el
confort y las condiciones ambientales que
requiere el recinto del vaso, es necesario dotar
al edificio de una serie de maquinaria que
hacen que las piscinas cubiertas sean los
equipamientos deportivos mds complejos, en
cuanto a instalaciones se refiere. Al igual que
en el apartado anterior no se profundiza en la
maquinaria necesaria para garantizar estas
condiciones.
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104. Piscina municipal en Pinto, Ramén Araujo

Las instalaciones de climatizacion tienen la
funciéon de climatizar el agua de la piscina y su
entorno inmediato. Esto permite el uso de la
instalacion al margen de las condiciones
climdticas. Los principales factores que se
deben controlar para  garantizar  las
condiciones de confort son la temperatura del
aire, la humedad relativa, la velocidad del aire
y la temperatura del agua del vaso.
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Estos pardmetros deben oscilar entre unos
valores que dependen del tipo de piscina ya
que los valores dptimos varian en funcidn del
nivel de actividad.

El cdlculo y funcionamiento del sistema de
climatizacién es especialmente complejo en el
caso de las piscinas cubiertas. Los aspectos
que deben tratarse para mantener la calidad
del aire interior son la deshumidificacién del
aire ambiental, la calefaccién del aire, la
extraccion del aire viciado, la recuperacion
de calor del aire extraido y la renovacion del
aire extraido con aire exterior.

Estos conceptos son relativamente nuevos, ya
qgue en las primeras instalaciones no se
prestaba tanta atencién al confort de los
usuarios y a las condiciones ambientales. Asi,
en este aspecto, las piscinas cubiertas también
han sufrido una importante evolucién.

Prestaremos atencién en primer lugar a la
adecuaciéon de la temperatura del agua del
Vaso, que es lo que supone la mayor parte del
gasto energético en las piscinas. En las
primeras  instalaciones  climatizadas  se
realizaba la climatizacién del agua por
calefaccion directa a gas, segiun se muestra
en la siguiente imagen. Este es el método mds
elemental y antiguo para calentar el agua del
vaso.

A la piscina

105. Calefaccidn directa de agua del vaso
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Este método consiste en que el agua una vez
filtrada, pase por un tubo a través de la
caldera, que era una caja metdlica en la que
habia un quemador a gas. El principal
problema era que su rendimiento era muy
bajo, ya gque se producian condensaciones al
entrar el agua fria por el tubo y goteaban
sobre el quemador.

Tras este primer método, econdmico de
instalar pero con elevado coste energético vy
de mantenimiento, se evoluciona a la llamada
calefaccién indirecta. Se coloca entre el filtro
y el vaso, como en el caso anterior, pero se
diferencia en que el agua fria no es calentada
directamente por los quemadores. En este
caso el conducto afraviesa una masa de
agua previomente calentada. Este sistema
conseguia evitar las condensaciones y aunque
su instalacién es mds costosa, se amortizaba
en poco fiempo por su mayor eficacia.

A la piscina Del filiro

106. Calefaccion indirecta de agua del vaso

Estos métodos tradicionales de calentamiento
del agua directamente se vieron superados
con la aparicion de los climatizadores, que
presentaban gran eficiencia concentrando las
ventajas de los dos métodos anteriores. El
climatizador se sigue colocando en el mismo
punto, entre el filtro y las bocas de impulsion.
Destaca por su elevado rendimiento y su
menor coste de mantenimiento.
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Hoy en dia el climatizador sigue siendo el
método mds usado para el calentamiento de
agua en las piscinas. Si bien en la actualidad
se combina con sistemas de climatizaciéon por
energia solar que calientan agua en un
circuito cerrado y funciona como un
infercambiador con el agua que se recircula
de la piscina. Asi, se consigue un importante
ahorro energético ya que el agua se
precalienta mediante energia solar y el
aumento de temperatura que se deberd
realizar en el climatizador ser&d menor.

Se ha experimentado en busca de nuevos
métodos, como el calentamiento directo a
través del propio vaso. Este método consiste
en un sistema radiante de tuberias con agua
sobrecalentada empotradas en el armazdn
constructivo del vaso. Ha resulfado ser un
método directo y eficaz, pero no han llegado
a ser una opcién comun debido a que se
resolvia empotrando los tubos en el vaso vy
resultaban de dificil acceso para posibles
tareas de reparacion o mantenimiento.

107. Calentamiento directo por radiacion en el fondo del vaso

Asi, a pesar de las investigaciones y los
avances producidos, la climatizacién del agua
se sigue realizando de manera muy similar a la
que se readlizaba en los inicios, durante el
proceso de recirculacion. El sistema principal,
aungue mds eficiente, sigue funcionando con
las fuentes de energia tradicionales, ya sea
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gas o electricidad y las energias alternativas
solo se utilizan como sistemas de apoyo. El
principal inconveniente para ufilizar sistemas
exclusivamente solares, ha sido la dificultad y
el coste que suponia hasta hace poco
acumular la energia producida. De esta
manera una instalacién media podia resultar
prdacticamente autosuficiente en dias soleados,
pero no contaba con reservas de energia
para dias de menor captacidn solar y requeria
de sistemas de energias convencionales para
un servicio adecuado.

Con un sistema u ofro o que se trata es de
conseguir la temperatura adecuada para el
uso de la instalacién dentro de las condiciones
de confort. La temperatura del vaso
dependerd sobre todo del tiempo de
permanencia y podrd oscilar entre los 24°C y
los 30°C, si bien para un vaso con un uso mixto,
deportivo y de ensenanza, como los que
estamos tratando, lo normal es que el agua
este entre 26°C vy 28°C. Valores de
femperaturas de agua mayores se ufilizan
Unicamente en vasos infantiles, ya que
ademds de repercutir negativamente en el
coste resulta mds dificl  garantizar las
condiciones de higiene, pues el agua cdlida
es un medio ideal para la proliferacién de
gérmenes.

En cuanto a la climatizacion del aire se tratard
de conseguir un sistema que garantice que el
interior  del recinto mantenga unas
condiciones confortables para los usuarios. En
las primeras piscinas la climatizacién del aire
del recintfo se realizaba mediante radiadores
dispuestos en posiciones adecuadas por
conveccién directa.

El agua del vaso también emitia calor al

ambiente, ya que en las primeras piscinas y
hasta la segunda mitad del siglo XX, se
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calentaba ésta por encima de la temperatura
del aire del recinto. Asi, la propia Idmina de
agua actuaba como una superficie radiante
qgque emitia calor al ambiente. Las
temperaturas habituales que se mantenian en
el recintfo ufilizando estos sistemas de

calefaccién estaban en torno a los 20°C, una
temperatura muy baja en comparacion con
las que se mantienen actualmente, como
veremos a continuacion. El agua del vaso se
encontraba normalmente en 24-26 °C en las
instalaciones de principios del siglo XX.
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salas de calderas, que tenian menor altura
que el recinto del vaso. La ventilacion asi
conseguida era escasa y existia una elevada
humedad en el recinto del vaso.

Con la llegada de las nuevas tipologias de
piscina y el aumento del tamano del recinto
del vaso, se consiguieron abrir huecos en la
parte superior de las paredes laterales. Esto
mejoraba  notablemente la  tasa  de
renovacioén de aire en el recinto y disminuia la
humedad.

108. Planta de calderas, Sutton Swimming Baths 1938

Las grandes calderas se utilizaban para
producir el agua caliente se ubicaban segun
la organizacién inicial de las piscinas en
cuarfos anexos al recinto del vaso, en el
extremo opuesto al acceso. Posteriormente a
partir de los anos 30 se comenzaron a incluir
soétanos en estos edificios para albergar los
recintos de instalaciones.

En cuanto a la renovacién del aire, en los
inicios se readlizaba por ventilacién natural.
Como los laterales del recinto del vaso
estaban ocupados por las zonas de vestuario y
no era posible realizar en ellos aberturas, se
ubicaban una serie de ventanas altas en los
dos extremos del recinto, sobre el acceso y las

109. Durham City Swimming Baths, 1932

A finales de los anos 30 las instalaciones mas
avanzadas tecnolégicamente comenzaron a
contar con equipos de ventilacién. Asi, vemos
en la imagen siguiente un caso pionero en el
que aparecen unos ventiladores de extraccién
situados en el fecho en un extremo del recinto

110. Sutton Swimming Baths 1938
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Por el otro extremo se introducia aire exterior
bajo la tribuna de espectadores que
previamente atravesaba un filtro y se hacia
pasar por un intercambiador de calor. Asi se
conseguia una mayor reduccién de la
humedad que mediante la ventilacion natural.
Ademds se controlaba la temperatura y las
condiciones del aire infroducido.

Este método directo no se puede aplicar en
las instalaciones actuales, ya que para cumplir
las condiciones de humedad establecidas por
la normativa supondriac un consumo de
energia muy elevado. El volumen de aire que
seria necesario sustituir para lograr el grado de
humedad exigido seria muy grande, de 4 a 6
renovaciones por hora para todo el recinto.

Un primer avance se produjo con la aparicién
de los sistemas recuperadores de calor, que
recuperaban calor del aire que se extrae del
recinto fraspasdndolo al aire que entra del
exterior produciéndose asi una ganancia
térmica en este y reduciendo el coste
energético.

La gran revolucién en este aspecto se produjo
con la aparicién de los deshumidificadores.
Estos sistemas permiten reducir la humedad
del aire del recinto y evitan la necesidad de
infroducir cantidades tan elevadas de aire
exterior para conseguir valores de humedad
aceptables. A partir de su aparicién solo se
infroduce en el recinto el aire exterior que se
precise por razones higiénicas. Asi, se reduce
notablemente la energia consumida en su
calentamiento. Hoy en dia el tratamiento del
aire se realiza por la llamada bomba de calor
deshumectadora. La clave estd en que extrae
el calor del adire del recinto provocando la
condensacion de su exceso de humedad.
Después, recupera ese calor extraido y se
devuelve al recinto.
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Parte del aire extraido tiene que ser renovado
por aqire exterior, pero el volumen es muy
inferior al de los sistemas anteriores.

Salida  Exfraccién
de aire KTl
— D =
v
v
= _Iq| v : : -
Entrada l—-l 3 Bateria
de aire  Impulsién de calor
Recuperador
de calor

111. Esquema de tratamiento sin deshumidificador

Extraccién
Evaporador Filtro

Salida
de aire

_) E :
: Bateria
Filtro Condensador de calor
Recuperador Impulsién

de calor

112. Esquema de tratamiento con deshumidificador

En cuanto a los valores que deben oscilar la
temperatura y la humedad se establecen las
siguientes condiciones. La temperatura del
ambiente deberd estar siempre 2°C  por
encima de la del agua, lo que significa que
normalmente estard entre 28°C y 30°C en el
fipo de piscinas tratadas.

La humedad relativa como es obvio es
bastante elevada en este fipo de ambiente. El
principal condicionante es la gran superficie
de agua en contacto con el aire del recinto
que se encontrard a una temperatura
elevada, lo que supondrd un alto nivel de
evaporacion. Asi, la humedad relativa oscilard
entre el 65% y el 80%, siendo en valor ideal el
70%. Valores superiores al 80% producen
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sensacion de falta de oxigeno al usuario por la
elevada presencia de vapor de agug,
ademds aumentan el riesgo de condensaciéon
en la estructura y puntos frios con el
consecuente riesgo de deterioro de los
elementos constructivos. Valores inferiores al
65% producirian sensacidn de descenso
térmico en los banistas y no son aceptables.

Como se aprecia, las condiciones anteriores
tratan de lograr el bienestar de los usuarios del
vaso de la piscina. Los usuarios que se
encuentren fuera del vaso, como socorristas,
instructores y espectadores deberdn
adaptarse a esas condiciones ambientales,
poco favorables para ellos. Debido a los
elevados valores de temperatura del aire y de
humedad relativa.

Una solucién a este problema que garantizaria
el confort para todos, seria la diferenciaciéon
espacial de los distintos usos, creando por
ejemplo un cuarto de vigilancia desde el que
el socorrista fuviese total control visual de la
instalacion o un espacio adyacente para los
nadadores que realicen ejercicios fisicos o de
calentamiento  fuera del agua con
condiciones de humedad vy temperatura
inferiores al recinto del vaso. Esta
diferenciacién espacial  supondria un
importante ahorro energético en la instalacion
si al realizarla se consigue reducir el volumen
del recinto y por tanto el volumen de aire a
mantener en condiciones extraordinarias. Este
seria el caso de las piscinas que cuentan con
gradas para espectadores, ya que estas no
suelen estar aisladas de las condiciones
ambientales del vaso. Como esta grada se
encuenfra normalmente elevada y a cierta
distancia del vaso, aungue no se llegase a
qislar por completo, se podria impulsar el aire
con mayor velocidad y a menor temperatura
para mayor confort del publico.
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113.  Disposicion
de graderio en
piscina cubierta

En cuanto a la manera de introducir el aire
existen dos combinaciones con las que se
consigue el confort de los usuarios y que
garantizan la ventilacion de la I[dmina de agua.
Una de ellas es impulsar el aire seco y caliente
desde las zonas inferiores. De esta manera,
como el aire caliente tiende a ascender se
producird una recirculacién légica del aire al
situarse los puntos de extraccion del aire mds
saturado de humedad en la parte superior.

Otra opcidén, aungue quizd sea menos eficaz
seria impulsar el aire desde el techo con los
impulsores apuntando hacia el suelo. En este
caso las entradas de aire deberian situarse al
nivel de la I&mina de agua para que ésta esté
siempre  ventfilada. Ademds se debe
considerar que si existen zonas o puntos frios
dentro del recinto se deberdn situar puntos de
impulsién en sus proximidades para evitar que
se produzcan condensaciones.

114. Piscina en Laracha, C. Quintans, A. Raya y C. Crespo
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115. Piscina Colegio Vizcaya en Zamudio, ACXT arquitectos

En las dos imdgenes anteriores se aprecian las
rejillas de impulsién al pie del pano acristalado
para evitar esas condensaciones.

En cuanto al mantenimiento de las
condiciones ambientales en el recinto del vaso,
se debe prestar especial atencidn a las
piscinas con cubierta translucida. En este fipo
de instalaciones es especialmente dificil
mantener el rango de  temperaturas
establecido sobre todo si en el exterior hace
frio, ya que se produce una gran pérdida
energétfica a través de la superficie de
cubierta, con elevada transmitancia térmica.

Durante los dias soleados ocurre lo contrario y
presentan grandes ganancias calorificas, eso
es un aspecto positivo por el ahorro que se
puede producir en esos dias en la
climatizacidén del aire, pero en ocasiones se
produce un efecto invernadero que obliga a
abrir para eliminar el exceso de calor. Ademds,
se deberd prestar especial atencién a la
evaporacion que el sol produce de las
sustancias cloradas, ya que éstas pasan al
ambiente y es frecuente que la piscina se
quede sin cloro.
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4.3. Orientacién e iluminacién

En ftodo equipamiento  deportivo es
fundamental contar con unas buenas
condiciones visuales. Para esto el cuidado de
la iluminacién tanto natural como artificial se
hace imprescindible para el buen
funcionamiento de la instalacién. En el caso
de las piscinas cubiertas ocurre lo mismo, se
deberd garantizar la correcta vision de los
usuarios dentro del vaso, asi como de los
socorristas, monitores y posibles espectadores,
desde fuera de éste.

Las primeras piscinas cubiertas se iluminaban
en su mayoria a través de la cubierta,
mediante luz cenital y los laterales del recinto
del vaso eran ciegos. La luz atravesaba unos
planos de material translucido de manera que
el sol no incidia directamente en el recinto.

116. Old Gala Club Swimming Pool.

Con este método se conseguia una
iluminacién bastante uniforme en todo el
recinfo del vaso y se evitaban los molestos
brilos y reflejos causados por la incidencia
directa de la luz.

Estos medios de iluminacion natural ya desde
los inicios se acompanaban de un sistema de
iluminacidon  artificial mediante  |dmparas
fradicionales, colgadas directamente del
techo o ubicadas en la zona de las playas.

61



Equipamientos deportivos: tecnologia, construccidn y sostenibilidad

117. Perth Swimming Baths, 1932

Segun fue evolucionando el diseiio de las
piscinas la iluminacién cenital fue quedando
relegada a un segundo plano, trasladdndose
las aberturas a los laterales del recinto. En un
primer momento se combinaban estas
aberturas laterales de tamano medio con
grandes superficies translucidas en el plano de
cubierta. Con el paso del tiempo, la superficie
lateral acristalada fue ganando en superficie
hasta convertirse en grandes cristaleras. Hoy
en dia la iluminacién natural en las piscinas se
produce a través de grandes ventanales y en
todo caso se incluye algin lucernario en

cubierta que permita entrar algo de luz cenital.

El motivo principal es que se puede conseguir
un mayor confrol de la radiaciéon solar
incidente.

Asi, hoy en dia la iluminacién en el recinto del
vaso es fundamental, tanto para los atletas o
usuarios, como para los espectadores.
También para que los socorristas puedan
garantizar la seguridad y poder detectar con
rapidez a los banistas con dificultades. Para
esto ademds de una correcta iluminacién se
deberd revestir del fondo del vaso con piezas
de colores claros.
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Para ello, en la fase de diseno se deberd tener
en cuenta la ubicacion y orientacion de
ventanales y lucernarios. Lo ideal es que el gje
longitudinal de la piscina coincida con la
direccién este-oeste para  un  mdximo
aprovechamiento de la luz solar. En el caso de
disponer en el techo de lucernarios, estos
permitirdn la entrada de luz de manera difusa,
evitando causar reflejos y que la luz incida
directamente sobre la Idmina de agua.

La enfrada de luz natural directa puede
causar molestias por brillo, deslumbramiento o
reflejo, por tanto se deberd minimizar la
incidencia directa del sol en la zona de bano y
en las playas de la piscina. Ademds de impedir
la correcta visibilidad la luz directa podria
alterar la composicion fisico-quimica del agua
y favorecer la aparicién de algas y otros
microorganismos. Sin embargo es muy
frecuente que en las piscinas cubiertas incida
el sol directamente en el agua en diferentes
momentos del dia segun la orientacién de los
ventanales, por la falta de elementos de
control solar adecuados. Una solucién
acertada es recurrir a celosias que tamicen la
luz y eviten la enfrada de luz directa a través
de estos panos de vidrio. A continuacion
vemos dos ejemplos en los que se colocan
celosias en los ventanales segun la orientacion
de éstos para evitar la incidencia de luz
directa en el vaso.

118. Piscina en Laracha, C. Quintans, A. Raya y C. Crespo
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119. Piscinas en San Fernando de Henares, Mansilla y Tufidn

En las piscinas cubiertas con gradas, lo mds
frecuente es situar una gran superficie
acristalada en el lado opuesto a la tribuna de
espectadores para intfroducir la  mayor
cantidad de luz del exterior, algo que
normalmente crea brillos y reflejos en la
superficie del agua dificultando la visién de los
espectadores.

Aungue como decimos la evolucién ha sido
en favor de la iluminacién lateral,
enconframos en nuestra arquitectura algunos
ejemplos intferesantes en los que se opta por la
iluminacién a tfravés del plano de cubierta.
Uno de ellos es el que se muestra a
continuacién, donde toda la cubierta es un
plano de luz, un lucernario casi coincidente
con las dimensiones del vaso.

120. Piscina en lurreta, ACXT arquitectos
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En el caso anterior, se evita el efecto
invernadero ya que se dispone la cubierta de
vidrio en dos capas, credndose asi una
cdmara aislante. Esta reducird las pérdidas de
calor a través de la cubierta y evitard el efecto
invernadero. Ademds tendrd un papel
fundamental para evitar las condensaciones
en la superficie de vidrio interior. A pesar de
esto la incidencia solar directa no queda
tfotalmente resuelta ya que la doble piel de
vidrio que conforma la cubierta no presenta
elementos de proteccion.

Este es un tema que también requiere especial
cuidado en el caso de cubiertas traslcidas,
ya que la gran luminosidad puede llegar a
resultar molesta a los usuarios, conociéndose
casos en los que los socorristas deciden llevar
gafas de sol en el interior de la instalacion.

Asi, aungue la enfrada de luz natural es
fundamental, se debe tener especial cuidado
con el diseno y la orientacién de las superficies
vidriadas y también de los lucernarios de
cubierta evitando el exceso de luz en el
recintfo.

En cuanto a la iluminacién artificial, serd
imprescindible disponer de un equipo que
garantice un cierto nivel de iluminacién con la
uniformidad adecuada para una correcta
visibilidad para los momentos en que la
iluminacién natural no es suficiente. Lo ideal es
que la iluminacién artificial sirva solo como
iluminacién de apoyo en momentos puntuales
o durante las horas nocturnas, es decir que en
un dia soleado no sea necesario recurrir a la
iluminacién artificial, con el consiguiente
ahorro energético.

Se deberd prestar especial atencién a sus
puntos de colocacién, asi como a su
inclinacién para evitar deslumbramientos vy
reflejos a todos los usuarios.
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Si la iluminacién es directa, que es lo mds
frecuente, se deberd prestar especial atencidén
al deslumbramiento de los usuarios al nadar de
espalda. Esto se podrd evitar colocando un
gran nUmero de focos de poca potencia
repartidos por todo el techo de la instalacién,
pero no es lo mds habitual, ya que elevaria el
coste inicial y el de mantenimiento.

Lo normal es colocar un nimero mds reducido
de luminarias potentes, evitando colocarlas de
manera cenital sobre el vaso de la piscina. Asi,
lo mds habitual es colocarlas en dos filas en los
laterales del vaso o en todo su perimetro,
como se muestra en las siguientes imagenes.

121. Piscina en Pontedeume, Vier arquitectos

122. Piscina en Laracha, C. Quintans, A. Raya y C. Crespo

En estos caso seria importante estudiar el
dngulo de incidencia de la luz para evitar las
posibles molestias por deslumbramiento. Una
solucién muy habitual hoy en dia para evitar
estos problemas es recurrir a sistemas de
iluminacion indirecta.
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123. Piscina en San Fernando de Henares, Mansilla y Tuiidon

Asi, es muy frecuente encontrarnos casos en
los que se utilizan sistemas de iluminaciéon
convencionales, pero que las luminarias
enfoquen hacia el techo en lugar de hacia el
vaso. Asi se evita la penetracidén de la luz
directa en el vaso y los problemas derivados
de ello. Como inconveniente hay que citar
que estos sistemas son menos eficientes vy
requieren de un mayor nUmero de luminarias y
mayor potencia luminosa.

124. Piscina municipal en Pinto, Ramoén Araujo

El revestimiento de las superficies en estos
casos tendrd que ser de un material con
elevado coeficiente de reflexibn para
garantizar la correcta difusion de la luz,
especialmente el techo del recintfo. Como
vemos en las imdgenes anteriores tanto en la
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piscina de San Fernando de Henares como en
la de Pinto, se cumple esta condicién. En un
caso el plano de techo es de material
metdlico rugoso, pero con gran reflexion de la
luz y en el otro se utilizan placas prefabricadas
de hormigdn, con su acabado caracteristico
liso y de color claro que también garantiza la
correcta difusion de la luz.

Segun el uso del vaso es posible que se
requiera de una correcta iluminacién de la
masa de agua. En estos casos se deberd optar
por la iluminaciéon directa de gran potencia y
estudiando muy bien el dngulo de incidencia
de la luz en el agua para asegurar su difusion
en la masa de agua. En caso de optar por la
iluminacién indirecta, se podrd recurrir a un
sistema  de iluminacién subacudtica. Esto
implica la colocacién de una serie de
aparatos luminosos en los laterales de la
piscina. Se colocan normalmente en el lado
largo de la piscina, asi la luz deberd atravesar
la distancia menor y se evitan ademds los
deslumbramientos a los usuarios al realizar el
virgje. Esta iluminacion subacudtica puede ser
directa mediante focos sumergidos
empotrados en la pared o a través de un
diafragma lateral, en cuyo caso los focos son
exteriores al vaso, ubicados en cuartos de
instalaciones que quedarian bajo las playas de
la piscina, adjuntos a los laterales del vaso.

125. Sutton Swimming Baths, 1938
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La imagen anterior muestra la iluminacion del
vaso mediante focos ubicados en una zona
seca a través de diafragma, algo comuin en
las piscinas deportivas de 1930. Las zonas bajo
de las playas ya eran usadas como galerias de
instalaciones, similares a las piscinas actuales.

4.4 Tratamiento acustico

A lo largo de la historia no se ha prestado
especial atencién a los efectos del sonido en
el diseno de piscinas cubiertas. Asi, es dificil
encontrar instalaciones que se preocupen por
el bienestar de los usuarios y trabajadores de
la instalacidn en este aspecto. El principal
problema que presentan las piscinas cubiertas
es que presentan amplias superficies de
materiales lisos con poca absorcidn que
parecen insustituibles.

126. Thornaby-on-tees-swimming-baths 1937

Este es el caso de los pavimentos de la zona
de playas, de las superficies vidriadas y del
revestimiento de las paredes del recinto,
ademds la propia superficie de la l[dmina de
agua resulta un elemento con nula absorcién
acustica. La eleccidn de materiales se ve
muchas veces condicionada, al buscar las
soluciones mds higiénicas y de facil limpieza, lo
que nos lleva a acabados lisos y poco
absorbentes. En la imagen anterior se aprecia
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todo esto y también el gran volumen de aire
encerrado en el recinto que es ofro factor
negativo para la mejora de las condiciones
acusticas.

La contaminacion acuUstica dificulta  la
comunicacion entfre los usuarios ya que la
onda sonora no es atenuada en el primer
impacto y permanece en el ambiente un
tiempo mds largo. En la actualidad es un tema
gue estd siendo tratado, ya que era una de las
grandes asignaturas pendientes de los recintos
deportivos en general y de las piscinas
cubiertas en particular. Asi, se trata de sustituir
en la medida de lo posible las superficies duras
y lisas por revestimientos porosos. Asi se
disminuye la reverberacién y el tiempo de
permanencia de la onda sonora en el
ambiente.
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cierfo acondicionamiento acuUstico en el
recinto del vaso. Con un falso techo acustico
bajo que reduce notablemente el volumen de
aire del recinto y mejora la acuUstica del mismo.
En este caso los laterales son completamente
vidriados pero son habituales las instalaciones
en que el acabado acuUstico se aplica
también en la parte alta de las paredes. A
pesar de ello, se siguen manteniendo
superficies higiénicas y poco porosas en los
pavimentos de las playas y las zonas bajas de
las paredes.

El pavimento de las playas es un elemento que
histéricamente se ha constituido con
materiales lisos y de baja absorcién, pero
como hemos visto en ejemplos anteriores, es
posible convertirlo en una superficie mds que
contribuya a la absorcién acustica.

127. Piscina en Manlleu, RCR Arquitectos

Las zonas donde se aplican  estos
revestimientos son fundamentalmente en los
techos y en las zonas altas de las paredes.
Estos son los lugares donde resulta mds
conveniente aplicar materiales porosos, ya
que estdn mds alejados del agua y de los
usuarios . Asi, en el caso de la imagen anterior
se coloca un falso techo Ecophon de alta
absorcién acustica. Esta es la solucidon mds
comun hoy en dia en piscinas que buscan

128. Piscina en Laracha, C. Quintans, A. Raya y C. Crespo

Este es el caso de las soluciones que optaban
por un pavimento a base de listones de
madera. Este acabado, proporciona una
absorcién notablemente superior a los
pavimentos habituales cerdmicos o de PVC.
En el caso concreto de esta piscina, se
colocan también en el falso techo y en la
parte alta de las paredes tableros
confrachapados de 2 cm de espesor que
también mejoran la acustica del recinto frente

66



Equipamientos deportivos: tecnologia, construccidn y sostenibilidad

a los acabados habituales. Asi, aungue no son
paneles  acusticos  propiamente  dichos,
presentan un coeficiente de absorcidén sonora
mayor que los materiales mds comunes en
estos recintos, como la cerdmica, el vidrio o el
hormigdén. A continuacién vemos dos casos en
los que la absorcidén acustica de sus materiales
de acabado es prdcticamente nula. Lo Unico
gue contribuye a reducir la reverberacién es el
apantallamiento del plano del techo.

129. Piscina en San Fernando de Henares, Mansilla y Tuiidon

130. Piscina Colegio Vizcaya en Zamudio, ACXT

4.5. Consumo energético y medidas de ahorro

Las piscinas climatizadas resultan  ser el
equipamiento deportivo con mayor consumo
energético, por tanto desde la fase de diseno
deberdn considerarse todos los aspectos
posibles para minimizar el gasto durante foda
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su vida Util. La mayor parte de esa energia va
destinada al calentamiento del aire interior y
del agua, concretamente el 95%. El 5%
restante se destina a la iluminacidén y a
producir la fuerza motriz que garantiza la
circulacién del aire y el agua.

Del 95% destinado a la climatizacién y al
calentamiento del agua, un 60% va destinado
a calentar el agua del vaso, un 30% a calentar
el aire del recinto y un 10% a la produccién de
agua caliente sanitaria. Analizando estos
datos se aprecia que es fundamental aplicar
todas las estrategias posibles para minimizar el
consumo energético destinado a calentar el
agua del vaso, pues es con diferencia lo que
mMAs recursos consume.

Se incluyen a continuacién una serie de
medidas y recomendaciones para aumentar
la eficacia de la instalacion.

En primer lugar es fundamental el control y
mantenimiento de la maquinaria para evitar
un gasto excesivo de energia. El sistema de
produccién de calor deberd contar con
mdquinas  actuales que presenten un
rendimiento aceptable. Normalmente, el
rendimiento estd en torno al 75%-80%, pero si
no se mantienen los aparatos limpios y bien
regulados podria descender hasta el 50% e
incluso a cifras menores. Una reduccién del
rendimiento del 10% produciria un aumento
del consumo energético del 15%
aproximadamente.

Otro aspecto importante para el ahorro es el
correcto control de la temperatura del aire. Se
recomienda mantener la femperatura del aire
entre 2 y 4°C por encima de la del agua. Para
minimizar el consumo energético interesa que
esta diferencia sea la menor posible, ya que
un ligero aumento de la temperatura aumenta
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considerablemente la evaporacién del vaso y
el usuario no nota excesiva diferencia. Cada
grado de diferencia en la temperatura del aire
supone un aumento del consumo energético
del 2,5% del total.

También se deberd controlar la temperatura
del agua del vaso. Esta depende del tiempo
de permanencia de los usuarios en el agua.
Asi, la temperatura adecuada dependerd del
uso de la piscina en concreto. Normalmente
se establece una temperatura del agua entre
26°C y 28°C, pero para algunos usos son bien
toleradas temperaturas de 1 o 2°C inferiores.
Cada grado de diferencia en la temperatura
del agua supone un 5% de la energia total
consumida.

Con el control la temperatura del agua
caliente sanitaria se podria conseguir fambién
un notable ahorro. Se considera suficiente
para garantizar el bienestar y la higiene
mantener la temperatura del agua en torno a
35-37 °C. Cada grado por encima que
aumente esta temperatura supone un
aumento del consumo energético y es
frecuente en las instalaciones deportivas
enconftrar el agua caliente de las duchas muy
por encima de esa temperatura.

Una piscina cubierta es una instalacién en la
que existen conductos de agua caliente que
recorren grandes distancias. El aislamiento de
los sistemas de tuberias por los que circula este
agua caliente puede suponer un ahorro de
energia en torno al 3%.

La renovacién del agua del vaso supone la
extraccion de agua que porta consigo una
considerable cantidad de calor, por lo que se
puede conseguir un importante ahorro
utilizando un recuperador de calor del agua.
Este calor del agua extraida del vaso puede
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ser recuperado, al igual que el del agua de las
duchas, para realizar un precalentamiento del
agua de alimentacién en un intercambiador
de calor. Esta medida supondrd un ahorro
energético del 2% aproximadamente.

De la misma manera se deberd realizar una
recuperacion de calor del aire expulsado. Asi,
un sistema andlogo al descrito anteriormente
puede aplicarse al aire expulsado del recinto
de la piscina. Este aire porta consigo cerca de
un cuarfo del calor producido por toda la
instalacion por lo que la magnitud del ahorro
energético es considerable. La instalacién de
un infercambiador que permita precalentar el
agire exterior infroducido conseguird una
reduccién del consumo del 10%.

Una medida de gran sencillez que permitiria
lograr un ahorro importante es la aplicacién
de una cobertura al vaso. El uso de un sistema
que permita cubrir el vaso en los momentos en
que no esté siendo utilizado permite limitar la
evaporacion y consigue reducir la pérdida de
calor total del vaso en un 7%.

N\

Evaporacion

131. Cobertura nocturna del vaso

Mejorar las propiedades térmicas de la
envolvente ayudard a reducir las pérdidas de
calor a través de la misma. Un buen
agislamiento en los panos opacos de los
cerramientos del edificio tanto en paredes
como en la cubierta serd fundamental. Para
las superficies vidriadas se optard en todo
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caso por vidrios dobles con cdmara. Estas
medidas ayudardn a reducir las pérdidas de
calor por transmisién a través de la envolvente,
consiguiendo un ahorro energético que
puede llegar al 10%.

Pérdidas Ventilacion

envolvente Radiacién

A.C.S.

A 4

B Agua del
Renovacion vaso

132. Esquema de gasto energético en piscina cubierta

En la fase de disefio de la instalacién serd
fundamental reducir el volumen de aire del
recinto del vaso al minimo necesario. En el
caso de las piscinas sin fribuna  de
espectadores, como los ejemplos que estamos
viendo, serd suficiente dotar al recinto del vaso
de una altura en torno a los 4 metros. Las
instalaciones que cuenten con gradas
normalmente requieren de mdas altura para
garantizar la  correcta  visiobn  de  los
espectadores. Una medida de ahorro
importante en estos casos serd aislar la tribuna
del resto del vaso. Esto puede reducir la
canfidad de aire a mantener en condiciones
de humedad y temperatura extraordinarias en
torno al 10-15 % con el consiguiente ahorro
energético.

También se deberd reducir el volumen de
agua del vaso dando a este la profundidad
adecuada al uso que se le va a dar. En un
vaso de nado y ensenanza lo ideal es optar
por un fondo uniforme con una profundidad
en torno a los 1,5 metros. Esto supondria un
25% menos de agua a fratar si lo enfrentamos
a un vaso de las mismas dimensiones en que
tenga una profundidad de 2 metros. Para
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vasos en los que se requiera una profundidad
para realizar saltos o prdcticas de buceo, se
recurrird a vasos con fondo de cuchara o
vasos en pendiente. Asi se minimizard el
volumen de agua a la vez que se podrdn
realizar todas las prdcticas requeridas.

Por Ultimo, la medida de ahorro mas eficaz es
el uso de energia solar. Esta medida de ahorro
estd muy implantada hoy en dia, a pesar de
que no es frecuente encontrar piscinas
climatizadas que funcionen Unicamente con
sistemas de energia solar. Asi, los sistemas
principales de produccién de energia siguen
siendo los tradicionales de gas o electricidad.
Sin embargo se utilizan los sistemas solares
como apoyo. Su aportacion variard segin la
instalacion, superficie y orientacion, pero
puede suponer un ahorro entre el 15% vy el 40%
del total.

Colector solar

Agua ala
caldera

Serpentin
intercambiador
e
— Agua desde
Circuito la piscina
cerrado

133. Captador solar para precalentamiento de agua del vaso

En este fipo de instalaciones los sistemas
solares precalientan el agua hasta una
determinada temperatura para que luego el
aumento que tenga que hacer la caldera sea
menor, con el consecuente ahorro energético.

El principal problema Existen otros sistemas
alternativos de energia que no
acostumbramos a ver en Ias piscinas, pero que
se pueden instalar para conseguir un
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mayor ahorro, como es el caso de la energia
edlica. Es posible crear un sistema mecdnico
qgue accioné el bombeo del agua de Ia
piscina mediante una instalacion edlica. Asi, se
consigue que circule el agua por el circuito de
recirculacién sin la necesidad de consumir
energia eléctrica. El porcentaje de ahorro total
no es tan elevado como en los casos que
reducen la energia necesaria para calentar el
agua del vaso o el aire del recinto. El
rendimiento optimo de este fipo de sistemas se
producird en zonas donde sean frecuentes
vientos constantes en torno a los 20 km/h.

Como se aprecia en la siguiente imagen el
sistema impulsaria el agua captada del vaso
hasta un depdsito de regulacion elevado y a
partir de este circularia por gravedad. Asi, el
agua pasaria por el sistema de depuracion y
climatizacién antes de volver al vaso.

Depésito de
regulacion
Circulacion
por gravedad
Circulacion
por impulsién
Depuracion y
climatizacion
Retorno al
vaso
Aerobomba

134. Esquema de instalacion edlica en piscina cubierta

Ademds de estas consideraciones generales,
se deberd prestar atencion a los avances
tecnolégicos en los elementos auxiliares y en
las instalaciones. Estos avances suelen ir
ligados a un menor consumo de recursos.

En cuanto a la iluminacién, utilizando la
iluminacién por LEDs se puede conseguir un
ahorro importante de energia, en torno al 80%
frente a los sistemas convencionales
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La eleccién de la maquinaria mds avanzada
para las instalaciones de climatizacion y de
depuracion  también supondrd un ahorro
energético considerable.

Asi, por ejemplo, la sustitucion de los
tradicionales filtros de arena de silex por filtros
de vidrios reciclados. El uso del vidrio como
elemento filfrante reduce el mantenimiento y
por tanto el consumo de agua en su limpieza.

Serd imprescindible también para reducir la
carga de trabajo del filtro el uso de un prefiltro.
Este dispositivo retiene gran parte de las
impurezas presentes en el agua, asi el filtro
tarda mds en ensuciarse y se reduce la
necesidad de mantenimiento, lo que conlleva
una reduccién del consumo de agua.

También comienza a implantarse el uso de
variadores de frecuencia. Estos permiten
ajustar el caudal de recirculacién de agua en
la piscina reduciendo el consumo a la vez que
se consigue aumentar la calidad de filtraciéon y
la durabiidad de los equipos utilizados.
Normalmente se establece la necesidad de
recircular el volumen completo del agua del
vaso cada 3 o 4 horas para mantener la
calidad de la misma si la piscina estd muy
concurrida, pero en momentos de poca
afluencia el variador de frecuencia permitiria
reducir ese caudal.

En cuanto a las bombas de recirculacién, la
eleccion de equipos que permitan adaptar su
velocidad de frabajo a los requerimientos
reales de cada momento logrard un ahorro en
torno al 65% de energia eléctrica en su
funcionamiento.

Los sistemas de desinfeccion del agua

alternativos al cloro también son medidas de
ahorro y sostenibles.
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La desinfeccién por electrdlisis de sal es un
método novedoso que destaca porque parte
de dos elementos naturales, el agua vy la sal. El
sistema funciona de manera que al diluir sal en
agua y hacer pasar esta mezcla por unos
electrodos, la sal se convierte en hipoclorito
sddico. Esto es un desinfectante activo que
destruye algas, bacterias y hongos. Sus
ventajas son la produccion del desinfectante
in situ, lo que ahorra todo el proceso de
compra, tfransporte y manipulacion del cloro.

Otro sistema que permite la reduccién del
cloro necesario se basa en la desinfeccion por
luz ultravioleta. Con estos sistemas se reduce
la dosificaciéon de cloro en un 30%, asi al
reducirse la presencia de subproductos
derivados de la desinfeccién, el vaso contard
con un agua de mayor calidad y permite
ahorrar hasta un 50% del agua de reposicién.

La desinfeccion por ozono es ofro sistema
alternativo  al cloro que se combina
habitualmente con la desinfeccidn por luz
ultravioleta. La investigacién en estos métodos
alternativos no es algo reciente, sino que
comienza ya en la primera mitad del siglo XX.
Asi, en la siguiente fotografia podemos
apreciar una planta de filtracién y
esterilizacién por ozono en una instalacién del
ano 1938.

135. Coatbridge Swimming Baths 1938
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Cabria citar también nuevas formas de
produccidén de energias alternativas que estdn
evolucionando en los Ultimos afos como son la
geotermia y la aerotermia. Estas energias
parecen ser el caminos a seguir para el ahorro
energético en un futuro préoximo.

La energia geotérmica es la que se consigue
al aprovechar el calor interior de la tierra. La
inversion inicial es alta porgue normalmente la
instalacion tiene que alcanzar una gran
profundidad para llegar a las capas internas,
pero a largo plazo se rentabiliza con el menor
gasto energético. En Espana existen piscinas
municipales construidas en los Ultimos afos
que aprovechan la geotermia. Un ejemplo es
la Piscina municipal de Orihuela donde la
instalacion desciende a 100 metros de
profundidad para llegar a un estrato donde la
temperatura es de 27-28 °C en invierno y se
aprovecha para calentar agua del vaso.

Otro método de produccidon de energia de
reciente aparicion es la aerotermia, que
consiste en aprovechar la energia térmica
acumulada en el aire exterior. Esta energia
puede ser extraida por las bombas de calor
para la produccién de calor o frio. La principal
ventaja es que es una energia renovable e
inagotable que se puede obtener en grandes
cantidades. Asi, se extrae el calor del aire para
calentar agua, de manera que alrededor del
80% del calor generado es gratuito. Estos
sistemas de produccidn no estdn  muy
extendidos ya que es un descubrimiento
recienfe y no se conocen ejemplos de
aplicacion en piscinas cubiertas.

Finalmente como avance tecnoldgico de
reciente aparicién que permite optimizar el
consumo energético hay que citar los sistemas
dométicos de control. Con ellos se facilita el
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control de pardmetros como la temperatura
del aire y del agua, la humedad del ambiente,
el nivel de iluminacién o los niveles de COa. La
funcion de estos sistemas seria regular de
manera automdtica las instalaciones del
edificio y su mantenimiento para una mejor
gestion energética.

La aplicacion de las medidas de ahorro
citadas junto a un acondicionamiento pasivo
de los edificios adecuado, lograria reducir el
elevado coste de mantenimiento que fienen
normalmente las piscinas cubiertas. Aunque
estas medidas suponen un aumento inicial en
el presupuesto, se amortizan durante la vida
Util de la instalacion.

La instalacidon de las medidas anteriores es
opcional. La Unica de obligado cumplimiento
en Espana en la actualidad es la instalaciéon
de placas de captacién solar. En 2006 entro
en vigor la normativa que obliga a incorporar
la energia solar para cubrir un minimo de la
demanda de A.C.S. El aporte varia entre el
30% vy el 70% segun la zona climdtica en la que
se encuentre la instalacién.

De los ejemplos estudiados, el Unico que
cuenta con captadores solares es la Piscina
cubierta en Manlleu, ya que los demds son
anteriores a la entrada en vigor del CTE.

136. Piscina en Manlleu 2007, RCR arquitectos

Pablo del Castillo Mir

Uno de los principales inconvenientes de los
colectores solares es el impacto visual en el
medio. Como se aprecia en la imagen, en
este caso concreto quedan ocultos, ya que se
infegran en una zona de la cubierta, sobre el
volumen de menor tamano de acceso y
vestuarios.
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5. Aplicacién a un caso concreto. Piscina del Colegio Vizcaya en Zamudio (ACXT)

5.1. Aspectos generadores del proyecto

Se redliza en esta Ultima parte del estudio un
andlisis mds profundo del funcionamiento vy
planificacion de una piscina cubierta. Se
escoge la piscina del Colegio Vizcaya como
un ejemplo de interés arquitecténico vy
constructivo, en el que la aparente sencillez
con la que se resuelve el edificio permite
cenfrarnos en la esencia de este tipo de
instalaciones.

Ademds de esto es un edificio en el que la
sostenibilidad y la eficiencia energética estdn
presentes desde la forma constructiva éptima
para minimizar el consumo energético de las
instalaciones hasta la eleccion de los
materiales, duraderos, de bajo coste y de
sencillo mantenimiento.

El proyecto surge de un concurso privado
convocado por el colegio. Tres premisas
iniciales condicionan todas las decisiones. En
primer lugar una rdpida ejecucidén para no
poner en peligro a los alumnos con el
desarrollo de las obras y evitar entorpecer el
curso académico. En segundo lugar la
buUsqueda de una solucién econdmica tanto
para los elementos constructivos como los
materiales de acabado. Por Ultimo se buscaba
ampliar la zona de juegos existente utilizando
la cubierta de la piscina como base.

137. Piscina Colegio Vizcaya en Zamudio, ACXT

Para cumplir los objetivos de economia y
rapidez se recurre a una estructura de
hormigén prefabricado. La decision de
enterrarla se deriva de la posibilidad de
conseguir asi unas condiciones idoneas de
dislamiento térmico que ayuden a mantener
una temperatura interior constante y a la vez
permite colocar sobre la tierra que cubre el
edificio la superficie de juegos superior.

El edificio enterrado se resuelve como si se
tratase de la construccién de un falso tunel. Se
utiliza el sistema en forma de bdéveda tipico de
los tuneles prefabricados de obra civil que
permite realizar de una misma vez el techo y
los muros perimetrales. Asi, se reduce a solo
dos semanas la construccién de la estructura.

En cuanto al programa de usos, la instalacion
es de cardcter semi-publico y solo podrdn
acceder a ella los usuarios del colegio. Por ello
ird dirigida principalmente a personas en edad
escolar y su uso mayoritario serdn los cursillos
de natacién en horario de educacién fisica o
como actividad extraescolar. Esto explica las
reducidas dimensiones del recinfo del vaso.
Este no cuenta con gradas para espectadores
y las playas laterales se reducen a dos pasillos
minimos, de 1,20 m. para permitir la circulacién
de los monitores y socorristas.

La instalacién cuenta con los espacios bdsicos
para su correcto funcionamiento, el recinto
del vaso, la zona de vestuarios, un botiquin y
los cuartos de instalaciones y mantenimiento.
El vaso se encuentra en la bdveda principal,
mientras que los vestuarios se ubican en una
segunda bdéveda, de dimensiones mds
reducidas en cuyo sétano estd la sala de
instalaciones. Ambas bdvedas se unen por un
pasilo que sirve tanto para acceder a la
piscina como para conectarla con los edificios
existentes.
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El colegio contaba ya con dos pequenas
piscinas en el edificio anexo del polideportivo,
por lo que se descarta la construccidon de un
vaso principal y ofro de ensenanza. La
instalacion tendrd un Unico vaso de 25x12,5 m
y una profundidad entre 1,30-1,55 m. Serd un
vaso de uso polivalente para la ensenanza y la
prdactica de la nataciéon. Estas profundidades
son las idéneas para permitir el mdximo de
usos con el minimo volumen de agua. Ademds
de la prdctica de la natacidn permiten realizar
actividades acudticas varias y rehabilitacién.

En cuanto al diseno de los vestuarios, se han
separado completamente los recorridos de
pies mojados y de pies secos. Los aseos se
disponen junto a la zona de pies secos. Las
duchas son comunitarias y adoptan la forma
de un ancho pasillo de obligado paso antes
de entrar a la piscina.

Bajo la zona de vestuarios se ubica el cuarto
de instalaciones que albergard la mayor parte
de la maquinaria de tratamiento de agua y de
climatizacion del aire. Un segundo cuarto de
instalaciones se ubica bajo una de las playas
de la piscina. La caracteristica  mdas
destacable de estos recintos es que estdn
perfectamente ventilados y comunicados
directamente con el exterior, de manera que
se pueden redlizar tareas de reparacion y
mantenimiento sin interferir en la actividad del
edificio

Finalmente como Ultimo componente del
programa podemos citar la zona de juegos
superior, que aungue pertenece mds dal
colegio que a la piscina, se genera a partir de
la construccién de ésta. Asi, se crea una zona
verde de juego, al mismo nivel que el patio del
colegio, delimitada por una valla para evitar
riesgos de caida por los taludes laterales del
edificio semienterrado.

Zona de juegos \

Accesos Piscina existente

Piscina Vestuarios | 4

|

‘| Instalaciones \

138. Plantas cubierta, intermedia, principal y s6tano
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5.2. Tecnologia y construccion

El proceso constructivo es sencillo. Se recurre
para la estructura a una solucidn recurrente en
tuneles de carretera y ferroviarios. Esto consiste
en crear una seccién en arco usando fres
piezas de hormigdn prefabricado. La
colocacién sucesiva de esta seccidn tipo
genera un espacio abovedado interior que
acogerd todos los usos del edificio. Se generan
dos bdvedas similares, una principal para el
vaso y ofra secundaria para los vestuarios e
instalaciones.

Boveda principal Béveda secundaria

139. Elementos constructivos de la bovedas

El primer paso de este proceso consiste en
excavar para generar el espacio que ocupard
la nueva piscina y llegar al nivel base sobre el
que apoyard la estructura. Una vez alcanzado
ese nivel, se realizan unas zanjas de hormigdn
en masa que servirdn de asiento para las
piezas prefabricadas.

140. Secciones y movimiento de tierras
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141. Proceso constructivo del elemento estructural

Ambas bdévedas se generan a partir de tres
piezas que generan la seccién en arco. Estas
piezas encajan unas con ofras a hueso, sin
piezas de unidn y una vez generada la
béveda se solidarizan  terminando  de
hormigonar in situ las piezas de base que
fransmitirdn las cargas al terreno. El diseio de
éstas surge de la colaboracidn con
Prefabricados Lemona que modifica la
geometria de sus modelos bdsicos para la
realizacién de tuneles para adaptarse a las
necesidades geométricas y dimensionales de
este edificio enterrado. En primer lugar se
redliza la béveda que acogerd el vaso y en
segundo lugar la de los vestuarios.

Existen algunas diferencias entre ellas, ya que
esta segunda cuenta con una solera apoyada
en el terreno que dard soporte a la planta de
instalaciones. Esta solera realizada in  situ
solidariza toda la estructura.

75



Equipamientos deportivos: tecnologia, construccidn y sostenibilidad

Tras las dos semanas que lleva esta primera
fase, se rellenan las juntas exteriores entre las
piezas y se pasa a la construccién de los
elementos interiores de las bovedas.

Bajo la béveda principal se coloca una capa
de relleno que servird de asiento para el vaso
de la piscina y se pasa a la ejecucion del
mismo. El vaso se readliza completo de
hormigdn armado in situ, tanto la losa de
fondo, como las paredes y el rebosadero.
Previamente se colocan en la capa de relleno
los tubos de desagUe e impulsidén de agua vy se
al hormigonar el vaso se prevén los taladros
necesarios .
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Paralelamente se ftrabaja en la bdveda
secundaria. Sobre la losa que servird de base
para la planta sétano se coloca una
estructura metdlica que soportard el forjado
intermedio. Esta estructura se compone de
una retficula de 3x3 m de pilares metdlicos
cuadrados de 8x8 cm de seccion hueca.
Sobre estos finos pilares apoyan las vigas IPE
160 que soportan el forjado intermedio de los
vestuarios de chapa colaborante.

Al igual que en la bdveda principal el
encuentro de este forjado intfermedio con las
piezas de la bdveda se resuelve con un
angular fijado con un anclaje especial Hilti.

142. Proceso constructivo del vaso de la piscina

En la imagen se aprecia como la realizacién
del rebosadero in situ complica la labor de
encofrado frenfe al uso de piezas
prefabricadas. Una vez realizado el vaso se
pasa a la ejecucién del forjado de las playas.
Este se compone de un forjado de chapa
colaborante y no apoya en el terreno, sino
gue bagjo el se deja una galeria de paso para
las instalaciones. El forjado se sostiene por un
lado por una ménsula que sale de las paredes
del vaso y por el ofro mediante un perfil
angular en "L" anclado a la béveda estructural
mediante unos anclajes especiales Hilti.

144. Estructura metdlica para forjado intermedio sobre losa
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Con la estructura y los forjados ejecutados, se
pasa a la fase de colocacién de instalaciones
y acabado interior. Para los pavimentos se
recurre a un acabado de pintura con resina
epoxi que se aplica directamente sobre el
hormigén de formacién de pendientes, al que
se dard un acabado pulido. En cuanto al
acabado del vaso se opta por una ldmina de
PVC, que al igual que sucedia con el
acabado de los pavimentos, resulta una
solucion mds econdmica y de rdpida
ejecucioén que los habituales revestimientos de
gres. La I&dmina de PVC se fija con unos perfiles
metdlicos al borde del rebosadero. Para su
correcta colocacion es fundamental que el
replanteo del vaso vy la ejecucidon hayan sido
de total precisidn. Antes de colocar esta
ldmina se aplica al armazdén del vaso una
capa de producto impermeabilizante vy
posteriormente un enfoscado de mortero
hidréfugo para pulir  las irregularidades
constructivas del hormigén.

Mientras se finalizan los frabajos de acabado e
instalaciones se colocan las carpinterias de
cierre del espacio interior. Estos elementos
serdn los Unicos que tendrdn presencia visual
desde el exterior una vez se realice la fase final
de relleno de tierras. Asi, se mostrardn como
dos ojos, uno de la piscina y otro de los
vestuarios y serdn la Unica evidencia de que
existe una construccién bajo la colina.

145. Impermeabilizacidn y aislamiento de las bovedas
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Como se aprecia en la imagen anterior, antes
de proceder al vertido de fierra sobre las
bévedas de hormigdn se deberd asegurar su
agislamiento y estanqueidad. Para ello se
realiza una impermeabilizacion de toda la
estructura con una ldmina de EPDM. Sobre
esta capa impermeabilizante se colocard
también una capa de aislamiento, a pesar del
efecto bodega que ya crea el hecho de ser
un edificio enterrado. Para ello se opta por el
poliuretano proyectado para poderse asi
adaptar perfectamente a la curva de las
bovedas.

Finalmente se lleva a cabo el proceso de
vertido de tierras con material de relleno
seleccionado. Se colocan unos sistfemas de
drenaje enterrados para evitar que el agua
filtrada desde la superficie llegue a las
bdévedas y se realiza como elemento final la
superficie de juegos sobre la piscina.

5.3. Instalaciones y sostenibilidad.

El edificio se encuentra semienterrado bajo
una capa de tierra de espesor variable entre 1
y 4 meftros. Esto dota al diseno de unas
condiciones inmejorables para el aislamiento
térmico y la estabiidad de la temperatura
interior durante todo el ano por el efecto
bodega. Esta es la principal ventoja de
construir el edificio enterrado ya que se
consigue un importante ahorro energético.

Por otra parte, de esta situacidon también
surgen inconvenientes, como la falta
ventilacién y de luz natural. La falta de
ventilacién no preocupa demasiado, ya que
una piscina cubierta necesita una tasa de
renovacién de aqire muy elevada y la
ventilacién se redliza siempre de manera
forzada con extractores e impulsores de aire.
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En cuanto a la falta de luz natural si que es
una carencia que se dprecia en esta

instalacion y se requiere durante todo el dia el
apoyo de la instalacion de iluminacion artificial.
Un Unico ventanal a norte en un extremo de la
béveda se abre al paisgje y capta la luz
indirecta de esta orientaciéon, pero no aporta
un nivel de iluminaciéon suficiente para todo el
recinfo.

146. Instalacién en funcionamiento

No obstante esto también presenta aspectos
positivos ya que nunca incide la luz de manera
directa en la ldmina de agua ni en las playas y
se evita la posible aparicién de algas y otros
microorganismos. Por el contrario la radiaciéon
solar que recibe el recinto es nula y las
instalaciones deberdn realizar todo el trabajo
de climatizacion.

La climatizacién y renovacién del aire en el
recinfo del vaso se readliza mediante los
métodos actuales con bomba de calor
deshumectadora. El aire se impulsa desde la
parte superior, en el extremo opuesto de la
cristalera y el retorno se coloca en el extremo
opuesto, empotrado en el pavimento, a los
pies de la cristalera. Ademds otra rejilla de
manera independiente se ocupa de climatizar
la cristalera para evitar condensaciones
impulsando aire hacia ella.

Pablo del Castillo Mir

En la boéveda secundaria dos conductos
impulsan aire a los vestuarios desde los pasillos
laterales y el retorno se coloca en el centro,
entre los dos vestuarios. El qire extraido no se
expulsa al exterior, solo una pequena parte. El
resto se somete a un proceso de
deshumectacién y mezclado con cierta
canfidad de aire exterior se calienta y se
vuelve aintfroducir en el recinto.

147. llumninacién y ventilacion en béoveda secundaria

Un aspecto positivo que presenta el edificio es
el volumen de aire a tratar. Tanto la béveda
principal como la secundaria fienen el tamano
preciso para poder desarrollar las actividades
a las que estdn destinadas.  Asi, la zona del
vaso presenta una altura mdéxima en el centro
de 5,5 meftros y la de los vestuarios de 4 metros,
pero la geometria elegida reduce esa altura
en los laterales y optimiza el volumen de aire.

El fratamiento del agua se readliza por los
métodos habituales, filtrado con filtros de
arena, desinfeccion por cloro y climatizaciéon
con uso de energias fradicionales. La
instalaciobn no cuenta con elementos de
captacién de energia solar para reducir el
consumo energético ya que el proyecto se
ejecuta en 2002, antes de que entrase en vigor
el CTE y la obligatoriedad de la instalacién de
placas solares.
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La recirculacién del agua se produce de
manera que el agua captada por el
rebosadero se conduce al sétano de la
béveda secundaria, alli pasa por las
instalaciones de filtrado, desinfeccion vy
climatizacién para ser impulsada de nuevo al
vaso. La impulsion se realiza mediante 14
boquillas situadas en el fondo del vaso a lo
largo de las lineas que marcan las calles 2 vy 5.
Esta impulsion desde el fondo garantiza la
recirculacion de toda la masa de agua, sin
zonas muertas dentro del vaso y evita la
formacién de corrientes.

148. Esquema de impulsion de agua

En los momentos de mdaxima afluencia deberd
garantizarse la renovacioén total del agua del
vaso cada 4 horas. Ademds de esto, cada dia
se  deberd infroducir  una cantidad
determinada de agua nueva, de la red y
retirar la misma cantidad del agua del vaso.
Este agua se retira mediante los desagUes del
fondo y se vierte a la red de saneamiento. El
agua del suelo de las playas y de las zonas
humedas también se recoge mediante
canaletas independientes y se conduce a la
red de saneamiento.

Pablo del Castillo Mir

En cuanto a la iluminacién como se ha dicho
es uno de los puntos mds delicados de los
edificios enterrados. En este caso, un gran
ventanal a norte en cada béveda capta la luz
del exterior pero resulta insuficiente y el sistema
de alumbrado artificial esta encendido de
manera continua.

En el recinto del vaso se opta por un sistema
de iluminacién indirecta con dos lineas de
fluorescentes situados en los pies de la bdveda.
Las ventgjas son que nunca @ existe
deslumbramiento de los nadadores vy
arquitecténicamente resulta una solucién muy
infegrada y colocada en el lugar preciso,
acorde con el espacio interior. Por contra se
necesitan colocar mayor numero de
elementos y de mayor potencia que si se
optase por una iluminaciéon directa y aln asi el
nivel de visibilidad para los usuarios resulta
algo justo ya que el indice de penetracién de
la luz en la masa de agua es nulo. Si que se
produce una correcta difusion de esta en la
superficie de la bdveda al presentar un
acabado liso y de color claro.

En la bdéveda secundaria la iluminacion se
realiza de manera directa desde cinco hileras
de fluorescentes colocadas en el techo. Estos
tienen menos potencia que los anteriores pero
el espacio resulta mucho mds iluminado. El
inconveniente que presentan es que la
integracién de estos elementos en el espacio
no es comparable a la que se produce en el
recinto del vaso.

Tras este andlisis de la instalacién la valoraciéon
como edificio sostenible resulta dudosa. Por un
lado la solucidn del edificio semienterrado
presenta las ventajas de eliminar las puntas
térmicas  manteniendo la  temperatura
constante, pero por otro limita la captacién de
radiacion solar.
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En cuanto a los materiales elegidos para la
construccion si que lo podemos considerar un
ejemplo sostenible por su economia, su escaso
mantenimiento y por la elecciéon de empresas
de la zona para el suministro y ejecucion. A
pesar de ello, aunque los matericles vy
acabados elegidos en ese aspecto son
positivos, se aprecia en las fotografias actuales
de la instalacion como la construccién en
hormigén prefabricado necesita de superficies
absorbentes para reducir la contaminacién
acUstica y la reverberacion del sonido. En este
caso, el hecho de no haber previsto superficies
absorbentes en el proceso de diseno ha
supuesto la adicidén posterior de una serie de
elementos que diluyen la potfencia inicial que
presentaba el elemento constructivo de la
bdéveda.

149. Instalacion posterior de paneles acusticos

El punto débil en cuanto a la sostenibilidad del
edificio viene al valorar las instalaciones, sobre
todo en el caso de las instalaciones de
fratamiento de agua.

El tfratamiento del aire se realiza de la manera
habitual hoy en dia, mediante bomba de
calor deshumectadora con intercambiador de
calor. Este sigue siendo el método que menor
gasto energético requiere para garantizar los
niveles de humedad y temperatura del aire
interior.

Pablo del Castillo Mir

El sistema de tratamiento del agua en cambio
saldria peor parado de esta valoracion debido
a los avances que se han producido desde la
construccion de la instalacién. Tanto la
climatizacién del agua, como los procesos de
filtracion y esterilizaciéon se realizan de la
manera mds tradicional y sin el apoyo de
energias alternativas de ningun tipo. Sabiendo
ademds, que la mayor parte de la energia
consumida en las piscinas cubiertas se destina
al calentamiento del agua del vaso, esto
resulta un aspecto muy negativo.

El problema surge de las limitaciones
presupuestarias iniciales, ya que la bUsqueda
de las soluciones mds econdmicas a la hora
de readlizar el proyecto llevd al arquitecto a
optar por los métodos fradicionales. El
problema es que estos resultan mds
econdmicos en un principio, pero el mayor
coste de su mantenimiento y el mayor gasto
energético les penaliza a largo plazo.

El aspecto que mds se echa en falta en este
sentido es el sistema de apoyo solar para la
climatizacién del agua, pero la ejecucion del
proyecto se realiza en 2002 antes de que se
hiciese  obligatorio la  instalacién  de
captadores solares en 2006. Ademds, se ubica
en el norte de la peninsula, donde la radiacién
solar y el nUmero de dias soleados es menor, y
por fanto no es usual encontrar edificios
anteriores a 2006 con instalaciones solares.

En cuanto a la orientacion e iluminacién, las
cristaleras se orienta a noreste por lo que la
captacion solar es nula durante el dia y esto
también penaliza para el ahorro energético.
Ademds la instalacién luminosa estd en
funcionamiento de manera continuada vy los
fluorescentes podrian ser sustituidos por LEDs
de bajo consumo.
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En definitiva el punto de partida del proyecto
es una estrategia que podemos considerar
sostenible y enfocada al ahorro energético. Es
cierto que en el resultado final esto se ha visto
mermado por las soluciones elegidas para las
instalaciones. Al final la correcta eleccién de
la maquinaria, que es lo que va a consumir la
energia en Ultima instancia es fundamental
para garantizar la eficiencia del edificio.

A pesar de ello no podemos pasar por alto
que el edificio se construye en 2002 y desde
entonces se han producido grandes avances
tecnoldgicos, sobre todo en el campo del
ahorro energético. Asi, para ser un edificio
construido a principios del siglo XXI cuando la
fiebre por la construccién sostenible y las
medidas de dahorro actuales no habian

aparecido, podemos considerar el edificio y su
estrategia de enterramiento, como un ejemplo
de arquitectura sostenible en su época.

Asi, cabria resaltar que la maquinaria de las
instalaciones son un anadido y que la base
arquitectdnica se presta a ser una solucidon
totalmente sostenible e incluso podria llegar a
ser autosuficiente gracias al efecto bodega.
Los ajustes de presupuesto iniciales y la
ausencia de los Ultimos avances en
sostenibilidad y medidas de ahorro energético,
obligan al arquitecto a recurrir a sistemas
convencionales.

Pablo del Castillo Mir

Esto supone que aunque en la actualidad el
proyecto vea mermada esa condicidon inicial
de edificio sostenible, se podria realizar una
actualizaciéon de la instalacién. Asi, recurriendo
a las medidas citadas en el apartado 4.5. de
este estudio, se lograria una notable reducciéon
en el consumo energético del edificio.

5.4. Documentacién grdfica

Como Ultimo apartado de este estudio se
incluye la documentacién grdéfica de este
proyecto. En estos planos se visualizan de
manera directa todos los temas tratados a lo
largo de este estudio aplicados a un caso real.
En ellos se aprecian todos los aspectos que se
deben considerar al realizar el proyecto de
una piscina cubierta.

Para ello se incluyen las dos plantas del edificio,
una seccién transversal y dos secciones
longitudinales, una por cada bdéveda. Ademds
de esto se realizan unos esquemas del
funcionamiento de las instalaciones de
fratamiento del aire y del agua. En al detalle
constructivo se muestra a una escala
ampliada el armazdn del vaso vy las playas.

Estos documentos finales han sido realizados a
partir de unos planos bdsicos con las medidas
definitivas facilitados por el arquitecto Javier
Pérez Uribarri y los croquis constructivos. Los
elementos que no aparecian definidos en
dichos croquis se deducen fras los
conocimientos adquiridos en la realizaciéon de
los apartados anteriores del frabajo.
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