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1.- DATOS GENERALES

-NOMBRE DEL PROYECTO: “REDACCION DEL PROYECTO
ESCENOTECNICO DE LOS TRABAJOS DE
INSTALACION Y SUMINISTRO DEL
EQUIPAMIENTO ESCENICO DEL “TEATRE
DE TARRAGONA”

-TIPO DE INTERVENCION: REHABILITACION

-EMPLAZAMIENTO: RAMBLA NOVA, 11
-MUNICIPIO: TARRAGONA
-PROMOTOR: AYUNTAMIENTO DE TARRAGONA
-ARQUITECTURA: ESTUDIO DE ARQUITECTURA XAVIER CLIMENT
- ESCENOTECNIA: OTTO PROJECTES, S.L.

ANTECEDENTES

El Teatro de Tarragona se encuentra en fase de rehabilitacion global, segun un
proyecto arquitectonico de Xavier Climent. En la fase actual del proceso de
rehabilitacion es preciso definir las infraestructuras y los equipamientos escenotécnicos
para dotar el Teatro de todas las instalaciones adecuadas para la puesta en

funcionamiento del nuevo equipamiento.

Fruto de la contratacion de Otto Projectes s.l. en el procedimiento abierto por la
“Redaccion del proyecto escenotécnico y posterior supervision de los trabajos de
instalacién suministro del equipamiento escénico del Teatro Tarragona”, se redacta el
“Proyecto Escenotécnico de los Trabajos de instalacion y suministro del equipamiento

escénico del Teatro de Tarragona”.
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2.-DESCRIPCION DEL ESPACIO Y CRITERIOS DE DISENO

El nuevo Teatro de Tarragona se desarrolla en un edificio de 8 niveles con entrada
principal por la Rambla Nova, entrada de artistas y mercancias en la Calle Santa clara.

El acceso principal al edificio se Realiza por el nivel 1 (planta baja)en la Rambla Nova.

En el nivel 1 estd el vestibulo principal, taquillas, guarda-ropa, cafeteria, bafios

publicos, vestuarios colectivos, lavanderia y sastreria.

En nivel 2 (Planta Foyer 1), se encuentra el primer foyer, foso de orquesta, foso de
escena, vestuario colectivo de cambio rapido, almacenes y Cuadro general eléctrico del

edificio.

En el nivel 3 (Planta foyer 2), se encuentra el segundo nivel de foyer, la platea con *
470 butacas, cabina de control, el escenario y el acceso de carga/descarga.

En nivel 4 (Planta foyer 3), esta el tercer nivel de foyer, el acceso al anfiteatro, sala de

racks y audiovisuales.

Nivel 5 (Planta oficinas), estan las oficinas del centro, el anfiteatro, galeria técnica de

proscenio y primera galeria técnica del escenario.

En el nivel 6 (Puente Frontal), esta la azotea delantera , puentes de luces en sala, sala
de dimmers y la segunda galeria técnica del escenario.

En Nivel 7 (Planta Cubierta), esta la planta técnica de instalaciones, y la tercera Galeria

técnica del escenario.

Nivel 8 (Peine), en este nivel se encuentra el peine del escenario.
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El teatro, con una capacidad aproximada de 670 localidades, presenta un formato de la
audiencia frontal respecto de la escena. La escena se fija, tipo italiana, con foso de
orquesta, foso de escena y torre escénica con 3 niveles de galerias técnicas y peine

practicable en la cota superior del escenario.
Las dimensiones principales del espacio escénico son:
Boca de escena: ancho maximo 12.5mts, ancho minimo 9,3mts (mediante

embocadura movil)

Altura maxima 7 mts, altura minima segun bambalinon.

Escenario: Anchura maxima 18,36mts, fondo maximo 13 mts.
Escena util: Anchura méaxima 12,5mts , fondo maximo 11,7mts
Proscenio: Ancho 12,5mts, fondo 0,8 mts. Ampliable con tarimas de formacion

de fosa de escena, medidas maximas 11,4 x 2,75mts.

Alturas: Foso de escena en escenario: 3,91mts.
Escenario a 12 Galeria: 9,69 mts.
Escenario a 22 Galeria: 12,75 mts.
Escenario a 32 Galeria: 15,75 mts.

Escenario a Peine: 18,02 mts.

La audiencia esta distribuida entre platea y anfiteatro, con butacas fijas, la cabina de
control, se encuentra en el fondo de la platea centrada en el eje de la escena.

Los camerinos se distribuyen en 2 niveles inferiores al novel de escenario.
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La relacion entre el escenario, el foso de orquesta y la audiencia hacen que se
considere el espacio dentro del término de “medio formato”, pudiendo Realizar
coémodamente espectaculos de formato pequefio y medio y con algunas limitaciones

espectaculos liricos y de formato grande.

El equipamiento escenotécnico previsto (de acuerdo con el espacio arquitectonico)
permite Realizar:
-Artes Escénicas: Teatro de pequefio, medio y gran formato; Opera de pequefio
y medio formato; Zarzuela, Ballet, Danza Contemporanea, Circo, Magia, etc...

-Musica: Orquestas sinfénicas, musica barroca, musica antigua, rock,pop, jazz.

-Congresos: Congresos y seminarios, convenciones de empresa,

presentaciones comerciales, mitines politicos y todo tipo de acontecimientos

Dado que el proyecto se trata de una rehabilitacion y el edificio se encuentra entre
medianeras, los condicionantes arquitectonicos y urbanisticos condicionan las
dimensiones horizontales del escenario, impidiendo la posibilidad de disponer de los
espacios auxiliares laterales (“hombros”) que fueran deseables para un espacio
escénico como el que nos ocupa. Debido a estas limitaciones laterales, todo el disefio
del equipamiento y maquinaria escénica se basa en sistemas de elevacién vertical. Por
este motivo, se considera imprescindible dotar el escenario del Teatro de Tarragona
con un equipamiento de maquinaria escénica superior de Ultima tecnologia que aporta
altas prestaciones de potencia, velocidad, flexibilidad y seguridad de acuerdo a lo que
se considera exigible en un nuevo espacio escénico del siglo XXI.

La eleccion y definicibn de los equipamientos del proyecto escenotécnico, se ha
realizado pensando en una explotacion futura del Teatro que pueda ser rapida y
garantice una répida, comoda y segura alternancia de titulos y actividades. Se ha
considerado la maxima importancia al dotar el espacio con un equipamiento altamente
tecnolégico que permita Realizar los cambios de espectaculos de manera rapida y

automatizada.
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La realidad de la coyuntura economica ha hecho que se hayan elegido los
equipamientos mas ajustados y que ofrecen una relacion calidad/precio contrastada y
muy ventajosa para la propiedad. La importante inversion econdmica propuesta en el
proyecto, favorece unos costes de personal técnico y de mantenimiento muy
contenidos que permitiran una rapida amortizacion del equipamiento y una vigencia

futura garantizada.

Adjunto al proyecto, se presentan 3 documentos de medicion y presupuesto divididos

en fases siguiendo los criterios econdémicos y funcionales siguientes:

Fase A.- Infraestructuras y equipamiento muy minimizado que permite la
apertura del Teatro, pero que requerira del alquiler del material técnico necesario
en el 90% de la actividad prevista.

Fase B.- Presupuesto para un equipamiento imprescindible para Realizar la
actividad prevista en un 70-80% de las necesidades técnicas, donde para poder
satisfacer losrequerimientos técnicos del 20-30% de los espectaculos, sera

necesario alquilar el material necesario para cada uno de los casos particulares.

Fase C.- Presupuesto para un equipamiento éptimo y completo del Teatro que
permitira Realizar toda la actividad prevista a pleno rendimiento y con las
mejores exigencias técnicas y funcionales, con vigencia prevista minima de 15

anos.
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Con el objeto de identificar claramente los espacios y la orientacién del edificio y el
escenario, se definiran los espacios y zonas segun la siguiente nomenclatura:

— “Hombro” izquierdo de actor: Lado Mar

— “Hombro” derecho de actor: Lado Gerona

— Fondo escenario: Santa Clara

Espacios técnicos

NOMBRE COTA uUso
Vestibulo Pral. +0.14 Acceso Publico
Acceso Platea +9.32 Acceso Publico
Acceso Anfiteatro +12.38 Acceso Publico
Camerinos +0.14y
+3.03
Foso Orquesta +4.56 Musicos formato Opera, Ballet,
Zarzuela
Foso Escena +3.03 Espacio auxiliar de escenario
Escenario +6.94 Escenay zonas auxiliares
Cabina Control +9.32 Control de luz y sonido
Primera Galeria Escenario +16.63 Circulacion y auxilio de escena
Segunda Galeria Escenario | +19.69 Circulacion y auxilio de escena
Tercera Galeria escenario +21.96 Circulacion y auxilio de escena
Peine +24.96 Maquinaria Superior
Puente de Proscenio +17.33 Mantenimiento y auxilio de escena
ler Puente luces en sala +18.16 lluminacion frontal desde sala
2donde Puente luces en +18.72 lluminacion frontal desde sala
sala
Sala de dimmers +18.16 Cuadros eléctricos y dimmers
Sala Raks Audiovisuales +12.38 Racks y equipos audiovisuales
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3.- LOTE 2: INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD E ILUMINACION ESCENICA Y
AUDIOVISUALES

3.1.- ELECTRICIDAD Y ALUMBRADO ESCENICO

3.1 Cuadros eléctricos:

3.2 Alumbrado y fuerza:

3.3 Red eléctrica para audiovisuales

3.4 Control de alumbrado de sala, trabajo y luz azul.

3.5 Sistema alumbrado espectacular
3.5.1 Dimmers
3.5.2 Cajas de conexion de alumbrado espectacular.
3.5.3 Red de control digital para iluminacién (DMX512)

3.5.4 Sistema de control de iluminacion:
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Alcance:
El proyecto de alumbrado escénico incluye las instalaciones y sistemas siguientes:
-Cuadros eléctricos.
-Alumbrado de trabajo y fuerza.
-Red eléctrica para audiovisuales.
-Control del alumbrado de sala.

-Sistema alumbrado espectacular.

El proyecto eléctrico para servicios escénicos es un proyecto eléctrico anexo a las
instalaciones eléctricas generales del edificio. El origen de la instalacion eléctrica para
el equipamiento esceénico es la salida del cuadro general del edificio destinada a
alimentar el cuadro secundario de distribucion eléctrica de los diferentes servicios

esceénicos (alumbrado, maquinaria escénica, audiovisuales, etc..)
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3. 1 Cuadros eléctricos: Para la alimentacion del equipamiento de alumbrado de

trabajo, alumbrado espectacular, regulacion de luz de sala, tomas de fuerza ,
equipos audiovisuales y maquinaria escénica se instalan los cuadros siguientes,
gue desde el cuadro principal del edificio, se haran llegar las acometidas
necesarias hasta a los puntos marcados en los planos para la correcta

alimentacion de:

- Cuadro SQeq-01: Cuadro principal equipamiento escénico de 800A. en nivel 2 cota
+3.03.

- subcuadro SQeq-02: Subcuadro de dimmers de 630A. en sala de dimmers (nivel 6
cota +18.16).

- subcuadro SQeg-03: Subcuadro alumbrado y fuerza de 250A. en sala de dimmers
(nivel 6 cota +18.16).

- subcuadro SQeq-04: Subcuadro Compafiias invitadas de 250A. en escenario (nivel 3
cota +6.94).

- subcuadro SQeq-05: Subcuadro Maquinaria escénica de 125A. en peine (nivel 8
cota +24.96).

- subcuadro SQeq-06: Subcuadro Audiovisuales de 80A. en sala de racks (nivel 4 cota
+12.38).

- subcuadro SQeq-07: Subcuadro unidades méviles TV de 63A. en nivel 2 cota +3.03.

- subcuadro SQeq-08: Subcuadro cabina control de 25A. en cabina control (nivel 3 cota
+9.32).

Los Cuadros destinados a la proteccion y comando de los circuitos de distribucion de
alumbrado, fuerza y red limpia, seran de construccion metalica, con puerta con bisagra
transparente y con embarrados prefabricados de tipo estandar. De construccion
modular, en su interior se alojaran los interruptores generales de corte omnipolar, con
proteccibn magneto térmica, y los interruptores de proteccién diferencial contra
contactos indirectos. En los embarrados de los cuadros de planta, que alimenten
alumbrado en locales o zonas de publica concurrencia, se dispondra de triple
proteccion diferencial, de manera que la desconexion de cualquiera de los circuitos no

afecte mas de un tercio de los puntos de luz, de acuerdo con el vigente REBT
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En estos cuadros se instalaran los interruptores autométicos de proteccién, y demas
componentes, cuyas caracteristicas, tipo, intensidades nominales, poder de corte, etc.
cumpliran con aquello que se ha reflejado en esquemas adjuntos y cumpliendo con el
REBT vigente, y las indicadas en el documento de Calculos. En ningun caso la
intensidad nominal de cualquiera de los interruptores superara a la maxima admisible

por el conductor de minima seccion por él protegido.

En la determinacion y eleccién de los interruptores se tendra muy en cuenta el estudio
de la "selectividad" en el disparo frente a cortocircuitos, de tal forma que Unicamente
abra el interruptor mas proximo en funcién donde ha tenido lugar, dejando con eso
fuera de servicio la minima parte de la instalacion en la incidencia. Los valores de

intensidades asignados se Realizaran y cumpliran con la normativa UNE-EN 60947-2.

Todos los cuadros dispondran de elementos de sefializacion que permitan identificar
los conductores en sus extremos, asi como etiquetas indicadoras del destino de cada
uno de sus interruptores.

Para usos de mantenimiento, se ha proyectado en cada cuadro una toma de corriente
de 16A, con toma de tierra lateral instalada en carril DIN junto con lo aparamenta del
propio cuadro.

Los Cuadros se han proyectado de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para
baja tension y segun criterios de maxima selectividad en cuanto al nombre y a
disposicion de los elementos de proteccion, y segun las instrucciones ITC-BT-22, ITC-
BT-23 e ITC-BT-24.

La aparamenta, su calibrado, el nimero de salidas y el dimensionado de estas sera el
indicado en el esquema unifilar del Cuadro, quedando reflejada asi mismo en los
planos, la situacion de los cuadros en planta. Todos los cuadros se dimensionan para

gue existan espacios de reserva para futuras ampliaciones, de por lo menos un 20%.
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Lineas de Interconexion a Subcuadros:

Corresponderan con las secciones indicadas en planos y esquemas adjuntos. su
Realizacion sera en conductores de cobre, con aislamiento en polietileno reticulado
libre de halégenos, capaces de soportar sobrecalentamientos de muy corta duracién
hasta de 250°C, y una tension nominal de aislamiento de 0.6/1 KV.

Las secciones de los conductores se calcula por intensidad maxima admisible, caida de
tensidn y seccién minima necesaria para que frente a un cortocircuito en bornes, segun
los tiempo de respuesta de los interruptores, la temperatura del cable no supere los
250°C.

Los cables se instalaran agrupados en ternos con el neutro en la parte central,
embridados sobre bandejas metélicas pintadas al horno en color negro , con tapa en el
mismo color colocada en todo el recorrido, (horizontal o vertical de montantes), fijada
con apoyos adecuados. La distancia entre apoyos no sera superior a un metro en

tramos horizontales y a dos metros en verticales.

Para la conexion de los cables en las bornas de interruptores, se utilizaran terminales
de presion, que se unirdan a los cables por presion mediante Util hexagonal que
garantice una perfecta conexion sin reduccion aparente en la seccion. En el interior de
los cuadros, estos cables se fijaran al bastidor de los mismos utilizando bridas o
elementos adecuados.

Tanto en un como en otro cuadro entre los que sirven de enlace, asi como en todos los
accesos registrables en su recorrido, los circuitos quedaran identificados mediante
etiquetas donde vendra reflejado su destino, cuadro de procedencia, interruptor que lo
protege y las caracteristicas propias del cable. Para el célculo de estas lineas, ver las
tablas del Anexo de Calculos adjunto, donde se especifican todas las circunstancias del

célculo, asi como los valores finales resultantes.
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3. 2 Alumbrado vy fuerza:

El apartado de alumbrado y fuerza del proyecto de equipamiento escénico incluye los
tipo de alumbrado y tomas de fuerza siguientes:

-Alumbrado de servicio y trabajo de escenario y zonas técnicas.

-Alumbrado de abalizamiento. (luz azul)

-Tomas de fuerza en escenario y galerias técnicas.

El alumbrado de trabajo se la instalacién de alumbrado que se prevé para cubrir toda la

zona del escenario para las tareas de montaje/desmontaje limpieza, mantenimiento,
montajes técnicos y cambios de decorado en los entreactos. La instalacion del
alumbrado debe garantizar un nivel luminico minimo de 350lux en toda la superficie del

escenario y peiney 250 lux en las zonas de galerias técnicas y de mantenimiento.

Las luminarias utilizadas para el alumbrado de trabajo seran de 2 tipos:
-Luminaria estanca con 2 tubos de Led de 120 cm 18w

-Luminaria de Halogenuros metalicos de 400w con reflector asimétrico.

Para las zonas con altura hasta 3.5mts se instalan luminarias de tubo fluorescente, en
las zonas de mayor altura ( torre escénica), se instalan los proyectores de halogenuros

metalicos de 400w.

Los calculos luminicos posicidn y caracteristicas de las luminarias se encuentran en el
Anexo 1: Calculo de alumbrado de zonas técnicas.

Todas las luminarias (excepto los halogenuros metalicos) previstas para la Realizacion
del alumbrado de trabajo del Teatro de Tarragona, estan equipadas con tubo de Led
denominados “Fluorescentes Led”. El proyecto de alumbrado se ha Realizado teniendo
en cuenta todos los factores para Realizar una instalacion energéticamente eficiente
gue reduce el consumo eléctrico hasta al 60% y respetuosa con el medio ambiente.

La justificacién estudio comparativo de consumo energético y la definicion de la
tecnologia Led empleada, la encontramos al Anexo 1: Calculo de alumbrado de zonas

técnicas.
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El alumbrado de balizamiento (luz azul), permite el transito interno por todas las zonas

técnicas y del escenario sin ser percibido por el publico.
Para el alumbrado de balizamiento (luz azul) se prevé la utilizacion de 2 tipo de
luminarias:

-Equipos de Led color azul de 1w para bafio de luz en suelo

-Luminaria estanca con 1 tubo de Led de 60cm 12w color azul.

El criterio consiste en la instalacion a las zonas perimetrales del escenario de pequefios
equipos de superficie dotados de LEDS de potencia de color azul que sefializan e
iluminan la zona de paso, sin proyectar luz en direccién del publico.. Las luminarias
estancas con fluorescente de Led azul, se instalan en las mismas posiciones de las
luminarias de luz de trabajo, para lograr un alumbrado general minimo de color azul
para permitir la visualizacion de los elementos peligrosos y/u obstaculos en las

galerias, peine o escenario.

Tomas de fuerza en escenario y galerias técnicas, en las zonas técnicas, galerias,

escenario y peine, se instalan unas Tomas de fuerza para usos varios y esceénicos.
Hay dos tipo de cajas con Tomas de fuerza:
-Tipo 1: Caja con 2 Tomas schuko 16A 230V y 1 toma CEE P17 16A 2P+T
230V.
-Tipo 2: Caja con 1 toma CEE P17 32A 4P+T 400V.y 1 Toma CEE P17 32A
2P+T 230V.
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3. 3 Red eléctrica para audiovisuales

Con el objeto de impedir contaminacion e interferencias eléctricas en la linea de
alimentacion de los equipos audiovisuales, se disefla una red de alimentacion
independiente para este tipo de equipos, la Red limpia se inicia en un transformador
separador que alimenta el Cuadro General de audiovisuales, y de este se alimentan
todas las Tomas destinadas a los aparatos audiovisuales distribuidas por la sala y

escenario.

El transformador/separador es de aislamiento galvanico preparado para cargas
desequilibradas con una Potencia de 63 KVA Configuracién Triangulo-Estrella Pantalla
electrostatica entre primario y secundario. Entrada: 380 Vca/ 50Hz. 3F Salida: 380 Vca/
50 Hz. 3F + N Relacién 1:1 Aislamiento: Tensién de prueba entre arrollamientos 5KV,
entre arrollamiento y masa 2,5 KV Resistencia de aislamiento entre conductores
380.000 El transformador cumplira la instruccidon ITC-BT-48, referente a instalacion de
receptores, transformadores y auto transformadora.

Desde el Cuadro General de Audiovisuales parten las lineas para la alimentacion a los
servicios eléctricos red limpia, se utilizardn bandejas metalicas de iguales
caracteristicas a las referidas anteriormente, canalizaciones de tubos rigidos del tipo
libres de halégenos de color negro. EI montaje sera todo de tipo superficial. Los
conductores a utilizar seran de la seccion marcada en los esquemas unifilares de
cuadros, libres de halégenos en todos los casos, flexibles, y denominacién y HO7Z1-K
(AS), en todos los casos discurriran canalizados en las bandejas exclusivas para este
uso Yy los tubos antes mencionados, no pudiendo instalarse en la bandeja, cables de
tipo HO7ZZ-RNF.

No se permitiran derivaciones o entroncamientos fuera de las cajas, utilizando bornas
para este fin, situadas en el interior de cajas libres de halégenos, normales o estancas

en funcion del tipo de instalacion que se requiera.
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3. 4 Control de alumbrado de sala, trabajo v luz azul.

El proyecto de equipamiento escénico engloba el sistema de control para el alumbrado
del interior de la sala, alumbrado de trabajo, luz azul y alumbrado espectacular.

Se trata de un sistema de control modular e inteligente que se comunica a través de un
bus de comunicacién digital, que permite la interconexién y el control remoto del
alumbrado de todas las salas desde uno o varios puntos de control ubicados en

cualquier punto de la red del sistema.

La caracteristica principal del sistema es que es totalmente modular, flexible y
compatible con multitud de equipos y sistemas de comunicaciones existentes en el
mercado.

El sistema se basa en una topologia de unidades de control descentralizadas y
comunicadas por un bus en anillo.

El sistema es totalmente compatible con el protocolo de comunicacion de alumbrado
espectacular DMX512.

El control de alumbrado de la sala prevé la gestion local e individual de los encendidos
de cada sala o zona técnica, mediante los paneles de control, el control de equipos
profesionales con protocolo DMX512, y su control remoto y prioritario desde la cabina
de control.

La arquitectura del sistema prevé la instalacion de una unidad de procesamiento y
control de los equipos de control y potencia para cada zona. Las unidades de control se
instalan anexadas al cuadro eléctrico de luz y fuerza ubicado a la sala de dimmers del
nivel 6.

Las unidades de control estan interconectadas mediante el bus de control iCAN con
cable estructurado UTP cat6, con los elementos de potencias y los paneles de control.
Las unidades de potencia y regulacién del sistema son también modulares y permiten
la regulacion de cargas incandescentes, regulacion de cualquiera tipo de fluorescencia
compacta y activacion/desactivacion de equipos con relés de diversas potencias. En la
sala de dimmers se instalan las unidades de potencia necesarias segun el

namero y caracteristicas de las luminarias instaladas.
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EL control de encendido/apagado de todas las luminarias se Realiza mediante paneles
de control conectados también al bus de comunicaciones que al mismo tiempo

distribuye la alimentacion eléctrica para el paneles.

El sistema dispondra de paneles de control simples y paneles de control complejos.

Los paneles de control simples seran de instalacidon con caja de superficie en pared,
pudiéndose disponer de diferentes opciones segun las necesidades descritas en este
proyecto. Los paneles dotados de pulsadores, llevaran integrado un piloto de LED de

bajo consumo en cada pulsador, con el fin de proveer informacion.

Cada uno de los pulsadores podra ser configurado para:
Encender o apagar un circuito.
Seleccionar una escena preprogramada.
Elevar o disminuir la luz.
Activar o desactivar algun piloto LED.
Encender o apagar una memoria o grupo de circuitos.
Realizar faenas complejas como secuencias temporizadas de comando.
Comenzar, parar 0 sacar una secuencia.
Activar o desactivar el panel de control.

Enviar comandos simples de control o configuracién

Cada panel de control, podré ser instalado en una caja de empotrar o de superficie de
uso estandar. La superficie exterior del panel de control se suministrara registrada o
serigrafiada de modo permanente de acuerdo con las necesidades de uso de la
dependencia Los paneles, por defecto tendran una toma de conexion que permita su
configuracion y programacion “in situ”. Sera posible programar tiempo de cambio de

iluminacion entre 0,5 segun y 60 minutos.

Sera posible programar botones de subida o bajada de luz que no afecten

determinados a circuitos.
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Cada panel de control podra ser configurado para adaptarse a las funciones requeridas
para el funcionamiento especificado de la luz. Sera posible variar el funcionamiento del
panel y cualquier pulsador tantas veces como sea nhecesario. La programacion
funcional se almacenara en una memoria no volatil.

Las configuraciones y caracteristicas de los sistemas de control se describen en los

esquemas y Pliego de Condiciones técnicas particulares del proyecto.

El disefio e instalacion de las luminarias la luz de la sala del Teatro no forma parte de
este proyecto, pero si que se prevé su regulacion y control mediante armarios de
dimmers digitales, y los paneles programables del sistema centralizado totalmente
compatible con la mesa de control de alumbrado espectacular para la regulacion y
temporizacion del alumbrado del publico durante los espectaculos y ensayo. El
proyecto de instalaciones generales debe prever el suministro e instalacion de todos
los aparatos de iluminacion de la sala, el sistema de alumbrado escénico, hara las
tareas de control y regulacion de estas luminarias mediante los panel programables de
protocolo DMX512.

Teatre de Tarragona. Proyecto Equipamiento Escénico. LOTE 2 18



Otto projectes s.l. o [ ¢ ) Miranda del Vallés, 1. TIFax. 655 40 55 42 D8190 SANT CUGAT BARCELONA

3. 5 Sistema alumbrado espectacular

3.5.1 Dimmers

Debido a la gran cantidad de circuitos destinados a iluminacién espectacular que exige
el espacio que nos ocupa, se hace imprescindible establecer un sistema de
electrificacion que sea répido y fiable. Estos factores determinan y justifican la
eliminacién del patch de carga. La distribucion est4 pensada de forma que cada circuito
de carga en campo corresponda a un regulador. El sistema de “un circuito=un dimmer”
acelera enormemente el montaje y comprobacion de funcionamiento de las luminarias

en cada caso, y se elimina el tiempo necesario de hacer el patch de carga.

La supresion del patch de carga, elimina los puntos de la instalacion en la que se
pueden producir multiples errores o averias eléctricas. Para dotar de la maxima
flexibilidad al sistema, se instalan racks de dimmers de alta densidad de circuitos (hasta
60 canales por armario) completamente configurables, modulares y flexibles, que
permiten, en caso necesario sustituir un modulo para su reparacion, revision o
sustitucion por una otro médulo de caracteristicas diferentes.

La suma de los factores “1 circuito=1 dimmer” y modulos intercambiables ofrece un
resultado totalmente seguro, rapido y verséatil, que garantiza la vigencia tecnoldgica en

el futuro, y cubre los requerimientos de una sala como la que nos ocupa.

La configuracion prevista se compone de 6 racks armarios modulares con capacidad

méaxima de 60 canales de 3kw por cada armario con la siguiente composicion:

RACK NUM.1: canal del 1 al 60 (dimmers de 16A.)
RACK NUM.2: canal del 61 al 121 (dimmers de 16A.)
RACK NUM.3: canal del 121 al 180  (dimmers de 16A.)
RACK NUM.4: canal del 181 al 240 (dimmers de 16A.)
RACK NUM.5: canal del 241 al 300 (dimmers de 16A.)
RACK NUM.6: canal del 301 al 348  (dimmers de 16A.)

Canal de 349 al 354 (dimmers de 25A.)
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Para poder dotar toda la infraestructura de distribucion de alumbrado espectacular de
circuitos directos que funcione de forma permanente sin depender de insertar modulos
especiales en los racks de dimmers, se ha previsto una configuracion de cajas de
distribucion dotadas con 8 circuitos de 16A. de los 8 circuitos, 6 circuitos seran
dimerizados (conectados al médulo de dimmers de 6x16A, y 2 circuitos sera directos,
conectados a una proteccion magnetotermica independiente).

Cada conjunto de caja de 8 circuitos, viene alimentada de un modulo de dimmer de 6
canales y 2 protecciones magetotérmicas, cada caja estara protegida con una
interruptor de proteccion diferencial.

3.5.2 Cajas de conexion de alumbrado espectacular.

Los circuitos para lluminacion Escénica procedentes de los armarios de dimmers se
entregan en los siguientes tipos de cajas de conexion. Los detalles constructivos de

todas las cajas bajo descritas se encuentran en los planos adjuntos del proyecto.

Cajas tipo A: Para instalar en superficie en escenario o galerias técnicas , segun
indican los planos. Caja de chapa metalica de 1mm de espesor pintada de color negro
satinado RAL9005. De 8 circuitos de 3KW con conector Harting HanE16 de 16P+T
hembra en armazén semi-empotrada con cierre lateral y tapa y 8 bases CEE P17 16A
2P+T 230V en paralelo. de los 8 circuitos, 6 circuitos son dimerizados y 2 circuitos son

directos.

Cajas tipo B: Para instalar en superficie segun planos. Caja de chapa metalica de 1mm
de espesor pintada de color negro satinado RAL9005. De 2 circuitos de 3KW.
Mecanizada con 2 bases CEE P17 16A 2P+T.

Cajas tipo C: Para instalar en superficie a escenario o galerias técnicas, segun indican
los planos. Caja de chapa metélica de 1mm de espesor pintada de color negro satinado
RAL9005. De 8 circuitos de 3KW con conector Harting HanE16 de 16P+T hembra en
armazén semi-empotrada con cierre lateral y tapa. de los 8 circuitos, 6 circuitos son

dimerizados y 2 circuitos son directos.
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Cajas tipo D: Para instalar en superficie en peine, escenario 0 galerias técnicas y en
canal de instalacién bajo escenario, segun indican los planos. Caja de chapa metélica
de 1mm de espesor pintada de color negro satinado RAL9005. De 1 circuito de 5KW
con conector base CEE 32A 2P+T.

Cajas tipo E: Para instalar en superficie en escenario o galerias técnicas, segun indican
los planos. Caja de chapa metéalica de 1mm de espesor pintada de color negro satinado
RAL9005. De 8 circuitos de 3KW con conector Harting HanE16 de 16P+T hembra en

armazon semi-empotrada con cierre lateral y tapa. Los 8 circuitos son directos.

Caja _de Instalacion Mévil: Para colgar en barras de escenario o trapecios laterales

perpendiculares a boca, alimentadas desde las cajas tipo A, C y/o D. Caja de chapa
metélica de 1mm de espesor pintada de color negro satinado RAL9005, con 8 circuitos
de 3KW , En un extremo | multiconector Harting Han16E de 16P+T macho en armazon
semiempotrada con doble cierre lateral. Los 8 circuitos de 3KW. con un conector tipo
CEE P17 1P447 16A 2P+T con tapa por circuito repartidos a lo largo de la barra. La
caja tiene dos taladros con hembra M10 soldada en la parte superior para lo adapte de
una garra de fijacion homologada. Las medidas totales maximas son 50x20x10 cm.

Barra movil Para colgar en barras de escenario o trapecios laterales perpendiculares a
boca, alimentada desde Harting HanE16 macho en armazon semiempotrada con doble
cierre lateral. Caja de chapa metélica de 1mm de espesor pintada de color negro
satinado RAL9005, forma de barra con 8 circuitos de 3KW , los 6 circuitos de 3KW. con
un conector tipo CEE P17 IP447 16A 2P+T con tapa por circuito repartidos a lo largo de
la barra. La barra tiene dos taladros con hembra M10 soldada en la parte superior y
una garra de fijacibn homologada. La barra tiene unas medidas totales maximas de
250x10x10 cm.
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Conductores:

Todos los conductores eléctricos utilizados para las cajas de iluminacién cumpliran con
la ITC-BT-28 y norma UNE 21027/13, construidos con aislamiento y cubierta
compuesto reticulado con baja emision de humos y gases corrosivos. La designacion
del cable a instalar es RZ1-0,6/1KV y H07Z1-K (AS) .Los detalles y esquemas de
conexidn de los conductores en los distintos tipos de cajas se encuentran en los planos

de detalle.

3.5.3 Red de control digital para iluminacién (DMX512)

Para la distribucion de sefial digital de control de iluminacién, se utiliza el estandar
DMX512-A , regulado por organismos internacionales ESTA y USITT.

El protocolo de sefial digital DMX 512 es el estandar mundial aceptado desde 1990.

El cableado, topologia y conexionado de la red DMX esta proyectado segun las
caracteristicas establecidas por la norma ANSI E1.11.

Debido a la rapida y consolidada aparicion de las nuevas tecnologias en
comunicaciones y redes de datos, se ha creado recientemente otro protocolo
internacional de dominio publico basado en protocolo de transmision ethernet,
nombrado Art-Net. Este es un protocolo creado por la empresa Artistic Licence que los
principales fabricantes de productos de iluminacion profesional ( Artistic Licence, ADB,

High End, Robert Juliat, Strand, Avolytes, Lancom,etc...)

En la actualidad el mercado ofrece equipamientos que funcionan con protocolo DMX
(foco robotizados, mesas de control, dimmers, software multimedia, maquinas de
humo, etc..) que se suministran equipados con Tomas de conexién compatible con el
protocolo Art-Net (conector RJ 45), estos nuevos equipos conviven con los equipos que

funcionan con protocolo DMX y que se suministran con conectores XLR-3 0 XLR-5.
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La rapida expansion de nuevos productos que utilizan grandes cantidades de canales
de DMX obliga a utilizar el protocolo Art-Net , el cual permite una mayor densidad de
informacion en un mismo conductor, hace que las instalaciones culturales se deban
adaptar rapidamente a las nuevas necesidades. Las ventajas del protocolo Art-Net son
muchas en comparacién a la tipologia y capacidad del protocolo DMX512:

-16 universos DMX (8192 canales) en un solo cable.
-Facil distribucion mediante Hub y switchs estandars con las electrénicas de red
estandar.

-Compatibilidad con cualquier red de voz y datos de un edificio.

El hecho es que conviven los 2 protocolos simultaneamente y mientras se hace
evidente la expansion del sistema Art-Net, no se prevé la desaparicién del protocolo y
sistemas basados exclusivamente en DMX, de manera que consideramos el protocolo
Art-Net como un complemento y mejora al servicio del ya existente y mundialmente
consolidado protocolo DMX512-A.

Para la elaboracién de la red DMX del proyecto que nos ocupa se ha previsto una
doble red paralela DMX/Art-Net, mas conocida por DMX/ethernet.

La red consiste en la distribucion del mismo namero puntos de conexion DMX y
ethernet.

Para la distribucion de la sefal, se utiliza el mismo tipo de cable para los dos
protocolos, el cable utilizado es cable de clase E STP , que constituye una solucién
avanzada 6ptima en el momento actual, para sistemas apantallados. Es un sistema de
cableado basado en manguera multipar apantallada de alta calidad, conectores RJ49 ,
y paneles y cufias con categoria 6, para garantizar enlaces clase E.

La alta calidad de los cables y conectores, deben garantizar la mayor inmunidad
posible a las interferencias.

Dentro del sistema de cableado se elige un sistema tipo 300MHz, y categoria 6 que
cumpla los prestaciones requeridas en los componentes Categoria 6 y en los enlaces
Clase E.
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Sin embargo el cable propuesto sera de caracteristicas como la futura categoria 8, a
efectos de asegurar una infraestructura de cableado de larga duracion. Para la
distribucion vertical de datos, debe usarse un sistema GigaLine en fibra.

Las principales caracteristicas de estos sistemas respete a otros :

Sistema de cableado de Clase E, con ACR superiores a 22 dB a 250 MHz, y de 7 dB a
300 MHz. Compuesto por cables y componentes S/STP testeados individualmente de
acuerdo con la especificacion EIA/TIA 568A, TSB36 y TSB40.

Utiliza la toma RJ49 (8 hilos + pantalla) con bloque de conexién LSA+. Impedancia
normalizada de 100 Ohmios en todos los componentes. Se utilizan paneles de
conexidon y conversion prebalunitzados (la existencia de estos ultimos es una clara
ventaja frente a otros sistemas de cableado), especialmente diseflados para la
transmision de datos, compactos, previstos para ser integrados en racks de 19”.

Soportan los estandares de red local (LAN) habituales de mercado: ETHERNET,
TOKEN RING, FDDI, FASTO ETHERNET, ATM,... y es totalmente compatible con los
entornos de integracién de servicios multimedia: VOZ, DATOS, TEXTO e IMAGEN. El
Sistema  debe cumplir la normativa de Compatibilidad electromagnética EMC
(EN55022 y EN55024) clases Ay B.

Las cajas de conexidon de red estdn dotadas de 2 conectores cada una un XLR-5 pin
para conecta aparatos que funcionen con DMX512 y RJ49 para conectar aparatos que
funcionan con protocolo Art-Net o nodos de conversion de protocolos DMX512 a Art-
Net. De esta manera la instalacion garantiza el buen funcionamiento de la red DMX y
los aparatos con protocolo Art-Net, y a la vez queda garantizada para dar apoyo a
nuevas tecnologias futuras que requieran mas prestaciones en blindaje y velocidad de
transmision. Para la distribucion y amplificacién de la sefial, se instala un rack de
distribucion DMX en la sala de dimmers (cota +16.80) con patch para conector XLR-5y
Tomas RJ49, para la amplificacion de cada tipo de protocolo, se utilizan splitters DMX
con salidas aisladas optocopladas y Switches para distribucién de red ethernet. Para la
conversion de la sefial DMX a Art-Net y de Art-Net a DMX se suministrara un conjunto

de Nodos de conversion.
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3.5.4 -Sistema de control de iluminacion:

El sistema de control de iluminacion se compone de una mesa de control principal y un
control remoto inaldmbrico con tecnologia wi-fi. La mesa de control se comunica con
los dimmers de alumbrado espectacular y los dimmers de luz de sala pudiendo
controlar de forma totalmente computerizada todos los equipos DMX512 que se
instalen a la red DMX del auditorio.
sus caracteristicas principales son:
- 1024 canales de control aplicables a dimmers o atributos.
- capacidad de gestion de hasta 3072 canales en red ethernet.
- grabaciéon de hasta 9999 memorias (cues).
- grabacién de hasta 999 preset focus.
- dispone de 24 submasters configurables.
- dispone de 2 par de potenciémetros de crossfade.
- rueda de control de niveles y tiempo.
- capacidad de almacenamiento de 40 gb.
- conectividad:
- puerto usb.
- 1 puerto ethernet rj 45.
- 2 puertos dmx 512.
-2 puerto vga.
-1 puerto serie.
- 2 monitores lcd de 17~

- 1 funda de proteccio.

Sistema de control remoto:

Para facilitar las tares de ajustes de reglaje de los focos y complementar las
posibilidades en la programacion, se dotar4 de un sistema de control remoto sin hilo
por WI-FI, con un software compatible para PDA y pocket PC, totalmente compatible y
sincronizado con las consolas de control principal de back-up.
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3.8.- Infraestructuras Audiovisuales
3.8.1.-Canalizaciones y cableado

3.8.2.- Armarios de rack

3.8.3.- Cajetines de distribucion
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3.6.- Introduccion
El objeto de este documento es presentar de manera preliminar el disefio y descripcion
del equipamiento audiovisual del Teatro de Tarragona, donde se pretende reforzar la

diversidad de espectaculos que se puedan llevar a cabo.

Los sistemas analizados en este documento incluyen todos los sistemas audiovisuales
y los de comunicacién que forman parte del presente proyecto.

Para Realizar este andlisis se han tenido en consideracién las diferentes actividades
que se pueden Realizar en la sala del teatro, para lograr la maxima polivalencia de sus
espacios.

Se han desarrollado sistemas que permitan la maxima versatilidad, con el minimo
personal propio y poder intercambiar diferentes formatos de escena en el menor tiempo
posible, buscando una polivalencia que nos permita realizar actos de diversas indoles,
tales como teatro, conciertos de musica clasica, conciertos de musica amplificados,
proyecciones de video con sonido envolvente (surround), representaciones dramaticas,

congresos, convenciones, presentaciones comerciales, etc
3.7.- Alcance del proyecto

El objeto del proyecto propuesto en esta memoria, es obtener un conjunto coordinado y
equilibrado de la infraestructura audiovisual necesaria para acomodar aquellas
representaciones/acontecimientos propias del teatro, tanto desde el punto de vista
actual como desde su uso futuro.

Como requisito imprescindible y exigible a este equipamiento, se debera considerar el
disefio efectuado para una elevada polivalencia y flexibilidad de los sistemas
propuestos, capaz de pasar de un montaje formato teatro a un montaje para musica
sinfénica, con poco personal técnico y un minimo de tiempo y esfuerzo empleado en
estos cambios de configuracién, por otro lado previsiblemente habituales en salas de

estas caracteristicas.

Teatre de Tarragona. Proyecto Equipamiento Escénico. LOTE 2 27



Otto projectes s.l. WK ¢ P Miranda del Valles, 15, TUFax. £59 40 55 45 08190 SANT CUGAT BARCELONA

Con esta finalidad el proyecto incluye un sistema centralizado de control que permitira
controlar la totalidad de los sistemas. El sistema de control permitird operar
separadamente cada uno de los dispositivos, asi como también de manera conjunta y

automatizada mediante configuraciones guardadas en el sistema.

Se ha tenido especialmente en cuenta el disefio de las infraestructuras de cableado de
todos los sistemas y especificamente la implementacion digital de los sistemas de
transporte de sefial de audio y video. En el caso del audio, su transporte se basara en
una red de audio digital Ethersound sobre red Ethernet. Ademas de numerosas
ventajas a nivel operativo con respecto a los sistemas de sefial analdgica, la red de
audio Ethersound es inmune a ruidos parasitos inducidos a las lineas, mejora
notablemente la calidad del sonido, y evita la necesidad de instalar amplificadores de

distribucién analégicos en el escenario.

La implementacién de la red digital Ethersound alcanzara la totalidad tanto del sistema
de mezcla y procesamiento de audio (mesas de mezclas y modulos de conexion
remotos) como de sonorizacion, incluyendo las etapas de potencia del sistema de

sonorizacién, monitoraje y sonido de cine 7.1.

Hay que destacar que los conmutadores prescritos para direccionar la red Ethernet HP
PROCURVE 2510-24 o equivalente, retnen caracteristicas que permitiran emplearlos
para la gestion simultanea del transito de las diferentes redes relacionadas con los
equipos audiovisuales (Ethersound, control de aparatos, IP...) mediante la
programacion de redes virtuales (VLAN).

La infraestructura fisica prevista de la red ethernet esta preparada para soportar futuras
ampliaciones de velocidad y ancho de banda (hasta el estandar 10GBit), requiriendo
solo cambios en los dispositivos activos de conmutacion. De esta manera se garantiza
la validez de la instalacion para previsibles mejoras futuras, con la posibilidad de
implementacion de tecnologias que requieren anchos de banda muy elevados, tales

como la videoconferencia o telepresencia en alta definicion.
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Por lo que respecta al video, la generealizacién del uso de los sistemas digitales de
alta definicion aconsejan la adopcion del sistema HD-SDI de transporte de sefal de
video, ya que permite alcanzar grandes distancias de transporte y a la vez la
infraestructura fisica basada en cableado coaxial es lo suficientemente versatil como

para acomodar cualquiera formato de video digital o analdgico.

El equipamiento incluird asi mismo un sistema de intercomunicacion formado por una
red Party-Line con puntos de conexion fijos complementada con un sistema de

unidades sin hilos.

También incluird un sistema completo de conferencia digital DCN, con unidades
centrales y de contribucion y un sistema de transmisién de canales de interpretacion

simultdnea por infrarrojos.
Los subsistemas que se describen a continuacién, pueden hacer frente a la mayor
parte de las actividades del teatro. Dentro de de actividad se entiende cualquier

espectaculo teatral, musical, danza, opera, actos institucionales o privados.

Para los actos que puedan requerir elementos adicionales o propios por contrato, las

infraestructuras proyectadas permitiran alojarlos convenientemente.

A continuacion se Realiza una descripcion de los diferentes sistemas audiovisuales que

se incluiran al Teatro.
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3.8.- Infraestructuras audiovisuales.

Las infraestructuras audiovisuales del teatro incluyen todos los elementos que permiten
la interconexidn, alimentacion eléctrica y ubicacion de los equipos audiovisuales, tanto
los que formaran parte del equipamiento del teatro como los externos que se puedan
usar eventualmente. Es un requisito elemental de este proyecto que las infraestructuras
sean lo suficientemente flexibles y estandarizadas para que permitan la facil integracion
de equipos de compafiias ajenas al teatro, evitando los montajes con cableados
efimeros tendidos por el suelo, con el consiguiente problema estético y de seguridad

para el publico y los artistas.

Estos elementos incluyen los armarios de rack, paneles de conexion, cajetines de
conexion, asi como el cableado que los interconecta y sus canalizaciones asociadas.
En tal caso, la infraestructura eléctrica de audiovisuales se contempla como parte de la

infraestructura eléctrica del proyecto escenotécnico.

Las infraestructuras de sefial se distribuirdn entre 3 nodos principales, que coinciden
con las principales zonas técnicas: La Cabina de control del teatro, la sala de control
AVDAy el escenario.

3.8.1.-Canalizaciones y cableado

Las canalizaciones del cableado de audiovisuales se realizaran con bandeja metalica
perforada fabricada en acero laminado galvanizado tipo PEMSA SX-GS o equivalente
segun UNE-EN ISO 1461, en diferentes medidas, incluyendo los separadores, uniones,
accesorios y apoyos necesarios para que la instalacion cumpla estrictamente con el
Pliego de condiciones técnicas adjunto. Todas las bandejas se uniran con conductor de

cobre sin cobertura 1 x 35 mm para garantizar la baja impedancia de la puesta a tierra.
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Las conducciones en tubo se haran, segun el Pliego de condiciones, con el tipo de
tubo adecuado al recorrido. Los tubos no metalicos, tanto rigidos como corrugados
flexibles seran de material libre de halégenos y de baja emisiéon de humos.

Asi mismo, siguiendo estrictamente el Pliego de condiciones, todos los diferentes tipos
de cables de sefial audiovisual prescrita tendran coberturas de material libre de
halégenos, no propagador de incendio con baja emision de gases toXicos y corrosivos

y de baja opacidad de humos.

3.8..2.- Armarios de rack

En la cabina de control, al fondo de sala, encontraremos 3 armarios de rack de 19” de
40 unidades de altura. En estos racks encontraremos repartidos los correspondientes
paneles de conexion de audio, video, red, intercomunicacién y fibra éptica, asi como
los equipos correspondientes (matrices de video, procesadores de video y audio, etc).
Las infraestructuras y equipos de la Sala de control AVDA estaran ubicados repartidos
en 3 armarios también de 40 unidades. Por lo que respecta al escenario, el nUmero de

armarios de rack seré de 2 (ver alzados de rack).

Los paneles de conexionado para los varios tipo de sefiales audio (audio balanceado,
intercomunicacién, altavoz...) seran del tipo normalizados con agujeros para conector
serie D AVP WK-N116E1 NY-331, ocupados con conectores serie D de Neutrik del tipo
XLR3, XLR4, XLR6, NL4, NL2.

Los paneles de patcheado de audio de alta densidad BanTam seran del tipo AVP AM-
B248E1-L, compatibles con AES-EBU, con normalizacibn completa, media o sin
normalizacion por via segun prescripcion de direccion facultativa. Los multiconectores
de sefal de audio seran del tipo circular MIL de serie LK de Link.

Los paneles de pacheado de video seran del tipo AVP AVDA C224E2-ASN7511-BAR,
con conector del tipo jackfield midsize, compatibles con sefales hasta 3GHz,
equipados con modulos de normalizacion completa, media o sin normalizacién por via

segun prescripcion de direccidn facultativa.
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Por lo que respecta a los paneles de datos, los paneles de pacheado de datos CAT6
seran del tipo Brand-Rex C6CPNLF240K2M con conectores RJ-45 De Ordago 6. Los
paneles de Fibra Optica seran del tipo Brand-Rex F.O. LC Duplex Multimodo de 12
conexiones. La fibra Optica sera de tipo multimodo 50/125um OLMO3, compatible con
velocidades 10Gb Ethernet (10GBASE-LX4) e interfaz laser, que garantizara el

escalabilidad futura de la instalacion.

Se ha previsto una dotacion completa de cables de conexion y latigos para garantizar
la completa operatividad de la presente infraestructura, incluyendo una seleccién de

cables de audio, video, datos y corriente eléctrica de varios tipo. (ver mediciones).

3.8.3.-Cajetines de distribucion

Los cajetines de distribucion de sefial estaran distribuidos por las diferentes areas del
teatro, para garantizar la plena funcionalidad no solo de los sistemas que forman parte
del equipamiento correspondiente a este proyecto, sino también a equipos externos

gue se deban implementar eventualmente para actos concretos.
Los cajetines para los varios tipo de sefiales (audio balanceado, intercomunicacion,
altavoz...) seran del tipo Pinanson o equivalente, fabricados a medida y equipados con

conectores serie D de Neutrik y LK de Link.

La instalacién de distribucion y gestidén de sefal constara de los siguientes cajetines de

sefal audiovisual, descritos por tipo (ver planos de ubicacion):
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Tipo 1 (AV-ES0S1 / AV-ES0S2) ubicados en Foso de orquesta

con los siguientes conectores:

- 2 XLR-3F Entradas audio

- 2 XLR-3M Salidas audio

- 1 LK37MP Toma subcajetines microfonia
-2 BNC 3GHz Video digital y/o analégico

- 1 RJ-45 CAT6 Datos

-1 XLR-4F Intercomunicacion

- 1 Speakon NL4 Altavoz

- 1 PowerCon AC 240V

Tipo 2 (AV-ES0S3) ubicado en entrada de Unidad Movil

con los siguientes conectores:

- 6 XLR-3F Entradas audio

- 6 XLR-3M Salidas audio

- 10 BNC 3GHz Video digital y/o analégico
-10 BNC 3GHz Video RGBHV

- 4 RJ-45 CAT6 Datos

- 1 XLR-6F DCN

- 4 XLR-4F Intercomunicacion

- 2 PowerCon AC 240V

- 4 OpticalCon F.O. Multimodo
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Tipo 3 (AVDA-SE001 / AVDA-SE004) ubicados en la Boca de Escenario

con los siguientes conectores:

- 4 XLR-3F Entradas audio

- 4 XLR-3M Salidas audio

- 1 LK37MP Toma subcajetines microfonia
-1 BNC 1GHz Radio frecuencia por radiadores |.R.
-4 BNC 3GHz Video digital y/o analdgico

-10 BNC 3GHz Video RGBHV

- 2 RJ-45 CAT6 Datos

- 1 XLR-6F DCN

- 2 XLR-4F Intercomunicacion

- 2 Speakon NL4 Altavoz

- 4 PowerCon AC 240V

Tipo 4 (AVDA-SEO002 / AVDA-SE003) ubicados en Corbata de escenario

con los siguientes conectores:

- 2 XLR-3F Entradas audio

- 2 XLR-3M Salidas audio

-2 BNC 3GHz Video digital y/o analdgico
- 1 RJ-45 CAT6 Datos

-1 XLR-6F DCN

- 2 Speakon NL4 Altavoz

- 2 PowerCon AC 240V
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Tipo 5 (AVDA-SEO005 - AVDA-SE008) ubicados en perimetro de escenario

con los siguientes conectores:

- 2 XLR-3F Entradas audio
- 2 XLR-3M Salidas audio
- 1 LK37MP Toma subcajetines microfonia

-2 BNC 3GHz Video digital y/o analégico
-5BNC 3GHz Video RGBHV
- 2 RJ-45 CAT6 Datos

-1 XLR-4F Intercomunicacion
- 2 Speakon NL4  Altavoz
- 2 PowerCon AC 240V

Tipo 6 (AVDA-SEO11 - AVES013) ubicados en barandilla de 1a Galeria

con los siguientes conectores:

- 2 XLR-3F Entradas audio

- 2 XLR-3M Salidas audio

-2 BNC 3GHz Video digital y/o analdgico
-5BNC 3GHz Video RGBHV

- 1 RJ-45 CAT6 Datos

-1 XLR-4F Intercomunicacion

- 1 Speakon NL4 Altavoz

- 2 PowerCon AC 240V
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Tipo 7 (AVDA-SE021 - AVES023/AV-ES031-AVES032/AV-SA005-AV-SA007) ubicados
en 2a Galeria, Peine, y lateral de sala

con los siguientes conectores:

- 1 XLR-3F Entradas audio

- 1 XLR-3M Salidas audio

-1 BNC 3GHz Video digital y/o analdgico
- 1 RJ-45 CAT6 Datos

- 1 XLR-4F Intercomunicacion

- 1 Speakon NL4 Altavoz

- 1 PowerCon AC 240V

Tipo 8 (AVDA-SANOO0O1 -AVDA-SANOO004 -AVDA-SANOO008 - AVDA-SANOO009)

ubicados en perimetro sala con los siguientes conectores:

-1 XLR-3F Entradas audio

- 1 XLR-3M Salidas audio

-1 BNC 3GHz Video digital y/o analdgico
-5BNC 3GHz Video RGBHV

- 1 RJ-45 CAT6 Datos

-1 XLR-4F Intercomunicacion

- 2 PowerCon AC 240V

Tipo 9 (AVDA-SANOO003) ubicado en platea en posicion de ensayo

con los siguientes conectores:

- 2 XLR-3F Entradas audio

- 2 XLR-3M Salidas audio

-1 BNC 3GHz Video digital y/o analdgico
-5 BNC 3GHz Video RGBHV

- 4 RJ-45 CAT6 Datos

- 2 XLR-4F Intercomunicacion

- 1 PowerCon AC 240V
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Tipo 10 (AVDA-SANOO0O06) ubicado en posicion de mezcla a platea FOH

con los siguientes conectores:

- 4 XLR-3F Entradas audio

- 4 XLR-3M Salidas audio

- 2 LK85MP Toma pulpos microfonia
-2 BNC 3GHz Video digital y/o analdgico
-10 BNC 3GHz Video RGBHV

- 4 RJ-45 CAT6 Datos

- 1 XLR-6F DCN

- 2 XLR-4F Intercomunicacion

- 4 PowerCon AC 240V

- 2 OpticalCon F.O. multimodo

Tipo 11 (AVDA-SANOO015) ubicado en posicién de proyector

con los siguientes conectores:

-2 BNC 3GHz Video digital y/o analdgico
-5BNC 3GHz Video RGBHV

- 4 RJ-45 CAT6 Datos

- 1 PowerCon AC 240V

Tipo 12 (AVDA-SANOO016) ubicado en posicion frontal de anfiteatro

con los siguientes conectores:

- 2 XLR-3F Entradas audio

- 2 XLR-3M Salidas audio

-2 BNC 3GHz Video digital y/o analdgico
-5 BNC 3GHz Video RGBHV

- 2 RJ-45 CAT6 Datos

-1 XLR-4F Intercomunicacion

- 2 PowerCon AC 240V
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Tipo 13 (AVDA-SANOO021 - AVDA-SANOO023) ubicados en la galeria de proscenio

con los siguientes conectores:

- 2 XLR-3F Entradas audio

- 6 XLR-3M Salidas audio

-1 BNC 3GHz Video digital y/o analdgico
-1 BNC 1GHz Radio frecuencia por radiadores I.R.
- 2 RJ-45 CAT6 Datos

-1 XLR-4F Intercomunicacion

- 5 Speakon NL4 Altavoz

- 2 PowerCon AC 240V

Tipo 14 (AVDA-SANOO024 - AVDA-SANOO027) ubicados en 2 y 3a galerias

con los siguientes conectores:

-1 XLR-3F Entradas audio

- 1 XLR-3M Salidas audio

-1 BNC 3GHz Video digital y/o analdgico
-1 BNC 1GHz Radio frecuencia por radiadores I.R.
- 1 RJ-45 CAT6 Datos

-1 XLR-4F Intercomunicacion

- 1 Speakon NL4 Altavoz

- 1 PowerCon AC 240V

Tipo 15 (AVDA-SANOO011 - AVDA-SANOO012) ubicados en posiciones de camaras PTZ

con los siguientes conectores:

-3 BNC 3GHz Video digital y/o analégico
- 1 RJ-45 CAT6 Datos
- 1 PowerCon AC 240V
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Tipo 16 (AV-SA013-AV-SA014) ubicados en posicidon de camaras/antenas

con los siguientes conectores:

-3 BNC 3GHz Video digital y/o analdgico
-1 BNC 1GHz Radio frecuencia por radiadores |.R.
- 1 RJ-45 CAT6 Datos

- 1 PowerCon AC 240V

Tipo 17 (AVDA-FFO1 - AVDA-FF04) ubicados en frontal de escenario (Frente hijo)

con los siguientes conectores:

-1 XLR-3M Salidas audio
- 1 Speakon NL4 Altavoz
-1 PowerCon AC 240V

Tipo 18 (SORROUND) ubicados en posiciones de altavoces Sorround
con los siguientes conectores:
- 1 Speakon NL2 Altavoz

Tipo 19 (AV-CTRO02) ubicado en Cabina de control
con los siguientes conectores:

- 6 XLR-3F Entradas audio

- 6 XLR-3M Salidas audio

- 10 BNC 3GHz Video digital y/o analdgico
-10 BNC 3GHz Video RGBHV

- 4 RJ-45 CAT6 Datos

- 2 XLR-4F Intercomunicacion
- 2 PowerCon AC 240V

- 2 OpticalCon F.O. multimodo
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Tipo 20 (AV-CTRO1) ubicado en Cabina de control

con los siguientes conectores:

- 6 XLR-3F Entradas audio

- 6 XLR-3M Salidas audio

- 2 LK85MP Toma pulpos microfonia
- 10 BNC 3GHz Video digital y/o analégico

- 2 RJ-45 CAT6 Datos

- 2 XLR-4F Intercomunicacion

-1 XLR-6F DCN

- 1 PowerCon AC 240V

- 4 OpticalCon F.O. multimodo

Se ha previsto una dotacién completa de cables de conexion y latigos para garantizar
la completa operatividad de la presente infraestructura, incluyendo una seleccién de

cables de audio, video, datos y corriente eléctrica de varios tipos. (ver mediciones).

Teatre de Tarragona. Proyecto Equipamiento Escénico. LOTE 2 40



Otto projectes s.l. @ Miranda del Vallés, 18, TI/Fax. 662 40 55 48 D8190 SANT CUGAT BARCELONA

4.- LOTE2: PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES
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4.-LOTE 2: PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

- ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Esta especificacion describe las condiciones técnicas que rigen la concurrencia de
ofertas, adjudicacion y posterior ejecucion de las obras que es objeto el presente
proyecto. La presente memoria de especificaciones técnicas, conjuntamente con los
otros documentos, (Memoria descriptiva, Mediciones y Presupuesto, Planos y pliegos

Administrativos).

Todos aquellos trabajos no indicados en los Planos o no mencionados en las
especificaciones pero que se consideren razonablemente incluidos o como de buena
practica de construccion, serdn requeridos al Contratista, sin coste adicional para el
Cliente, para completar los trabajos previstos.
Excepto para lo anteriormente indicado, todos los trabajos seran realizados en estricto
cumplimiento con los Planos y especificaciones.
El Contratista serd también responsable de los siguientes conceptos:
- Coordinacién de los trabajos de esta seccidon con los de otros
contratistas de lo obra.
- Validacién de todas las dimensiones obra.
- Inclusién de elementos no indicados en los Planos ni
recogidos por las especificaciones pero que pertenezcan a los
trabajos descritos 0 sean necesarios para la correcta

finalizacién, operatividad e integracion de los sistemas.
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TRABAJOS RELACIONADOS NO INCLUIDOS
-Potencia y alumbrado provisionales durante la instalacion y las pruebas.
-Acometidas a los cuadros secundarios de los sistemas instalados.

-Ayudas necesarias del ramo de albafileria.

DOCUMENTACION A PRESENTAR POR LOS OFERTANTES
Los ofertantes, con independencia de la documentacion legal exigida para este
concurso Yy relacionada en el pliego de clausulas administrativas, deberan presentar la

siguiente documentacion:

Documentacion técnica Sera relativa unicamente al contenido de las partidas ofertadas

por el concursante y debera incluir suficiente detalle de todos sus aspectos mecanicos,
eléctricos y electronicos, incluyendo:
Descripcion general del suministro a efectuar.
Informaciéon completa de todos los sistemas, equipos, elementos
complementarios y materiales incluidos en la composicion del suministro a

efectuar por el concursante.

Otras documentaciones -Declaracion expresa de que el suministro e instalaciéon

ofertado, cumple enteramente aquello que se ha estipulado en cada uno de los
capitulos del presente proyecto. ElI concurrente relacionara detalladamente vy
justificadamente los medios (organizativos, humanos y materiales) que se dispone a
utilizar para la ejecucion de las instalaciones en el plazo fijado, fechas parciales de
comienzo y fin de las actividades, asi como posibles solapes entre estas. En el caso de
tratarse de firmas extranjeras, se aceptara la contratacién a través de su representante
oficial en Espafia, el cual debera presentar las correspondientes certificaciones
acreditativas de dicha representacién para este proyecto en concreto.

El incumplimiento en la presentacion de alguna de las documentaciones exigidas en el
presente pliego, la falta de detalle o la posible inexactitud manifiesta, sera causa

determinante de la no consideracion de la oferta.
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El presupuesto de las ofertas se atendra a las condiciones y forma expresadas en los

presupuestos del presente proyecto.

Documentacion a presentar después de la contratacion

Se presentaran Planos de disefio, fabricacién e instalacion, especificaciones de los
productos y muestras con anterioridad a la fase de fabricacion. Los Planos de
construccion e instalacién se enviaran en original y 2 copias en CD — AUTOCAD 2004,
debiendo indicar todos los sistemas, componentes de cada sistema y todas las
interferencias con otros oficios. Los Planos indicaran detalles dimensionales, de
capacidad, de construccion y de instalacién. Los Planos deberan incluir diagramas
unifilares eléctricos completos.

El Contratista no iniciara las tareas de fabricacion hasta que el Cliente no haya
aprobado y firmado los Planos definitivos y los haya remitido nuevamente al
Contratista. La aprobacion de Planos por parte del Cliente debe considerarse como
genérica y no exime el Contratista de las responsabilidades por errores de cualquier
naturaleza, desviaciones en interferencias con el trabajo de otros contratistas. La
empresa que resulte adjudicataria de la licitacion objeto del presente pliego no podra
ceder los derechos derivados del contrato.

Para que la empresa o contratista que resulte adjudicataria pueda subcontratar la
ejecucion de diversas unidades de obra deberéa solicitarlo para escrito a la Propiedad.
En la solicitud debera acreditar la clasificacidn que ostentan las empresas o contratistas
con los que pretenda efectuar dichos subcontratos, quedando facultad al Cliente para
rechazar aquellos total o parcialmente, cuando a juicio de la Direccién de las obras, no

reunan las condiciones técnicas que garanticen una buena ejecucion.
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CONDICIONES DEL SUMINISTRO | INSTALACION

-Relativas a los equipos, materiales y medios auxiliares:

Los equipos y materiales a emplear para la ejecucion del presente proyecto, seran
nuevos a estrenar y de primera calidad. Se respetaran escrupulosamente las calidades
de los aparatos previstos en el proyecto, para lo cual se definen los modelos de
referencia adecuados. La existencia de otros modelos de caracter “equivalente”, podra
ser propuesta a la direccion del proyecto, bajo el juicio y de la cual responsabilidad
guedara la decision de la sustitucion de cualquiera de ellos.

Todos los equipos que se propongan con caracter equivalente, deberan cumplir la
totalidad de las prestaciones definidas en el proyecto sin perjuicio econdmico por la
propiedad.

En ningln caso estas propuestas podran ser consecuencia de la falta de prevision o
antelaciéon en la organizacion de lo obra, exigible al contratista.

Los materiales consignados en proyecto que diesen ocasién a precios contradictorios,
reuniran las condiciones de bondad necesarias a juicio de la Direccién de lo obra, no
teniendo el contratista derecho a reclamaciones algunas por estas condiciones
exigidas.

Con cardcter previo a la ejecucion de las unidades de obra, los materiales deberan ser
reconocidos y aprobados por la Direccién de lo obra. Si se hubiese efectuado su
manipulacion o colocacion sin obtener dicha conformidad, deberan se retirados todos
aguellos que la citada Direccion rechazase dentro de un plazo de treinta dias.

El contratista presentara oportunamente muestras de cada clase de material a la
aprobacion de la Direccion de lo obra, las cuales se conservara para efectuar a su dia
la comparacién o confrontacién con la que se empleen en la obra.

Siempre que la Direccion de la obra lo considere necesario, seran efectuados por
cuenta del contratista las pruebas y analisis que permitan apreciar las condiciones de

los materiales a emplear.
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Los medios materiales auxiliares necesarios para la ejecucion de lo obra (herramientas,
aparatos de medida, andamios, gruas, etc,) a ser empleados por la empresa
contratista, deberan ser adecuados al trabajo a realizar, estar en buen estado de
conservacion y ser manejados por personal de obra debidamente calificado. Al efecto
deberan cumplir la reglamentacion correspondiente en materia de Seguridad y Higiene

en el trabajo.

-Relativas a la instalacién eléctrica:

Todas las instalaciones eléctricas asociadas a la ejecuciéon del Proyecto deberan ser
realizadas de acuerdo con las normas contenidas en el vigente Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Todas las estructuras y bastidores estaran puestos al mismo potencial de tierra por
conexion a la presa general de tierra eléctrica, establecida de acuerdo con la
instruccion MIBTO039, para lo cual dispondran de un terminal para conexion a la red
citada.

Todo circuito estard protegido al origen contra los efectos de las sobreintensidades,
gue debidas a sobrecargas o a cortacircuitos, puedan presentarse en este. La seccion
transversal de los correspondientes conductores, sera seleccionada de forma que la
interrupcion del circuito se realice en un tiempo conveniente de acuerdo con la
instruccion MIBT020.

Para una adecuada proteccion contra contactos indirectos, se utilizaran bases de tipo
hembra en todos los enchufes bajo tension, se alejaran las partes activas de la
instalacion a distancias que hagan imposible un contacto fortuito con las manos y se
recubriran las partes activas de la instalacion por medio de un aislamiento adecuado.
Todas las conexiones se realizardn mediante terminal a presion o puntera pre-aislada.
Todos los cables y cuadros tanto en su recorrido como al final estaran debidamente

codificados, numerados y/o marcados de forma clara e inequivoca.
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-Relativas a medidas de sequridad y proteccion:

Se exigird la conformidad cuanto a los requerimientos aplicables de las normativas
indicadas y sus interpretaciones por parte de inspectores y autoridades legalmente

reconocidas.

Se exigira el establecimiento y mantenimiento de barreras y sefiales de seguridad en
aguellas zonas que lo requieran para la proteccion de la integridad de los trabajadores.
El Contratista sera responsable de los dafios o pérdidas personas o propiedades

derivadas de la no aplicacion de estas precauciones.

Se exigiran la proteccion de los equipos y maquinas contra polvo o dafios. Se deberan
cubrir y cerrar los mismos hasta la finalizacién del proyecto como medida preventiva a

la adherencia de hormigén, yeso, masillas, pinturas y semejantes.

Los materiales o trabajos defectuosos o siniestrados deberan ser reemplazados con

anterioridad a la recepcidn final.

-Relativas a garantias y mantenimiento:

Lo plazo de garantia serd, como minimo, de UN ANO, para todos los equipos,
sistemas, materiales y elementos de instalacion, suministrados por el contratista de la
ejecucion del presente proyecto, contado a partir de la fecha de firma de la acta de
recepcion provisional.

Durante este plazo, el adjudicatario debera reponer cuantos elementos (mecanicos,
eléctricos y/o electrénicos), de todos y cada uno de los equipos, elementos y unidades
de obra, por ellos suministradas y/o ejecutadas, que presenten irregularidades en su
funcionamiento, operacidn o ejecucion, imputables a defectos de fabricacion o
instalacion.

Las operaciones efectuadas garantia, sobre elementos e instalaciones suministradas,
efectuadas por el contratista, se entenderan totalmente libres de cargo, por cualquiera
concepto de materiales, mano de obra y desplazamiento del personal encargado de

realizar el servicio.
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El concurrente (y/o sus suministradores), si resultase adjudicatario, se comprometera
formalmente a disponer de los recambios de los equipos instalados durante un periodo

minimo de 5 afios, después de la recepcion definitiva de lo obra.

El adjudicatario debera aportar definicion de los materiales, equipos y sistemas de las
instalaciones a efectos del mantenimiento y operacién posterior. El adjudicatario
entregard a estos efectos informacion amplia y concreta. La documentacion
denominada Manuales de operacién y mantenimiento comprendera como minimo:
-Catélogos técnicos y comerciales.
-Hojas especificas de cada material instalado objeto del
mantenimiento.
-Lista de elementos y recambios que componen la totalidad de
cada sistema con: especificaciones, codificacion y Planos de
despedazamiento.
-Lista de herramientas especificas necesarias.
- Manuales de operacion completos, en castellano, de todos
sistemas.
-Manuales de mantenimiento preventivo y correctivo con
indicacién de tareas a realizar y su periodicidad.
-Planos “As-built” mostrando todo el equipamiento tal como ha

sido construido.

El adjudicatario impartird un curso de formacién sobre trabajos de operacion vy
mantenimiento de los equipos instalados. El personal asistente sera determinado por el
Cliente, siente el niumero de asistentes no superior a 5 personas y su duraciéon no

superior a diez dias laborales, y un minimo de 20 horas lectivas.
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Ejecucidon, medicion y certificacion de las unidades:
REPLANTEO.

Como actividad previa a cualquier otra de lo obra, se correspondera por parte de la

Direccién y en presencia del contratista, a efectuar la comprobacion del replanteo,

extendiéndose acta del resultado, que sera firmado por ambas partes interesadas.

Cuando de dicha comprobacién se desprenda, a juicio del Director de las obras y sin
reserva del contratista, la viabilidad del proyecto, se daran comienzo a estas. A contar,
a partir del dia siguiente a la firma de la acta de comprobacion del replanteo, el plazo

de ejecucion.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION. Todos los trabajos incluidos en el
presente proyecto se ejecutaran cuidadosamente, de acuerdo con las buenas practicas
de la construccién, no pudiendo, por lo tanto, servir de pretexto al contratista la baja de
subasta, para variar esta cuidadosa ejecucion ni la primera calidad de la instalaciones
proyectadas cuanto a sus materiales y mansa de obra , ni pretender Proyectos
adicionales.

MARCHA de los TRABAJOS. Para la ejecucion del programa de desarrollo de lo obra,
el contratista debera tener siempre en lo obra un nimero y tipo de obreros proporcional
y adecuado a la extension de los trabajos que se estén ejecutando y a la naturaleza de

los mismos.

PERSONAL. Todos los trabajos deben ejecutarse por personal especializado en los
distintos niveles de ejecucion. Cada oficio ordenara su trabajo arménicamente con los
otros, procurando siempre facilitar la marcha de los mismos, en ventaja de la buena
ejecucion y rapidez de la construccion, ajustandose en la medida de lo posible a la

planificaciébn econdémica de lo obra prevista en el proyecto.
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LIBRO OFICIAL DE ORDENES, ASISTENCIA | INCIDENCIAS. Con el fin de que en
todo momento se pueda tener un conocimiento exacto de la ejecucion e incidencias de
lo obra, se llevara mientras dure la misma, el Libro de 6rdenes, asistencia e
incidencias, en el que quedaran reflejadas las visitas facultativas realizadas por la
Direccion de lo obra, las incidencias surgidas y, con exactitud si por la contrato se han
cumplido los plazos y fases de ejecucidon prevista para la realizacion de las obras
proyectadas.

MEDICIONES. La medicion del conjunto de unidades de obra que constituyen la
misma, se verificara aplicando a cada unidad de obra la unidad de medida que sea
mas apropiada y siempre de acuerdo con las unidades adoptadas en el presupuesto,
unidad completa, partida alzada, metros cuadrados, cubicos, kilogramos, etc.
CERTIFICACIONN. Las unidades de obra se consideraran ejecutadas al quedar
concluido su suministro o instalacion, de acuerdo con las especificaciones técnicas
pormenorizadas en el presente proyecto, y una vez realizada la puesta a punto del
sistema.

Pruebas y ensayos para la recepcion: Se realizara un protocolo de pruebas de cada

instalacion, que se definiran en los pliegos de condiciones particulares. La direccion de
la obra, en colaboracién con el contratista principal y la propiedad, elaborara un plan de
pruebas integrado. En él se probardn cada una de las instalaciones de espectéculo, las

interrelaciones entre ellas y de estas con las instalaciones convencionales.

Para una correcta ejecucion de las pruebas, previamente a ellas, el contratista debera
presentar a la propiedad copia de todos los manuales de operaciones de las
instalaciones.

El plazo de ejecucion requerido para las obras se contara desde la firma del acta de

replanteo y hasta la conclusién de las operaciones de ajuste y puesta a punto del
sistema. En los pliegos particulares de cada una de las actividades se recogera la
planificacion y plazo de ejecucion de estas que serd integrada en un diagrama de Gantt

y presentado con la propuesta economica.
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Los ofertantes, sin embargo, deberan proponer su propia organizacién de los trabajos
precisando y optimizando aquellos aspectos de la planificacion que a su criterio

pudiesen ser mejorados.

PROPUESTAS DE MEJORAS O SUMINISTRO DE EQUIPOS EQUIVALENTES

Cualquiera propuesta de mejora en el equipamiento proyectado, o la propuesta de

suministro de un equipamiento similar y/o equivalente al proyectado, debera estar
debidamente justificada con la presentacion de una memoria técnica, planos y la
documentacion técnica y grafica suficiente que justifiquen la conveniencia y ventajas
gue aporta. Asi como un documento que especifique claramente las mejoras técnicas

y/o funcionales aportadas.
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1 ELECTRICIDAD I ILUMINACION ESCENICA

Célculos Eléctricos:

La determinacion de la seccion del cable se Realiza sobre la base de tres
consideraciones, utilizando siempre la que resulte mas desfavorable.

a) Por intensidad de corriente.

b) Por caida de tension maxima admisible.

c) Por Temperatura maxima prevista.

El Reglamento Electrotécnico de baja tensiéon, en las instrucciones ITC-BT-07 y 19,
Tabla 1 columnas 9 y 10 métodos E y F fija para los varios tipo de cables y condiciones
de la instalacion, asi como la temperatura ambiente y la corriente méxima admisible.
Conocida la intensidad y la tension de la corriente a transportar se buscara un cable de
una seccion tal, cuya capacidad de transporte sea superior al corriente a transportar.

Se ha considerado la caida de tension admisible de acuerdo con la indicada por el
citado Reglamento y que se fija en el 4.5% para el servicio de alumbrado y el 6.5%
para el de fuerza, considerados estos valores desde el punto de acometida hasta el

punto de consumo mas desfavorable.
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Las formulas de célculo de las intensidades y caidas de tension son las siguientes:

Circuitos monofasicos:

Por intensidad, I= P
U, Cos @
Por caida de tension e= 2:P-L
C-U»yS

Circuitos trifasicos:

Por intensidad le= P
V3'U3'COS 0]
Por caida de tension e= P-L
C' Ugs
Donde:

I= Intensidad en amperios

e= Caida de tension en Volts
Us;=Tensioén entre fases en Volts
U,=Tension entre fase y neutro en Volts.
L =Longitud del cable en metros

C = Conductividad, 56para el cobre

S = Seccion del cable en mm?

Temperatura maxima del cable:

T=  To +(Tmax - To)* (I / Imax)?
Ddénde:
T= Temperatura real deseada en conductor
Tmax= Temperatura maxima admisible para el conductor segun el tipo de aislamiento.
To= Temperatura ambiente del conductor.
I= Intensidad prevista del conductor.

Imax= Intensidad maxima admisible del conductor segun el tipo de aislamiento
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4.3 DIMMERS

Los armarios de dimmers seran racks modulares con capacidad para hasta 60 canales
de 16A o 48 canales de 25A para cada armario.
Racks metalico de 19” 43U, color negro. Capacidad para 10 modulos de 6 canales de
16A (3U) o 6 canales de 252 (6U).
Rack precableado con acometida y protecciones magneto térmicas para cada modulo
dimerizado en la parte superior frontal del rack, con led indicadores de fase.
El disefio impide el acceso frontal a un cuerpo con tension.
Los modulos de dimmer son de 2 tipos:

6x16A 3U de rack

6Xx25A 6U de rack.

Cada moddulo de 6 canales, incluye un teclado de 4 botones para acceso a todas las
funciones del menu y configuracién del equipo.

Reconocimiento automatico de protocolo de entrada de sefial, sefial remota analégica
0-10V opcional.

Reconocimiento automatico de frecuencia eléctrica 45 a 66Hz.

5 Curvas de regulacion seleccionables en menda.

Visualizacion en modo local de los niveles de restitucion de los canales.

Conservacion de informacion de los niveles y parametros de cada canal en memoria
EPROM.

Rutinas automaticas internas de prueba e informacion del menda.

Peso del rack (vacio): 130kg

Tamario del rack: 2060x600x600mm

Peso de médulo de 6x16A : 16kg

Dimensiones modulo 6x16A: 483x440x130mm

Peso de médulo de 6x25A : 23kg

Dimensiones moédulo 6x25A: 483x440x263mm
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4.4 SISTEMA DE CONTROL DE ILUMINACION DE LAS SALAS

Sistema de control especialmente concebido y creado para el control y la regulacién de
equipos de iluminacion, dotados de comandos  especificos y facilidades de
programacion y configuracion para sistemas de iluminacion.

No seran considerados como apropiados aquellos sistemas que utlicen bus o
elementos de uso industrial general, y que tengan una aplicacién en iluminacién como
prestacion secundaria o adicional

El sistema de control y regulacién integrard equipos y elementos pertenecientes a un
solo fabricante.

Todos los equipos a suministrar seran nuevos, pertenecientes a una gama de producto
y modelos en fabricacion, no aceptandose aquellos equipos que estén en proceso de
discontinuidad de fabricacion.

Todos los equipos seran construidos de acuerdo con altos estandares de fabricacion, y
el fabricante ademas debera acreditarlo a través de una certificacion 1SO 9001 o
similar.

Todos los equipos seran fabricados de acuerdo con los estandares europeos de
calidad, debiendo acreditar el cumplimiento de las normas EN50 081-1, EN50 082-1
(compatibilidad electromagnética), EN60 950 (Seguridad eléctrica) y EN50 014
(Supresion de interferencias radiadas). Se podran exigir las correspondientes
certificaciones y si es necesaria la Realizacién de las correspondientes pruebas por
acreditarlos.

Los equipos autocertificados bajo estas normas, les sera exigible la Realizacion de las
correspondientes pruebas en laboratorios independientes, siente los gastos de los
Mismos por cuenta del contratista.

Todos los sistemas seran compatibles con el voltaje y frecuencia europea, 230 V y 50
Hz, admitiendo por lo menos una variacion del +/- 5% sobre estos valores.

Se valoraran positivamente aquellos equipos que puedan lograr margenes de variacion
superiores, obteniendo la maxima valoracion aquellos equipos que puedan operar en

voltajes de 250 V o mas como margen superior, 190 inmediaciones 0 menos como
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margen inferior, 45 Hz o menos como frecuencia inferior y 65 Hz o méas como

frecuencia superior.

Todos los equipos estaran preparados para poder operar a plena potencia, durante
tiempo indefinido a temperaturas que oscilen entre 5 °C y 40 °C, en condiciones de

humedad no condensada del 90%.

Todos los equipos estardn preparados para trabajar indefinidamente durante las 24
horas, los 365 dias del afio, El fabricante de la gama de productos, poseera ademas
de los solicitados en este proyecto, una completa gama de productos compatibles con
el sistema, e interconectables con él que incluya reguladores por triacs o thyristores,
reguladores para luces fluorescentes con control analégico 1-10 V, con control digital
DSI y DALI, unidades de conmutacién de potencia, paneles de control de pulsadores,
pantallas con superficie sensible al tacto configurables y en color, comandos y
receptores de infrarrojos, relojes con funciones astronémicas, sensores de presencia y
nivel de iluminancia, interfaces para bus RS485 y RS232, interfaces de control DMX
512:

Salidas y entradas digitales y puertas de comunicaciones bajo LAN Ethernet.

Se exigird que exista una gama completa de productos de distintos calibres, capaces
de ajustarse a las necesidades especificas de cada aplicacion aqui demandada. El
sistema de control se podrd configurar en red, formada por todos los dispositivos
requeridos en este proyecto. La comunicacién dentro de la red estara basada en un
bus de comunicaciones fiable y robusto, con preferencia para aquellos sistemas que

empleen buses robustos de aplicacion industrial.

Entre las multiples opciones, se valorara positivamente aquellos sistemas que empleen
un bus tipo Control Area Network con sistema de arbitraje y reconocimiento de errores.
Dentro de las posibles topologias de control, se utilizara aquella que emplee “Sistemas
Légicos Distribuidos”, es decir, aquella en qué cada uno de los componentes esté

dotado del suyo propio procesador y no dependa de un sistema central que arbitrio las
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comunicaciones. Se entiende que este sistema por arquitectura ofrece un
funcionamiento mas robusto y seguro, dado que el fallo de un elemento, solo descarta

el funcionamiento de las luces conectadas a él.

Seran admitidos elementos con légica centralizada, solo cuando se puedan poner en
funcionamiento varios procesadores simultaneamente, y que en el caso de fallo de

alguno, eso sea cubierto de modo “seamless” por los otros.

La capacidad de la red de comunicaciones permitird generar comandos y dividir el
sistema de control en mas de 10.000 unidades légicas o habitaciones, permitiendo el
conexionado de mas de 50.000 equipos dentro de la misma instalacion.

El cableado del bus ser de tipo estandar, recomendandose aquellos que utilicen un
cable CAT 5e o similar, no admitiéndose aquellos que requieran cables especiales y de
alto coste. Todos los equipos seran interconectados mediante un bus de bajo voltaje,
gue se encargara de proveer datos y alimentacion a los equipos de control. Solo
equipos de alto consumo, como pantallas LCD de alta brillantez podran ser
alimentadas desde la red eléctrica.

El cableado de la red se podra Realizar de manera indistinto en serie (entrada y salida
del cable) o en estrella, disponiéndose de elementos que permitan ambas opciones.
Cada dispositivo de la red vendra equipado con su propia légica y sistema operativo.
Dicho sistema operativo estard almacenado en una memoria no volatil de tipo Flash o
similar que permita la actualizacién operacional del dispositivo a través del propio bus
de control. Cada dispositivo estara equipado con su propia memoria operativa no
volatil, que mantendré la informacion operativa del dispositivo. Esta memoria podra ser

actualizada las veces que sea necesario a través del bus de control.
Tanto la memoria operativa, como la funcional serdn permanentes e independientes

de la existencia de alimentacion eléctrica, descartandose aquellos equipos que utilicen

condensadores, pilas o baterias recargables para este proposito.
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Existiran nodos “gateway” que permitan dirigir la comunicacion de los dispositivos en la
red LAN local instalada. Dichos dispositivos permitiran la conexion mediante cable de
cobre CAT 5 E o superior.

ExistirAn elementos que permitan seccionar toda la red de control en varios grupos, de
tal manera que se garantice el aislamiento galvanico entre distintas partes de la red.
Con eso cualquiera problema eléctrico que pueda suceder en un segmento, se
asegurara de que quedara confinado en dicho segmento, no distribuyéndose al resto

de la red.

El enlace entre la red LAN y la red de control, se Realizara utilizando un dispositivo
como el descrito en el parrafo anterior o un mecanismo de prestaciones similares.

El sistema de control podréa ser facilmente integrado dentro del sistema de del edificio.
La velocidad de comunicaciones entre dispositivos sera suficientemente elevada como
para que se permita la gestion de informacioén en tiempo real desde cada uno de los

componentes del sistema.

Paneles de control:

El sistema dispondra de paneles de control simples y paneles de control complejos.
Los paneles de control simples seran de instalacion empotrada en pared,
pudiéndose disponer de distintas opciones segun las necesidades descritas en
este proyecto. Los paneles dotados de pulsadores, llevaran integrado un piloto,
preferiblemente de LED de abajo consumo en cada pulsador, con el fin de proveer
informacion.

cada uno de los pulsadores podra ser configurado para:

Encender o apagar un circuito.
Seleccionar una escena preprogramada.
Elevar o disminuir la luz.

Activar o desactivar algun piloto LED.

Encender o apagar una memoria o grupo de circuitos.

o 01 B~ W N

Realizar faenas complejas como secuencias temporizadas de comando.
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7 Comenzar, parar 0 sacar una secuencia.
8 Activar o desactivar el panel de control.
9 Enviar comando simples de control o configuracion

Cada panel de control, podra ser instalado en una caja de empotrar de uso estandar,
debiendo disponer de cajas para montaje superficial si es necesario.

La superficie exterior del panel de control se suministrara registrada o serigrafiada de
modo permanente de acuerdo con las necesidades de uso del centro.

Existiran paneles de control que permitan recibir comando por control infrarrojo.

Los paneles, por defecto tendran una toma de conexién que permita su configuracion y
programacion “in situ”.

Sera posible programar tiempo de cambio de iluminacion entre 0,5 segun y 60 minutos.
Serd posible programar botones de subida o bajada de luz que no afecten
determinados a circuitos.

Cada panel de control podra ser configurado por adaptarse a las funciones requeridas
para el funcionamiento especificado de la luz. Sera posible variar el funcionamiento del
panel y cualquiera pulsador tantas veces como sea necesario. La programacion
funcional se almacenara en una memoria no volatil.

Estaran disponibles diversas terminaciones, incluyendo entre ellas acabados metélicos
en color blanco, bronce, dorado, acero inoxidable aseado, negro, cobre...

Sera posible construir abajo demanda paneles de control bajo las especificaciones de
departamento de decoracion, si asi es requerido.

Puertas Gateway:

Para la distribucion de informacion por todo el centro se empleara como mecanismo
primario de transmision el cableado estructurado y los elementos instalados en el
Centro para satisfacer las necesidades de comunicaciones.

Por tal motivo existiran unidades “Gateway” capaces de convertir la sefial de control del
bus de iluminacion en informacion Ethernet y viceversa, de tal forma que la sefal de
comunicaciones sea posible recuperarla en los puntos designados.

Esta unidad sera gestionable IP y admitird “multirouting”.
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Ser& posible con ayuda de estas unidades la comunicacion Wi-Fi con el fin de poder
Realizar una comunicacion y programacion in situ de la iluminacion de cada una de las
estancias.

Esta unidad permitird ademas la conexion via LAN de un ordenador PC, la integracion
del sistema en el “BMS” del edificio, y estara dotada de “firewall” para proteger a los
accesos no autorizados.

Las dimensiones maximas de estos dispositivos seran de 230 x 250 x 90 mm (ancho,

alto, profundo), peso maximo 3,5 Kg.

Repetidores de seiial:

Dada las dimensiones de la instalacion, se prevé el uso de repetidores de sefial, que se
encargaran de gestionar el trafico en la red y de compartimentar el sistema de control.
Dichos repetidores de sefial irAn dotados de dos puertos, de tal forma que ambos
puertos sean independientes tanto fisicamente, como eléctricamente, permitiéndose la
conexién a cada uno de los puertos de hasta 100 dispositivos fisicos.

Ademas, estos repetidores permitiran el filtrado de la sefal, permitiendo anular el flujo
de determinados comando de control en toda la red.

Las dimensiones maximas de estos dispositivos seran de 230 x 250 x 90 mm (ancho,

alto, profundo), peso maximo 3,5 Kg.

Equipos de requlacién para instalacién cuadros eléctricos (carril DIN):

Dentro de los armarios de las salas, se instalaran reguladores y conmutadores segun
necesidades, los equipos se integraran dentro del armario eléctrico de protecciones.

Se instalaran en un formato para montaje en carril DIN estandar de 35 x7 mm.

Las dimensiones méximas de los dispositivos seran de 18 pasos de 9 mm, teniendo
una altura maxima de 58 mm i 90 mm de anchura.

Los dispositivos iran dotados de su propia légica de control, si bien sera posible que
exista una CPU que gestione como maximo 24 circuitos de baja potencia, habiendo por
lo menos una por sala . La CPU tendra comunicacion con el bus de comunicacién, con

las unidades de dimmer y relés y los paneles de control.

Teatre de Tarragona. Proyecto Equipamiento Escénico. LOTE 2 60



Otto projectes s.l.

Cada una de las CPU tendra una memoria no volatil con capacidad para almacenar por
lo menos 100 preparaciones de iluminacion.

Podra ser configurada para dirigir la informacion de control en mas 10.000 areas
l6gicas o0 habitaciones. Podra controlar tanto dimmers, como reguladores de
fluorescencia o unidades de relé.

Esta unidad estara equipada con un puerto adicional RS485 que permita la recepcion y
el eventual envio de mensajes con el sistema de control de Accesos. Podra ser
configurada para recibir la informacion del sistema de control de accesos y actuar sobre

la luz de la habitacion.

Los equipos de regulacién deben ser para instalacion en carril con las dimensiones
maximas especificadas arriba.

Cada unidad de regulacion ir4 equipada con 4 circuitos de 500 vatios de capacidad
cada uno, con capacidad de hasta 1150 vatios de carga total. La carga minima por
circuito sera de 20 W.

Este equipo sera apropiado para la regulacion de cargas resistivas (luces
incandescentes) y cargas inductivas (luces de abajo voltaje dotadas de

transformadores regulables apropiados).

Las unidades de conmutacién seran de 8 circuitos, pudiendo comandar cada uno de
ellos hasta 2200 W de carga con un maximo de 3600 vatios de carga total para todo el
equipo.

Tanto los equipos de conmutacion como los de regulacion estaran capacitdos para

operar a llena carga de manera continuo a temperatura ambiente de hasta 40 °C.
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4.5.- AUDIOVISUALES

Introduccion

4.6 Canalizaciones
Bandejas
Tubo rigido de acero
Tubo rigido de PVC
Tubo flexible corrugado de PVC

4.7 Cableado
Cableado de audio analdgico y digital
Cableado de intercomunicacion
Cableado de video digital y analdgico
Cableado de RF por infrarrojos (IR
Cableado de bus DCN
Cableado de RF por microfonos sin hilos (UHF
Cableado estructurado polivalente CAT6
Cableado de Fibra Optica

4.8 Cajas de conexiones audiovisuales

4.9 Normas de etiquetado de componentes
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INTRODUCCION

Se describen a continuacion las caracteristicas técnicas particulares que deberan
cumplir las infraestructuras de las instalaciones audiovisuales del nuevo Teatro
Tarragona.

Las infraestructuras audiovisuales, disponen de una variedad tan grande de
configuraciones y tecnologias, que hace que no dispongan de una regulacion
especifica dentro de de las normas de edificacion.

Este dato lleva a pensar muchos veces que se trata de una disciplina esotérica
imposible de certificar o calificar. Y que la Unica prueba que se puede hacer es la
puesta en marcha de los equipos instalados, y si estos funcionan quiere decir que la
instalacion es correcta. Por el contrario de como se hace en el resto de instalaciones
de telecomunicaciones, donde existe un procedimiento regularizado de pruebas y
normas de calidad que se deben llevar a cabo antes de entregar cualquiera obra a su

propiedad.

Por el contrario de lo que se pueda pensar por desconocimiento (por no existir
reglamentacion), existen protocolos de pruebas y ensayos para todas las instalaciones
de infraestructuras audiovisuales, también clasificadas muchas veces dentro de del

grupo de las “instalaciones especiales”.

Estas normas de instalacién se indican en este Pliego, al igual que los controles de
calidad que se deberan llevar a cabo, para demostrar que la instalacion se ha

Realizado correctamente.
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4.6 CANALIZACIONES

Bandejas
Todas las bandejas de las instalaciones audiovisuales serdn de chapa ciega de acero

galvanizado con rengleras de agujeros en la parte inferior para fijar los cables mediante
bridas y tapa en la parte superior, y pintadas al horno de color negro mate.

La ejecucion de la unidad de obra incluye la fijacion y nivelacion de las bandejas, asi

como todos los accesorios necesarios para su correcto montaje.

En el caso de instalaciones vistas, sobre falso techo o en canalones, el montaje se
hara con piezas de apoyo, con un minimo de dos por tramo, fijadas al paramento o al
techo mediante tornillos de anclaje o grapas de PVC y tornillos. La distancia entre

puntos de fijaciébn serd como maximo de 1,5 m.

Las uniones entre tramos deberan estar, como maximo, a 1/5 de la distancia entre dos
puntos de apoyo. Los cambios de direccion y curvas se deberan hacer
obligatoriamente mediante los accesorios indicados por el fabricante de la bandeja 'y

nunca Realizando cortes en angulo o escuadra en esta.

La bandeja solo se podra cortar en angulo recto para Realizar la unidn con el siguiente

tramo o con un accesorio de cambio de direccion, de nivel o de entroncamiento.

En el caso de instalaciones bajo pavimento, el montaje se hard mediante bridas de
sujecion atornilladas al forjado en cada unién de tramos. Estas bridas estaran
espaciadas una distancia de 2 m.

Las bandejas deben tener continuidad eléctrica, conectandolas cada 10 m como
méaximo, mediante una toma de tierra formada por un conductor de cobre sin cobertura

de 1x35mm?2.
La ejecucion de la unidad de obra se ajustara a las siguientes tolerancias:

- Nivel o aplomado: 0,2%: 15 mm/total

- Hundimientos: 0,2%: 15 mm/total
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La medicién de las bandejas se Realizard en metros de longitud instalada, medida

segun las especificaciones del proyecto, entre los puntos exteriores de cada seccion.

La instalacion de las bandejas se Realizara siguiendo las directrices del "Reglamento

Electrotécnico para Baja Tension".

Todas las bandejas seran del tipo PEMSA SX-GS o equivalente, aprobado por la

Direccion Facultativa de la obra.

Tubo rigido de acero

En las ubicaciones donde las cajas de conexiones finales no se encuentren a tocar de
las bandejas, y se prolongar la canalizacion mediante tubo, si se encuentra en una
zona de transito escénico donde se puedan mover equipos o materiales pesados o
voluminosos que podrian impactar contra los tubos y malograrlos, el tubo a emplear
sera de tipo rigido de acero por instalacién a superficie segun norma UNE-EN 61386-
21 de tipo AISCAN TME o equivalente aprobado por la Direccion Facultativa de la
Obra, para garantizar el maximo blindaje de los cables audiovisuales contra las

interferencias radioeléctricas y los impactos directos.

La ejecucion de la unidad de obra incluye la tirada, curvatura y fijacion o colocacion del
tubo, asi como todos los elementos auxiliares necesarios, incluyendo prensaestopas en
las uniones a las cajas de conexiones y a las bandejas, manguitos a las uniones y

reductores en los cambios de seccion.

Se Realizara también la instalacion de tubo rigido en aquellas dependencias que no
dispongan de falso techo. Los tubos instalados deberan quedar fijados al apoyo

mediante bridas o abrazadoras protegidas contra la corrosion y sélidamente sujetos.
Distancia entre las fijaciones:

— Tramos horizontales: 60 cm
— Tramos verticales: 80 cm

Distancia a lineas telefénicas, tubos de saneamiento, agua y gases: 25 cm
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Distancia entre registros: 1500 cm

Distancia de la grapa al vértice del angulo en los cambios de direccion:

Referencia diametro| 21 25 29 32 36 40

Distancia (cm) 25 27 30 30 30 35

Numero de curvas de 90° entre dos registros consecutivos: 3

Union del tubo a las cajas: mediante prensaestopas o manguitos de union
Penetracion del tubo dentro de las cajas: 1 cm (depende del tipo de estufilla utilizada)
Tolerancias de instalacion:

- Distancia de la grapa al vértice del angulo en los cambios de direccion: £ 5 mm
- Penetracion del tubo dentro de las cajas: + 2 mm(depende del tipo de estufilla

utilizada)

La medicion de los tubos se Realizara en metros de longitud instalada, medida segun
las especificaciones del proyecto, entre los elementos o puntos a conectar. La
instalacion incluye las fijaciones, provisionales en el caso de montaje empotrado y
definitivas en el resto de montajes. Este criterio de medicion incluye las corretonas de

material correspondientes a retales.

La instalacion de los tubos se Realizara siguiendo las directrices del "Reglamento

Electrotécnico para Baja Tensiéon".
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Tubo rigido de PVC

En las ubicaciones donde las cajas de conexiones finales no se encuentren a tocar de
las bandejas, y se prolongar la canalizacion mediante tubo, si se encuentra en una
zona donde no se puedan mover equipos 0 materiales pesados o voluminosos que
podrian impactar contra aquets tubos y malograrlos, el tubo a emplear sera de tipo
rigido de PVC para instalacion a superficie segun norma UNE-EN 61386-21 y libre de
halégenos segun norma UNE—-EN 50267-2-2, , de tipo AISCAN RHF o equivalente,
aprobado por la Direccién Facultativa de la obra.

La ejecucion de la unidad de obra incluye la tirada, curvatura y fijacion o colocacion del
tubo, asi como todos los elementos auxiliares necesarios, incluyendo prensaestopas en
las uniones a las cajas de conexiones y a las bandejas, manguitos a las uniones y

reductores en los cambios de seccion.

Se Realizara la instalacion de tubo rigido en aquellas dependencias que no dispongan
de falso techo. Los tubos instalados deberan quedar fijados al apoyo mediante bridas o

abrazadoras protegidas contra la corrosion y machamartillo sujetos.
Distancia entre las fijaciones:

— Tramos horizontales: 60 cm
— Tramos verticales: 80 cm

Distancia a lineas telefénicas, tubos de saneamiento, agua y gases: ? 25 cm
Distancia entre registros: 1500 cm

Distancia de la grapa al vértice del angulo en los cambios de direccién:

Referencia diametro| 21 25 29 32 36 40

Distancia (cm) 25 27 30 30 30 35

Numero de curvas de 90° entre dos registros consecutivos: 3

Union del tubo a las cajas: mediante prensaestopas o manguitos de union
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Penetracion del tubo dentro de las cajas: 1 cm (depende del tipo de estufilla utilizada)
Tolerancias de instalacion:

- Distancia de la grapa al vértice del angulo en los cambios de direccion: £ 5 mm
- Penetracion del tubo dentro de las cajas: + 2 mm(depende del tipo de estufilla

utilizada)

La medicion de los tubos se Realizara en metros de longitud instalada, medida segun
las especificaciones del proyecto, entre los elementos o puntos a conectar. La
instalacién incluye las fijaciones, provisionales en el caso de montaje empotrado y
definitivo en el resto de montajes. Este criterio de medicion incluye las corretonas de

material correspondientes a retales.

La instalacion de los tubos se Realizara siguiendo las directrices del "Reglamento

Electrotécnico para Baja Tension".

Tubo flexible corrugado de PVC

En los lugares donde no se pueda instalar el tubo rigido de acero o de PVC (por
ejemplo por que se deban empotrar), los tubos a emplear seran tubos corrugados
flexibles de PVC segun norma UNE-EN 61386-22 y libre de halbgenos seguin norma
UNE-EN 50267-2-2. Estos tubos seran de tipo AISCAN CHF o equivalente, aprobado
por la Direccion Facultativa de la obra.

La ejecucién de la unidad de obra incluye la tirada y fijacién o colocacion del tubo, asi
como todos los elementos auxiliares necesarios, incluyendo prensaestopas en las
uniones a las cajas de conexiones y a las bandejas, manguitos o racores ena las

uniones y reductores en los cambios de seccion.

Los tubos seran continuos, sin entroncamientos entre los registros (cajas de derivacion,
etc.), ni entre estos y las cajas de mecanismos. El nimero de curvas de 90° entre dos

registros consecutivos serd como maximo de 3.
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Las curvas practicadas en los tubos serén continuas y no daran ocasion a reducciones
de la seccion nominal del tubo. Los radios de curvatura de los cambios de direccion de

la canalizacidon no seran nunca inferiores a 250 mm.

La ejecucion de la unidad de obra se ajustara a las siguientes tolerancias:
-Penetracion del tubo dentro de las cajas: + 1 cm(depende del tipo de estufilla utilizada)

-Unién del tubo a las cajas: mediante prensaestopas de entroncamiento 0 manguitos

de union.

- Unidn del tubo a las bandejas: mediante prensaestopas de entroncamiento o
manguitos de union.

Se han considerado los tipos de siguientes colocacion:

- Empotrados

— Montados sobre falso techo

Instalacién empotrada
Los tubos empotrados en paramentos verticales se fijaran en el fondo de una regata
abierta en el paramento, cubierta con yeso. El recubrimiento de yeso tendra una

gordura no inferior a 1 cm.

El trazado de las canalizaciones empotradas se hara siguiendo preferentemente lineas

verticales y horizontales.

El radio de curvatura de los cambios de direccion de la canalizacibn empotrada no

deberé ser nunca inferior a 140 mm.
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Instalacion sobre falso techo
Los tubos instalados sobre el falso techo se fijaran al forjado superior mediante bridas.

La distancia entre puntos de fijacién sera como maximo de 0,8 m.

La medicion de los tubos se Realizara en metros de longitud instalada, medida segun
las especificaciones del proyecto, entre los elementos o puntos a conectar. La
instalacién incluye las fijaciones, provisionales en el caso de montaje empotrado y
definitivo en el resto de montajes. Este criterio de medicion incluye las corretonas de

material correspondientes a retales.

La instalacion de los tubos se Realizara siguiendo las directrices del "Reglamento

Electrotécnico para Baja Tensiéon".
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4.7 CABLEADO

-Cableado de audio digital y analdgico

Se utilizara cableado de audio de tipo digital por toda la instalacion de audio e
intercomunicacién, por su compatibilidad total con las sefiales de audio analégico, cosa
que permite utilizar el cableado tanto para Realizar conexiones analdgicas como

digitales.

Esto permitirda mantener la compatibilidad con equipos analdgicos y posibilita la
utilizacion de las infraestructuras audiovisuales del teatro con equipos analdgicos que
aporten por ejemplo compafias teatrales invitadas, que suelen utilizar los mismos

equipos audiovisuales a todos los teatros donde representan.

Se han previsto mangueras multifilares de comunicacion redundantes con respecto a la
red Ethersound, entre la cabina de control, el escenario, la sala de control AVDA y el
punto de control de sonido avanzado de la platea, para permitir la comunicacién
completa de mesas de mezclas analégicas en caso de que se quisiera utilizar una
mesa de mezclas de este tipo, o por el caso que una averia deje fuera de servicio los

mezcladores digitales de la sala, extremo muy improbable.

Lineas individuales: la instalacion de lineas individuales se Realizard con cable de 1

par de conductores para sefial de audio digital AES/EBU con un 100% de proteccién a
las interferencias y diafonia, y fabricado segun las normativas EN50265-2 (no
propagacion de la llama), EN50266-2-4 (no propagador de incendio), EN50267-2-1 & 3
(baja emisidn de gases haldégenos (pH>4,3 y conectividad 10ms/mm)) y EN50268-1-2
(baja emision de humos opacos (transmitancia de luz>60%). Las normativas que
cumpla deberén estar obligatoriamente marcadas en el cable. Este cable sera del tipo
PERCON AK2111ALHF o equivalente aprobado por la Direccion Facultativa.
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Lineas multiples (mangueras): la instalacion de grupos de lineas se Realizar4 con

manguera multi-par (2,4 o 8 par de conductores) para sefal de audio con un 100% de
proteccion a las interferencias y diafonia, y fabricado segun las normativas EN50265-2
(no propagacion de la llama), EN50266-2-4 (no propagador de incendio), EN50267-2-1
& 3 (baja emision de gases halégenos (pH>4,3 y conectividad 10ms/mm)) y EN50268-
1-2 (baja emisién de humos opacos (transmitancia de luz>60%). Las normativas que
cumpla deberan estar obligatoriamente marcadas en el cable. Este cable sera del tipo
PERCON AK2112ALHF(2 par), AK2114ALHF(4 par) o AK2118ALHF(8 par), o

equivalente aprobado por la Direccién Facultativa.

Acabada la instalacion, todas las lineas de cable de audio digital se deben certificar en
continuidad, polaridad y aislamiento, y se comprobara que soporta el ancho de banda

de la sefial indicada con los parametros estandarizados.

Para una correcta certificacion se deberan aportar previamente los datos de los
instrumentos a utilizar para las mediciones para ser aprobadas por la Direccion

Facultativa.

-Cableado de intercomunicacion

Se utilizara el mismo criterio y tipo de Cableado que por el audio digital y analégico. La
Unica diferencia serd que las conexiones acabaran siempre en conectores XLR4 para
evitar errores de interconexion, ya que la linea de intercomunicacion utiliza una tension
de 20-30V DC de alimentaciéon que puede malograr algun equipo de audio si se
conectara por error. El resto de consideraciones son las mismas que por el Cableado

de audio.
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Cableado de video digital y analégico

-Lineas de video digital de alta resolucion: La instalacion de dichas lineas se Realizara
con cable coaxial de tipo VK7 1.0/4.7, constituido por un conductor de cobre de 1.0mm
(AWG 18), aislando de Foam de alta densidad (FHDPE) de 4,70 mm de diametro, triple
pantalla de cobre con recubrimiento del 100% y cubierta libre de alogenos de 7.0 mm
de diametro. La impedancia del cable sera de 75 ohmios y cumplir4 las normativas
EN50265-2 (no propagacion de la llama), EN50266-2-4 (no propagador de incendio),
EN50267-2-1 & 3 (baja emision de gases halégenos (pH>4,3 y conectividad
10ms/mm)) y EN50268-1-2 (baja emision de humos opacos (transmitancia de
luz>60%).Dispondré de las normativas que cumpla marcadas en el cable. El cable sera
del tipo PERCON VK7 HF (ref. 0368HF) o equivalente aprobado por la Direccién

Facultativa.

-Lineas de video de alta resolucion (RGBHV): La instalacion de dichas lineas se
Realizara con manguera de 5 cables coaxiales, constituida por 5 conductores de cobre
de seccion AWG20 con aislante de Foam de alta densidad (FHDPE) de 6 mm de
diametro y con recubrimientos del 100% y del 70%, y cubierta general (de los 5 cables)
libre de alégenos de 18,6 mm de diametro. La impedancia del cable sera de 75 ohmios
y cumplird las normativas EN50265-2 (no propagacion de la llama), EN50266-2-4 (no
propagador de incendio), EN50267-2-1 & 3 (baja emision de gases halégenos (pH>4,3
y conectividad 10ms/mm)) y EN50268-1-2 (baja emisibn de humos opacos
(transmitancia de luz>60%).Dispondréa de las normativas que cumpla marcadas en el
cable. La manguera sera del tipo PERCON VK5065HF o equivalente aprobado por la

Direccion Facultativa.

Para el conexionado de todos los cables coaxiales de video, se utilizardn
exclusivamente conectores que estén aprobados y recomendados especificamente por
el fabricante del cable, para cada un de los modelos de cable utilizados, permitiendo
soportar la ancha de banda especificado con las minimas pérdidas de retorno por
insercion y con la impedancia caracteristica de 75 ohmio.
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Una vez terminada la instalacion, todas las lineas de cable coaxial de lo obra deberan
ser certificadas por el método de reflectometria en el dominio del tiempo (TDX), para
comprobar su correcto conexionado en ambos extremos y su validez para transportar

la ancha de banda por el que esta disefiado.

Para una correcta certificacion se deberan aportar previamente los datos de los
instrumentos a utilizar para las mediciones para ser aprobadas por la Direccién

Facultativa.

Cableado de Radiofrecuencia por radiador de infrarrojos (IR)

Por los radiadores de infrarrojos se utilizara el mismo cable que por el video digital, ya
que el sistema de distribucion de la sefial por radiadores esta disefiado para utilizar

cable analdgico de video de 75 ohmio.

El cable a utilizar por lo tanto sera del tipo PERCON VK7 HF (ref. 0368HF)o

equivalente aprobado por la Direccion Facultativa.

Cableado de BUS DCN

Por el Bus digital DCN se utilizar& el cable especial PHILIPS LBB 3516/00. Este cable
dispone de una pantalla con un 100% de proteccidn a las interferencias y diafonia, y
estd fabricado segun las normativas EN50265-2 (no propagacion de la llama),
EN50266-2-4 (no propagador de incendio), EN50267-2-1 & 3 (baja emision de gases
halégenos (pH>4,3 y conectividad 10ms/mm)) y EN50268-1-2 (baja emision de humos

opacos (transmitancia de luz>60%).

Este cable dispone de una impedancia caracteristica de 100ohmio.
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Cableado de Radiofrecuencia de microfonia sin hilos (UHF)

Lineas de radiofrecuencia UHF por sistemas de microfonia sin hilos:

La instalacion de dichas lineas se Realizard con cable coaxial de tipo RG213,
constituido por un conductor de cobre de 7x0.75mm (AWG 14), aislando de
Polipropileno de alta densidad (PESO H299) de 7.25 mm de didmetro, doble pantalla
de cobre con recubrimiento del 96% y cubierta libre de halégenos de 10.2 mm de
diametro. La impedancia del cable sera de 50 ohmios y cumplirda las normativas
EN50265-2 (no propagacion de la llama), EN50266-2-4 (no propagador de incendio),
EN50267-2-1 & 3 (baja emision de gases haldégenos (pH>4,3 y conectividad
10ms/mm)) y EN50268-1-2 (baja emision de humos opacos (transmitancia de
luz>60%). Dispondra de las normativas que cumpla marcadas en la cubierta del cable.
El cable sera del tipo PERCON RG213 HF o equivalente aprobado por la Direccion

Facultativa.

Cableado de cable estructurado polivalente CAT6

Lineas polivalentes de cable estructurado por redes Ethernet, control, o transmision de
sefiales de video o audio a través de conversores: la instalacion estas lineas se
Realizara con cable F/FTP CATS6, constituido por 4 par de conductores de trenzados de
cobre de 0,58 mm de didmetro, con pantalla de aluminio individual por cada par y
aislante de poliéster y con una pantalla de aluminio general con drenador y cubierta
libre de alégenos de 6,35 mm de didmetro. La impedancia del cable sera de 100
ohmios y cumplira las normativas EN50265-2 (no propagaciéon de la llama), EN50266-
2-4 (no propagador de incendio), EN50267-2-1 & 3 (baja emision de gases halégenos
(pH>4,3 y conectividad 10ms/mm)) y EN50268-1-2 (baja emision de humos opacos
(transmitancia de luz>60%).Dispondra de las normativas que cumpla marcadas en el
cable. El cable sera del tipo PERCON F/FTP CAT6 HF o equivalente aprobado por la

Direccion Facultativa
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Una vez acabada la instalacion, todas las lineas deberan ser certificadas por el método
de reflectometria en le dominio del tiempo (TDX), para comprobar su correcto
conexionado en ambos extremos y su validez para soportar una enlazadura
1000BASE. Para una correcta certificacion se deberan aportar previamente los datos
de los instrumentos y los parametros de medicion a utilizar para las mediciones para

ser aprobadas por la Direccion Facultativa.

Cableado de fibra optica por los sistemas audiovisuales

Incluiremos en este apartado los cables de fibra O6ptica pertenecientes a la
infraestructura de los Sistemas Audiovisuales y destinados a transportar cualquiera
tipo de sefal de audio, video y / o redes de tipo Ethernet destinadas a los sistemas
audiovisuales y que seran independientes de las lineas de FO destinadas a los

sistemas de voz y datos del centro.

-Se utilizar4 exclusivamente Cable de Fibra Optica Multimodo de tipo OLMO3 de
50/125um, optimizada por luz laser de 850nm y con una longitud maxima punto a

punto de 300metros.

El tipo de recubrimiento de los cables (B, D, BD, BM, DD, DM, DHD o F) y la cantidad
de fibras Opticas por cable, dependera de las necesidades en cada linea, pero la
cantidad minima sera de 4 fibras por cable. Los conectores a utilizar seran LC Duplex
en los paneles de conexiones y NEUTRIK OpticalCon / LC Duplex en las cajas de

conexiones audiovisuales.

Una vez acabada la instalacion, todas las lineas de Fibra Optica conectadas, deberan
ser certificadas por el método de reflectometria dptica en le dominio del tiempo
(OTDR), para comprobar su correcto conexionado en ambos extremos y su validez
para soportar una enlazadura 10GBASE-SR/LRM .
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Para una correcta certificacion se deberan aportar previamente los datos de los
instrumentos y los parametros de medicion a utilizar para las mediciones para ser

aprobadas por la Direccion Facultativa.

4.8 Cajas de Conexiones Audiovisuales

Dividiremos las cajas de conexiones audiovisuales en 2 tipo basicos:

a) Cajas de conexién para montaje empotrados en pavimento.

b) Cajas de conexién para montaje en superficie.

a) Cajas de conexion para montaje empotrados en pavimento.

Las cajas de conexidn para montaje empotrado en pavimento estaran formadas por:

-Caja base de chapa zincada para empotrar bajo pavimento, con apoyo Yy tornillos de
nivelacion, lateral pre-troquelados parar adaptarse al tipo de canal correspondiente y
con un agujero a su base para fijar la toma de tierra. Con tapa pre-troquelada para el
montaje de unidades puerta. sus dimensiones estaran en funcion del nimero de

mecanismos a alojar.

-Unidad puerta compuesta de marco con piezas de fijacion y apoyo ranurado para la
instalacion y enclave de cubetas puerta. El apoyo permitira la regulacion de la
profundidad de montaje en pasos de 5 mm, hasta un maximo de 20 mm. sus

dimensiones estaran en funcion del nimero de mecanismos a alojar.

-Tapa abatible con placa metélica de refuerzo, salida de cables con dos posiciones
(abierta o cerrada) y espuma de proteccion.

- Cubetas puerta de poliamida, pre-troqueladas para el paso de cables y con bridas de

fijacion.
- Tapeta acufiada a medida, en funcién de los conectores a instalar.
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- Conector de audio, video y comunicaciones, segun especificaciones de proyecto.

La caja base permitira la nivelacion a una altura variable entre 70 y 120 mm.

La ejecucién de la unidad de obra incluira las siguientes operaciones:

- Replanteo, colocacion y fijacion de la caja de registro sobre el forjado base.

- Entrada de canales hasta el interior de la caja de registro.

- Nivelacion de la caja, y alineacion de la misma con la cota de pavimento acabado.
- Colocacién de la unidad puerta con sus correspondientes cubetas.

- Conexion de las lineas a sus correspondientes conectores, segun especificaciones de

proyecto.

- Rotulacion de la caja y de los conectores individuales, de acuerdo con las

especificaciones de proyecto y las indicaciones de la Direccion Técnica.

Antes de comenzar los trabajos de montaje, hay que Realizar una replanteo obra de la

posicién de cada caja. Este replanteo debera ser aprobado por la Direccion Facultativa.

Las cajas no deben presentar golpes u otros defectos superficiales. su instalacion no
alterar las caracteristicas del elemento. Las conexiones se Realizaran utilizando las

herramientas adecuadas.

Una vez instalada la caja, se procedera a la retirada de lo obra de todos los materiales

sobrantes, como embalajes, retales de canales o tubos, etc.

Las propiedades mecanicas y fisicas, asi como la composicion quimica de los
materiales deben estar garantizadas. La calidad de los materiales no variar de manera
significativa a lo largo del tiempo de vida util del elemento. Hay que comprobar que las
caracteristicas del producto corresponden a las especificadas en proyecto.
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La ejecucion de la unidad de obra se ajustara a las siguientes tolerancias:
- Replanteo: £ 5 mm
- Nivel: £ 2 mm
La instalacion de las cajas de conexidn se ajustara a la normativa siguiente:

- REAL Decreto 279/1999: Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de

telecomunicaciones.

- "Decreto 172/1999 sobre canalizaciones e infraestructuras de Radiodifusion sonora,
television, telefonia basica y Otros servicios por cable a los edificios restaurados”

Las cajas de conexién para montaje empotrado en pavimento seran del tipo
Ackermann UDS-2 / 8, con unidad puerta GES-8/10 y cubetas GB-2, o equivalente

aprobado por la Direccion Técnica.

¢) Cajas de conexién para montaje en superficie.

Las cajas de conexién para montaje en superficie estaran formadas por:
- Caja base de superficie, de chapa electrozincada y pintadas de color negro al horno.

sus dimensiones dependeran del nimero de conectores a alojar

- Conectores por Tomas audiovisuales segun planos y sus de mediciones
La ejecucién de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

- Replanteo, colocacion y nivelacion de la caja base

- Entrada de conductos hasta el interior de la caja base

Antes de comenzar los trabajos de montaje, se Realizara un replanteo previo que

aprobar la Direccién Facultativa de la Obra.
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Las cajas no deben presentar golpes ni otros defectos superficiales. su instalacién no
alterara las caracteristicas del elemento. Las conexiones se Realizaran con las

herramientas adecuadas.

Una vez instalada la caja, se procedera a la retirada de lo obra de todos los materiales

sobrantes, como embalajes, retales de tubo, etc.

Las propiedades mecanicas y fisicas asi como la composicion quimica de los
materiales deben estar garantizadas por los fabricantes de los materiales respectivos.
La calidad de los materiales no se habra ver modificada de manera importante durante
el tiempo de vida util del elemento. Se comprobar que las caracteristicas del producto

se corresponden con las especificadas en proyecto.

La ejecucion de la unidad de obra se ajustara a las siguientes tolerancias:
- Replanteo: + 5 mm
- Aplomado: + 2%

La instalacion de las cajas se ajustara a la normativa siguiente:

- REAL decreto 279/1999 "Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de

telecomunicaciones".

- Decreto 172/1999 sobre canalizaciones e infraestructuras de radiodifusion sonora,

television, telefonia basica y otros servicios por cable en edificios.

.Las cajas de conexiones audiovisuales estaran fabricadas con chapa de acero
plegado y pintadas de negro y conector especificado a las mediciones de tipo de cajas

de este proyecto, y dispondran de los siguientes conectores:

- Conector XLR-3 NEUTRIK mod. NC3MDL1/NC3FDL1(macho/hembra) o
equivalente para las Tomas de audio.

- Conector XLR-4 NEUTRIK mod. NC4MDL1/NC4FDL1 (macho/hembra) o
equivalente para las prisas de intercomunicacion.
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-~ Conector XLR-6 NEUTRIK mod. NC6MDL1/NC6FDL1 (macho /hembra) o
equivalente para las prisas de Bus digital DCN.

- Conector NEUTRIK POWERCON mod. NAC3MPB de 3 contactos, o equivalente
para las Tomas de alimentacion limpia por audiovisuales.

- Conector NEUTRIK SPEAKON mod.NL4 o equivalente para las tomas de altavoces
principales y monitores de escenario.

- Conector NEUTRIK SPEAKON mod. NL2 o equivalente para las Tomas de
altavoces de efectos envolventes (surround).

-~ Conector BNC hembra de panel NEUTRIK NBB75DFI o equivalente para las
Tomas de sefial de video digital SD/HD-SDI, para las Tomas multiples de video
RGBHV y por las prisas de radiofrecuencia por radiadores IR.

-~ Conector RJ45 CAT6 NEUTRIK NE8FDY-C6 o equivalente para las Tomas de
lineas polivalentes F/FTP CATS6.

- Conector NEUTRIK OPTICALCON DUO mod. NO2-4FDW o equivalente para las
prisas de Fibra Optica.

4.9 Normas de etiguetado de componentes

- Etiquetado de cables

Todos los cables, independientemente de su longitud, se deben identificar en los dos
extremos y, en general, alla donde sean accesibles (cajas de conexion o de registro).
Se utilizaran etiquetas de sefalizacion permanentes e indelebles, del tipo UNE-18 o

similar. ninglin caso se aceptaran etiquetas escritas a mansa.

Las etiquetas se deben ajustar al cable sin holganza, y se deben fijar de manera que
no puedan deslizar con facilidad a lo largo del cable.

Los cédigo de identificacion utilizados se definiran en el desarrollo de los esquemas As-
Built .
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- Etiquetado de equipos

Todos los equipos iran debidamente etiquetados en su parte frontal, siguiendo los
codigo de identificacion indicados en los diagramas y alzados de racks, de manera que

pueda identificarse con facilidad en los paneles de conexion asociados.

El etiuetado se Realizara con marcadores permanentes e indelebles (preferentemente

serigrafiado).

- Etiquetado de paneles de conexidn

Todos los paneles de conexidn, tanto video como se audio, se organizaran de manera
gue las fuentes de sefal (salida de equipos) queden en la fila superior de cada par de
filas, y las destinaciones (entradas a equipos) queden en la fila inferior de cada par de

filas.

Los paneles iran equipados con una tira de identificacion para cada fila de conectores,
en la que se marcara de forma indeleble un codigo de identificacion para cada

conector. Este codigo quedara reflejado en los diagramas "as built" del sistema.

Los conectores se etiquetaran de manera secuencial, y de izquierda a derecha del

panel.
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Alternativas al proyecto

Todas las empresas licitadoras deberan presentar una valoracion del sistema basada

en los equipos y componentes especificados en Proyecto.

Las referencias a marcas y modelos que aparecen en las mediciones y en la memoria
Nno son ningun caso excluyente, sino que pretenden establecer los criterios de disefio y
los niveles de calidad y prestaciones que se exigiran a las instalaciones audiovisuales

del Teatro Tarragona.

Las empresas licitadoras podran, bajo su responsabilidad, presentar propuestas
alternativas a los componentes, equipos y sistemas descritos en este proyecto. Todas

ellas seran tomadas en consideracion, siempre que:

a. No se aparten sustancialmente del concepto global de disefio y operacion del

sistema, segun se describe en este documento.

b. Sean equivalentes o superiores en prestaciones y calidad a los referenciados en

proyecto, o aporten alguna ventaja funcional importante.
c. Queden suficientemente justificadas desde el punto de vista técnico.
d. No supongan un incremento en el coste global del sistema.

Las ofertas deberan ir a acompafadas de toda la documentacion técnica necesaria
para evaluar las alternativas planteadas, incluyendo esquemas de bloques del sistema
con los equipos alternativos propuestos de un detalle como minimo igual al de los
esquemas de blogues del proyecto, y una memoria descriptiva que justifique las
ventajas del equipo alternativo propuesto y comparativa de las prestaciones del equipo

original del proyecto y verdaderos el equipo alternativo propuesto.
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Las propuestas de equipos alternativos se deben entregar para separado y
debidamente valoradas.

En cualquier caso, todas las propuestas alternativas quedan sujetas a aprobacion

previa por parte de la Direccidon Técnica del Proyecto y/o la Propiedad

Otto Projectes s.I.
Barcelona a 11 de noviembre de 2010
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