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1 MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1 OBJETO DEL PROYECTO
El propósito de este proyecto es el diseño de la instalación eléctrica, agua y gas de un local destinado a ser utilizado como sala de espectáculos. De la misma forma se precisa una correcta instalación de las medidas contra incendios y adecuar el local a la normativa vigente.
1.2 SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO
La sala de espectáculos objeto de este proyecto se localiza en la zona industrial Santa Magdalena Calle de Roser Dolcet de Vilanova i la Geltrú (Barcelona), C.P. 08800. En la documentación gráfica se adjuntan los planos de situación y emplazamiento para identificar con exactitud el lugar.
1.3 DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD
La actividad a legalizar corresponde a un local de 2643 m2 distribuido en 1 planta para ser utilizado como sala de fiestas o sala de espectáculos.
1.4 DESCRIPCIÓN DEL LOCAL
Dicho establecimiento industrial destinado a uso de pública concurrencia, ocupa totalmente un edificio de 6 metros de altura y está a una distancia mayor de tres metros del edificio más próximo de otros establecimientos. 
La sala de espectáculos consta de un acceso a dos niveles  a través  de las escaleras y  rampas para facilitar la entrada a personas con dificultad de movilidad.
En su entrada nos encontramos con la taquilla y el guardarropa. En el primer lugar se nos entregaran la acreditación para entrar en la sala o simplemente poder informar-se de las actividades que se realizan en su interior. Esta consta de una superficie de 10,76 m2. 
Los dos guardarropas disponen de una superficie de 10,76 y 12,30 m2 respectivamente, su función es guardar los efectos personales de los clientes.

Una vez en el interior se diferenciar varias zonas. En el lateral derecho del recinto se encuentra la zona de descanso con sofás a dos niveles, en el que su función es la relajación y en el lateral izquierdo encontramos servicios y una barra.

Más en el interior se dispone de otra zona de asientos para descansar y beber las diferentes bebidas y cocteles que dispone el local. 
En el centro del establecimiento se encuentra la zona de baile en un nivel inferior y  consta de la pista, del escenario.
Para el consumo de bebida se dispone de tres barras distribuidas por todo el recinto.
Se dispone de dos aseos de hombres y mujeres en la sala. La superficie de estas es de  35,16 y 32,14 m2 respectivamente. En su entrada hay unos pequeños vestíbulos de 18,50 m2.
En el interior se dispone de personal de seguridad para vigilar posibles desperfectos en las diferentes actividades de todo el local. Todo se dirige desde el cuarto de monitoreo situado en la parte delantera y su superficie es de 16,46 m2. 
A continuación del cuarto de monitoreo se encuentra la sala de espera y recepción, con una superficie total de 20,9 m2. Desde su interior se accede a la oficina de administración el cual contiene una zona de archivo y aseo propio. Sus superficies son 21,73 m2, 3,08 m2 y 4,3 m2 respectivamente.

En la parte trasera del local se encuentran las instalaciones del personal. En ella encontramos de una oficina de control con aseo de una superficie total de 15 m2. 

Además esta zona trasera dispone de una bodega de 43 m2, aseos para el personal con una superficie de 21,17 m2  tanto el de hombres como el de mujeres.

Justo detrás del escenario se encuentra los camerinos, esta zona es exclusiva para los DJ’s o representantes de cualquier tipo de espectáculo. Su superficie es de 8,74 m2 y dispone un aseo de 3,5 m2 cada uno. 
Para guardar cualquier tipo de material se dispone del trastero. Su superficie es de 33,94 m2.
Por último, también en la parte trasera se encuentra el cuarto de máquinas de 19,23 m2.
La altura en el interior de la sala, pista, escenario…, la altura máxima hasta llegar al falso techo es de 4 metros. En cambio en las dependencias como oficinas, servicios y resto de zonas, la altura hasta el falso techo es de 2,5 metros.

La distribución de los distintos elementos componentes del conjunto, quedan determinados en los correspondientes planos de planta.

A continuación se adjunta un resumen de la superficie de las diferentes zonas de la sala.

	ZONA
	SUPERFICIE (m2)

	Taquilla
	10,76

	Guardarropa 1
	10,76

	Guardarropa 2
	12,30

	Zona de sofás
	118,30

	Zona de asiento a nivel 0.30
	210

	Zona de asiento a nivel 0.35
	385,80

	Zona de asiento a nivel 0.4
	200

	Pista
	358,77

	Escenario
	144,88

	Servicio hombres 1
	35,16

	Servicio mujeres 1
	35,16

	Vestíbulo servicio hombres
	18,50

	Vestíbulo servicio mujeres
	18,50

	Servicio hombres 2
	32,14

	Servicio mujeres 2
	32,14

	Cuarto de monitoreo
	16,46

	Sala de espera y recepción
	20,9

	Oficina de administración
	21,73

	Archivo de la of.de administración
	4,3

	Aseo de la of.de administración
	3,08

	Oficina de control
	10,80

	Aseo de la oficina de control
	4,26

	Bodega
	43

	Servicio hombres para personal
	21,17

	Servicio mujeres para personal
	21,17

	Camerino 1
	8,74

	Camerino 2
	8,74

	Camerino 3
	8,74

	Camerino 4
	8,74

	Aseo camerino 1
	3,5

	Aseo camerino 2
	3,5

	Aseo camerino 3
	3,5

	Aseo camerino 4
	3,5

	Trastero
	33,94

	Cuarto de máquinas
	19,23

	TOTAL
	1892,17

	
	


1.5 LEGISLACIÓN APLICABLE
1.5.1 LEGISLACIÓN DE AMBITO NACIONAL
Real Decreto 314/2006, de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación.
Real Decreto 1909/81, de 24 de julio, por el que se aprueba la Norma Básica de Edificación NBE-CA-88 sobre condiciones acústicas  en los edificios.
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión i Instrucciones Técnicas Complementarias.
Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI).
Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Protección Contra Incendios.

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento básico DB-HR Protección frente al ruido.
Documento Básico Seguridad en caso de incendio (DB-SI).
Documento Básico Seguridad de utilización (DB-SU).

Documento Básico Salubridad (DB-HS).

1.5.2 LEGISLACIÓN DE AMBITO AUTONÓMICO
Decreto 97/1995, de 21 de febrero, por el que se aprueba la Clasificación catalana de actividades económicas de 1993 (CCAE-93).

Ley 3/1998, de 27 de febrero, de la Intervención Integral de la Administración Ambiental.
Decreto 143/2003, de 10 de junio, de modificación del Decreto 136/1999, de 18 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento general de despliegue de la Ley 3/1998, de 27 de febrero, de la intervención integral de la administración ambiental, y se adaptan los anexos.

Decreto 241/1994, de 26 de julio, sobre condiciones urbanísticas y de protección contra incendios en los edificios.
1.5.3 LEGISLACIÓN DE AMBITO LOCAL

Revisión del Plan General de Ordenación Urbanística de Vilanova i la Geltrú, mayo 2001.
Ordenanza municipal de los establecimientos de pública concurrencia (derogada parcialmente por la Ordenanza reguladora de los establecimientos musicales y de restauración de pública concurrencia).
Plan parcial zona Industrial Santa Magdalena.
1.5.4 OTRAS NORMATIVAS
Guía Vademecum para instalaciones de enlace de la compañía FECSA-ENDESA (Diciembre 2006).

1.6 CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVIDAD

La actividad a legalizar se trata de un local destinado a ser utilizado como sala de espectáculos.
1.6.1 DECRETO 97/1995

Según la Clasificación catalana de actividades económicas (CCAE-93), la actividad a legalizar le corresponde el código: 92341: Salas de baile, discotecas y actividades similares.

1.6.2 DECRETO 143/2003

Según el Decreto 143/2003 de modificación del Decreto 136/1999, la actividad se incluye en el anexo II.II, actividad sometida a la aprobación de licencia ambiental. Visualizando el listado de actividades del decreto, la actividad se nombra con el código 12.35 “Actividades recreativas, excepto las de restauración, de acuerdo con el catalogo de los espectáculos, las actividades recreativas y loes establecimientos públicos sometidos a la Ley 10/1990, de 15 de junio, sobre policía del espectáculo, las actividades recreativas y establecimientos públicos”.

De acuerdo con la Ley IIAA, el proceso administrativo para la obtención de una actividad clasificada en el anexo II.II (régimen de comunicación de licencia ambiental) es la siguiente:

· Entrega de la documentación del proyecto técnico al ayuntamiento.

· El procedimiento para la concesión de la licencia de instalación será el previsto en el Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

· Publicación de la actividad a información pública para presentar posibles alegaciones de los afectados. (20 días)

· Posibles medidas correctoras.

· Informe preceptivo del ayuntamiento.

· Propuesta de resolución por parte del organismo competente (En el caso de Vilanova i la Geltrú, por tener más de 50.000 habitantes, la propuesta la realizara el ayuntamiento).

· Resolución por parte del ayuntamiento y comunicación de esta a la Generalitat.

· Concesión de la licencia ambiental.

· Una vez instalada la actividad, esta no podrá iniciar su funcionamiento mientras el Ayuntamiento no haya efectuado la visita de comprobación y autorice la apertura y funcionamiento que determina el artículo 40 del Reglamento general de actividades molestas.

1.7 CUMPLIMIENTO DEL CTE DB-SI (DOCUMENTO BÁSICO SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS).
1.7.1 PROPAGACIÓN INTERIOR
1.7.1.1 COMPARTIMENTACIÓN EN SECTORES DE INCENDIO

Conforme la normativa actual, la tabla 1.1 del DB-SI, al ser una zona de uso de pública concurrencia cuya ocupación excede de 500 personas debe constituir un sector de incendio diferente. Pero en el caso de dicho local, al ser un espacio diáfano, puede constituir un único sector de incendio, ya que más del 90% de ésta se desarrolla en una plana, sus salidas comunican directamente con el espacio exterior, más del 75% del perímetro es fachada y no existe sobre dicho recinto ninguna zona habitable.
1.7.1.2 RESISTENCIA AL FUEGO DE LAS PAREDES, TECHOS Y PUERTAS
La ley indica, tal y como indica la tabla 1.2 del DB-SI, que la instalación destinada al público y al ser construida en una sola planta, la resistencia al fuego de dichos elementos debe de ser de El 120.
[image: image163.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 fluorescente 2 60 1,8 120 216

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 3 3450 1 10350 10350

Split 4 máquina 1 2500 1,25 2500 3125

TOTAL 12971,8 13692,8

PREVISIÓN DE CARGAS

of. de control

POTENCIA W


1.7.1.3 ZONAS DE RIESGO ESPECIAL
A continuación se clasificará el tipo de riesgo de las diferentes zonas de las que está constituida la sala. Estas son: 

	ZONA
	TIPO DE RIESGO

	Taquilla
	Riesgo bajo

	Guardarropa 1, 2
	Riesgo bajo

	Zona de sofás
	Riesgo medio

	Zona de asiento a nivel 0.30
	Riesgo medio

	Zona de asiento a nivel 0.35
	Riesgo medio

	Zona de asiento a nivel 0.4
	Riesgo medio

	Pista
	Riesgo bajo

	Escenario
	Riesgo medio

	Servicio hombres 1
	No computa

	Servicio mujeres 1
	No computa

	Vestíbulo servicio hombres
	Riesgo bajo

	Vestíbulo servicio mujeres
	Riesgo bajo

	Servicio hombres 2
	No computa

	Servicio mujeres 2
	No computa

	Cuarto de monitoreo
	Riesgo bajo

	Sala de espera y recepción
	Riesgo bajo

	Oficina de administración
	Riesgo bajo

	Archivo de la of.de administración
	Riesgo bajo

	Aseo de la of.de administración
	No computa

	Oficina de control
	Riesgo bajo

	Aseo de la oficina de control
	No computa

	Bodega
	Riesgo medio

	Servicio hombres para personal
	Riesgo bajo

	Servicio mujeres para personal
	Riego bajo

	Camerino 1
	Riesgo bajo

	Camerino 2
	Riesgo bajo

	Camerino 3
	Riesgo bajo

	Camerino 4
	Riesgo bajo

	Aseo camerino 1
	No computa

	Aseo camerino 2
	No computa

	Aseo camerino 3
	No computa

	Aseo camerino 4
	No computa

	Trastero
	Riesgo medio

	Cuarto de máquinas
	Riesgo bajo en todo caso


1.7.1.4 REACCIÓN AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, DECORATIVOS Y DE MOBILIARIO
Las condiciones de reacción al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas (cables, tubos, bandejas, regletas, armarios, etc.) se regulan conforme el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión.
Del mismo modo los elementos decorativos y de mobiliario cumplirán las siguientes condiciones:

a) La zona de sofás, al ser tapizados, pasan el ensayo según las normas UNE-EN 1021-1:1994 “Valoración de la inflamabilidad del mobiliario tapizado – Parte 1: fuente de ignición: cigarrillo en combustión” y     UNE-EN 1021-2:1994 “Valoración de la inflamabilidad del mobiliario tapizado – Parte 2: fuente de ignición: llama equivalente a una cerilla”

b) La zona de asientos, el cual son sillas no tapizadas, deben de ser de material M2 conforme a UNE 23727:1990 “Ensayos de reacción al fuego de los materiales de construcción. Clasificación de los materiales utilizados en la construcción”

c) Los elementos textiles suspendidos, como telones, cortinas, cortinaje, etc., serán de Clase 1  conforme a la norma UNE-EN 13773: 2003 “Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y cortinajes. Esquema de clasificación”.
1.7.2 PROPAGACIÓN EXTERIOR
1.7.2.1 MEDIANERÍAS Y FACHADAS
Como en anterioridad se ha comentado, el emplazamiento de la sala se localiza en la zona industrial Santa Magdalena polígono o entre Ronda Europa y Rambla dels Països Catalans de Vilanova i la Geltrú, de este modo al tener una superficie de 2643 m2 y disponer de aparcamiento a su alrededor, no tendrá ningún edificio en los laterales, únicamente en un futuro es posible de tener edificios enfrentados en la parte delantera o trasera del edificio. Del mismo modo la distancia entre dichas construcciones es mayor a 3 metros y por lo tanto sus fachadas serán al menos El 60.
La clase de reacción al fuego de los materiales que ocupen más del 10% de la superficie del acabado exterior de las fachadas será B-s3, d2.
1.7.2.2 CUBIERTA
Con el fin de limitar el riesgo de propagación exterior del incendio por la cubierta, ya sea entre dos edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendrá una resistencia al fuego REI 60.
Los materiales que ocupen más del 10% del revestimiento o acabado exterior de las zonas de cubierta situadas a menos de 5 m de distancia de la proyección vertical de cualquier zona de fachada, del mismo o de otro edificio, cuya resistencia al fuego no sea al menos El 60, incluida la cara superior de los voladizos cuyo saliente exceda de 1 m, así como los lucernarios, claraboyas y  cualquier otro elemento de iluminación o ventilación deben pertenecer a la clase de reacción al fuego BROOF (t1).
1.7.3 EVACUACIÓN DE OCUPANTES

1.7.3.1 CALCULO DE OCUPACIÓN 
Conforme la normativa se muestra las diferentes densidades de ocupación según el uso de los establecimientos. En el caso de ser sala de fiestas, hay varias zonas a diferenciar. La zona de baile se dictamina que su ocupación debe ser de 0.5 m2/persona. En las zonas de público de pie en las barras debe su ocupación será de 1 m2/persona. Vestíbulos, vestuarios, camerino y otras dependencias similares y anejas a salas de espectáculos su ocupación máxima debe de ser de 2 m2/persona. En las zonas de público sentado alrededor de la pista la normativa rige que su ocupación sea de 1.5 m2/persona. En los servicios así como las zona de oficinas o similares, la ocupación estimada es de 10 m2/persona. En el cuarto de máquinas al ser una zona de ocupación ocasional y accesible únicamente a efectos de mantenimiento, su ocupación debe de ser nula. 
A continuación se adjunta un resumen de la ocupación máxima de las diferentes zonas de la sala.

	ZONA
	m2/persona
	m2/superficie
	TOTAL

	Pista
	0,5
	358,2
	716,4

	Escenario
	0,5
	144,88
	289,76

	TOTAL
	
	
	1006

	ZONA
	Nº asientos
	Plazas por asiento
	

	Zona de sofás
	40
	3
	120

	Zona de asiento a nivel 0.30
	40
	2
	80

	Zona de asiento a nivel 0.35
	62
	4
	248

	Zona de asiento a nivel 0.4
	24
	6
	144

	Pista
	530
	1
	530

	TOTAL
	
	
	1122


Hay que tener en cuenta que en el caso de que se utilice como sala de espectáculos, la pista serviría de zona de asiento. En cambio la zona de sofás y la zona de asiento a nivel 1 no serán utilizadas por poca visualidad del escenario. Por lo contrario cuando el local se utilice como sala de espectáculos, la zona de asientos y sofás será utilizada por los clientes que utilicen la zona de baile. 
De un modo u otro el aforo máximo establecido en el local será de              1000 personas.
1.7.3.2 NÚEMRO DE SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACIÓN
El reglamento indica que la longitud de los recorridos de evacuación hasta alguna salida de planta no debe exceder de 50 metros. Además, cuando se trate de sectores de incendio protegidos con una instalación automática de extinción, se podrá aumentar un 25% la longitud de los recorridos de evacuación.
En el caso de esta edificación consta de la entrada de la planta más 4 salidas de emergencia. En cualquier situación del local la longitud de los recorridos hasta llegar a una salida de emergencia es menor de lo establecido para una evacuación fácil y segura. 
1.7.3.3 DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE EVACUACIÓN
1.7.3.3.1 CRITERIOS PARA LA ASIGNACIÓN DE LOS OCUPANTES
Cuando en un recinto, en una planta o en el edificio debe existir más de una salida, la distribución de los ocupantes entre ellas a efectos de cálculo debe hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipótesis más desfavorable.

1.7.3.3.2 DIMENSIONADO DE LOS ELEMENTOS DE LA EVACUACIÓN

La Normativa Básica de Seguridad en caso de incendio establece:

	TIPO DE ELEMENTO
	DIMENSIONADO

	Puertas y pasos
	A ≥ P/200 ≥ 0,80 m



	Pasillos y rampas
	A ≥ P/200 ≥ 1,00 m

	Escaleras no protegidas

Para evacuación descendente
	A ≥ P/160 ≥ 1,20 m

	Escaleras no protegidas

Para evacuación ascendente
	A ≥ P/(160-10h) ≥ 1,20 m

	Rampas al aire libre
	A ≥ P/600 ≥ 1,00 m

	Escaleras al aire libre
	A ≥ P/480 ≥ 1,00 m


A: Anchura del elemento (m).

P: Número total de personas cuyo paso está previsto por el punto cuya anchura se dimensiona.
h : Altura de evacuación ascendente, (m).
En el caso de este establecimiento, se dispone de la entrada principal más 3 salidas de emergencia.
1.7.3.3.2.1 PUERTA PRINCIPAL

La entrada al local se produce a dos niveles, estos se pueden hacer subiendo los escalones o por las rampas.

En el primer nivel, la diferencia de altura del escalón es de 20 cm. Del mismo modo, el paso del primer nivel al segundo también hay una diferencia de         20 cm.
Acorde el DB-SU1 (Documento Básico Seguridad de Utilización) indica que las rampas tendrán una pendiente del 12%, como máximo excepto las previstas para usuarios en sillas de ruedas, cuya pendiente será, como máximo, del 10% cuando su longitud sea menor que 3 m, del 8% cuando la longitud sea menor que 6m y del 6% en el resto de los casos.
 En la tabla siguiente esclarece las dimensiones de las diferentes rampas de la puerta principal.
	RAMPA Nº
	ANCHURA (m)
	LARGO (m)
	MÁXIMA ALTURA (m)
	ELEVACIÓN (%)

	1
	1 m
	5,5
	0,4
	[image: image1.png]





[image: image164.png]PREVISION DE CARGAS

bodega
SUMINISTRO LA PO CANTIDAD POTENCIA WCOEFICIENTE___POTENCIAW.
INSTALADA _CALCULO.
ILUMINACIGN 1 fluorescente 3 50 18 180 32
ILUMINACIGN EMERGENCIA 2 incandescente 1 18 1 18 18
ENCHUFES 3 enchufes 7 3350 1 24150 24150
TOTAL 243318 2447538





Las puertas de la entrada son puertas correderas, el cual dejan un paso de    2,5 metros para el paso de la clientela.
Dichas rampas dispondrán de pasamanos dobles a ambos lados. El pasamanos 1, para personas con movilidad reducida, estará a una altura comprendida entre 900 y 1100mm.  El pasamanos 2, para usuarios en sillas de ruedas, la altura de estos estará comprendido entre 650 y 750 mm.
1.7.3.3.2.2 RAMPAS INTERIORES

[image: image165.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 fluorescente 8 85 1,8 680 1224

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 3 1,8 1 5,4 5,4

TOTAL 685,4 1229,4

PREVISIÓN DE CARGAS

pasillo trasero

POTENCIA W

En el interior del local, se dispone de cuatro rampas de diferentes dimensiones diferentes por las cuales se accede a las diferentes zonas.
[image: image166.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 1 52 1 52 52

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 0 0 1 0 0

TOTAL 53,8 53,8

PREVISIÓN DE CARGAS

aseo of. de control

POTENCIA W


Las medidas de dichas rampas son:
	Nº RAMPA
	ANCHURA (m)
	LARGURA (m)
	ALTURA (m)
	INCLINACIÓN (%)

	1
	1,5
	5,81
	0,1
	1,72

	2
	1,5
	5,81
	0,1
	1,72

	3
	1,5
	6,68
	0,2
	3

	4
	1,5
	6,68
	0,2
	3


Dichas rampas dispondrán de pasamanos dobles a ambos lados. El pasamanos 1, para personas con movilidad reducida, estará a una altura comprendida entre 900 y 1100mm.  El pasamanos 2, para usuarios en sillas de ruedas, la altura de estos estará comprendido entre 650 y 750 mm.

	Nº RAMPA
	ANCHURA (m)
	LARGURA (m)
	ALTURA (m)
	INCLINACIÓN (%)

	Trasera
	1
	1,75
	0,15
	8,57


1.7.3.3.2.3 SALIDAS DE EMERGENCIA
En toda la disposición de la sala, se dispone de cuatro salidas de emergencia, dos traseras y dos laterales.
Las dimensiones de sus hojas son:

	Nº SALIDA
	ANCHURA TOTAL (m)
	ANCHURA DE CADA HOJA (m)

	Salida trasera izquierda
	1,6
	0,8

	Salida trasera derecha
	1,6
	0,8

	Salida lateral izquierda
	1,6
	0,8

	Salida lateral derecha
	1,6
	0,8


1.7.3.3.2.4 CAPACIDAD DE EVACUACIÓN DE LAS ESCALERAS

La capacidad de evacuación de las escaleras se regula en función de su anchura. En este caso las escaleras de evacuación ascendente, que van desde el centro de la pista hasta la entrada del local, son escaleras que rodean todo el perímetro del local. Por lo tanto al tener una achura superior a 2.80 metros, el reglamento indica que no debe existir ningún tipo de problema para la evacuación de los ocupantes en el caso de tener un aforo máximo.
Las escaleras de la entrada principal, al ser de evacuación descendente, y al tener una anchura de 2,5 metros y 1,5 metros en el lado de la rampa, permite evacuar la mitad del aforo máximo permitido. 
1.7.3.3.2.5 PROTECCIÓN DE LAS ESCALERAS
En el interior del recinto, los escalones situados para sobrepasar los diferentes niveles no tienen una altura mayor a 30 centímetros. Por lo tanto conforme al código técnico de edificación no supera el máximo establecido, habiendo de ser este h ≤ 10m en el caso de Pública Concurrencia.
1.7.3.4 PUERTAS SITUADAS EN RECORRIDOS DE EVACUACIÓN
El reglamento establece una serie de puntos a cumplir:
1- Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuación de más de 50 personas serán abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien no actuará mientras haya actividad en las zonas a evacuar, o bien consistirá en un dispositivo de fácil y rápida apertura desde el lado del cual provenga dicha evacuación, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre más de un mecanismo. Las anteriores condiciones no son aplicables cuando se trate de puertas automáticas.

2- Se considera que satisfacen el anterior requisito funcional los dispositivos de apertura mediante manilla o pulsador conforme a la norma UNE-EN 179:2003 VC1, cuando se trate de la evacuación de zonas ocupadas por personas que en su mayoría estén familiarizadas con la puerta considerada, así como, en caso contrario y para puertas  con apertura en el sentido de la evacuación conforme al punto 3 siguiente, los de barra horizontal de empuje o de deslizamiento conforme a la norma UNE EN 1125:2003 VC1.
3- Abrirá en el sentido de la evacuación toda puerta de salida prevista para el paso de más 100 personas.

Por estos motivos las puertas instaladas en la entrada del local serán puertas correderas y siempre estarán abiertas cuando el edificio este abierto al público. Las cuatro puertas de emergencias de doble hoja serán de barra horizontal de empuje como el ejemplo lo indica.

[image: image167.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

trastero

ILUMINACIÓN 1 fluorescenete 3 85 1,8 255 459

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 6 3450 1 20700 20700

TOTAL 20956,8 21160,8

POTENCIA W


1.7.3.5 SEÑALIZACIÓN DE LOS MEDIOS DE EVACUACIÓN

Se utilizarán las señales de evacuación definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios:

a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo «SALIDA», ya que se trata de salidas de recinto cuya superficie excede de     50 m2.
b) La señal con el rótulo «Salida de emergencia» debe utilizarse en toda salida prevista para uso exclusivo en caso de emergencia.
c) Deben disponerse señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles desde todo origen de evacuación desde el que no se perciban directamente las salidas o sus señales indicativas y, en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupación mayor que 100 personas que acceda lateralmente a un pasillo.
d) En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan alternativas que puedan inducir a error, también se dispondrán las señales antes citadas,  de forma que quede claramente indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de pasillos.
f) Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de ocupantes que se pretenda hacer a cada salida, conforme a lo establecido en el capítulo 1.7.3.3.
Las señales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes, sus características de emisión luminosa deben cumplir lo establecido en la norma UNE 23035-4:2003. 
De esta forma las señales utilizadas serán:
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INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 3 52 1 156 156

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 3 3450 1 10350 10350

EXTRACTOR 5 máquina 3 32 1,25 96 120

SECAMANOS 6 máquina 1 2200 1,25 2200 2750

TOTAL 12803,8 13377,8

PREVISIÓN DE CARGAS

servicio personal

POTENCIA W
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INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 3 52 1 156 156

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 3 3450 1 10350 10350

EXTRACTOR 5 máquina 3 32 1,25 96 120

SECAMANOS 6 máquina 1 2200 1,25 2200 2750

TOTAL 12803,8 13377,8

PREVISIÓN DE CARGAS

servicio personal

POTENCIA W
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INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 3 32,8 1 98,4 98,4

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 3 3450 1 10350 10350

SPLIT 4 máquina 1 2500 1,25 2500 3125

TOTAL 12950,2 13575,2

PREVISIÓN DE CARGAS

camerino

POTENCIA W
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INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 3 32,8 1 98,4 98,4

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 3 3450 1 10350 10350

SPLIT 4 máquina 1 2500 1,25 2500 3125

TOTAL 12950,2 13575,2

PREVISIÓN DE CARGAS

camerino

POTENCIA W
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INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 3 32,8 1 98,4 98,4

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 3 3450 1 10350 10350

SPLIT 4 máquina 1 2500 1,25 2500 3125

TOTAL 12950,2 13575,2

PREVISIÓN DE CARGAS

camerino

POTENCIA W


Las dimensiones de las señales serán de 594 x 594 mm.
1.7.3.6 RECORRIDOS DE EVACUACIÓN

	Recorrido
	Distancia (m)
	Recorrido
	Distancia (m)

	A-F
	28,3
	H-I
	9,4

	A-P
	34,95
	H-J
	8,4

	P-T
	40,75
	K-G
	10,6

	F-I
	40,9
	K-D
	19,5

	A-B
	6,5
	L-N
	20

	A-C
	4
	L-Q
	16,7

	B-D
	5,5
	K-L
	14,1

	C-M
	5
	Q-R
	9,5

	M-N
	3,6
	S-R
	6,67

	N-O
	16,7
	R-T
	5,65

	O-P
	5,6
	V-W
	4,6

	D-E
	10,6
	W-U
	17,9

	E-F
	5,7
	W-X
	1,82

	E-G
	16,5
	O-Q
	20

	G-H
	9,3
	 
	 


Cualquiera de las combinaciones posibles entre tramos de recorrido antes de encontrar una salida de emergencia será inferior a 50 metros.

1.7.4 INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS
1.7.4.1 DOTACIÓN DE INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de protección contra incendios que se comentaran posteriormente. El diseño, la ejecución, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, así como sus materiales, componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios”, en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra reglamentación específica que le sea de aplicación. La puesta en funcionamiento de las instalaciones requiere la presentación, ante el órgano competente de la Comunidad Autónoma, del certificado de la empresa instaladora al que se refiere el artículo 18 del citado reglamento.
Las características de cada elemento están descritas en el Pliego de Condiciones.

Los equipos e instalaciones que debe dotar el local son:
1.7.4.1.1 EXTINTORES PORTÁTILES

Se debe instalar uno de eficacia 21A-113B a 15 metros de recorrida, como máximo, desde todo origen de evacuación. Además también se instalará al menos uno en el escenario y en la zona de sofás por ser zonas de riesgo especial.

Un extintor mínimo en el exterior del local o de la zona y próximo a la puerta de acceso, el cual podrá servir simultáneamente a varios locales o zonas.

La posición de los extintores se dispone en el mapa de elementos contra incendios, instalando un total de 22 extintores.

1.7.4.1.2 BOCAS DE INCENDIO

Edificaciones cuya superficie construida excede de 500 m2 deben de incluir este tipo de equipos, el cual serán de tipo 25mm.
[image: image173.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 3 32,8 1 98,4 98,4

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 3 3450 1 10350 10350

SPLIT 4 máquina 1 2500 1,25 2500 3125

TOTAL 12950,2 13575,2

PREVISIÓN DE CARGAS

camerino

POTENCIA W


Se dispondrá de 3 equipos con un alcance de 20 metros cada uno
1.7.4.1.3 INSTALACIÓN AUTOMÁTICA  DE EXTINCIÓN
Por tener una altura de evacuación que no exceda de 80 m, no es necesario. Pero para que se considere un establecimiento de un único sector hasta una superficie de 5000 m2. Aunque no sea exigible, es favorable disponer de una instalación automática de extinción por ser un establecimiento de riesgo medio, por el número elevado de posibles víctimas y su superficie total es aproximadamente de 3000 m2.
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INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 1 32,8 1 32,8 32,8

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

EXTRACTOR 5 máquina 1 32 1,25 32 40

TOTAL 66,6 74,6

PREVISIÓN DE CARGAS

aseo camerino

POTENCIA W


La cobertura máxima de los rociadores instalados es de 12 m2, así pues la distancia máxima entre rociadores es de 4 metros y la distancia entre pared y superficie es de 2 metros. Según su disposición en las diferentes zonas del loca, la distancia entre ellos será variable.

Se instalarán un total de 231 rociadores en todo el local para obtener una buena eficacia en caso de utilización del sistema.

1.7.4.1.4 SISTEMA DE ALARMA

Es de uso obligatorio por tener una ocupación que excede de 500 personas. Su instalación debe estar situada a 25 m. de cualquier recorrido.

Además el sistema debe ser apto para emitir mensajes por megafonía. 
Se instará 4 sirenas interiores y 1 exterior.
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INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 1 32,8 1 32,8 32,8

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

EXTRACTOR 5 máquina 1 32 1,25 32 40

TOTAL 66,6 74,6

PREVISIÓN DE CARGAS

aseo camerino

POTENCIA W


1.7.4.1.5 SISTEMA DE DETECCIÓN DE INCENDIO
Se dispondrá al menos de detectores de incendio por ser una construcción que excede de 1000 m2.

Se instalara un detector de incendio cada 60 m2. 
Se utilizaran detectores termovelocimétricos, los cuales detectan la temperatura. Miden la velocidad de crecimiento de temperatura. Se regularan a una sensibilidad de 10ºC/min.
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INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 1 32,8 1 32,8 32,8

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

EXTRACTOR 5 máquina 1 32 1,25 32 40

TOTAL 66,6 74,6

PREVISIÓN DE CARGAS

aseo camerino

POTENCIA W


Se instalarán un total de 67 detectores termovelocimétricos para garantizar una buena detección de cambio de temperatura en caso de incendio.

1.7.4.1.6 HIDRANTES EXTERIORES

Se dispondrá de esta instalación por ser un establecimiento de densidad de ocupación mayor que 1 persona cada 5 m2 y además el reglamento lo incluye obligatoriamente a esos locales con superficie construida comprendida entre 500 y 10.000 m2.

Para el cómputo de la dotación que se establece se pueden considerar los hidrantes que se encuentran en la vía pública a menos de 100 metros de la fachada accesible del edificio. Los hidrantes que se instalen pueden estar conectados a la red pública de suministro de agua y deben ajustarse a las prescripciones técnicas indicadas en el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el cual se aprueba el Reglamento de Instalaciones de protección contra incendios.
Se instalarán dos equipos, uno en la parte delantera del edificio y otra en la parte trasera.
1.7.4.2 SEÑALIZACIÓN DE LAS INSTALACIONES MANUALES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS

Los medios de protección contra incendios de utilización manual (extintores, bocas de incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extinción) se deben señalizar mediante señales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo tamaño sea:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observación de la señal no exceda de 10 m;
b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 10 y 20 m;

c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 20 y 30 m;

Al ser un local grande, se utilizarán señales de 594 x 594 mm para facilitar la visualización de los recorridos de evacuación y señales de protección contra incendios.

Las señales deben de ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes, sus características de emisión luminosa debe cumplir lo establecido en la norma UNE 23035-4:2003.

Entre ellas encontraremos:
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INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 1 32,8 1 32,8 32,8

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

EXTRACTOR 5 máquina 1 32 1,25 32 40

TOTAL 66,6 74,6

PREVISIÓN DE CARGAS

aseo camerino

POTENCIA W
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INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 fluorescente 3 85 1,8 255 459

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 4 3450 1 13800 13800

TOTAL 14056,8 14260,8

PREVISIÓN DE CARGAS

cuarto de maquinas

POTENCIA W
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INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 7 52 1 364 364

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 3 3450 1 10350 10350

EXTRACTOR 5 máquina 2 60 1,25 120 150

SECAMANOS 6 máquina 2 2200 1,25 4400 5500

TOTAL 15235,8 16365,8

PREVISIÓN DE CARGAS

servicio hombres 2

POTENCIA W
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INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 7 52 1 364 364

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 3 3450 1 10350 10350

EXTRACTOR 5 máquina 2 60 1,25 120 150

SECAMANOS 6 máquina 2 2200 1,25 4400 5500

TOTAL 15235,8 16365,8

PREVISIÓN DE CARGAS

servicio mujeres 2

POTENCIA W

[image: image181.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 7 52 1 364 364

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 3 3450 1 10350 10350

EXTRACTOR 5 máquina 2 60 1,25 120 150

SECAMANOS 6 máquina 2 2200 1,25 4400 5500

TOTAL 15235,8 16365,8

PREVISIÓN DE CARGAS

servicio hombres 1

POTENCIA W


[image: image182.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 7 52 1 364 364

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 3 3450 1 10350 10350

EXTRACTOR  5 máquina 2 60 1,25 120 150

SECAMANOS 6 máquina 2 2200 1,25 4400 5500

TOTAL 15235,8 16365,8

PREVISIÓN DE CARGAS

servicio mujeres 1

POTENCIA W

[image: image183.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 fluorescente 3 67 1,8 201 361,8

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 4 3450 1 13800 13800

TOTAL 14002,8 14163,6

PREVISIÓN DE CARGAS

vestibulo mujeres

POTENCIA W
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INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 fluorescente 3 67 1,8 201 361,8

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 4 3450 1 13800 13800

TOTAL 14002,8 14163,6

PREVISIÓN DE CARGAS

vestibulo hombres

POTENCIA W


1.7.5 INTERVENCION DE LOS BOMBEROS

1.7.5.1 CONDICIONES DE APROXIMACIÓN Y ENTORNO

1.7.5.1.1 APROXIMACIÓN A LOS EDIFICIOS

Los viales de aproximación de los vehículos de los bomberos a los espacios de maniobra a los que se refiere el apartado 1.7.5.1.2, deben cumplir las condiciones siguientes:
a) La anchura mínima libre será de 5 m;

b) La altura mínima libre o gálibo será de 4,5 m;

c) La capacidad portante del vial será de 20 kN/m2.

En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una corona circular cuyos radios mínimos deben ser 5,30 m y 12,50 m, con una anchura libre para circulación de 7,20 m.

1.7.5.1.2 ENTORNO DE LOS EDIFICIOS

El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines, mojones u otros obstáculos. De igual forma, donde se prevea el acceso a una fachada con escaleras o plataformas hidráulicas, se evitarán elementos tales como cables eléctricos aéreos o ramas de árboles que puedan interferir con las escaleras, etc.
Al ser una vía de acceso con salida y al disponer un espacio suficiente no existe ningún tipo de problema para la maniobra de los vehículos del servicio de extinción de incendios.
La zona edificada o urbanizada dispone de dos vías de acceso alternativas, cada una de las cuales cumple las condiciones expuestas en el apartado 1.7.5.1.1.
1.7.5.1.3 ACCESIBILIDAD POR FACHADA

Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado anterior deben disponer de huecos que permitan el acceso desde el exterior al personal del servicio de extinción de incendios. Dichos huecos deben cumplir las condiciones siguientes:
a) Facilitar el acceso al edificio, de forma que la altura máxima hasta la parte baja de la ventana sea inferior a un 1,20 m.

b) Las dimensiones horizontal y vertical serán al menos, 0,80 m y 1,20 m respectivamente. La distancia máxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no deben exceder de 25 m, medida sobre la fachada.
c) No se deben instalar en la fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad al interior del local a través de dichos huecos.

1.7.6 RESISTENCIA AL FUEGO

1.7.6.1 GENERALIDADES
La elevación de la temperatura que se produce como consecuencia de un incendio en un edificio afecta a su estructura de dos formas diferentes. Por un lado, los materiales ven afectadas sus propiedades, modificándose de forma importante su capacidad mecánica. Por otro, aparecen acciones indirectas como consecuencias de las deformaciones de los elementos, que generalmente dan lugar a tensiones que se suman a las debidas a otras acciones.

Para obtener el cálculo de la resistencia al fuego de los elementos estructurales se utilizaran ante la curva normalizada tiempo temperatura. Del mismo modo también es válido evaluar el comportamiento de una estructura mediante la realización de los ensayos que estable el Real Decreto 312/2005 de 18 de marzo.
1.7.6.2 RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la duración del incendio, el valor cálculo del efecto de las acciones, en todo instante t, no supera el valor de la resistencia de dicho elemento. En este caso, se realizará la comprobación en el instante de mayor temperatura que, con el modelo de curva normalizada tiempo-temperatura, en el apartado 1.7.6.7, se produce al final del mismo.

1.7.6.3 ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos forjados, vigas y soportes), es suficiente si:

a) Los elementos estructurales son del tipo R 90, ya que la altura de evacuación es menor de 15 metros.
b) Soporta dicha acción durante el tiempo equivalente de exposición al fuego indicado en el apartado 1.7.6.5.

1.7.6.4 CÁLCULO DE LA CARGA DE FUEGO
Para el cálculo de la carga de fuego trataremos el edificio como un único local con una superficie de 2643 m2.
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   [MJ/m2 ó Mcal/m2]

Siendo:

Qs: densidad de carga de fuego, ponderada i corregida, del sector de incendio, en MJ/m2 ó Mcal/m2.

qvi = carga de fuego, aportada por cada m³ de cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i) existente en el sector de incendio, en MJ/m3 o Mcal/m³.

Ci: coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

hi = altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i), en m.

si = superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i) existente en el sector de incendio en m².

Ra: coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activación) inherente a la actividad que se desarrolla en el sector del incendio, producción, montaje, transformación, reparación, almacenamiento, etc.

A: superficie construida del sector de incendio en m2.

Los valores de coeficiente de peligrosidad Ci, de cada combustible, se pueden deducir de la siguiente tabla:

	Alto 
	Medio 
	Bajo

	Ci = 1,6
	Ci = 1,30
	Ci = 1,00


Tomando referencia de la tabla 1.1 del RSCIEI, escogemos un valor del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad Ci=1,6 (alto) y un Ra= 2.

Así pues, realizando las respectivas operaciones, obtenemos una carga de fuego ponderada aproximada Qs[image: image5.png]


 1800 MJ/m2.
Conociendo la carga de fuego ponderada  de 1700<Qs<3400 MJ/m2 . Conforme la tabla 1.3 del RSCIEI se pueden considerar como un edificio con un nivel de riesgo intrínseco medio.
[image: image185.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 5 52 1 260 260

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 3 3450 1 10350 10350

TOTAL 10611,8 10611,8

PREVISIÓN DE CARGAS

taquilla

POTENCIA W


1.7.6.5 TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICIÓN AL FUEGO

Establecer el tiempo equivalente de exposición al fuego, puede usarse como alternativa de la duración de incendio a soportar, tanto a efectos estructurales como compartimentadores. El tiempo equivalente se obtiene teniendo en cuenta las características geométricas y térmicas del sector y el valor de cálculo de la carga de fuego.
Para elementos estructurales de hormigón armado, acero o mixtos puede tomarse como valor de cálculo del tiempo equivalente, en minutos: 
te,d = kb · wf ·kc · qf,d
siendo:

kb
coeficiente de conversión en función de las propiedades térmicas de la envolvente del sector; que puede tomarse igual a 0,07.

wf
coeficiente de ventilación en función de la forma y tamaño del sector.

kc
coeficiente de corrección según el material estructural.

qf,d
valor de cálculo de la densidad de carga de fuego en función del uso del sector, en MJ/m2, obtenida el apartado 1.7.6.6
El coeficiente de ventilación wf se calcula como:
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Siendo:
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  relación entre la superficie de las aberturas en fachada y la superficie del suelo del sector, con los límites [image: image10.png]0,025 < a, < 0,25
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  relación entre la superficie de las aberturas del techo, [image: image14.png]


, y la superficie construida del suelo del sector.
[image: image15.png]25(1+ 10a, —a,*) = 10





H 
altura del sector de incendio [m]
Como aberturas en fachadas o en techo se consideran los huecos, lucenarios, ventanas (practicables o no) superficies acristaladas y , en general, toda zona susceptible de facilitar la entrada de aire a la zona en la que se desarrolle el incendio.

A continuación, de forma simplificada, para casos de sectores de una sola planta con abertura únicamente en fachada, el coeficiente de ventilación w en función de la altura de la planta y de la superficie de dichas aberturas respecto de la superficie en planta del sector, puede tomarse como:

	Coeficiente de ventilación w

	Altura de planta (m)


	Superficie relativa de huecos en fachada

	
	0,05
	0,10
	0,15
	0,20
	[image: image17.png]


 0,25

	2,5
	2,6
	1,8
	1,3
	1,0
	0,9

	3,0
	2,4
	1,7
	1,2
	0,9
	0,8

	3,5
	2,3
	1,6
	1,1
	0,9
	0,8

	4,0
	2,2
	1,5
	1,1
	0,9
	0,8


En el caso de dicha construcción la altura de planta se corresponde a 4 m. 
Calculando el perímetro de los huecos o ventanas respecto el perímetro total de la fachada obtenemos una superficie relativa de 0,15. Por lo tanto el coeficiente de ventilación w es de 1,1.

El valor del coeficiente de corrección kc será considerado 1,0, ya que el material de la sección transversal es de hormigón armado y el reglamento establece dicho resultado.

Por lo tanto, sabiendo que la densidad de carga de fuego qf,d es igual a     2838,31 MJ/m2 como se demuestra en el apartado 1.7.6.6, la ecuación será:
te,d = kb · wf ·kc · qf,d
[image: image18.png]te,d = 0,07-1,1-1-2838,31 = 218 min




1.7.6.6 CÁLCULO DE LA DENSIDAD DE CARGA

El valor de cálculo de la densidad de carga de fuego se determina en función del valor característico de la carga de fuego del sector, así como de la probabilidad de activación y de las previsibles consecuencias del incendio, como:
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siendo:

qf,k 
valor característico de la densidad de carga de fuego.

m 
coeficiente de combustión que tiene en cuenta la fracción del combustible que arde en el incendio. En los casos en los que el material incendiado sea es de tipo celulósico (madera, papel, tejidos, etc.) puede tomarse m= 0,8. Cuando se trate de otro tipo de material y no se conozca su coeficiente de combustión puede tomarse m=1 del lado de la seguridad.
δq1 
coeficiente que tiene en cuenta el riesgo de iniciación debido al tamaño del sector,

δq2 
coeficiente que tiene en cuenta el riesgo de iniciación debido al tipo de uso o actividad;

δn 
coeficiente que tiene en cuenta las medidas activas voluntarias existentes,  δn = δn,1 · δ n2 · δn3
δc 
coeficiente de corrección según las consecuencias del incendio.
Los valores de δq1 se dan en la tabla siguiente, pudiéndose obtenerse valores intermedios por interpolación lineal.
	Valor del coeficiente δq1 por el riesgo de iniciación debido al tamaño del sector

	Superficie del sector Af [m2]
	Riesgo de iniciación δq1

	<20
	1,00

	25
	1,10

	250
	1,50

	2500
	1,90

	5000
	2,00

	>10000
	2,13


Realizando interpolación obtenemos:

Superficie: 2643 m2
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[image: image22.png]2357x — 4478,3 = 286 — 143x
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Los valores de δq2 pueden obtenerse sabiendo:

	Valores del coeficiente δq2 por el riesgo de iniciación debido al uso o actividad

	Actividad
	Riesgo de iniciación δq2

	Vivienda, Administrativo, Residencial, Docente,
	1,00

	Comercial, Aparcamiento, Hospitalario, Pública Concurrencia
	1,25

	Sectores de riesgo especial bajo
	1,25

	Sectores de riesgo especial medio
	1,40

	Sectores de riesgo especial alto
	1,60


De este modo obtenemos que δq2 es igual a 1,25.

Los valores de δn se obtienen sabiendo:

	Valores de los coeficientes δn,i según las medidas activas voluntarias existentes

	Detección automática δn,1
	Alarma automática a bomberos δn,2
	Extinción automática δn,3

	0,87
	0,87
	0,61


Así pues: 


δn = δn,1 · δ n2 · δn3 = 0,87·0,87·0,61 = 0,461709 [image: image25.png]


 0,46
Los valores de δc , en el caso de edificios en los que no sea admisible que puedan quedar fuera de servicio o en los que se pueda haber un número elevado de víctimas en caso de incendio, como es el caso de los hospitales, los valores indicados deben ser multiplicados por 1,5.

	Valores de δc por las posibles consecuencias del incendio, según la altura de evacuación del edificio

	Altura de evacuación
	δc

	Edificios con altura de evacuación descendente de más de 28m o ascendente de más de una planta.
	2,00

	Edificios con altura de evacuación descendente entre 15 y 28m o ascendente hasta 2,8m.
Aparcamientos bajo otros usos.
	1,5

	Edificios con altura de evacuación descendente de menos de 15m
	1,0


La altura de evacuación del edificio es menor de 15m, por lo tanto, el δc es igual a 1,0. Pero como su aforo es elevado, exactamente de 1000 personas, cabe la posibilidad de haber un número elevado de víctimas en caso de incendio. 

Así pues  δc = 1,00 · 1,5 = 1,5

El valor característico de la densidad de carga de fuego, qf,k, se obtiene sumando el valor característico de la carga de fuego permanente, estimado por su valor promedio o esperado, y el valor característico de la carga de fuego variable, estimado como el valor que sólo es sobrepasado en un 20% de los casos.
La carga de fuego permanente corresponde a los revestimientos y otros elementos combustibles permanentes incluidos en proyecto. Puede obtenerse a partir de los valores específicos aportados el fabricante de cada producto o, en su defecto, a partir de tablas de valores para materiales genéricos.
La carga de fuego variable puede evaluarse elemento a elemento, según se indica en la norma UNE EN 1991-1-2: 2004, pudiendo en este caso tener en cuenta las cargas protegidas, o bien obtenerse en la tabla siguiente, para zonas que no presenten acumulaciones de carga de fuego mayores que las propias del uso previsto, como es el caso de zonas de almacenamiento, archivos intensivos de documentación, depósitos de libros, etc.
	Valores de densidad de carga de fuego variable características según el uso previsto

	
	Valor característico [MJ/m2]

	Comercial
	730

	Residencial Vivienda
	650

	Hospitalario / Residencial Público
	280

	Administrativo
	520

	Docente
	350

	Pública Concurrencia (teatros, cines, discotecas, sala de espectáculos)
	365

	Aparcamiento
	280


Así pues conociendo todos los datos:
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[image: image27.png]qrs = (1800 + 365)-0,8-1,95- 1,25-0,46- 1,5 = 2838,31M]/m*




1.7.6.7 CURVA NORMALIZADA TIMEPO-TEMPERATURA

La curva normalizada tiempo-temperatura es la curva nominal definida en la norma UNE EN 1363:2000 para representar un modelo de fuego totalmente desarrollado en un sector de incendio.

Está definida por la expresión:

[image: image28.png]20 + 345log, (8t +1)





Siendo:

[image: image30.png]


: temperatura del gas en el sector [ºC].

t : tiempo desde la iniciación del incendio [min].

La curva normalizada tiempo-temperatura supone, aproximadamente, las siguientes temperaturas:

	Tiempo t, en minutos
	15
	30
	45
	60
	90
	120
	180
	240

	Temperatura en el sector [image: image32.png]


, en ºC
	740
	840
	900
	950
	1000
	1050
	1100
	1150


1.7.6.8 NIVEL DE RIESGO INTRINSECO

Así pues una vez obtenida la carga de fuego, siendo su resultado de           3.000 MJ/m2 aproximadamente, y siendo su superficie de 2643 m2, podemos deducir que el nivel intrínseco del local es medio.
1.8 OTRAS ESPECIFICACIONES A SEGUIR

1.8.1 DB-SU. DOCUMENTO BÁSICO DE SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN
El objetivo del requisito básico “Seguridad de utilización” consiste en reducir a límites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edifico sufran daños inmediatos durante el uso previsto del mismo, como consecuencia de las características de su proyecto, construcción, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, el establecimiento se proyecta, construirá, mantendrá y utilizará de forma que se cumpla las exigencias básicas que se establecen en los apartados siguientes.
1.8.1.1 DB-SU 1: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAÍDAS

Se limitará el riesgo de que los usuarios sufran caídas, para lo cual los suelos serán adecuados para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo se limitará el riesgo de caídas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras y rampas, facilitándose la limpieza de los acristalamientos exteriores en condiciones de seguridad.
1.8.1.1.1 RESBALADICIDAD DE LOS SUELOS

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos del establecimiento, excluido las zonas de uso restringido, tendrán un tipo de clase de suelo adecuada.
Los suelos se clasifican, en función de su valor de resistencia al deslizamiento Rd, de acuerdo con lo establecido en la tabla siguiente:

[image: image186.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 5 32,8 1 164 164

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 1 3450 1 3450 3450

TOTAL 3615,8 3615,8

PREVISIÓN DE CARGAS

guardarropa 2

POTENCIA W


El valor de resistencia al deslizamiento Rd se determina mediante el ensayo del péndulo descrito en el Anejo A de la norma UNE-ENV 12633:2003.

En función de su uso, los suelos tendrán una clase determinada, no inferior a la indicada en la tabla siguiente.

[image: image187.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 fluorescente 3 85 1,8 255 459

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 1 3450 1 3450 3450

TOTAL 3706,8 3910,8

PREVISIÓN DE CARGAS

guardarropa 1

POTENCIA W


Así pues, en las escaleras de entrada del establecimiento se dispondrá un suelo de clase 3 por tener un acceso desde el exterior y por tener una pendiente del 10%. Por lo tanto su resistencia al deslizamiento Rd será Rd>45. En el interior de éste, al tener una pendiente inferior al 6%, el suelo será de clase 1 y la resistencia al deslizamiento estará comprendida entre 15 y 35, 15<Rd<35.
1.8.1.1.2 DISCONTINUIDADES EN EL PAVIMENTO

Excepto en zonas de uso restringido y con el fin de limitar el riesgo d caídas como consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:

· No presentará imperfecciones o irregularidades que supongan una diferencia de nivel de más de 6 mm.
· Los desniveles que no excedan de 50 mm se resolverán con una pendiente que no exceda el 25%.

· En zonas interiores para circulación de personas, el suelo no presentará perforaciones o huecos por los que pueda introducirse una esfera de 15 mm de diámetro.

Cuando se dispongan  barreras para delimitar zonas de circulación, tendrán una altura de 800 mm como mínimo.

1.8.1.2 DB-SU 2: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE IMPACTO O DE ATRAPAMIENTO

1.8.1.2.1 IMPACTO CON ELEMENTOS FIJOS

La altura libre de paso en zonas de circulación será como mínimo, 2100 mm en zonas de uso restringido y 2200 mm en el resto de zonas. En los umbrales de las puertas la altura libre será  2000 mm, como mínimo. 
Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados  sobre zonas de circulación estarán a una altura de 2200 mm, como mínimo.

En zonas de circulación, las paredes carecerán de elementos salientes que no arranquen del suelo, que vuelen más de 150 mm en la zona de altura comprendida entre 150 mm y 2200 mm medida a partir del suelo y que presenten riesgo de impacto.

1.8.1.2.2 ATRAPAMIENTO

En el caso de la puerta principal, con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por una puerta corredera de accionamiento manual, incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia “a” hasta el objeto fijo más próximo será 200 mm, como mínimo.
[image: image188.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 fluorescente 6 67 1,8 402 723,6

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 10 3450 1 34500 34500

Split 4 Máquina 1 310 1,25 310 387,5

TOTAL 35213,8 35612,9

PREVISIÓN DE CARGAS

cuarto de monitoreo

POTENCIA W


1.8.1.3 DB-SU 3: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE APRISIONAMIENTO EN RECINTOS
Cuando las puertas de un recinto tengan dispositivo para su bloqueo desde el interior y las personas puedan quedar accidentalmente atrapadas dentro del mismo, existirá algún sistema de desbloqueo de las puertas desde el exterior del recinto. Excepto en el caso de los baños o los aseos de viviendas, dichos recintos tendrán iluminación controlada desde su interior.

Las dimensiones y la disposición de los pequeños recintos y espacios serán adecuadas para garantizar a los posibles usuarios en sillas de ruedas la utilización de los mecanismos de apertura y cierre de las puertas y el giro en su interior, libre del espacio barrido por las puertas.

La fuerza de apertura de las puertas de salida será de 25 N por ser un recinto donde puedan visitar posibles usuarios en sillas de ruedas.

1.8.1.4 DB-SU 4: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACIÓN INADECUADA
1.8.1.4.1 ALUMBRADO NORMAL EN ZONAS DE CIRCULACIÓN

[image: image189.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 fluorescente 6 67 1,8 402 723,6

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 4 3450 1 13800 13800

Split 4 Máquina 1 310 1,25 310 387,5

TOTAL 14513,8 14912,9

PREVISIÓN DE CARGAS

Sala de espera y recepción

POTENCIA W

En cada zona se dispondrá una instalación de alumbrado capaz de proporcionar, como mínimo, el nivel de iluminación que se establece en la tabla siguiente, medido a nivel del suelo.

El factor de uniformidad media será del 40% como mínimo. El Factor de Uniformidad Media, expresa la relación que existe entre la Iluminancia Media y la Iluminancia Mínima.

Como se puede visualizar en la tabla, en la entrada al recinto y parquin deberá tener una iluminancia mínima de 10 lux. En el interior del establecimiento su iluminancia mínima será de 50 lux.
Además cuando la actividad del establecimiento se desarrolle con un nivel bajo de iluminación, se dispondrá una iluminación de balizamiento en las rampas y en cada uno de los peldaños de las escaleras.

1.8.1.4.2 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

1.8.1.4.2.1 DOTACIÓN

El establecimiento dispondrá de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado normal, suministre la iluminación necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evite las situaciones de pánico y permita la visión de las señales indicativas de las salidas y la situación de los equipos y medios de protección existentes.

1.8.1.4.2.2 POSICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LAS LUMINARIAS

Con el fin de proporcionar una iluminación adecuada las luminarias cumplirán las siguientes condiciones:

a) Se situarán al menos a 2 m por encima del nivel del suelo.

b) Se dispondrá una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como mínimo se dispondrá en los siguientes puntos:
i. En las puertas existentes en los recorridos de evacuación.

ii. En cualquier cambio de nivel, de modo que cada tramo reciba iluminación directa.

iii. En los cambios de dirección y en las intersecciones de pasillo.

1.8.1.4.2.3 CARACTERÍSTICAS DE LA INSTALACIÓN

La instalación será fija, estará provista de fuente propia de energía y debe entrar automáticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en la instalación de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de alimentación el descenso de la tensión de alimentación por debajo del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vías de evacuación debe alcanzar al menos el 50% del nivel de iluminación requerido al cabo de los 5 s y el 100% a los 60 s.

La instalación cumplirá las condiciones de servicio que se indican a continuación durante una hora, como mínimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:
a) En las vías de evacuación cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el suelo debe ser, como mínimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que comprende al menos la mitad de la anchura de la vía. Las vías de evacuación con anchura superior a 2 m pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como máximo.

b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de protección contra incendios de utilización manual y los cuadros de distribución del alumbrado, la iluminancia horizontal será de      5 Iux, como mínimo.

c) A lo largo de la línea central de una vía de evacuación, la relación entre la iluminancia máxima y la mínima no debe ser mayor que 40:1.

d) Los niveles de iluminación establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de reflexión sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la reducción del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lámparas.

e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las señales, el valor mínimo del índice de rendimiento cromático Ra de las lámparas será 40.

1.8.1.4.2.4 ILUMINACIÓN DE LAS SEÑALES DE SEGURIDAD
La iluminación de las señales de evacuación indicativas de las salidas y de las señales indicativas de los medios manuales de protección contra incendios y de los de primeros auxilios, deben cumplir los siguientes requisitos:
a) la luminancia de cualquier área de color de seguridad de la señal debe ser al menos de 2 cd/m2 en todas las direcciones de visión importantes.
b) la relación de la luminancia máxima a la mínima dentro del color blanco o de seguridad no debe ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones importantes entre puntos adyacentes.

c) la relación entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no será menor que 5:1 ni mayor que 15:1.

d) las señales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la iluminancia requerida, al cabo de 5 s, y al 100% al cabo de 60 s.

1.8.2 DB-HS. DOCUMENTO BÁSICO DE SALUBRIDAD 
El objetivo de este Documento Básico es reducir a límites aceptables el riesgo que los usuarios, dentro del edifico y en condiciones normales de utilización, sufran molestias o enfermedades, así como el riesgo de que el edificio se deteriore junto con el medio ambiente como consecuencia de las características del proyecto, construcción, uso y mantenimiento de éste.
Este proyecto debe realizarse teniendo en cuenta los diferentes apartados de este documento, estos son:

1) HS1-Protección frente a la humedad.

2) Recogida y evacuación de residuos.

3) Calidad del aire interior.

4) Suministro de agua.

5) Evacuación de aguas.

1.8.3 NORMA BÁSICA DE LA EDIFICACIÓN NBE-CA-88, SOBRE CONDICIONES ACÚSTICAS EN LOS EDIFICIOS

Una sala de espectáculos o sala de fiestas es un espacio donde se ejercen actividades de recreo y donde habitualmente el ruido es constante.

Por este motivo la ley exige que los edificios deben cumplir la normativa básica de la edificación NBE-CA-88, sobre condiciones acústicas para no entorpecer la salubridad de los que se encuentran a los alrededores de este tipo de establecimiento.

Las características más acusadas de estos ruidos son la intermitencia y la variación de los niveles, que pueden alcanzar valores del orden de 90dBA o incluso más.

Del mismo modo, dicha actividad debe cumplir los requisitos mínimos para no sobrepasar los niveles máximos de ruido. El ayuntamiento de Vilanova i la Geltrú, a través de la ordenanza municipal de los establecimientos de pública concurrencia,  indica:

a) Todos los establecimientos de clase E (establecimientos de ambientación musical i/o espectáculos) deberán insonorizar los locales en el que se instale la actividad, i a este efecto en el momento de solicitar la licencia municipal de abertura se adjuntara a la documentación establecida, un proyecto de insonorización partiendo del nivel sonoro previsto para la instalación, que podrá superar los 100 dB.

b) El estudio se efectuara globalmente por el nivel ponderado a la escala A (alta), y especificando en las frecuencias de 63 i 125 Hz así como indica la tabla siguiente:

	Zona de sensibilidad acústica
	Valor mínimo de aislamiento acústico global
	Aislamiento acústico en la banda de octava a 63 Hz
	Aislamiento en la banda de octava a 125 Hz

	A, alta
	88
	56.6
	73

	B, moderada
	83
	51.6
	68

	C, baja
	83
	51.6
	68


c) En la entrada del establecimiento se dispondrá de doble puerta de acceso, las cuales formaran un vestíbulo, convenientemente insonorizado, y deberá estar cerradas de forma permanente.

1.8.4 SISTEMAS CORRECTORES
Las vitrinas, botelleros, frigoríficos, etc, no deben estar apoyados sobre elementos estructurales de la edificación, pilares o parámetros verticales a fin de evitar vibraciones.
1.8.5 HORARIOS

Todo tipo de establecimiento de pública concurrencia debe regir los horarios de cerrado según lo establecido por el ayuntamiento donde se sitúa dicho local. En el caso del ayuntamiento de Vilanova i la Geltrú, de acuerdo con la normativa municipal “Orden IRP/181/2007 sobre horarios máximos de determinados establecimientos públicos” , dicha actividad debe cerrar a las 5:00 h.

2 VENTILACIÓN Y CLIMATIZACIÓN DEL ESTABLECIMIENTO

2.1.1 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR Y VENTILACIÓN. 
Para el mantenimiento de una calidad aceptable del aire en los lugares ocupados se considerarán los criterios de ventilación indicados en la norma UNE 100011, en función del tipo de local y del nivel de contaminación de los ambientes, en particular la presencia o ausencia de fumadores. 

La razón de ventilar los habitáculos humanos es el de proporcionar un ambiente higiénico y confortable a los ocupantes ya que se estima que pasan encerrados en locales un noventa por ciento de su tiempo. Hay que diluir el olor corporal, controlar la humedad, el calor y la polución que desprenden los muebles, moquetas, suelos y paredes de los edificios, además de los resultantes de las eventuales actividades industriales. El humo del tabaco no es necesario diluir porque en el local está prohibido fumar.
Para ventilar el local lo primero que debe considerarse es el tipo de actividad de los ocupantes del mismo. No es lo mismo una oficina moderna, espaciosa, con bajo índice de ocupación, que una cafetería, una sala de fiestas, un taller de confección o de pintura. 
La ventilación forzada, es la que se va a practicar en el edificio renovando todo el aire del mismo, con otro de procedencia exterior. Esto se realizará instalando   
equipos compactos refrigerados por aire modelo bomba de calor. 
El aire exterior será siempre filtrado y tratado térmicamente antes de su introducción en los locales.
Una forma de proceder es calcular el caudal de aire necesario en base al número de ocupantes y en razón al nuevo RITE (IT 1.1.4.2.2), se dictamina a 8 litros por segundo y persona para los casos normales en los que no sea significada la polución provocada por elementos ajenos a las personas.
Habiendo un aforo máximo de 1500 personas y una posible contratación máxima de personal de 100 personas, el caudal de aire necesario será:
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Otra forma para calcular el caudal necesario, es a partir de las dimensiones de la sala. Teniendo en cuenta la superficie que se necesita ventilar, su altura y el número de renovaciones necesarias para este tipo de local.
En efecto, en función del grado de contaminación del local se deberá aplicar un mayor o menor número de renovaciones/hora de todo el volumen del mismo, según la reglamentación del RITE una discoteca o sala de fiestas se debe hacer entre 10 y 12 renovaciones por hora.

Teniendo en cuenta que zonas como los servicios, guardarropa y taquilla utilizan una extracción de aire directa al exterior de la sala. La superficie para reciclar el aire será de 2373 m2, del mismo modo por seguridad calcularemos el caudal sobre una superficie de 2400 m2. 
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Así pues el caudal necesario para ofrecer una ventilación adecuada en la sala es de [image: image38.png]60.000 m® /h.




2.1.1.1 EXTRACCIÓN DEL AIRE
La primera premisa que se debe cumplir, es que el aire procedente del exterior tenga unas condiciones de temperatura, humedad o nivel de contaminación adecuado e inferior a los del interior del propio recinto a ventilar.
El sistema utilizado para la renovación de aire en el local es el sistema combinado impulsión-extracción.

La utilización de ambos sistemas va asociada a la utilización de conductos y rejillas, tanto para impulsión como para extracción, que nos permitirían lograr una óptima distribución del aire, así como el control de las características del aire introducido si es necesario.
En este montaje se usarán ventiladores (o extractores) que deberán ser capaces de asegurar el suministro o evacuación de aire hasta el último punto de la conducción, y para ello se calcularán las pérdidas de carga que presentarán las conducciones al paso de aire.

La ubicación de todos los elementos vendrá dispuesta en el plano de ventilación de local.
2.1.1.2 CONDUCTOS DE AIRE

Los conductos instalados son los encargados de distribuir el caudal generado por el ventilador por las diferentes zonas del local. Es decir, el ventilador genera mediante presión un caudal de aire en el interior del conducto, de forma que el aire se va repartiendo por las diferentes salidas.

El tipo de conducto será:

· Circular
· Chapa de acero
· Implantado en el falso techo

2.1.1.2.1 SECCIÓN DE PASO

La sección de paso es el área perpendicular al paso del aire. 
Al ser conductos circulares la sección de cada conductor será:
S = [image: image40.png]7-R*




S = Superficie en m2.
R = 600 mm
Por lo tanto:
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2.1.1.2.2 RUGOSIDAD

La rugosidad nos indica si el interior de un conducto es más o menos liso. Es el tamaño medio de los salientes o entrantes de la superficie.

Es claro que el aire circulará más fácilmente si el conducto es más liso, y peor si el conducto es más rugoso.

Los conductos de chapa y plástico son poco rugosos. Los conductos de yeso o de obra son muy rugosos. Por este motivo los conductos instalados serán de chapa.

2.1.1.2.3 VELOCIDAD DEL AIRE

La velocidad de circulación del aire por el interior del conducto se mide en m/s.

La velocidad máxima depende del tipo de conducto. Un aumento de la velocidad por encima de los valores recomendados aumentará el nivel de ruido y la pérdida de carga en los conductos.
La velocidad de circulación de aire variará entre 2 y 5 m/s.

2.1.1.3 REGIMEN DE FLUJO

El régimen del fluido será del tipo turbulento. Este tipo de régimen el flujo de aire aparecen movimientos de rotación y remolinos.

2.1.1.4 PÉRDIDAS DE CARGA

Las pérdidas de carga se producen por distribuir el aire por conductos. Dependiendo de su longitud las perdidas serán mayores o menores. Un factor muy importante es la forma del conducto. En la instalación los conductos son rectangulares y de chapa, por lo tanto los choques y rozamientos son mínimos, y por lo tanto las pérdidas también son menores.

Para entender mejor el concepto y ayudándonos de la figura 1, se demuestra que a mayor longitud de conducto mayor es la perdida de carga.

[image: image190.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 fluorescente 9 67 1,8 603 1085,4

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 5 3450 1 17250 17250

Split 4 Máquina 1 310 1,25 310 387,5

TOTAL 18164,8 18724,7

PREVISIÓN DE CARGAS

Of. de administración

POTENCIA W


Supongamos un ventilador trabajando según la posición a) de la figura 1. Al medir el caudal de aire que proporciona, encontramos Q1 = 10.000 m3/h.

Si repetimos el ensayo empalmando un conducto de 10 m por el lado de admisión (posición b) y medimos el nuevo caudal, nos encontramos con que ha bajado Q2 = 8.000 m3/h.

En otro ensayo, acoplamos un tubo de 50 m de longitud (posición c), y comprobamos que el caudal ha descendido a Q3= 5.000 m3/h.

En el caso de nuestra instalación, los extractores e impulsores se situaran en el centro de las hileras de los conductos, obteniendo una longitud máxima de conducto de 25 m aproximadamente hasta el final del conducto.

Realizando los cálculos oportunos:
[image: image191.emf]SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescente 1 52 1 52 52

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescente 1 1,8 1 1,8 1,8

EXTRACTOR 5 máquina 1 13 1,25 13 16,25

TOTAL 66,8 70,05

PREVISIÓN DE CARGAS

POTENCIA W

Aseo of. administración
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Así pues, a una distancia de 25 m de conducto las perdidas aproximadas serán de 3125 m3/h.

2.1.1.5 NIVEL SONORO

El nivel sonoro es el nivel de ruido que produce la circulación del aire en conductos o rejillas, se mide en decibelios dBA.
En el caso de los conductos de aire, el nivel sonoro es determinante para su cálculo, y dependiendo de su uso, no sobrepasaremos unas velocidades máximas, para evitar molestias en el local donde se instalen.

Es decir, deberemos elegir la velocidad máxima del aire en función del nivel máximo de ruido admitido en el local. Para ello podemos tomar:
• Viviendas < 35 dBA.

• Locales < 40 dBA.

• Grandes locales < 50 dBA.
Por este motivo los conductores estarán sobre el falso techo  y recubiertos de aislante sonoro para reducir los decibelios.
Hay que tener en cuenta, al ser la escala de los decibelios de tipo exponencial, 3 dBA pueden significar un nivel del doble del inicial.

Dicho de otra forma, dos equipos que emiten un ruido de 40 dBA cada uno, hacen juntos un ruido de 43 dBA.
2.1.1.6 CALCULO DE CONDUCTOS 
El cálculo de conductos se ha realizado a través de un software S&P, el cual nos muestra el tipo de instalación requerida, diámetros y perdidas del caudal. 
DATOS DE LA INSTALACIÓN
Tipo de conducto: Circular
Diámetro (mm): 1200

Velocidad del aire : entre 2 y 6 m/s
Tipo de salida: Directa
[image: image192.emf]ARCHIVO

SUMINISTRO LÍNIA TIPO CANTIDAD POTENCIA W COEFICIENTE

INSTALADA CALCULO

ILUMINACIÓN 1 incandescencia 2 32,8 1 65,6 65,6

ILUMINACIÓN EMERGENCIA 2 incandescencia 1 1,8 1 1,8 1,8

ENCHUFES 3 enchufes 1 3450 1 3450 3450

TOTAL 3517,4 3517,4

PREVISIÓN DE CARGAS

POTENCIA W


Tipo de material: Acero galvanizado.

Tipo de entrada: Reja

[image: image193.emf]L24-Aseo camerino 2,3,4; 

extractores aseo camerinos,  

Camerino 2,3,4; Servicios 

personal y extractores, Trastero

1.783 8,61 2,5 29,00 10 37,10 3,00

L25-Safety 45 0,22 1,5 21,00 6 106,50 3,00

L26-balizas suelo 104 0,50 1,5 21,00 6 91,50 3,00

L27-Safety parte trasera 41 0,20 1,5 21,00 6 60,84 3,00

máquina climatización 1 54.200 86,92 25,0 116,00 100 5,00 5,00

máquina climatización 2 54.200 86,92 25,0 116,00 100 52,00 5,00

extractores servicios 2 240 1,16 1,5 21,00 6 29,50 5,00

extractores servicios 1 240 1,16 1,5 21,00 6 80,00 5,00

Split 1,2,3-Oficians delanteras 4.550 21,98 4,0 38,00 32 48,60 5,00

Splits traseros- camerinos, 

of.control

6.450 31,16 10,0 68,00 32 59,40 5,00

Secamanos servicio 2 7.500 36,23 4,0 38,00 40 28,00 5,00

Secamanos servicio 1 7.500 36,23 16,0 91,00 40 88,70 5,00

Limpiavajillas 1-barar 1 5.750 27,78 1,5 21,00 32 11,00 5,00

Limpiavajillas 2-barra 2 5.750 27,78 6,0 49,00 32 59,50 5,00

Limpiavajillas 3-barra 3 5.750 27,78 6,0 49,00 32 50,00 5,00

Enchufes barra 1 7.360 35,56 1,5 21,00 40 11,00 5,00

Enchufes barra 2 7.360 35,56 10,0 68,00 40 59,50 5,00

Enchufes barra 3 7.360 35,56 10,0 68,00 40 50,00 5,00

Enchufes aseo of. adm, of, 

adm., sala espera, of. de 

control, guardarropa 1, taquilla, 

guardarropa 2.

5.750 27,78 10,0 68,00 32 65,00 5,00

Enchufes parte trasera 5.750 27,78 6,0 49,00 32 50,00 5,00

Enchufes sala 7.360 35,56 16,0 91,00 40 117,40 5,00

Luces moviles pista 1.000 4,83 1,5 21,00 6 48,00 5,00

Focos seguimiento escenario 2.000 9,66 1,5 21,00 10 33,00 5,00

Toma de corriente control 

iluminación y sonido

5.750 27,78 1,5 21,00 32 2,00 5,00

Iluminacion exterior 1 1.085 5,24 2,5 29,00 6 100,00 5,00

Iluminacion exterior 2 1.085 5,24 4,0 38,00 6 134,83 5,00

Iluminacion letrero 4.000 19,32 6,0 49,00 32 60,15 5,00


DETALLE DE TRAMOS

	 
	
	Diámetro(mm)
	Q (m3/h)
	Q acumulada (m3/h)
	Longitud (m)
	Velocidad (m/s)
	Pdc (mm c.a.)
	Pdc acumulada (mm c.a.)

	Conducto  1 
	 30000
	30000
	50
	4,9
	0,9
	0,9

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Conducto 2
	 30000
	60000
	50
	4,9
	0,9
	1,8


Hay que tener cuenta que tanto los impulsores como los extractores no trabajaran al máximo rendimiento por motivos de seguridad y ruido. Se han instalado 4 bombas de calor, el cual la suma de los caudales es superior al necesario para poder distribuir el aire suficiente en caso de fallo de uno de ellos.
2.1.1.7 VENTILACIÓN ASEOS
En los aseos y oficinas dispondremos de extractores e impulsores de tejado. 
Así pues la tabla siguiente nos muestra el número de renovaciones por hora que se necesita.
	ZONA
	RENOVACIONES / H

	Baños
	9 renovaciones / h


2.1.1.7.1 SERVICIOS 1 Y 2

En el caso de los servicios se utilizarán extractores de tejado.
SERVICIOS 1

En la siguiente tabla se indica las características de los servicios 1 para hombres y mujeres.

	Nº renovaciones/h
	Superficie (m2)
	Altura (m)
	Cauda necesario (m3/h)

	9
	35,16
	2,5
	791


El modelo de extractor e impulsor utilizado para permitir estas condiciones es:

	Modelo

extractor
	Velocidad max (r.p.m)
	Potencia del motor (W)
	Max int. Abs.(A)
	Caudal máximo m3/h
	Nivel de presión sonora dB (A)

	CTHB/4-140 
	1370
	60
	0,32
	800
	50


	Modelo

impulsor
	Velocidad max (r.p.m)
	Potencia del motor (W)
	Max int. Abs.(A)
	Caudal máximo m3/h
	Nivel de presión sonora dB (A)

	CTHB/4-140 
	1370
	60
	0,32
	800
	50


La extracción de aire se realizará directamente al exterior a través de conductos  dirigidos al tejado del local.
SERVICIOS 2

En la siguiente tabla se indica las características de los servicios 2 para hombres y mujeres.

	Nº renovaciones/h
	Superficie (m2)
	Altura (m)
	Cauda necesario (m3/h)

	9
	32,14
	2,5
	723,15


El modelo de extractor e impulsor utilizado para permitir estas condiciones es:

	Modelo

extractor
	Velocidad max (r.p.m)
	Potencia del motor (W)
	Max int. Abs.(A)
	Caudal máximo m3/h
	Nivel de presión sonora dB (A)

	CTHB/4-140 
	1370
	60
	0,32
	800
	50


	Modelo

impulsor
	Velocidad max (r.p.m)
	Potencia del motor (W)
	Max int. Abs.(A)
	Caudal máximo m3/h
	Nivel de presión sonora dB (A)

	CTHB/4-140 
	1370
	60
	0,32
	800
	50


La extracción de aire se realizará directamente al exterior a través de conductos  dirigidos al techo del local.

2.1.1.7.2 ASEO OF.  ADMINISTRACIÓN

En la siguiente tabla se indica las características de los servicios 2 para hombres y mujeres.

	Nº renovaciones/h
	Superficie (m2)
	Altura (m)
	Cauda necesario (m3/h)
	Nº extractores

	9
	3,08
	2,5
	69,3
	1


Así pues cada extractor debe poder facilitar un caudal aproximado necesario de   70 m3/h.

El modelo utilizado para permitir estas condiciones es:

	Modelo


	Velocidad (r.p.m)
	Potencia del motor (W)
	Tensión V (50Hz)
	Caudal máximo m3/h
	Nivel de presión sonora dB (A)

	EDM-80LR
	2300
	13
	230
	80
	33


La extracción de aire se realizará directamente al exterior a través de conductos  dirigidos al techo del local.
2.1.1.7.3 ASEO OF. DE CONTROL

En la siguiente tabla se indica las características de los servicios 2 para hombres y mujeres.

	Nº renovaciones/h
	Superficie (m2)
	Altura (m)
	Cauda necesario (m3/h)
	Nº extractores

	9
	4,26
	2,5
	95,86
	1


Así pues cada extractor debe poder facilitar un caudal aproximado necesario de  96 m3/h.

El modelo utilizado para permitir estas condiciones es:

	Modelo


	Velocidad (r.p.m)
	Potencia del motor (W)
	Tensión V (50Hz)
	Caudal máximo m3/h
	Nivel de presión sonora dB (A)

	EB-100T
	2250
	30
	220-240
	110
	45,5


La extracción de aire se realizará directamente al exterior a través de conductos  dirigidos al techo del local.

2.1.1.7.4 ASEO CAMERINO

En la siguiente tabla se indica las características de los servicios 2 para hombres y mujeres.

	Nº renovaciones/h
	Superficie (m2)
	Altura (m)
	Cauda necesario (m3/h)
	Nº extractores

	9
	3,5
	2,5
	78,75
	1


Así pues cada extractor debe poder facilitar un caudal aproximado necesario de  96 m3/h.

El modelo utilizado para permitir estas condiciones es:

	Modelo


	Velocidad (r.p.m)
	Potencia del motor (W)
	Tensión V (50Hz)
	Caudal máximo m3/h
	Nivel de presión sonora dB (A)

	EDM-80LR
	2300
	13
	230
	80
	33


La extracción de aire se realizará directamente al exterior a través de conductos  dirigidos al techo del local.
2.1.1.7.5 SERVICIO PERSONAL

En la siguiente tabla se indica las características de los servicios 1 para hombres y mujeres.

	Nº renovaciones/h
	Superficie (m2)
	Altura (m)
	Cauda necesario (m3/h)
	Nº extractores

	9
	21,17
	2,5
	476,32
	3


Así pues cada extractor debe poder facilitar un caudal aproximado necesario de 160 m3/h.

El modelo utilizado para permitir estas condiciones es:

	Modelo


	Velocidad (r.p.m)
	Potencia del motor (W)
	Tensión V (50Hz)
	Caudal máximo m3/h
	Nivel de presión sonora dB (A)

	EB-250T 
	2200
	87
	220-240
	225
	52


La extracción de aire se realizará directamente al exterior a través de conductos  dirigidos al techo del local.
2.2 CLIMATIZACIÓN

La climatización de la sala se realizara a través de los conductos de ventilación. Estos estarán conexionados con una bomba de calor aire-aire para poder regular el aire interior de la sala una temperatura ideal.

2.2.1 BOMBA DE CALOR AIRE-AIRE

El sistema de bomba de calor puede transmitir el calor del entorno hacia las  dependencias que se pretenden calefactar. 

El calor generado puede utilizarse para calefacción y agua caliente sanitaria.

El principio de funcionamiento es el mismo que usa un aparato frigorífico. 

Un refrigerador consigue enfriar un recinto ya que quita energía del aire interior, a baja temperatura, y la cede al aire exterior, a mayor temperatura, calentándolo.

Si invertimos el funcionamiento de un refrigerador, enfriando el aire exterior y calentando el interior, obtenemos una bomba de calor. Por esta razón la mayoría de estos aparatos son reversibles y permiten refrigerar en verano y  calentar en verano.

El sistema utilizado, tanto la calefacción como la refrigeración del espacio acondicionado se consiguen mediante la inversión del flujo del fluido frigorífico (refrigerante con el que se carga el sistema de refrigeración) entre las baterías o intercambiadores denominados clásicamente evaporador y condensador. La inversión de este flujo se consigue mediante una válvula de 4 vías accionada mediante un termostato situado en el ambiente acondicionado.
Las baterías intercambiadoras dejan de denominarse evaporador y condensador, debido a que actúan tanto una como la otra efectuando la doble función de evaporador y condensador, dependiendo de que el equipo esté trabajando en ciclo de calor o de frío. En un equipo bomba de calor aire-aire estas baterías se denominan:

· Batería exterior: la que está efectuando las funciones de condensador en ciclo de frío y de evaporador en ciclo de calor. Está situada en el exterior del espacio acondicionado y de ahí viene su denominación. 

· Batería interior: situada en el interior del espacio acondicionado actúa como evaporador en ciclo de refrigeración y como condensador en ciclo de calor. 

Ambas baterías son de tubo de aleta ya que se trata de intercambiadores aire-refrigerante debido a que el calor siempre se toma y se cede al aire (situado dentro y fuera del espacio acondicionado), de ahí el nombre de bomba de calor aire-aire. 

La bomba de calor de este tipo cumple la doble función de calefactar y enfriar. En consecuencia con un solo equipo se pueden conseguir las condiciones de confort durante todo el año.

Las unidades tanto de calor como de frío para acondicionar un espacio determinado se consiguen mediante una sola fuente de energía (normalmente la eléctrica). 

El calor suministrado por el equipo en el ciclo de calor es de dos o tres veces superior al absorbido por el equipo para su funcionamiento. 
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Se instalarán dos bombas de calor de las siguientes características:

· Equipo compacto refrigerado por aire de la marca Airwell.

· Tipo de cubierta Rooftech – Aluminio –

· Serie RTCH 160 de 150 kW de capacidad tanto en frío o en calor, el cual proporciona 30000m3/h cada una.
2.2.2 SALA PRINCIPAL: CÁLCULO DE FRIGORIAS 
Se estipula que por cada metro cuadrado se necesita 100 frigorías, pero para realizar una buena climatización se establecerá en 150 frigorías. Por lo tanto excluyendo baños, se necesita climatizar las siguientes zonas:
	ZONA
	SUPERFICIE (m2)

	Zona central (pista, escenario, alrededores…)
	1883,85


Así pues, si se necesita 150 frigorías cada metro cuadrado, el total de frigorías necesarias será de 282577[image: image48.png]


283000 frigorías.

Si sabemos:
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La climatización de la sala se realizará al mismo tiempo que la ventilación del local gracias a la utilización de las 4 bombas de aire que aportan la temperatura deseada y una renovación de aire adecuada.

2.2.3 OTRAS ZONAS:
Para conseguir una climatización confortable se deben instalar unidades interiores de aclimatación en las diferentes zonas:

	ZONA
	SUPERFICIE (m2)

	Of. de administración
	21,73

	Sala de espera y recepción
	20,9

	Cuarto de monitoreo
	16,46

	Camerino 1
	8,74

	Camerino 2
	8,74

	Camerino 3
	8,74

	Camerino 4
	8,74

	Of. de control
	10,80

	TOTAL (m2)
	104,85


2.2.3.1 OFICINA DE ADMINISTRACIÓN
Conociendo las medidas de la habitación y renovaciones se consigue el número de frigorías o kW necesarios para climatizar la oficina: 

	ZONA
	SUPERFICIE (m2)
	ALTURA (m)
	RENOVACIONES

	Of. de administración
	21,73
	2,5
	5


Así pues, si se necesita 150 frigorías cada metro cuadrado, el total de frigorías necesarias será de 3259[image: image55.png]


3300 frigorías.

Si sabemos:
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Para obtener esta potencia, se instalará una bomba de calor mural (Split) de la marca Daikin de las siguientes características:

	MODELO
	MODELO
	POTENCIA (KW)
	POTENCIA ABS. (KW)

	CAPACIDAD FRÍO
	TXS35-G
	4,0
	1.270

	CAPACIDAD CALIENTE
	TXS35-G 
	5,2
	1.560


2.2.3.2  SALA DE ESPERA Y RECEPCIÓN

Conociendo las medidas de la habitación y renovaciones se consigue el número de frigorías o kW necesarios para climatizar la oficina: 

	ZONA
	SUPERFICIE (m2)
	ALTURA (m)
	RENOVACIONES

	Sala de espera y recepción
	20,9
	2,5
	5


Así pues, si se necesita 150 frigorías cada metro cuadrado, el total de frigorías necesarias será de 3135[image: image62.png]


3200 frigorías.

Si sabemos:
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Para obtener esta potencia, se instalará una bomba de calor mural de la marca Daikin de las siguientes características:

	MODELO
	MODELO
	POTENCIA (KW)
	POTENCIA ABS. (KW)

	CAPACIDAD FRÍO
	TXS35-G
	4,0
	1.270

	CAPACIDAD CALIENTE
	TXS35-G 
	5,2
	1.560


2.2.3.3  CUARTO DE MONITOREO

Conociendo las medidas de la habitación y renovaciones se consigue el número de frigorías o kW necesarios para climatizar la oficina: 

	ZONA
	SUPERFICIE (m2)
	ALTURA (m)
	RENOVACIONES

	Sala de espera y recepción
	16,46
	2,5
	5


Así pues, si se necesita 150 frigorías cada metro cuadrado, el total de frigorías necesarias será de 2469[image: image69.png]


2500 frigorías.

Si sabemos:
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Para obtener esta potencia, se instalará una bomba de calor mural de la marca Daikin de las siguientes características:

	MODELO
	MODELO
	POTENCIA (KW)
	POTENCIA ABS. (KW)

	CAPACIDAD FRÍO
	TXS25-G
	3.2
	0,960

	CAPACIDAD CALIENTE
	TXS25-G 
	4,7
	1,430


2.2.3.4  CAMERINOS
Conociendo las medidas de la habitación y renovaciones se consigue el número de frigorías o kW necesarios para climatizar la oficina: 

	ZONA
	SUPERFICIE (m2)
	ALTURA (m)
	RENOVACIONES

	Camerino
	8,74
	2,5
	5


Así pues, si se necesita 150 frigorías cada metro cuadrado, el total de frigorías necesarias será de 1311[image: image76.png]


1400 frigorías.

Si sabemos:

[image: image77.png]1 kW — 0,86kcal




[image: image78.png]1400 frigorias
—ge = 16279 W~ 17kW




[image: image79.png]1K)
1w =2




[image: image80.png]1kcal = 4,1868k]




[image: image81.png]k] 3600s

)
L7kw = 1,7/ -
/s 41868 h

= 1460kcal/h




Para obtener esta potencia, se instalará una bomba de calor mural, en cada camerino, de la marca Daikin de las siguientes características:

	MODELO
	MODELO
	POTENCIA (KW)
	POTENCIA ABS. (KW)

	CAPACIDAD FRÍO
	TXS20-G
	2,8
	0,820

	CAPACIDAD CALIENTE
	TXS20-G 
	4,3
	1,290


2.2.3.5  OFICINA DE CONTROL
Conociendo las medidas de la habitación y renovaciones se consigue el número de frigorías o kW necesarios para climatizar la oficina: 

	ZONA
	SUPERFICIE (m2)
	ALTURA (m)
	RENOVACIONES

	Oficina de control
	10,80
	2,5
	5


Así pues, si se necesita 150 frigorías cada metro cuadrado, el total de frigorías necesarias será de 1620[image: image83.png]


1700 frigorías.

Si sabemos:
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Para obtener esta potencia, se instalará una bomba de calor mural, en cada camerino, de la marca Daikin de las siguientes características:

	MODELO
	MODELO
	POTENCIA (KW)
	POTENCIA ABS. (KW)

	CAPACIDAD FRÍO
	TXS20-G
	2,8
	0,820

	CAPACIDAD CALIENTE
	TXS20-G 
	4,3
	1,290


3 INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE SANITÁRIA

En este apartado se diseñara y se dimensionara las instalaciones de producción de agua caliente sanitaria (ACS) con colectores solares.
3.1 COLECTOR SOLAR: GENERALIDADES

Un colector solar es el encargado de recoger la radiación solar y convertir su energía en energía calorífica.

Un cuerpo expuesto al sol recibe un flujo energético E y como consecuencia se calienta. Al mismo tiempo se producen perdidas térmicas por radiación, convección y conducción, las cuales crecen cuando la temperatura del cuerpo también crece.

Llegara el momento en que las perdidas térmicas Ep sean igual a las ganancias debidas al flujo que incide E, llegando a la temperatura de equilibrio tc.

Por lo tanto, tendremos que:
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La temperatura de equilibrio para los colectores no acostumbra a ser muy alta, siendo generalmente inferior a los 100ºC para valores de intensidad de radiación I del orden de los 1000W/m2.

Pero si se consigue obtener una parte del calor producido en el cuerpo por la radiación incidente de forma continúa para aprovecharlo como energía utilizable, se cambiaran las condiciones de equilibrio anterior, resultando la siguiente expresión:
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Siendo: [image: image92.png]Energia limpia extradida del cuerpo




Ahora, Ep es menor, ya que no toda la energía que incide se pierde, sino que una parte se aprovecha: Entonces se dice que el cuerpo se ha convertido en colector solar. La temperatura del cuerpo o de trabajo del colector será menor que la temperatura de equilibrio del caso anterior, ya que dicha temperatura disminuye con Ep.
En un colector solar, la energía Eu sale de colector a través del líquido caloportador que lo atraviesa, recogiendo parte del calor producido y llevándola a otro lugar donde será acumulada.
Cuando más grande sea la diferencia entre la temperatura de utilización y la temperatura ambiente, habrá mayores pérdidas térmicas y, por lo tanto, menos energía útil que el líquido caloportador y será capaz de extraerlo.
Como que el rendimiento del colector se define como el quociente entre la energía útil obtenida y la energía solar que incide, está disminuye a medida que la temperatura de utilización aumenta.
La temperatura que obtiene el líquido caloportador nunca podrá ser, para un colector determinado, igual o superior a su temperatura de equilibrio, ya que un cuerpo cede calor a un líquido que está en contacto con él nunca podrá ser capaz de subir la temperatura de dicho líquido más que su propia temperatura.

Desde el punto de vista energético, interesa hacer trabajar a los colectores a una temperatura lo mas inferior posible, siempre y cuando dicha temperatura sea la suficiente para ser utilizada bajo las condiciones necesarias y especificas de cada caso.

3.2 TIPOS DE COLECTORES SOLARES
Hay muchos tipos de colectores solares, dependiendo de las funciones que deben realizar, de las características en cada una de sus principales partes, del material del que está fabricado el colector…Primeramente, se diferencian dos grupos:

· Colectores sin concentración.

· Colectores con concentración.
El utilizado en este proyecto, es el colector sin concentración. El modelo más usual es el colector de placa plana (c.p.p.), debido a su aspecto físico. Normalmente una de sus caras está formado por una cubierta transparente de cristal o plástico, aun que no existe en todos los modelos que hay en el mercado.

3.2.1 COLECTOR SOLAR DE PLACA PLANA

3.2.1.1 FUNCIONAMIENTO TEORICO: EFECTO HIVERNADERO
Disponiendo de un colector solar sin líquido en su interior. La temperatura de absorción irá creciendo continuamente, y también las perdidas por conducción, convección y radiación, ya que se incrementan con la temperatura.
Llegará el momento en que dichas pérdidas son iguales a la energía que el absdorbedor recibe del sol, y su temperatura se estabiliza, llegando a la temperatura de equilibrio estática tc.
La temperatura de equilibrio estática será as baja cuando mas frio sea el ambiente. Por eso, lo principalmente importante no es la temperatura de equilibrio del absorbedor, sino la diferencia entre está y la temperatura exterior, ta, en los alrededores del colector.

La velocidad del viento es otro factor que hay que tener en cuenta, ya que cuando mayor sea, mayor será las pérdidas de calor por convección, y por lo tanto habrá una menor temperatura en el absorbedor.

Si se deja circular el liquido caloportador por el interior del colector, entrando por un orificio y saliendo por otro, dicho liquido, al contactar con la parte inferior del abosrbedor, absorbe calor del mismo y aumenta  su temperatura.
Si se mantiene la circulación del líquido bajo condiciones estacionarias o constantes, habrá un momento en que se volverá a obtener a temperatura de equilibrio dinámica tc (más baja  que la temperatura de equilibrio estática) que se mantendrá mientras no varíen las condiciones de radiación y el resto de factores influyentes (velocidad de circulación del líquido, viento, temperatura ambiental…).

La temperatura que puede llegar a conseguir el líquido será menor que la del absorbedor, a causa de las características físicas propias del fenómeno de la conducción de el calor, que es la forma en la que este se transmite entre el absorbedor y el líquido.

A parte de que la temperatura no es la misma en todos los puntos del líquido que circula debajo el absrobedor, siempre se utilizará una temperatura media, la cual se comprueba experimentalmente, y que puede identificar-se con la mediana de temperaturas del líquido caloportador a la entrada te, y a la salida ts, del colector:
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La máxima temperatura que un colector es capaz de obtener será igual a la temperatura de equilibrio estática, temperatura que se conoce por las siguientes cuestiones: 

· Cuando la instalación solar este parada, por la cualquier causa, se obtendrá la temperatura de equilibrio estática. Este caso se suele producir en verano, y se debe de tomar medidas pertinentes (para evitar sobrepresiones excesivas).
· La temperatura máxima teórica de utilización de la instalación será menor a la temperatura de equilibrio estática.

Otro dato a tener en cuenta es el llamado efecto invernadero. Para, explicar-lo, hay que tener en cuenta que la radiación electromagnética, al llegar a un cuerpo, puede ser absorbida de una forma total o parcial. Una parte se refleja y otra puede traspasar el cuerpo sobre el que incide esta radiación. La proporción en que se producen los casos antes comentados depende de la naturaleza del cuerpo, el estado de la superficie, del espesor traspasado de la longitud de onda de la radiación y del ángulo de incidencia del rayo respecto a la superficie del cuerpo.
La energía que es absorbida hace que el cuerpo se caliente y emita radiación, la cual tendrá una longitud de onda que dependerá de la temperatura del mismo. Y según este concepto, se denominará cuerpo transparente al que deje pasar la radiación electromagnética.
Algunos cuerpos son transparentes sólo por ciertas zonas del espectro, resultante opacas por otras. Por ejemplo, el vidrio es transparente entre 0,3 y 3 µm, siento opaco por longitudes de la onda más granos. La mayor parte del espectro solar está comprendido entre 0,3 y 2,4 µm, por lo tanto la luz solar lo traspasa sin problemas (absorbiendo y reflejando una pequeña parte).
En un colector con cubierta de vidrio, el absorbedor, que se la parte del colector (metálica) dónde se efectúa la conversión de la energía solar a térmica, se sitúa justo bajo la cubierta a pocos centímetros del vidrio. Una vez traspasado el vidrio, la radiación llega a la superficie del absorbedor, el cual se calienta y  al mismo tiempo emite radiación con una longitud de onda alrededor de 4,5 y 7,2 µm (valores en que el vidrio es opaco). 
La radiación que emite el absorbedor va al vidrio dónde una parte es reflejada por la superficie interior de este, y el resto es absorbida, y , por lo tanto no llega al exterior, calentándose el cristal y emitiendo radiación al mismo tiempo. De la radiación emitida, más o menos el 50% se devuelve al interior para volver a calentar todavía más la superficie del absorbedor provocando el efecto invernadero:
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1- Cubierta transparente.
2- Placa absorbedora
3- Aislamiento
4- Radiación reflejada al interior del colector.
5- Radiación emitida por la cubierta del colector.
Pero la cubierta transparente no solo produce el efecto invernadero, sino que además reduce las transferencias térmicas por convección entre colector y exterior.
Partes principales de un colector
Para hacer una buena elección del tipo de colector es conveniente conocer las características de los elementos que lo conforman. Dicha información es útil para poder evaluar la calidad de los colectores y saber elegir el más adecuado para la instalación a realizar dependiendo de las condiciones climatológicas a las que va estar sometido; la finalidad de la instalación; y al presupuesto del que se dispone.
El colector de placa plana está constituido por:
1- Cubierta transparente

2- El abosrbedor.

3- Aislamiento

4- Carcasa

[image: image196.emf]Zona Nº de luminarias Potencia (W) Lumens 

Zona sofás  8 50 735

Zona de asientos a nivel 0.30 (1) 7 50 735

Zona de asientos a nivel 0.30 (2) 7 50 735

Zona de asientos a nivel 0.30 (3) 9 50 735

Zona de asientos a nivel 0.35 (1) 8 50 735

Zona de asientos a nivel 0.35 (2) 7 50 735

Zona de asientos a nivel 0.35 (3) 14 50 735

Zona de asientos a nivel 0.40 (1) 12 50 735

Zona de asientos a nivel 0.40 (2) 12 50 735

Pista 15 50 735

Escenario 0 50 735

Barra 1 3 50 735

Barra 2 3 50 735

Barra 3 3 50 735

Pasillo Barra 1 9 50 735

Pasillo Barra 2 6 50 735

Pasillo Barra 3 3 50 735


Fig2. Perfil del colector de placa plana
Cubierta transparente
Las principales características que debe tener la cubierta son:
a) Provocar el efecto invernadero y reducir las pérdidas por convección.

b) Asegurar  que el colector no filtre agua y aire en la carcasa y las juntas.

El efecto invernadero determina las principales características que debe de tener la cubierta:
· Tener un coeficiente de transmisión alto para la radiación solar (0,3 a 3µm).

· Tener un coeficiente de transmisión alto para ondas largas emitidas por el absorbedor (>3µm).
· Coeficiente de dilatación pequeño para evitar deformaciones debido a la diferencia de temperatura entre interior y exterior del colector.
· Superficie donde sea difícil en depositado de suciedad.
Para reducir las pérdidas por convección, se acostumbra a utilizar una cubierta doble, o incrementar el grosor del material transparente…pero estas soluciones aumentan las perdidas por absorción del flujo solar incidente.
El mejor material para la cubierta es el vidrio, de todas formas algunos plásticos también se pueden utilizar.
Absorbedor
El abosrbedor recibe la radiación solar para transformar-la en calor y transmitirla al fluido caloportador.

Hay muchos tipos de abosrbedores, destacando algunos:

· Dos placas metálicas separadas varios milímetros por donde circula el fluido caloportador.

· Una placa metálica (absorbedor) con tubos soldados por donde pasa el fluido.
· Absorbedor de plástico usados en climatización de piscinas.

El abosrbedor tiene un papel primordial en la eficiencia del colector, se han de tomar en cuenta, las características y a la calidad de los materiales.
· Las pinturas oscuras o de color negro absorben con mucha eficacia la radiación solar (coeficiente de absorción alrededor de 0,9) pero tienen pérdidas por emisión bastante elevadas, incluso a altas temperaturas. Existen superficies selectivas formadas por varias capas que reducen las pérdidas, pero su coste es más elevado.
· Si la instalación ha de funciona por termosifón, será necesario que la perdida de carga no supere los 3 mm.c.d.a por m2 de colector., para conseguir una buena circulación del fluido. En la circulación forzada, la pérdida de carga no es crítica. 
· Es necesario reducir la inercia térmica (capacidad baja) para ganar rápidamente temperatura en las partes con alternancia de radiación.

· Es necesario un buen contacto entre el absrobedor y el fluido caloportador. Buenas soldaduras, o placas de doble lámina minimizan las pérdidas, así como escoger un líquido con buenas propiedades térmicas.
· El peligro del incrustamiento de suciedad y corrosión también es un problema. Es necesario tener en cuenta que no es aconsejable utilizar cobre y hierro en una instalación solar ya que de este modo se evitan problemas de este tipo.
· Es necesario evitar los puentes térmicos entre abosorbedor y el exterior.
Aislamiento térmico
El abosrvedor está protegido en su parte posterior contra las pérdidas térmicas por un aislante que ha de ser muy eficaz.
Las pérdidas posteriores son las que se dan fuera de la cara delantera. Las características que deben de tener los aislantes serán:
· Es necesario pensar en aislantes resistentes a temperaturas superiores a los 150ºC. Una lámina reflectante entremedio puede producir un efecto de reflexión a la radiación de los tubos, incluso calentándose por convección. 

· Hay aislantes que pueden desprender vapor, los cuales se pueden condensar en la superficie interior de la cubierta.

· Envejecimiento. Conviene comprobar que el aislante no se deteriore.

· La protección de los aislantes a la humedad también es necesaria, ya que se podrían deteriorarse. Unos orificios en la parte baja de la carcasa, permitirían la ventilación y evaporación de la humedad.

Carcasa protectora
La función de la carcasa es la siguiente:

· Proteger y aumentar sobre ella misma el peso de todos los elementos del colector.

· Actúa de enlace entre colector y el edifico.

Conviene pensar en su durabilidad y con la de los soportes a la que está fijada con el edificio y que debe de mantener las características durante un largo periodo de tiempo.

3.3 DIMENSIONADO

3.3.1 OCUPACIÓN
La instalación consta de 3 placas para garantizar el agua caliente sanitaria en las duchas de los servicios.
Si cada placa tiene una superficie de 2,5 m2:
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3.4 CONSUMO DE ACS

Uso del recinto:
Sala de espectáculos.

Cálculo de demanda de ACS:


Temperatura considerada agua fría alimentación de red: 10ºC


Temperatura mínima agua caliente: 45ºC


Zona Climática: No procede, porque es normativa explicita para el propio municipio.

Se estima un consumo de 576 litros diarios de agua caliente sanitaria. 

3.5 DESCRIPCIÓ DE LA INSTALACIÓ A REALITZAR
Aplicación:


Agua caliente sanitaria.
Circulación: 


Forzada

Intercambiador: 

Serpentín interior dentro del acumulador solar.

Circuito primario solar:
Cerrado con anticongelante.

A los circuitos cerrados se necesitara la conexión para asegurar la presión pertinente de trabajo. Esta llegara del contador de agua caliente sanitaria.

La instalación estará formada por tres colectores solares planos, situados a 45º de inclinación y orientados a 0º Sud.

3.5.1 COLECTORES SOLARES
Las características de los colectores utilizados son:

Fabricante:





Viessman

Modelo:





Vitosol 100 SV1

Superficie activa unitaria:



2,51m2

Dimensiones:


Anchura:





1.056 mm

Altura:






2.380 mm

Fondo:





90 mm

Absorción (α):




0,95

Factor de conversión η0:



0,823

Fact.de corrección angular K50ºC:


0,95


Capacidad térmica:




6,4 kJ/(m2·k)

Peso:






52 kg

Contenido circuito primario del captador
:
1,83 litros

Presión máxima de servicio admisible:

6 bar

Conexiones exteriores:



DN 22mm(1”)

Vidrio templado:




4 mm de grosor

Material conductos/aleta:



cobre/cobre

Aislamiento:





fibra mineral

Carcasa:





Caja aluminio, metálica

3.5.2 ACUMULADOR SOLAR

Fabricante:


Idrogas

Modelo:


CV 300

Tipo:



Vertical con un serpentín interior y acumulación
Diametro de aislamiento:
620 mm





Altura con aislamiento:
1.685 mm

Capacidad real:

300 litros
3.5.3 RESULTADOS

Las ecuaciones y los pasos que se utilizarán son los siguientes:
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Pasos:

1- Carga calorífica demandada para ACS

2- Valoración radiación solar incidente en la superficie inclinada del captador.

3- Cálculo D1

4- Cálculo D2

5- Determinación grafico f

6- Valoración cobertura solar mensual.

7- Valoración cobertura solar anual y formación tablas.
Paso 1
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Paso 2

· Valoración radiación plana y corregida por orientación e inclinación.

Paso 3
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Paso 4
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Los resultados obtenidos se encuentran en las siguientes tablas:
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[image: image198.emf]Zona S (m2) k a (m) b(m) h(m) ρ techo ρ pared ρ suelo Fm η fm

Archivo 4,3 0,35 1,53 2,01 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,36 0,8

Aseo camerino 1 3,5 0,35 1,3 2,67 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,36 0,8

Aseo camerino 2 3,5 0,35 1,3 2,67 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,36 0,8

Aseo camerino 3 3,5 0,35 1,3 2,67 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,36 0,8

Aseo camerino 4 3,5 0,35 1,3 2,67 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,36 0,8

Aseo of. administración 3,08 0,39 1,5 2,8 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,36 0,8

Aseo of. de control 4,26 0,37 1,3 3,27 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,36 0,8

Bodega 43 1,31 7 6,14 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,43 0,8

Camerino 1 8,74 0,59 3,27 2,67 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,36 0,8

Camerino 2 8,74 0,59 3,27 2,67 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,36 0,8

Camerino 3 8,74 0,59 3,27 2,67 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,36 0,8

Camerino 4 8,74 0,59 3,27 2,67 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,36 0,8

Cuarto de máquinas 19,23 0,87 4,9 3,95 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,35 0,8

Cuarto de monitoreo 16,46 0,80 3,3 5 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,41 0,8

Guardarropa 1 10,76 0,68 4,31 2,8 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,28 0,8

Guardarropa 2 12,30 0,75 2,95 5,1 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,35 0,8

Oficina de cotrol 10,80 0,66 3,27 3,3 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,32 0,8

Oficina de administración 21,73 0,92 4,3 5 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,47 0,8

Sala de espera 20,90 0,91 4,16 5 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,47 0,8

Servicio hombres 1 35,16 1,20 7,43 5 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,52 0,8

Servicio mujeres 1 35,16 1,20 7,43 5 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,52 0,8

Servicio hombres 2 32,14 1,09 4,32 7,43 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,49 0,8

Servicio mujeres 2 32,14 1,09 4,32 7,43 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,49 0,8

Servicio hombres personal 21,17 0,96 4,8 4,8 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,49 0,8

Servicio mujeres personal 21,17 0,96 4,8 4,8 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,49 0,8

Taquilla 10,76 0,68 4,31 2,8 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,32 0,8

Trastero 33,94 1,07 3,82 8,86 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,40 0,8

Vestibulo servicio 1 18,50 0,92 4,15 5,10 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,47 0,8

Vestibulo servicio 2 18,50 0,92 4,15 5,10 2,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,47 0,8

Zona de sofás 118,48 1,13 4,67 25,37 3,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,56 0,8

Zona de asientos a nivel 0.30 (1) 44,52 0,65 2,83 15,73 3,7 0,5 0,3 0,1 0,6 0,40 0,8

Zona de asientos a nivel 0.30 (2) 41,84 0,61 2,66 15,73 3,7 0,5 0,3 0,1 0,6 0,40 0,8

Zona de asientos a nivel 0.30 (3) 123,40 0,93 3,83 32,22 3,7 0,5 0,3 0,1 0,6 0,53 0,8

Zona de asientos a nivel 0.35 (1) 74,13 0,87 3,79 19,56 3,65 0,5 0,3 0,1 0,6 0,49 0,8

Zona de asientos a nivel 0.35 (2) 78,32 0,91 4 19,58 3,65 0,5 0,3 0,1 0,6 0,53 0,8

Zona de asientos a nivel 0.35 (3) 232,40 1,39 5,81 40 3,65 0,5 0,3 0,1 0,6 0,58 0,8

Zona de asientos a nivel 0.40 (1) 102,42 1,38 12,4 8,26 3,6 0,5 0,3 0,1 0,6 0,58 0,8

Zona de asientos a nivel 0.40 (2) 102,42 1,38 12,4 8,26 3,6 0,5 0,3 0,1 0,6 0,58 0,8

Pista 420,04 2,60 26,72 15,72 3,8 0,5 0,3 0,1 0,6 0,65 0,8

Escenario 145,04 2,09 15,3 9,48 2,8 0,5 0,3 0,1 0,6 0,62 0,8

Barra 1 24,15 0,65 3,5 6,9 3,6 0,5 0,3 0,1 0,6 0,40 0,8

Barra 2 24,15 0,65 3,5 6,9 3,6 0,5 0,3 0,1 0,6 0,40 0,8

Barra 3 24,15 0,65 3,5 6,9 3,6 0,5 0,3 0,1 0,6 0,40 0,8


3.5.4 VASO DE EXPANSIÓN
El vaso de expansión tiene como misión absorber la dilatación del fluido y asegurar un mínimo de presión al circuito. En el cálculo debemos tener en cuenta quela instalación podrá estar parada y, en estos casos, se puede generar un apreciable sobrecalentamiento y, por lo tanto, una elevada vaporización del circuito primario.

Para absorber esta vaporización a través de un tanque de expansión y para evitar derramamiento, se ha escogido un vaso cerrado de volumen apreciable.
El volumen nominal del vaso de expansión se calculará según la norma UNE 1001555:

1- Dilatación del Fluido: Coeficiente de expansión Ce

Las temperaturas máximas de trabajo a la instalación serán de 85ºC. El coeficiente de expansión para 85ºC para agua, según UNE 100155 será:

Ce_85º=0,0315

Para que el cálculo con fluido caloportador sea una solución de glico etilenico en agua, como es el caso del circuito primario, el coeficiente de expansión deberá de multiplicar-se por el siguiente factor de corrección:
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Donde G es el porcentaje de glicol que tendrá el fluido caloportador.

Des este modo obtenemos:

	fc
	a
	b
	G (%)

	2,59007872
	51,37
	-0,6
	40


2- Volumen de la Instalación V
El volumen total de la instalación será la suma del volumen del líquido de cada componente.

La capacidad de toda la instalación será:

	V circuito
	6,91
	litros

	V serpentín
	52
	litros

	V plaques
	1
	litros

	Total
	59,91
	litros


3- Volumen útil del Vaso de Expansión Vu
El volumen útil será la calidad del líquido desplazado que deberá de soportar el vaso. Se obtendrá del coeficiente de expansión Ce=0,0315, del factor de corrección y del volumen de la instalación V:

Vu = 4,89 litros

4- Volumen Total del Vaso de Expansión Vt
El volumen necesario del vaso, se obtendrá del volumen útil Vu y del coeficiente de presión Cp:

Vt=Vu·Cp= 4,89 x 3,7 =18,10 litros
5- El coeficiente de presión dependerá principalmente de la presión máxima y de la diferencia entre la máxima y la mínima según UNE100155:
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Donde:
PM=Presión máxima del vaso de expansión (bar):

Será la presión nominal de la válvula de seguridad del circuito. La válvula escogida es de 3 bar.

PM=0,9·Pvalvula seguretat+1 = 0,9·3+1=3,7 bar
Pm = presión mínima del vaso de expansión (bar).

La altura geométrica (Hg) se calculara a partir de las cotas de la instalación que son de 15 m, es decir de 1,5 bar, y la presión atmosférica (Patm = 1 bar). En el caso de dar la presión a la membrana del vaso, deberíamos tener-la en cuenta, incrementando este valor. Como la temperatura de trabajo es inferior a 90ºC, el margen de seguridad será de 0,2 bar. La presión mínima Pm será:
Pm=Hg+0,2+Patm =1,5+0,2+1=2,7
3.6 TUBERIAS
El tipo de tuberías que se utilizaran son las siguientes:

· Circuito primario:
Tuberías: Cobre Semiduro (Cu).

Uniones: sistema de soldado por capilaridad en plata.

Grueso nominal: 1,5 mm para los calibres superiores de 22 a 54 mm exterior y 1 mm para los calibres inferiores a 22 mm exterior.

Para el cálculo de las tuberías se tendrá en cuenta que exista una presión que obligue al fluido a circular y compense las perdidas por fregamiento que se producen en moverse el fluido, de manera que se mantenga la velocidad de circulación entre unos márgenes aceptables para no producir ruido.

El dimensionado y disposición de las tuberías se realizara de forma que la diferencia entre los valores extremos de la presión diferencial en el suministro de los diferentes equipos alimentados por una misma boba no sea superior al 15% de su valor medio.

Los valores de k se encuentran normalizados para los diferentes tipos de accesorios ya que no dependen ni de la velocidad de circulación ni de la velocidad del fluido transportado.

Las conducciones se instalarán, preferentemente, paralelas a las líneas del edificio. En la alineación de las conducciones no habrá desviaciones superiores al 2%. Todas las conducciones, válvulas, etc, se instalarán suficientemente separadas de otros materiales y obras, de manera que aseguren una circulación del fluido sin obstrucciones, eliminando bolsas de aire y permitiendo el fácil drenaje de los diferentes circuitos. Por eso se mantendrán pendientes mínimas de 5mm/m en sentido ascendente para la evacuación del aire, o descendente para el desagüe del punto bajo.
Se instalaran purgadores de aire en el punto más alto y drenajes en los puntos más bajos, quedando incluidos en el suministro de válvulas de bola o mariposa, tuberías de purga, desagüe, colector abierto de desagües de purgas y, en general, todos los elementos necesarios hasta al injerto en el bajante de la red general de desagües.
El diámetro mínimo de la tubería de desagüe será de 32 mm. La tubería se instalara de forma que permita una libre expansión sin causar desperfectos a otras obras o al equipo al cual se encuentra conectada, equipándola con suficientes dilatadores y anclajes. Los recorridos horizontales de las conducciones de agua deberán de tener una inclinación ascendente, realizada por medio de conducciones excéntricas en las uniones donde se efectúa un cambio de diámetro.

Las conducciones se deberán de cortar con precisión y en las uniones presentaran un corte sin deformaciones. Sobre todo en las de cobre, los extremos de las conducciones se limaran para facilitar y dar facilidad a la soldadura. En las uniones con bridas se montará una junta flexible de goma, amiante y klingerit.
Los soportes de las conducciones estarán distanciadas 1 m por conducciones de hasta ¾”, 2 m por conducciones entre 1” y 11/2” y 3m por conducciones superiores. El soporte de las conducciones se realizará con preferencia en puntos fijos y partes centrales de los recorridos de las conducciones, dejando libres las zonas de posibles movimientos, tales como curvas, etc.

Las uniones entre soportes y conducciones se realizaran mediante un elemento elástico para evitar posibles ruidos, vibraciones y dilataciones. En los tramos rectos de más de 5 m los soportes serán de tipo guía o guiados.
Se instalarán dilatadores térmicos en las conducciones, siempre que se disponga de tramos rectos entre soportes guía superiores a:
· 5 m
tubería de 22mm

· 6 m 
tubería de 28 mm

· 7 m 
tubería de 35 mm
· 9 m 
tubería de 50 mm
· 11 m 
tubería de 65 mm
· 13 m 
tubería de 80 mm
Preferiblemente las tuberías serán vistas y irán todas aisladas térmicamente.
En todas las tuberías utilizadas el grueso mínimo de aislamiento será de 20 mm. Si estas tuberías son exteriores, el grueso será como mínimo 10 mm superior.

3.7 PREVENCIÓN Y CONTROL DE LEGIONELA

El sistema con aprovechamiento térmico que tenga un acumulador y que no se asegure de forma continúa una temperatura próxima de 60ºC, se garantizará posteriormente, que llegue a la temperatura de 60ºC en otro acumulador final antes de su distribución.

Igualmente la instalación permitirá que el agua alcance a los 70ºC de temperatura. En todo caso se realizara un programa de desinfección térmica, tal como indica el anexo 3 del Real Decreto 909/2001.

En la red interna se dispondrán de un sistema de válvulas de retención según la norma UNE-EN1717, que evite retornos de agua por perdidas de presión o disminución de caudal suministrado.

4 SUMINISTRO DE AGUA

4.1 CARACTERIZACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE LAS EXIGENCIAS

4.1.1 PROPIEDADES DE LA INSTALACIÓN

4.1.1.1 CALIDAD DEL AGUA

1- El agua de la instalación debe cumplir lo establecido en la legislación vigente sobre el agua para consumo humano.
2- Las compañías suministradoras facilitarán los datos de caudal y presión que servirán de base para el dimensionado de la instalación.
3- Los materiales que se vayan a utilizar en la instalación, en relación con su afectación al agua que suministren, deben ajustarse a los siguientes requisitos:
a) Para las tuberías y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero;
b) No deben modificar las características organolépticas ni la salubridad del agua suministrada;
c) Deben ser resistentes a la corrosión interior;

d) Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas;

e) No deben presentar incompatibilidad electroquímica entre sí;

f) Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40ºC, y a las temperaturas exteriores de su entorno inmediato;

g) Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migración de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del agua de consumo humano;

h) Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes características mecánicas, físicas o químicas, no deben disminuir la vida útil prevista de la instalación;

4- Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos, sistemas de protección o sistemas de tratamiento de agua.

5- La instalación de suministro de agua debe tener características adecuadas para evitar el desarrollo de gérmenes patógenos y no favorecer el desarrollo de la biocapa (biofilm).

4.1.1.2 PROTECCIÓN CONTRA RETORNOS

· Se dispondrán sistemas antirretorno para evitar la inversión del sentido del flujo en los puntos que figuran a continuación, así como en cualquier otro que resulte necesario;

a. Después de los contadores;

b. En la base de las ascendentes;

c. Antes del quipo de tratamiento de agua;

d. En los tubos de alimentación no destinados a uso domésticos;

e. Antes de los aparatos de refrigeración o climatización;
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· Las instalaciones de suministro de agua no podrán conectarse directamente a instalaciones de evacuación ni a instalaciones de suministros de agua proveniente de otro origen que la red pública.

· En los aparatos y equipos de la instalación, la llegada de agua se realizará de tal modo que no se produzcan retornos.

· Los antirretornos se dispondrán combinados con grifos de vaciado de tal forma que siempre sea posible vaciar cualquier tramo de la red.

4.1.1.3 CONDICIONES MÍNIMAS DE SUMINISTRO

1- La instalación debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los caudales que figuran en la tabla siguiente:
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En el caso de la sala de fiestas se necesita suministrar agua a los lavamanos, lavabos, duchas, inodoros con cisterna y urinarios con fluxor.
Así pues se dispone de:

	Tipo de aparato
	Número de elementos
	Caudal mínimo de agua fría (dm3/s)
	Caudal mínimo de ACS (dm3/s)

	Lavabos
	36
	0,10
	0

	Duchas
	3
	0,20
	0,10

	Inodoro con cisterna
	37
	0,10
	0

	Urinario con grifo temporizado
	13
	0,15
	0


2- En los puntos de consumo la presión mínima debe ser:
a. 100kPa para grifos comunes;

b. 150kPa para fluxores y calentadores.

3- La presión en cualquier punto de consumo no debe superar 500kPa.
4- La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50ºC y 60ºC. 
4.1.1.4 MANTENIMIENTO

1- Los elementos y equipos de la instalación que requieran, tales como el grupo de presión, los sistemas de tratamiento de agua o los contadores, deben instalarse en zonas cuyas dimensiones sean suficientes para que pueda llevarse a cabo su mantenimiento adecuadamente.

2- Las redes de tuberías, deben diseñarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparación, para lo cual deben estar a la vista, alojadas en huecos o patinillos registrables o disponer de arquetas o registros.
De este modo se instalará todos los elementos en el cuarto de máquinas.
4.1.1.5 SEÑALIZACIÓN

Si se dispone una instalación para suministrar agua que no sea apta para el consumo, las tuberías, los grifos y los demás puntos terminales de esta instalación deben estar adecuadamente señalados para que puedan ser identificados como tales de forma fácil e inequívoca.
4.1.1.6 AHORRO DE AGUA
1-  Debe disponerse un sistema de contabilización tanto de agua fría como de agua caliente para cada unidad de consumo individualizable.
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2- En las redes de ACS debe disponerse una red de retorno cuando la longitud de la tubería de ida al punto de consumo más alejado sea igual o mayor que 15 m.

3- Los grifos de los lavabos y las cisternas deben estar dotados de dispositivos de ahorro de agua.
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4.2 DISEÑO
La instalación de suministro de agua desarrollada debe estar compuesta de una acometida, una instalación general y, en función de si la contabilización es única o múltiple, de derivaciones colectivas o instalaciones particulares.
4.2.1 ESQUEMA GENERAL DE LA INSTALACIÓN

El esquema general de la instalación debe contener:
Red con contador general único, según el esquema de la figura siguiente, y compuesta por la acometida, la instalación general que contiene un armario o arqueta del contador general, un tubo de alimentación y un distribuidor principal; y las derivaciones colectivas.
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4.2.2 ELEMENTOS QUE COMPONEN LA INSTALACIÓN
4.2.2.1 RED DE AGUA FRÍA

4.2.2.1.1 ACOMETIDA

La acometida debe dispone de los elementos siguientes:

a. Una llave de toma o un collarín de toma en carga, sobre la tubería de distribución de la red exterior de suministro que abra el paso a la acometida;

b. un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general;
c. Una llave de corte en el exterior de la propiedad.
4.2.2.1.2 INSTALACIÓN GENERAL

La instalación general debe contener los elementos que le correspondan de los que se citan en los apartados siguientes.
4.2.2.1.2.1 LLAVE DE CORTE GENERAL

La llave de corte general servirá para interrumpir el suministro al edificio, y estará situada dentro de la propiedad, en una zona de uso común, accesible para su manipulación y señalada adecuadamente para permitir su identificación. Al disponer armario o arqueta del contador general, debe alojarse en su interior.
4.2.2.1.2.2 FILTRO DE LA INSTALACIÓN GENERAL
El filtro de la instalación general debe retener los residuos del agua que puedan dar lugar a corrosiones en las canalizaciones metálicas. Se instalará a continuación de la llave de corte general. Si se dispone armario o arqueta del contador general, debe alojarse en su interior. El filtro debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 μm, con malla de acero inoxidable y baño de plata, para evitar la formación de bacterias y autolimpiable. La situación del filtro debe ser tal que permita realizar adecuadamente las operaciones de limpieza y mantenimiento sin necesidad de corte de suministro.
4.2.2.1.2.3 ARMARIO O ARQUETA DEL CONTADOR GENERAL
1- El armario o arqueta del contador general contendrá, dispuestos en este orden, la llave de corte general, un filtro de la instalación general, el contador, una llave, grifo o racor de prueba, una válvula de retención y una llave de salida. Su instalación debe realizarse en un plano paralelo al del suelo.
2- La llave de salida debe permitir la interrupción del suministro al edificio. La llave de corte general y la de salida servirán para el montaje y desmontaje del contador general.
4.2.2.1.2.4 TUBO DE ALIMENTACIÓN

El trazado del tubo de alimentación debe realizarse por zonas de uso común. En caso de ir empotrado deben disponerse registros para su inspección y control de fugas, al menos en sus extremos y en los cambios de dirección.
4.2.2.1.2.5 DISTRIBUIDOR PRINCIPAL

1- El trazado del distribuidor principal debe realizarse por zonas de uso común. En caso de ir empotrado deben disponerse registros para su inspección y control de fugas, al menos en sus extremos y en los cambios de dirección.
2- Deben disponerse llaves de corte en todas las derivaciones, de tal forma que en caso de avería en cualquier punto no deba interrumpirse todo el suministro.
4.2.2.1.2.6 CONTADOR
El contador se situara en el cuarto de máquinas por ser un lugar de único acceso de los responsables del local, de fácil y libre acceso.
4.2.2.1.3 INSTALCIONES PARTICULARES

Las instalaciones particulares estarán compuestas de los elementos siguientes:
a) una llave de paso situada en el interior de la propiedad particular en lugar accesible para su manipulación;

b) derivaciones particulares, cuyo trazado se realizará de forma tal que las derivaciones a los cuartos húmedos sean independientes. Cada una de estas derivaciones contará con una llave de corte, tanto para agua fría como para agua caliente;

c) ramales de enlace;
d) puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga, tanto depósitos como grifos, los calentadores de agua instantáneos, los acumuladores, las calderas individuales de producción de ACS y calefacción y, en general, los aparatos sanitarios, llevarán una llave de corte individual.
4.2.2.1.4 SISTEMAS DE CONTROL Y REGULACIÓN DE PRESIÓN
4.2.2.1.4.1 SISTEMAS DE SOBREELEVACIÓN: GRUPO DE PRESIÓN

1- El sistema de sobreelevación debe diseñarse de tal manera que se pueda suministrar a zonas del edificio alimentables con presión de red, sin necesidad de la puesta en marcha del grupo.
2- El grupo de presión convencional contiene:

1. depósito auxiliar de alimentación, que evite la toma de agua directa por el equipo de bombeo;
2. equipo de bombeo, compuesto, como mínimo, de dos bombas de iguales prestaciones y funcionamiento alterno, montadas en paralelo;
3. depósitos de presión con membrana, conectados a dispositivos suficientes de valoración de los parámetros de presión de la instalación, para su puesta en marcha y parada automáticas;
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3- El grupo de presión se instalará en una sala de uso exclusivo que podrá albergar también el sistema de tratamiento de agua. Las dimensiones de dicho local serán suficientes para realizar las operaciones de mantenimiento.
4.2.2.1.4.2 SISTEMA DE REDUCCIÓN DE PRESIÓN 
1- Deben instalarse válvulas limitadoras de presión en el ramal o derivación pertinente para que no se supere la presión de servicio máxima establecida en 3.2.1.3.
2- Cuando se prevean incrementos significativos en la presión de red deben instalarse válvulas limitadoras de tal forma que no se supere la presión máxima de servicio en los puntos de utilización.
4.2.2.1.5 ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LOS ROCIADORES (SPIKERS)
Se instalará una red de incendios que abastecerá de agua a todos los puntos de la planta donde sea necesario, dicha red será alimentada por un grupo de presión que suministrará el caudal necesario para abastecer la instalación con la presión en m.c.a. necesaria determinada en los cálculos.
Llevará incorporado un preostato conectado con la central de señalización que permita detectar su funcionamiento.

De la red de incendios se alimentarán:

· Los hidrantes en los lugares situados en los planos.

· Sistemas de instalaciones contra incendios de cada una de las zonas de la planta.

4.2.2.1.5.1 TUBERÍA DE CONDUCCIÓN, GRUPO DE PRESIÓN Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

El caudal de agua necesario para los hidrantes será:
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Siendo:
· C; Caudal de agua necesaria en l/min.

· Cm; Caudal mínimo por salida de 70 mm en l/min.

· Nº; Número de salidas de 70 mm.

· C CHE; 500 x 2= 1000 l/min.

Reserva de agua para los hidrantes (CHE):
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Siendo:
· RCHET: la reserva total de agua en litros.

· C; caudal de agua necesaria en l/min.

· Ta: Tiempo de autonomía en minutos.

Así se tiene que:
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Presión necesaria para los hidrantes: 70 m.c.a.

Presión en estación de bombeo aproximado: 75 m.c.a.

Instalación de Rociadores:

Densidad de diseño: 5 l/min x m2
Área de cobertura máxima: 2400 m2
Área de cobertura por rociador máxima: 12 m2
Tiempo de autonomía: 60 minutos.

Caudal para los rociadores:
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Reserva de agua:

· Caudal = 936
· Tiempo = 60 min
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Red de Bocas de Incendio (BIE)
Ningún punto del local se encontrará a más de 25 m de una BIE, con el fin de obtener total cobertura.

El caudal será de 200l/min por cada boca de 70 mm.

Podrán funcionar dos bocas hidráulicamente más desfavorables simultáneamente durante un tiempo de autonomía de 60 minutos.

La reserva mínima es de 24 m3.

Simultaneidad de Sistemas

Para el cálculo de la simultaneidad del sistema se preverá la suma de los caudales de dos bocas de incendio equipadas y el sistema de extinción manual de mayor caudal, en este caso, dos hidrantes.
Para el cálculo del volumen de incendio aplicaremos un coeficiente de seguridad de 1,2 al volumen obtenido.
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De este modo disponemos en caso de incendio de:

· Presión en el equipo de bombas: 75,06 m.c.a.

Abastecimiento de agua contra incendio.

Las condiciones de abastecimiento de agua en:

· Bocas de Incendio Equipadas: 400 l/min.

· Hidrantes: 1000 l/min

Supone un caudal total de 1400 l/min (84m3/h), de los cuales pueden utilizarse, según las circunstancias del incendio, los siguientes caudales:

· Para BIEs: 24m3/h

· Para hidrantes: 60 m3/h

4.2.2.2 INSTALACION DE AGUA CALENTE SANITARIA (ACS)

4.2.2.2.1 DISTRIBUCIÓN (IMPULSION Y RETORNO)

1- En el diseño de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones análogas a las de las redes de agua fría.
2- La red de distribución debe estar dotada de una red de retorno cuando la longitud de la tubería de ida al punto de consumo más alejado sea igual o mayor que 15 m.
3- La red de retorno se compondrá de:
a) un colector de retorno en las distribuciones por grupos múltiples de columnas. El colector debe tener canalización con pendiente descendente desde el extremo superior de las columnas de ida hasta la columna de retorno; Cada colector puede recoger todas o varias de las columnas de ida, que tengan igual presión;
b) columnas de retorno: desde el extremo superior de las columnas de ida, o desde el colector de retorno, hasta el acumulador o calentador centralizado.
4- Las redes de retorno discurrirán paralelamente a las de impulsión.
5- En los montantes, debe realizarse el retorno desde su parte superior y por debajo de la última derivación particular. En la base de dichos montantes se dispondrán válvulas de asiento para regular y equilibrar hidráulicamente el retorno.
6- Se dispondrá una bomba de recirculación doble, de montaje paralelo o “gemelas”, funcionando de forma análoga a como se especifica para las del grupo de presión de agua fría. 
7- Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatación por efectos térmicos deben tomarse las precauciones siguientes:
a. En las distribuciones principales deben disponerse las tuberías y sus anclajes de tal modo que dilaten libremente, según lo establecido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE para las redes de calefacción;
b. En los tramos rectos se considerará la dilatación lineal del material, previendo dilatadores si fuera necesario, cumpliéndose para cada tipo de tubo las distancias que se especifican en el Reglamento antes citado.
8- El aislamiento de las redes de tuberías, tanto en impulsión como en retorno, debe ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.
4.2.2.2.2 REGULACIÓN Y CONTROL
En la instalación de ACS se regulará y se controlará la temperatura de preparación y la de distribución.
4.2.3 PROTECCIÓN CONTRA RETORNOS

4.2.3.1 CONDICIONES GENERALES DE LA INSTALACIÓN DE SUMINISTRO

1-  La constitución de los aparatos y dispositivos instalados y su modo de instalación deben ser tales que se impida la introducción de cualquier fluido en la instalación y el retorno del agua salida de ella.
2-  La instalación no puede empalmarse directamente a una conducción de evacuación de aguas residuales.
3-  No pueden establecerse uniones entre las conducciones interiores empalmadas a las redes de distribución pública y otras instalaciones, tales como las de aprovechamiento de agua que no sea procedente de la red de distribución pública.

4-  Las instalaciones de suministro que dispongan de sistema de tratamiento de agua deben estar provistas de un dispositivo para impedir el retorno; este dispositivo debe situarse antes del sistema y lo más cerca posible del contador general si lo hubiera.
4.2.3.2 PUNTOS DE CONSUMO DE ALIMENTACIÓN DIRECTA
1-  En todos los aparatos que se alimentan directamente de la distribución de agua, tales como duchas, lavabos, urinarios, fregaderos, lavaderos, y en general, en todos los recipientes, el nivel inferior de la llegada del agua debe verter a 20 mm, por lo menos, por encima del borde superior del recipiente.
2-  Los rociadores de ducha manual deben tener incorporado un dispositivo antirretorno. 
4.2.4 SEPARACIONES RESPECTO OTRAS INSTALACIONES
1-  El tendido de las tuberías de agua fría debe hacerse de tal modo que no resulten afectadas por los focos de calor y por consiguiente deben discurrir siempre separadas de las canalizaciones de agua caliente (ACS o calefacción) a una distancia de 4 cm, como mínimo. Cuando las dos tuberías estén en un mismo plano vertical, la de agua fría debe ir siempre por debajo de la de agua caliente.

2-  Las tuberías deben ir por debajo de cualquier canalización o elemento que contenga dispositivos eléctricos o electrónicos, así como de cualquier red de telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.
3-  Con respecto a las conducciones de gas se guardará al menos una distancia de 3 cm.
4.2.5 SEÑALIZACIÓN
1-  Las tuberías de agua de consumo humano se señalarán con los colores verde oscuro o azul.
2-  Si se dispone una instalación para suministrar agua que no sea apta para el consumo, las tuberías, los grifos y los demás puntos terminales de esta instalación deben estar adecuadamente señalados para que puedan ser identificados como tales de forma fácil e inequívoca.
4.2.6 AHORRO DE AGUA
1-  Todos los edificios en cuyo uso se prevea la concurrencia pública deben contar con dispositivos de ahorro de agua en los grifos. Los dispositivos que pueden instalarse con este fin son: grifos con aireadores, grifería termostática, grifos con sensores infrarrojos, grifos con pulsador temporizador, fluxores y llaves de regulación antes de los puntos de consumo.
2-  Los equipos que utilicen agua para consumo humano en la condensación de agentes frigoríficos, deben equiparse con sistemas de recuperación de agua.
4.3 DIMENSIONADO
4.3.1 RESERVA DE ESPACIO EN EL EDIFICIO

Se preverá un espacio para un armario o una cámara para alojar el contador general de las dimensiones indicadas en la tabla siguiente:
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DIMENSIONADO DE LAS REDES DE DISTRIBUCIÓN
1- El cálculo se realizará con un primer dimensionado seleccionando el tramo más desfavorable de la misma y obteniéndose unos diámetros previos que posteriormente habrá que comprobar en función de la pérdida de carga que se obtenga con los mismos.
2- Este dimensionado se hará siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de cada instalación y los diámetros obtenidos serán los mínimos que hagan compatibles el buen funcionamiento y la economía de la misma.
4.3.2.1 DIMENSIONADO DE LOS TRAMOS
1-  El dimensionado de la red se hará a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se partirá del circuito considerado como más desfavorable que será aquel que cuente con la mayor pérdida de presión debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.
2- El dimensionado de los tramos se hará de acuerdo al procedimiento siguiente:

a. el caudal máximo de cada tramo será igual a la suma de los caudales de los puntos de consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla de caudales mínimos.
b. establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con un criterio adecuado.

c. determinación del caudal de cálculo en cada tramo como producto del caudal máximo por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.
4. elección de una velocidad de cálculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:

i. tuberías metálicas: entre 0,50 y 2,00 m/s

ii. tuberías termoplásticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s.

5. Obtención del diámetro correspondiente a cada tramo en función del caudal y de la velocidad.
4.3.2.2 COMPROVACIÓN DE LA PRESIÓN
1- Se comprobará que la presión disponible en el punto de consumo más desfavorable supera con los valores mínimos indicados en el apartado 2.1.3 y que en todos los puntos de consumo no se supera el valor máximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

a) determinar la pérdida de presión del circuito sumando las pérdidas de presión total de cada tramo. Las pérdidas de carga localizadas podrán estimarse en un 20% al 30% de la producida sobre la longitud real del tramo o evaluarse a partir de los elementos de la instalación.
b) comprobar la suficiencia de la presión disponible: una vez obtenidos los valores de las pérdidas de presión del circuito, se comprueba si son sensiblemente iguales a la presión disponible que queda después de descontar a la presión total, la altura geométrica y la residual del punto de consumo más desfavorable. En el caso de que la presión disponible en el punto de consumo fuera inferior a la presión mínima exigida sería necesaria la instalación de un grupo de presión.
4.3.3 DIMENSIONADO DE LAS DERIVACIONES A CUARTOS HÚMEDOS Y RAMALES DE ENLACE.
1-  Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionarán conforme a lo que se establece en la tabla siguiente. En el resto, se tomarán en cuenta los criterios de suministro dados por las características de cada aparato y se dimensionará en consecuencia.
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[image: image208.png]Caracteristicas Agua fria y agua caliente

pH 7,0 minimo
CO, libre, mg/l no concentraciones altas
Indice de Langelier (IS) debe ser positivo

Dureza total (TH), °F 5 minimo (no aguas dulces)





2- [image: image209.png]Caracteristicas Agua fria Agua caliente
Resistividad (Ohm x cm) 1,500 — 4.500 2.200 - 4.500
Titulo alcalimétrico completo (TAC) meq/l 1,6 minimo 1,6 minimo
Oxigeno disuelto, mg/l 4 minimo -

CO; libre, mg/l 30 méaximo 15 maximo
CO; agresivo, mg/ 5 maximo -
Calcio (Ca™), mg/l 32 minimo 32 minimo
Sulfatos (SO4), mg/l 150 méximo 96 maximo
Cloruros (CI'), mg/l 100 maximo 71 maximo
Sulfatos + Cloruros, meg/l - 3 méximo




Los diámetros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionarán conforme al procedimiento establecido en el apartado anterior, adoptándose como mínimo los valores de la tabla siguiente:
4.3.4 DIMENSIONADO DE LAS REDES DE ACS
4.3.4.1 DIMENSIONADO DE LAS REDES DE IMPULSIÓN DE ACS
Para las redes de impulsión o ida de ACS se seguirá el mismo método de cálculo que para redes de agua fría.
4.3.4.2 DIMENSIONADO DE LAS REDES DE RETORNO DE ACS

1- Para determinar el caudal que circulará por el circuito de retorno, se estimará que en el grifo más alejado, la pérdida de temperatura sea como máximo de 3 ºC desde la salida del acumulador o intercambiador en su caso.
2- En cualquier caso no se recircularán menos de 250 l/h en cada columna, si la instalación responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidráulico.
3- El caudal de retorno se podrá estimar según reglas empíricas de la siguiente forma:
a) considerar que se recircula el 10% del agua de alimentación, como mínimo. De cualquier forma se considera que el diámetro interior mínimo de la tubería de retorno es de 16 mm.
b) los diámetros en función del caudal recirculado se indican en la tabla siguiente.
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50 36 13,0
65 65 230
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150 25,0 90,0
200 40,0 144,0
250 75,0 270,0





4.3.4.3 CÁLCULO DEL AISLAMIENTO TÉRMICO
El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se dimensionará de acuerdo a lo indicado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE y sus Instrucciones Técnicas complementarias ITE.
4.3.4.4 CÁLCULO DE DILATADORES

1-  En los materiales metálicos se podrá aplicar lo especificado en la norma UNE 100 156:1989 y para los materiales termoplásticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002.
2-  En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben adoptar las medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tubería, motivadas por las contracciones y dilataciones producidas por las variaciones de temperatura. El mejor punto para colocarlos se encuentra equidistante de las derivaciones más próximas en los montantes.
4.3.5 DIMENSIONADO DE LOS EQUIPOS, ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS DE LA INSTALACIÓN
4.3.5.1 DIMENSIONADO DEL CONTADOR
El calibre nominal del contador se adecuará, tanto en agua fría como caliente, a los caudales nominales y máximos de la instalación.
4.3.5.2 CÁCULO DEL GRUPO DE PRESIÓN
4.3.5.2.1 CÁLCULO DEL DEPÓSITO AUXILIAR DE ALIMENTACIÓN

1-  El volumen del depósito se calculará en función del tiempo previsto de utilización, aplicando la siguiente expresión:

V = Q⋅ t ⋅ 60

siendo

V -  es el volumen del depósito [l];

Q - es el caudal máximo simultáneo [dm3/s];

 t - es el tiempo estimado (de 15 a 20) [min].
2-  La estimación de la capacidad de agua se podrá realizar con los criterios de La norma UNE 100 030:1994.
4.3.5.2.2 CÁLCULO DE LAS BOMBAS
1-  El cálculo de las bombas se hará en función del caudal y de las presiones de arranque y parada de la/s bomba/s (mínima y máxima respectivamente), siempre que no se instalen bombas de caudal variable. En este segundo caso la presión será función del caudal solicitado en cada momento y siempre constante.
2-  El número de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional, excluyendo las de reserva, se determinará en función del caudal total del grupo. Se dispondrán dos bombas para caudales de hasta 10 dm3/s, tres para caudales de hasta 30 dm3/s y 4 para más de 30 dm3/s.
3-  El caudal de las bombas será el máximo simultáneo de la instalación o caudal punta y vendrá fijado por el uso y necesidades de la instalación.
4-  La presión mínima o de arranque (Pb) será el resultado de sumar la altura geométrica de aspiración (Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdida de carga del circuito (Pc) y la presión residual en el grifo, llave o fluxor (Pr).
4.3.5.2.3 CÁLCULO DE LOS DEPÓSITOS DE PRESIÓN

1- Para la presión máxima se adoptará un valor que limite el número de arranques y paradas del grupo de forma que se prolongue lo más posible la vida útil del mismo. Este valor estará comprendido entre 2 y 3 bar por encima del valor de la presión mínima.
2- El cálculo de su volumen se hará con la fórmula siguiente:

Vn = Pb x Va / Pa 
siendo

Vn es el volumen útil del depósito de membrana;

Pb es la presión absoluta mínima;

Va es el volumen mínimo de agua;

Pa es la presión absoluta máxima.
4.3.5.3 CÁLCULO DEL DIÁMETRO NOMINAL DEL REDUCTOR DE PRESIÓN
1-  El diámetro nominal se establecerá aplicando los valores especificados en la tabla siguiente en función del caudal máximo simultáneo:
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2- Nunca se calcularán en función del diámetro nominal de las tuberías.
4.3.5.4 DIMENSIONADO DE LOS SISTEMAS Y EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE AGUA
4.3.5.4.1 DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LOS APARATOS DOSIFICADORES
1- El tamaño apropiado del aparato se tomará en función del caudal punta en la instalación, así como del consumo mensual medio de agua previsto, o en su defecto se tomará como base un consumo de agua previsible de 60 m3 en 6 meses, si se ha de tratar tanto el agua fría como el ACS, y de 30 m3 en 6 meses si sólo ha de ser tratada el agua destinada a la elaboración de ACS.
2- El límite de trabajo superior del aparato dosificador, en m3/h, debe corresponder como mínimo al caudal máximo simultáneo o caudal punta de la instalación.

3- El volumen de dosificación por carga, en m3, no debe sobrepasar el consumo de agua previsto en 6 meses.
4.3.5.4.2 DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LOS EQUIPOS DE DESCALCIFICACIÓN

1- Se tomará como caudal mínimo 80 litros por persona y día.
4.4 CONSTRUCCIÓN

4.4.1 EJECUCIÓN

1- La instalación de suministro de agua se ejecutará con sujeción al proyecto, a la legislación aplicable, a las normas de la buena construcción y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecución de la obra.
2- Durante la ejecución e instalación de los materiales, accesorios y productos de construcción en la instalación interior, se utilizarán técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en ningún caso incumplir los valores paramétricos establecidos en el Anexo I del Real Decreto 140/2003
4.4.1.1 EJECUCIÓN DE LAS REDES DE TUBERÍAS
4.4.1.1.1 CONDICIONES GENERALES

1-  La ejecución de las redes de tuberías se realizará de manera que se consigan los objetivos previstos en el proyecto sin dañar o deteriorar al resto del edificio, conservando las características del agua de suministro respecto de su potabilidad, evitando ruidos molestos, procurando las condiciones necesarias para la mayor duración posible de la instalación así como las mejores condiciones para su mantenimiento y conservación.

2- Las tuberías ocultas o empotradas discurrirán preferentemente por patinillos o cámaras de fábricas realizadas al efecto o prefabricadas, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si esto no fuera posible, por rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando permitido su empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por conductos, éstos estarán debidamente ventilados y contarán con un adecuado sistema de vaciado.
3- El trazado de las tuberías vistas se efectuará en forma limpia y ordenada. Si estuvieran expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse adecuadamente.
4- La ejecución de redes enterradas atenderá preferentemente a la protección frente a fenómenos de corrosión, esfuerzos mecánicos y daños por la formación de hielo en su interior. Las conducciones no deben ser instaladas en contacto con el terreno, disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de protección. Si fuese preciso, además del revestimiento de protección, se procederá a realizar una protección catódica, con ánodos de sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa.
4.4.1.1.2 UNIONES Y JUNTAS
1- Las uniones de los tubos serán estancas.
2- Las uniones de tubos resistirán adecuadamente la tracción, o bien la red la absorberá con el adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberías enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en curvas y derivaciones.
3- En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de los tubos serán del tipo cónico, de acuerdo a la norma UNE 10 242:1995. Los tubos sólo pueden soldarse si la protección interior se puede restablecer o si puede aplicarse una nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes, siempre que se sigan las instrucciones del fabricante. Los tubos no se podrán curvar salvo cuando se verifiquen los criterios de la norma UNE EN 10 240:1998. En las uniones tubo-accesorio se observarán las indicaciones del fabricante.
4- Las uniones de tubos de cobre se podrán realizar por medio de soldadura o por medio de manguitos mecánicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podrá realizar mediante manguitos para soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los manguitos mecánicos podrán ser de compresión, de ajuste cónico y de pestañas. 
5- Las uniones de tubos de plástico se realizarán siguiendo las instrucciones del fabricante.
4.4.1.1.3 PROTECCIONES
4.4.1.1.3.1 PROTECCIONES CONTRA LA CORROSIÓN

1- Las tuberías metálicas se protegerán contra la agresión de todo tipo de morteros, del contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresión del terreno mediante la interposición de un elemento separador de material adecuado e instalado de forma continua en todo el perímetro de los tubos y en toda su longitud, no dejando juntas de unión de dicho elemento que interrumpan la protección e instalándolo igualmente en todas las piezas especiales de la red, tales como codos, curvas.
2- Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados, según el material de los mismos, serán:

a) Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxídica o con alquitrán de poliuretano.

b) Para tubos de cobre con revestimiento de plástico.

c) Para tubos de fundición con revestimiento de película continua de polietileno, de resina epoxídica, con betún, con láminas de poliuretano o con zincado con recubrimiento de cobertura.
3- Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fría se recubrirán con una lechada de cemento, y los que se utilicen para transporte de agua caliente deben recubrirse preferentemente con una coquilla o envoltura aislante de un material que no absorba humedad y que permita las dilataciones y contracciones provocadas por las variaciones de temperatura.
4- Toda conducción exterior y al aire libre, se protegerá igualmente. En este caso, los tubos de acero podrán ser protegidos, además, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero que discurran por cubiertas de hormigón se dispondrá de manera adicional a la envuelta del tubo de una lámina de retención de 1 m de ancho entre éstos y el hormigón. Cuando los tubos discurran por canales de suelo, ha de garantizarse que estos son impermeables o bien que disponen de adecuada ventilación y drenaje. En las redes metálicas enterradas, se instalará una junta dieléctrica después de la entrada al edificio y antes de la salida.
4.4.1.1.3.2 PROTECCIÓN CONTRA LAS CONDENSACIONES
1- Tanto en tuberías empotradas u ocultas como en tuberías vistas, se considerará la posible formación de condensaciones en su superficie exterior y se dispondrá un elemento separador de protección, no necesariamente aislante pero si con capacidad de actuación como barrera antivapor, que evite los daños que dichas condensaciones pudieran causar al resto de la edificación.
2- Dicho elemento se instalará de la misma forma que se ha descrito para el elemento de protección contra los agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para ambas protecciones.
3- Se considerarán válidos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100 171:1989.
4.4.1.1.3.3 PROTECCIONES TÉRMICAS
1- Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100 171:1989 se considerarán adecuados para soportar altas temperaturas.
2- Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red pueda alcanzar valores capaces de helar el agua de su interior, se aislará térmicamente dicha red con aislamiento adecuado al material de constitución y al diámetro de cada tramo afectado, considerándose adecuado el que indica la norma UNE EN ISO 12 241:1999.
4.4.1.1.3.4 PROTECCIONES CONTRA ESFUERZOS MECÁNICOS

1- Cuando una tubería haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecánico, lo hará dentro de una funda, también de sección circular, de mayor diámetro y suficientemente resistente. Cuando en instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldrá al menos 3 centímetros por el lado en que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de proteger al tubo.

Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldrá como mínimo una longitud igual al diámetro de la tubería más 1 centímetro.
2- Cuando la red de tuberías atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilatación constructiva del edificio, se instalará un elemento o dispositivo dilatador, de forma que los posibles movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecánico.
3- La suma de golpe de ariete y de presión de reposo no debe sobrepasar la sobrepresión de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las válvulas y aparatos medido inmediatamente antes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no debe descender por debajo del 50 % de la presión de servicio.
4.4.1.1.3.5 PROTECCIÓN CONTRA RUIDOS
1- Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el DB HR al respecto, se adoptarán las siguientes:

a) los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las conducciones estarán situados en zonas comunes;

b) a la salida de las bombas se instalarán conectores flexibles para atenuar la transmisión del ruido y las vibraciones a lo largo de la red de distribución. dichos conectores serán adecuados al tipo de tubo y al lugar de su instalación;

2- Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metálicos que transporten el agua a velocidades de 1,5 a 2,0 m/s serán antivibratorios. Igualmente, se utilizarán anclajes y guías flexibles que vayan a estar rígidamente unidos a la estructura del edificio.
4.4.1.1.4 ACCESORIOS
4.4.1.1.4.1 GRAPAS Y ABRAZAADERAS

1- La colocación de grapas y abrazaderas para la fijación de los tubos a los paramentos se hará de forma tal que los tubos queden perfectamente alineados con dichos paramentos, guarden las distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio.
2- El tipo de grapa o abrazadera será siempre de fácil montaje y desmontaje, así como aislante eléctrico.
3- Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondrá un elemento de tipo elástico semirrígido entre la abrazadera y el tubo.
4.4.1.1.4.2 SOPORTES
1- Se dispondrán soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca sobre los propios tubos o sus uniones.
2- No podrán anclarse en ningún elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no sea posible otra solución, para lo cual se adoptarán las medidas preventivas necesarias. La longitud de empotramiento será tal que garantice una perfecta fijación de la red sin posibles desprendimientos.
3- De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondrá un elemento elástico en los mismos casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos.
4- La máxima separación que habrá entre soportes dependerá del tipo de tubería, de su diámetro y de su posición en la instalación.
4.4.1.2 EJECUCIÓN DE LOS SISTEMAS DE MEDICIÓN DEL CONSUMO. CONTADORES
4.4.1.2.1 ALOJAMIENTO DEL CONTADOR GENERAL

1- La cámara o arqueta de alojamiento estará construida de tal forma que una fuga de agua en la instalación no afecte al resto del edificio. A tal fin, estará impermeabilizada y contará con un desagüe en su piso o fondo que garantice la evacuación del caudal de agua máximo previsto en la acometida.

El desagüe lo conformará un sumidero de tipo sifónico provisto de rejilla de acero inoxidable recibida en la superficie de dicho fondo o piso. El vertido se hará a la red de saneamiento general del edificio, si ésta es capaz para absorber dicho caudal, y si no lo fuese, se hará directamente a la red pública de alcantarillado.
2- Las superficies interiores de la cámara o arqueta, cuando ésta se realice “in situ”, se terminarán adecuadamente mediante un enfoscado, bruñido y fratasado, sin esquinas en el fondo, que a su vez tendrá la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada cumplirá los mismos requisitos de forma general.
3- En cualquier caso, contará con la pre-instalación adecuada para una conexión de envío de señales para la lectura a distancia del contador.
4- Estarán cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la acción de la intemperie como posibles esfuerzos mecánicos derivados de su utilización y situación. En las mismas, se practicarán aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la necesaria ventilación de la cámara. Irán provistas de cerradura y llave, para impedir la manipulación por personas no autorizadas, tanto del contador como de sus llaves.
4.4.1.3 EJECUCIÓN DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DE LA PRESIÓN
4.4.1.3.1 MONTAJE DEL GRUPO DE SOBREELEVACIÓN

4.4.1.3.1.1 DEPÓSITO AUXILIAR DE ALIMENTACIÓN

1- En estos depósitos el agua de consumo humano podrá ser almacenada bajo las siguientes premisas:

a) el depósito habrá de estar fácilmente accesible y ser fácil de limpiar. Contará en cualquier caso con tapa y esta ha de estar asegurada contra deslizamiento y disponer en la zona más alta de suficiente ventilación y aireación;

b) Habrá que asegurar todas las uniones con la atmósfera contra la entrada de animales e inmisiones nocivas con dispositivos eficaces tales como tamices de trama densa para ventilación y aireación, sifón para el rebosado.
2- En cuanto a su construcción, será capaz de resistir las cargas previstas debidas al agua contenida más las debidas a la sobrepresión de la red si es el caso.
3- Estarán, en todos los casos, provistos de un rebosadero, considerando las disposiciones contra retorno del agua especificadas.
4- Se dispondrá, en la tubería de alimentación al depósito de uno o varios dispositivos de cierre para evitar que el nivel de llenado del mismo supere el máximo previsto. Dichos dispositivos serán válvulas pilotadas. En el caso de existir exceso de presión habrá de interponerse, antes de dichas válvulas, una que limite dicha presión con el fin de no producir el deterioro de las anteriores.
5- La centralita de maniobra y control del equipo dispondrá de un hidronivel de protección para impedir el funcionamiento de las bombas con bajo nivel de agua.
6- Se dispondrá de los mecanismos necesarios que permitan la fácil evacuación del agua contenida en el depósito, para facilitar su mantenimiento y limpieza. Así mismo, se construirán y conectarán de manera que el agua se renueve por su propio modo de funcionamiento evitando siempre la existencia de agua estancada.
4.4.1.3.1.2 BOMBAS
1- Se montarán sobre bancada de hormigón u otro tipo de material que garantice la suficiente masa e inercia al conjunto e impida la transmisión de ruidos y vibraciones al edificio. Entre la bomba y la bancada irán, además interpuestos elementos antivibratorios adecuados al equipo a instalar, sirviendo estos de anclaje del mismo a la citada bancada.

2- A la salida de cada bomba se instalará un manguito elástico, con el fin de impedir la transmisión de vibraciones a la red de tuberías.
3- Igualmente, se dispondrán llaves de cierre, antes y después de cada bomba, de manera que se puedan desmontar sin interrupción del abastecimiento de agua.
4- Los sistemas antivibratorios tendrán unos valores de transmisibilidad [image: image116.png]


 inferiores a los establecidos en el apartado correspondiente del DB-HR.
5- Se considerarán válidos los soportes antivibratorios y los manguitos elásticos que cumplan lo dispuesto en la norma UNE 100 153:1988.
6- Se realizará siempre una adecuada nivelación.
7- Las bombas de impulsión se instalarán preferiblemente sumergidas.
4.4.1.3.1.3 DEPÓSITOS DE PRESIÓN
1- Estará dotado de un presostato con manómetro, tarado a las presiones máxima y mínima de servicio, haciendo las veces de interruptor, comandando la centralita de maniobra y control de las bombas, de tal manera que estas sólo funcionen en el momento en que disminuya la presión en el interior del depósito hasta los límites establecidos, provocando el corte de corriente, y por tanto la parada de los equipos de bombeo, cuando se alcance la presión máxima del aire contenido en el depósito. Los valores correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en el depósito.
2- En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalarán tantos presostatos como bombas se desee hacer entrar en funcionamiento. Dichos presostatos, se tararán mediante un valor de presión diferencial para que las bombas entren en funcionamiento consecutivo para ahorrar energía.
3- Cumplirán la reglamentación vigente sobre aparatos a presión y su construcción atenderá en cualquier caso, al uso previsto. Dispondrán, en lugar visible, de una placa en la que figure la contraseña de certificación, las presiones máximas de trabajo y prueba, la fecha de timbrado, el espesor de la chapa y el volumen.
4- El timbre de presión máxima de trabajo del depósito superará, al menos, en 1 bar, a la presión máxima prevista a la instalación.
5- Dispondrá de una válvula de seguridad, situada en su parte superior, con una presión de apertura por encima de la presión nominal de trabajo e inferior o igual a la presión de timbrado del depósito.
6- Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuente del equipo de bombeo, con el consiguiente gasto de energía, se dará un margen suficientemente amplio entre la presión máxima y la presión mínima en el interior del depósito, tal como figura en los puntos correspondientes a su cálculo.
7- Si se instalaran varios depósitos, estos pueden disponerse tanto en línea como en derivación.
8- Las conducciones de conexión se instalarán de manera que el aire comprimido no pueda llegar ni a la entrada al depósito ni a su salida a la red de distribución.
4.4.1.3.2 FUNCIONAMIENTO ALTERNATIVO DEL GRUPO DE PRESIÓN CONVENCIONAL
1- Se preverá una derivación alternativa (by-pass) que una el tubo de alimentación con el tubo de salida del grupo hacia la red interior de suministro, de manera que no se produzca una interrupción total del abastecimiento por la parada de éste y que se aproveche la presión de la red de distribución en aquellos momentos en que ésta sea suficiente para abastecer nuestra instalación.
2- Esta derivación llevará incluidas una válvula de tres vías motorizada y una válvula antirretorno posterior a ésta. La válvula de tres vías estará accionada automáticamente por un manómetro y su correspondiente presostato, en función de la presión de la red de suministro, dando paso al agua cuando ésta tome valor suficiente de abastecimiento y cerrando el paso al grupo de presión, de manera que éste sólo funcione cuando sea imprescindible. El accionamiento de la válvula también podrá ser manual para discriminar el sentido de circulación del agua en base a otras causas tales cómo avería, interrupción del suministro eléctrico, etc.
3- Cuando en un edificio se produzca la circunstancia de tener que recurrir a un doble distribuidor principal para dar servicio a plantas con presión de red y servicio a plantas mediante grupo de presión podrá optarse por no duplicar dicho distribuidor y hacer funcionar la válvula de tres vías con presiones máxima y/o mínima para cada situación.
4- Dadas las características de funcionamiento de los grupos de presión con accionamiento regulable, no será imprescindible, aunque sí aconsejable, la instalación de ningún tipo de circuito alternativo.
4.4.1.3.3 EJECUCIÓN Y MONTAJE DEL REDUCTOR DE PRESIÓN
1- Cuando existan baterías mezcladoras, se instalará una reducción de presión centralizada.
2- Se instalarán libres de presiones y preferentemente con la caperuza de muelle dispuesta en vertical.
3- Asimismo, se dispondrá de un racor de conexión para la instalación de un aparato de medición de presión o un puente de presión diferencial. Para impedir reacciones sobre el reductor de presión debe disponerse en su lado de salida como tramo de retardo con la misma medida nominal, un tramo de tubo de una longitud mínima de cinco veces el diámetro interior.
4- Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalación que por un cierre incompleto del reductor serán sobrecargadas con una presión no admisible, hay que instalar una válvula de seguridad. La presión de salida del reductor en estos casos ha de ajustarse como mínimo un 20 % por debajo de la presión de reacción de la válvula de seguridad.
5- Si por razones de servicio se requiere un by-pass, éste se proveerá de un reductor de presión. Los reductores de presión se elegirán de acuerdo con sus correspondientes condiciones de servicio y se instalarán de manera que exista circulación por ambos.
4.4.1.4 MONTAJE DE LOS FILTROS
1- El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalación, y se situará inmediatamente delante del contador según el sentido de circulación del agua. Deben instalarse únicamente filtros adecuados.
2- En la ampliación de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes de instalación, es conveniente la instalación de un filtro adicional en el punto de transición, para evitar la transferencia de materias sólidas de los tramos de conducción existentes.
3- Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de mantenimiento, se recomienda la instalación de filtros retroenjuagables o de instalaciones paralelas.
4- Hay que conectar una tubería con salida libre para la evacuación del agua del autolimpiado.
4.4.1.4.1 INSTALACIÓN DE APARATOS DOSIFICADORES
1- Sólo deben instalarse aparatos de dosificación conformes con la reglamentación vigente.
2- Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalación, se instalará el aparato de dosificación detrás de la instalación de contador y, en caso de existir, detrás del filtro y del reductor de presión.
3- Si sólo ha de tratarse el agua potable para la producción de ACS, entonces se instala delante del grupo de válvulas en la alimentación de agua fría al generador de ACS..
4.4.1.4.2 MONTAJE DE LOS EQUIPOS DE DESCALCIFICACIÓN
1- La tubería para la evacuación del agua de enjuagado y regeneración debe conectarse con salida libre.
2- Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalación, se instalará el aparato de descalcificación detrás de la instalación de contador, del filtro incorporado y delante de un aparato de dosificación eventualmente existente.

3- Cuando sólo deba tratarse el agua potable para la producción de ACS, entonces se instalará, delante del grupo de valvulería, en la alimentación de agua fría al generador de ACS.
4- Cuando sea pertinente, se mezclará el agua descalcificada con agua dura para obtener la adecuada dureza de la misma.
5- Cuando se monte un sistema de tratamiento electrolítico del agua mediante ánodos de aluminio, se instalará en el último acumulador de ACS de la serie, como especifica la norma UNE 100 050:2000.
4.4.2 PUESTA EN SERVICIO
4.4.2.1 PRUEBAS Y ENSAYOS DE LAS INSTALACIONES

4.4.2.1.1 PRUEBAS DE LAS INSTALACIONES INTERIORES

1- La empresa instaladora estará obligada a efectuar una prueba de resistencia mecánica y estanquidad de todas las tuberías, elementos y accesorios que integran la instalación, estando todos sus componentes vistos y accesibles para su control.
2- Para iniciar la prueba se llenará de agua toda la instalación, manteniendo abiertos los grifos terminales hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada de aire.
Entonces se cerrarán los grifos que han servido de purga y el de la fuente de alimentación. A continuación se empleará la bomba, que ya estará conectada y se mantendrá su funcionamiento hasta alcanzar la presión de prueba. Una vez acondicionada, se procederá en función del tipo del material como sigue:

a) para las tuberías metálicas se considerarán válidaslas pruebas realizadas según se describe en la norma UNE 100 151:1988 ;

b) para las tuberías termoplásticas y multicapas se considerarán válidas las pruebas realizadas conforme al Método A de la Norma UNE ENV 12 108:2002.
3- Una vez realizada la prueba anterior, a la instalación se le conectarán la grifería y los aparatos de consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior.
4- El manómetro que se utilice en esta prueba debe apreciar como mínimo intervalos de presión de 0,1 bar.
5- Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.
4.4.2.1.2 PRUEBAS PARTICULARES DE LAS INSTALACIONES DE ACS
En las instalaciones de preparación de ACS se realizarán las siguientes pruebas de funcionamiento:
a) medición de caudal y temperatura en los puntos de agua;
b) obtención de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el número de grifos estimados en la simultaneidad;

c) comprobación del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de funcionamiento una vez realizado el equilibrado hidráulico de las distintas ramas de la red de retorno y abiertos uno a uno el grifo más alejado de cada uno de los ramales, sin haber abierto ningún grifo en las últimas 24 horas;

d) medición de temperaturas de la red;

e) con el acumulador a régimen, comprobación con termómetro de contacto de las temperaturas del mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura del retorno no debe ser inferior en 3 ºC a la de salida del acumulador.
4.5 PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN
4.5.1 CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES
1- De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de agua de consumo humano cumplirán los siguientes requisitos :
a) todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislación vigente para aguas de consumo humano;

b) no deben modificar las características organolépticas ni la salubridad del agua suministrada;

c) serán resistentes a la corrosión interior;

d) serán capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio;

e) no presentarán incompatibilidad electroquímica entre sí;

f) deben ser resistentes, sin presentar daños ni deterioro, a temperaturas de hasta 40ºC, sin que tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato;

g) serán compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer la migración de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del agua de consumo humano;
h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecánicos, físicos o químicos, no disminuirán la vida útil prevista de la instalación.

2- Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podrán utilizar revestimientos, sistemas de protección o los ya citados sistemas de tratamiento de agua.
4.5.2 CONDICIONES PARTICULARES DE LAS CONDUCCIONES
1- En función de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuados para las instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos:

a) tubos de acero galvanizado, según Norma UNE 19 047:1996;

b) tubos de cobre, según Norma UNE EN 1 057:1996;

c) tubos de acero inoxidable, según Norma UNE 19 049-1:1997;

d) tubos de fundición dúctil, según Norma UNE EN 545:1995;

e) tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), según Norma UNE EN 1452:2000;

f) tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), según Norma UNE EN ISO 15877:2004;

g) tubos de polietileno (PE), según Normas UNE EN 12201:2003;

h) tubos de polietileno reticulado (PE-X), según Norma UNE EN ISO 15875:2004;

i) tubos de polibutileno (PB), según Norma UNE EN ISO 15876:2004;

j) tubos de polipropileno (PP) según Norma UNE EN ISO 15874:2004;

k) tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT), según Norma UNE 53 960 EX:2002;

l) tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), según Norma UNE 53 961 EX:2002.

2-  No podrán emplearse para las tuberías ni para los accesorios, materiales que puedan producir concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero.
3- El ACS se considera igualmente agua de consumo humano y cumplirá por tanto con todos los requisitos al respecto.
4- Dada la alteración que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan prohibidos expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composición contenga plomo.
5- Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, incluyendo también las juntas elásticas y productos usados para la estanqueidad, así como los materiales de aporte y fundentes para soldaduras, cumplirán igualmente las condiciones expuestas.
4.5.2.1 AISLANTES TÉRMICOS
El aislamiento térmico de las tuberías utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar condensaciones y congelación del agua en el interior de las conducciones, se realizará con coquillas resistentes a la temperatura de aplicación.
4.5.2.2 VÁLVULAS Y LLAVES
1- El material de válvulas y llaves no será incompatible con las tuberías en que se intercalen.
2-  El cuerpo de la llave ó válvula será de una sola pieza de fundición o fundida en bronce, latón, acero, acero inoxidable, aleaciones especiales o plástico.

3- Solamente pueden emplearse válvulas de cierre por giro de 90º como válvulas de tubería si sirven como órgano de cierre para trabajos de mantenimiento.
4- Serán resistentes a una presión de servicio de 10 bar.
4.5.3 INCOMPATIBILIDADES
4.5.3.1 INCOMPATIBLIDAD DE LOS MATERIALES Y EL AGUA

1- Se evitará siempre la incompatibilidad de las tuberías de acero galvanizado y cobre controlando la agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se considerarán agresivas las aguas no incrustantes con contenidos de ión cloruro superiores a 250 mg/l. Para su valoración se empleará el índice de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran agresivas las aguas dulces y ácidas (pH inferior a 6,5) y con contenidos altos de CO2. Para su valoración se empleará el índice de Lucey.
2- Para los tubos de acero galvanizado las condiciones límites del agua a transportar, a partir de las cuales será necesario un tratamiento serán las de la tabla siguiente:
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3- Para los tubos de cobre las condiciones límites del agua a transportar, a partir de las cuales será necesario un tratamiento serán las de la tabla siguiente:
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4- Para las tuberías de acero inoxidable las calidades se seleccionarán en función del contenido de cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el AISI-304. Para concentraciones superiores es necesario utilizar el AISI-316.
4.5.3.2 INCOMPATIBILIDAD ENTRE MATERIALES

4.5.3.2.1 MEDIDAS DE PROTECCIÓN FRENTE A LA INCOMPATIBILIDAD ENTRE MATERIALES

1- Se evitará el acoplamiento de tuberías y elementos de metales con diferentes valores de potencial electroquímico excepto cuando según el sentido de circulación del agua se instale primero el de menor valor.
2- En particular, las tuberías de cobre no se colocarán antes de las conducciones de acero galvanizado, según el sentido de circulación del agua, para evitar la aparición de fenómenos de corrosión por la formación de pares galvánicos y arrastre de iones Cu+ hacía las conducciones de acero galvanizado, que aceleren el proceso de perforación.

3- Igualmente, no se instalarán aparatos de producción de ACS en cobre colocados antes de canalizaciones en acero.
4- Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalación, se admitirá el uso de manguitos antielectrolíticos, de material plástico, en la unión del cobre y el acero galvanizado.
5- Se autoriza sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado, montando una válvula de retención entre ambas tuberías.
6- Se podrán acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.
7- En las vainas pasamuros, se interpondrá un material plástico para evitar contactos inconvenientes entre distintos materiales.
4.6 MANTENIMIENTO Y CONSERVACION
4.6.1 INTERRUPCIÓN EN EL SERVICIO

1- En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en servicio después de 4 semanas desde su terminación, o aquellas que permanezcan fuera de servicio más de 6 meses, se cerrará su conexión y se procederá a su vaciado.
2- Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminación o que estén paradas temporalmente, deben cerrarse en la conducción de abastecimiento. Las acometidas que no se utilicen durante 1 año deben ser taponadas.
4.6.2 NUEVA PUESTA EN SERVICIO
1- En instalaciones de descalcificación habrá que iniciar una regeneración por arranque manual.

2- Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio y vaciadas provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para ello se podrá seguir el procedimiento siguiente:

a) para el llenado de la instalación se abrirán al principio solo un poco las llaves de cierre, empezando por la llave de cierre principal. A continuación, para evitar golpes de ariete y daños, se purgarán de aire durante un tiempo las conducciones por apertura lenta de cada una de las llaves de toma, empezando por la más alejada o la situada más alta, hasta que no salga más aire. A continuación se abrirán totalmente las llaves de cierre y lavarán las conducciones;

b) una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se comprobará la estanqueidad de la instalación por control visual de todas las conducciones accesibles, conexiones y dispositivos de consumo.

4.6.3 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES
1- Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontanería recogerán detalladamente las prescripciones contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto 865/2003 sobre criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis, y particularmente todo lo referido en su Anexo 3.
2- Los equipos que necesiten operaciones periódicas de mantenimiento, tales como elementos de medida, control, protección y maniobra, así como válvulas, compuertas, unidades terminales, que deban quedar ocultos, se situarán en espacios que permitan la accesibilidad.

3- Se aconseja situar las tuberías en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su recorrido para facilitar la inspección de las mismas y de sus accesorios.
4- En caso de contabilización del consumo mediante batería de contadores, las montantes hasta cada derivación particular se considerará que forman parte de la instalación general, a efectos de conservación y mantenimiento puesto que discurren por zonas comunes del edificio;
5 INSTALACIÓN ELÉCTRICA

5.1 PRECRIPCIONES DE LA INSTALACIÓN
La instalación eléctrica de fuerza, alumbrado, protecciones y puesta a tierra están regidas por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión aprobado por el Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002.

De acuerdo con la instrucción ITC-BT-28, la instalación de la sala de espectáculos cumplirá las condiciones de carácter general que a continuación se señalan:

a) El cuadro general de distribución debe colocarse en el punto más próximo posible a la entrada de la acometida o derivación individual y se colocará, junto o sobre él, los dispositivos de mando y protección establecidos en la instrucción ITC-BT-17. Cuando no sea posible la instalación.

Del citado cuadro general saldrán las líneas que alimentan directamente los aparatos receptores o bien las líneas generales de distribución a las que se conectará mediante cajas o a través de cuadros secundarios de distribución, los distintos circuitos alimentadores. Los aparatos receptores que consuman más de 16 amperios se alimentarán directamente desde el cuadro general o desde los secundarios.

b) El cuadro general de distribución e, igualmente, los cuadros secundarios, se instalarán en lugares a los que no tenga acceso el público y que estarán separados de los locales donde exista un peligro acusado de incendio o de pánico. 

c) En el cuadro general de distribución o en los secundarios se dispondrán dispositivos de mando y protección para cada una de las líneas generales de distribución y las de alimentación directa a receptores. Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se colocará una placa indicadora del circuito al que pertenecen.

d) En las instalaciones para alumbrado, el número de líneas secundarias y su disposición en relación con el total de lámparas a alimentar deberá ser tal que el corte de corriente en cualquier de ellas no afecte a más de la tercera parte del total de lámparas instaladas. Cada una de estas líneas estarán protegidas en su origen contra sobrecargas, cortocircuitos y, si procede, contra contactos indirectos.
e) Las canalizaciones deben realizarse según lo dispuesto en las ITC-BT-9 e ITC-BT-20.

f) Los cables y sistemas de conducción de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan las características de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, serán no propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad reducida. Los cables con características equivalentes alas de la norma UNE 21.123 parte 4 o 5; o a la norma UNE 211002 (según la tensión asignada del cable), cumplen con esta prescripción.
Los elementos de conducción de cables con características equivalentes a los clasificados como “no propagadores de la llama” de acuerdo con las normas UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta prescripción.

Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad no autónomos o a circuitos de servicios con fuentes autónomas cenralizadas, deben mantener el servicio durante y después del incendio, siendo conformes a las especificaciones de la norma UNE-En 50200 y tendrán emisión de humos y opacidad reducida. Los cables con características equivalentes a la norma UNE 21123, partes 4 o 5, apartado 3.4.6, cumplen con la prescripción de emisión de humos y opacidad reducida.
Además de las prescripciones generales señaladas, se cumplirán  las siguientes prescripciones complementarias:

· A partir del cuadro general de distribución se instalarán líneas distribuidoras generales, accionadas por medio de interruptores omnipolares con la debida protección, al menos para cada uno de los siguientes grupos de dependencias:
· Sala de público, pista.

· Vestíbulo servicios, pasillos.

· Escenario, camerinos, pasillos de acceso a estos, trastero, bodega, etc.

· En el escenario, así como en el almacén y trastero , se utilizarán únicamente canalizaciones constituidas por conductores aislados, de tensión asignada no inferior a 450/750V, colocados bajo tubos o canales protectores, preferentemente empotrados. Los dispositivos de protección contra sobreintensidades estarán constituidos siempre por interruptores automáticos magnetotérmicos; las canalizaciones móviles estarán constituidas por conductores con aislamiento del tipo doble o reforzado y los receptores portátiles tendrán un aislamiento de la clase II.
· Será posible cortar, mediante interruptores omnipolares, cada una de las instalaciones eléctricas correspondientes a:

· Camerinos.

· Bodega, Trastero.

· Los reóstatos, resistencias y receptores móviles del equipo escénico.
· Las resistencias empleadas para efectos o juegos de luz o para otros usos estarán montadas a suficiente distancia de los telones, bambalinas y demás material del decorado y protegidas suficientemente para que una anomalía en su funcionamiento no pueda producir daños. Estas precauciones se hacen extensivas a cuantos dispositivos eléctricos se utilicen y especialmente a las linternas de proyección y a las lámparas de arco de las mismas.
· El alumbrado general deberá ser completado por el alumbrado de evacuación, el cual funcionará permanentemente durante el espectáculo y hasta que el local sea evacuado por el público.

· Se instalará iluminación de balizamiento en cada uno de los peldaños o rampas con una inclinación superior al 8% del local con la suficiente intensidad para que puedan iluminar la huella.

La instalación de balizamiento debe estar construida de forma que el paso de alerta al de funcionamiento de emergencia se produzca cuando el valor de la tensión de alimentación descienda por debajo del 70% de su valor nominal.

5.2 NORMATIVA

El presente proyecto se ajustara en todo lo estipulado en el vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, según el Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002 y las Instrucciones Técnicas Complementarias.

Otras normativas de aplicación:

· Normas de la empresa suministradora de energía eléctrica sobre la construcción y montaje de acometidas, línea repartidoras, instalaciones de contadores y derivaciones individuales, señalando las condiciones técnicas de carácter concreto que sean precisas para obtener mayor homogeneidad en las redes de distribución y las instalaciones de los abonados (REBT).

· Normas UNE de obligado cumplimiento publicadas por el Instituto de Racionalización y Normalización.

· Real Decreto 314/2006 de 17 Marzo, por el cual se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 

· NBE CA-88 de Condiciones Acústicas en los edificios.
· Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios.

· Normas Técnicas para la accesibilidad y eliminación de barreras arquitectónicas urbanísticas y en el transporte.

· Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevención de riesgos Laborales.

· Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras.

· Real Decreto 486/1997 de 4 de abril de 1997, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
· Real Decreto 485/1197 de 18 de julio de 1997, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización para los trabajadores de los equipos de trabajo.

· Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización para los trabajadores de equipos de protección individual.
5.3 ACOMETIDA

Es la línea que va desde la salida del centro de transformación a la Caja General de Protección. Pertenece a la compañía suministradora.
La instalación se efectuara de acuerdo, con lo indicado en las instrucciones ITC-BT-06 y ITC-BT-07.
5.4 INSTALACIÓN DE ENLACE

La instalación de enlace es aquella que une la red de distribución de la empresa suministradora de energía y las instalaciones interiores o receptoras.
Comienza en el punto donde la acometida penetra en la CGP (Caja general de protección) y termina en los dispositivos privados de mando y protección.

5.4.1 CAJA GENERAL DE PROTECCION (CGP)
La CGP se define como la caja que aloja los elementos de protección de la línea repartidora. Esta caja, da comienzo a la instalación interior de la sala, al mismo tiempo que es el límite entre la compañía suministradora y las instalaciones de los usuarios.
Se instalará en la valla exterior del recinto, por ser un lugar de libre y permanente acceso y debe contener fusibles de 630 A. 
Será precintable y responderá a un grado mínimo de protección de 437, por su lugar de instalación.

En el exterior de la caja y en un lugar visible, se deberá especificar la marca, el tipo de conexión, intensidad nominal en amperios y el anagrama de homologación de UNESA.

La conexión de los conductores en la caja general de protección ha de ser la correcta y no deficiente.

Tendrá una ventilación suficiente del equipo eléctrico para evitar posibles condensaciones.

5.4.2 LÍNEA GENERAL DE ALIMENTACIÓN

Es aquella que enlaza la Caja General de Protección con la centralización de contadores o cajas de derivación de los usuarios. A continuación se unirá la CGP con el Armario del abonado que estará empotrado en el muro a una altura comprendida entre 1,50 y 1,80 metros de altura, de forma que sea accesible y dispondrá de una puerta metálica con una llave.
En el interior del Armario del abonado se instalarán los Módulos de contadores y el Módulo de protección general que están constituidos por un interruptor general automático de corte unipolar, y accionamiento manual y calibrado de acuerdo a la potencia prevista para esta instalación.

En la realización de esta instalación se tendrán en cuenta las instrucciones ITC-BT-16 y  ITC-BT-25, así como las normas particulares de la Compañía suministradora.

5.5 CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN

Desde el Módulo de protección general, saldrá la correspondiente línea general de alimentación, en instalación enterrada, que llegará al  interior del Edificio donde se instalará el Cuadro de Distribución General con las protecciones para las líneas que salen del mismo y que alimentan a las diferentes cargas del interior de la sala. 

Dicho Cuadro estará ubicado en el interior del Cuarto de Máquinas y será de tipo TMF-10.
5.6 DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES

A continuación se muestra el número de líneas repartidas por todo el edificio y que elementos alimentan:

	Iluminación interior
	L1-luces limpieza

	 
	L2-luces limpieza

	 
	L3-luces limpieza

	 
	L4-luces limpieza

	      
	L5-luces limpieza

	 
	L6-luces limpieza

	 
	L7-Barra 1

	 
	L8-Barras y pasillos

	 
	L9-luces zona sillas 0.30;0,35 parte izquierda

	 
	L10- luces zona sillas 0.30:0.35 parte derecha

	 
	L11-luces zona sofás 0.40 parte derecha

	 
	L12-luces pista

	 
	L13-luces zona sillas parte central nivel 0,30

	 
	L14-luces zona sillas parte central nivel 0.35

	 
	L15-luces zona sofás nivel 0.50-0.60

	 
	L16-Servicios 2

	 
	L17-Of. administración, aseo of. adm, archivo

	 
	L18-Sala espera, Of. monitoreo

	 
	L19-Guardarropa 1

	 
	L20-Taquilla, guardarropa 2

	 
	L21-Vestíbulo y Servicios 2

	 
	L22-aseo camerino 1, camerino 1, pasillo trasero, extractor aseo camerino 1

	 
	L23-Aseo of.control, Of. control, Bodega, extractor aseo of. control

	 
	L24-Aseo camerino 2,3,4; extractores aseo camerinos,  Camerino 2,3,4; Servicios personal y extractores, Trastero

	Iluminación de emergencia
	L25-Safety

	 
	L26-balizas suelo

	 
	L27-Safety parte trasera

	 
	L28-máquina climatización 1

	 
	L29-máquina climatización 2

	 
	L30-extractores servicios 2

	 
	L31-extractores servicios 1

	 
	L32- Split 1,2,3-Oficians delanteras

	 
	L33- Splits traseros- camerinos, of.control

	 
	L34- Secamanos servicio 2

	 
	L35- Secamanos servicio 1

	 
	L36- Limpiavajillas 1-barar 1

	 
	L37- Limpiavajillas 2-barra 2

	 
	L38- Limpiavajillas 3-barra 3

	 
	L39- Enchufes barra 1

	 
	L40- Enchufes barra 2

	 
	L41- Enchufes barra 3

	 
	L42- Enchufes aseo of. adm, of, adm., sala espera, of. de control, guardarropa 1, taquilla, guardarropa 2.

	 
	L43- Enchufes parte trasera

	 
	L44- Enchufes sala

	 
	L45- Luces móviles pista

	 
	L46- Focos seguimiento escenario

	 
	L47- Toma de corriente control iluminación y sonido

	 
	L48-Iluminacion exterior 1

	 
	L49- Iluminación exterior 2

	 
	L50- Iluminación letrero


El tipo de cable utilizado en cada línea viene descrito en el Anexo 1, así como superficie, Intensidad, Potencia, Caída de Tensión, interruptor Automático escogido, Longitud…etc.

5.7 GRUPO ELECTRÓGENO

De acuerdo con la instrucción ITC-BT 28 apartado 2.2, la sala de espectáculos deberá disponer de suministro de socorro.
Como fuente propia de energía, se ha previsto la instalación de un Grupo electrógeno de 300 kVA de potencia nominal, que garantizará la alimentación de las instalaciones alimentadas desde el cuadro, en el caso de producirse un defecto en la red de alimentación de la Compañía suministradora.

Con esta fuente propia de energía quedara asegurada la alimentación de las instalaciones mínimas necesarias para el funcionamiento de la Sala de espectáculos, o bien para realizar su evacuación si fuese necesaria. Para eso se prevé un cuadro de conmutación automática red-grupo, con un enclave mecánico y eléctrico, que garantizará que ninguna instalación pueda ser alimentada simultáneamente desde los dos suministros.
5.8 PROTECCIÓN DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA

Para poder prevenir los accidentes debido a la utilización de corriente eléctrica es necesario adoptar medidas de protección, adecuadas a los posibles riesgos que puedan presentarse. Estas medidas implican una elección acertada del tipo de protección y de los elementos preventivos que hagan a las instalaciones eléctricas (de acuerdo con su tensión, tipo de instalación y emplazamiento) fiables y seguras.

5.8.1 PROTECCIÓN CONTRA SOBREINTENSIDADES

Por sobreintensidad se entiende a toda corriente cuyo valor es más alto que el valor nominal de la misma. Este valor más alto da origen a dos conceptos de corriente que pueden provocar una sobreintensidad, los cuales son:
· Corriente de sobrecarga.

· Corrientes de cortocircuito.

Corrientes de sobrecarga
Por corriente de sobrecarga se entiende a aquellas que en un circuito eléctrico o instalación originan daños como consecuencia de una sobreintensidad, si permanecen durante mucho tiempo. Pueden tener su origen, también, en aquellos aparatos o materiales que hayan sido mal dimensionados.

El efecto principal que originan las sobrecargas es el calentamiento de los conductores a una temperatura no admisible, provocando el deterioro de los mismos. Por lo tanto, cuanta más alta es la corriente de sobrecarga, con mayor rapidez se alcanzará la temperatura límite y más corto será el tiempo de carga admisible.

Por lo tanto, el límite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizado por el dispositivo de protección utilizado.

Para la protección del conductor neutro, cuando este tenga una sección inferior a los conductores de fase y puedan preverse sobre él sobrecargas, se colocará un dispositivo de protección general que disponga de un elemento que controle la corriente en el conductor neutro, de forma que haga actuar el mismo cuando la sobrecarga en este conductor pueda considerarse excesiva.

Corriente de cortocircuito
El cortocircuito se define como la unión de dos conductores sin resistencia eléctrica.
El origen de un cortocircuito suele estar en una conexión incorrecta de un defecto de aislamiento de los conductores, provocando arcos voltaicos, con lo que estos se encuentran sometidos a esfuerzos térmicos y dinámicos.

Por lo tanto en el origen de todo circuito se establecerá un dispositivo de protección contra cortocircuitos, cuya capacidad de corte será de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalación. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de protección contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la protección contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados.
Situación de los dispositivos de protección
Los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se instalarán en el origen de éstos, así como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a sección, condiciones de instalación, sistema de ejecución o tipo de conductores utilizados.
Características de los dispositivos utilizados

Todas las líneas de distribución y alimentación a receptores que salgan de cuadros, así como sus derivaciones, estarán protegidas contra sobreintensidades.

Para la nombrada protección se instalarán interruptores magnetotérmicos, adecuados a las secciones de las líneas, que también nos garantizarán la debida protección contra cortocircuitos.

Los dispositivos de protección cumplirán las condiciones generales siguientes:

· Deberán poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén sometidos, presentado el grado de protección que les corresponda de acuerdo con sus condiciones de instalación.

· Los fusibles irán colocados sobre material aislante incombustible y estarán construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Cumplirán la condición de permitir su recambio bajo tensión de la instalación sin peligro alguno. Deberán llevar marcada la intensidad y tensión nominales de trabajo que han sido construido.

· Los interruptores automáticos serán los apropiados a los circuitos a proteger respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo adecuadas.

· Cortarán la corriente máxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la formación de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posición intermedia entre las correspondientes a las de apertura y cierre.

· Los interruptores automáticos llevaran marcada su intensidad y tensión nominales, el símbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el símbolo que indique las características de desconexión, de acuerdo con la norma que le corresponda, o en su defecto, irán acompañados de las curvas de desconexión.

5.8.2 PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS DIRECTOS
Por contacto directo se entiende aquí que el cuerpo humano toca directamente un conductor activo.

Para considera satisfecha en la instalación, la protección contra los contactos directos, se tomarán las instrucciones de la ITC-BT-24.
· Alejamiento de las partes activas de la instalación a una distancia tal del lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan que sea posible un contacto fortuito con las manos, o por la manipulación de objetos conductores, cuando éstos se utilicen habitualmente cerca de la instalación. Se considerará zona de alcance con la mano la que medida a partir del punto donde la persona pueda estar situada, está a una distancia límite de 2,50 metros hacia arriba, 1,25 metros lateralmente y 1,25 metros hacia abajo. Mirar figura.
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No obstante, los materiales utilizados en la instalación serán generalmente de doble aislamiento, que será apropiado, capaz de conservar sus propiedades con el tiempo.
5.8.3 PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

El contacto indirecto se produce cuando, por defecto de un fallo de un aparato o accesorio, se desvía la corriente a través de las partes metálicas de este.

La medida de protección contra contactos indirectos adoptada se atenderá a las prescripciones de la ITC-BT-24.
El valor mínimo de la corriente de defecto, a partir de la cual, el interruptor diferencial ha de abrir automáticamente, en un tiempo conveniente, la instalación que ha de proteger, determina la sensibilidad de funcionamiento del aparato.
La elección de la sensibilidad del interruptor diferencial que hay que utilizar en cada caso se determinará por la condición que el valor de la resistencia a tierra de las masas, medida en cada punto de conexión de estas masas, ha de cumplir la relación:
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Donde:
Is: Sensibilidad del interruptor a utilizar.

Los diferenciales instalados serán de 300 mA de sensibilidad.

Obteniendo asi:
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5.9 PUESTA A NEUTRO DE MASAS EN REDES DE DISTRIBUCIÓN

Para la determinación de las características de las medidas de protección contra choques eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobreintensidades, así como de las especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones, será preciso tener en cuenta el esquema de distribución empleado.
Esquema TT

El esquema TT tiene un punto de alimentación generalmente el neutro o compensador, conectado directamente a tierra. Las masas de la instalación receptora están conectadas a una toma de tierra separada de la toma de tierra de alimentación.
Las redes de distribución públicas de baja tensión tienen un punto puesto directamente a tierra por prescripciones reglamentarias. Este punto es el punto neutro de la red.
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5.10 PUESTA A TIERRA

5.10.1 OBJETO
La puesta a tierra se establece principalmente con objeto de limitar la tensión que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una avería en los materiales eléctricos utilizados (ITC-BT 18).

5.10.2 CONEXIÓN A TIERRA.
La conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.
Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

5.10.3 UNIONES A TIERRA
La elección e instalación de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

· El valor de la resistencia de puesta a tierra está conforme con las normas de protección y de funcionamiento de la instalación y se mantenga de esta manera a largo tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalación.

· Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecánicas y eléctricas. 

· La solidez o la protección mecánica quede asegurada con independencia de las condiciones estimadas de influencias externas.

· Contemplen los posibles riesgos debidos a electrólisis que pudieran afectar a otras partes metálicas.

5.10.3.1 TOMAS A TIERRA

Para la toma a tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

· Barras, tubos;

· Pletinas, conductores desnudos;

· Placas;

· Anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
· Armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras pretensadas;

· Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y resistencia eléctrica según la clase 2 de la norma UNE 21-022.
El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climáticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca será inferior a 0,50m.

Los materiales utilizados y la realización de las tomas de tierra deben ser tales que no se vea afectada la resistencia mecánica y eléctrica por efecto de la corrosión de forma que comprometa las características del diseño de la instalación.
5.10.3.2 CONDUCTORES DE TIERRA
La sección de los conductores de tierra tiene que estar de acuerdo con los valores de la tabla siguiente. La sección no será inferior a la mínima exigida para los conductores de protección.

	TIPO
	Protegido mecánicamente
	No protegido mecánicamente

	Protegido contra la corrosión
	Igual a conductores de protección
	16 mm2 Cobre
16 mm2 Acero Galvanizado

	No protegido contra la corrosión
	25 mm2 Cobre
50 mm2 Hierro
	25 mm2 Cobre

50 mm2 Hierro


*La protección contra la corrosión puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecución de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.

Debe cuidarse, en especial, que las conexión es, no dañen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

5.10.3.3 BORNES DE PUESTA A TIERRA

En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:
· Los conductores de tierra.
· Los conductores de protección.

· Los conductores de unión equipotencial principal.

· Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un útil, tiene que ser mecánicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.
5.10.3.4 CONDUCTORES DE PROTECCIÓN
Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una instalación a ciertos elementos con el fin de asegurar la protección contra contactos indirectos.

Los conductores de protección deben tener una sección mínima igual a la fijada en la tabla siguiente:

	Sección de los conductores de fase de la instalación

 S(mm2)
	Sección mínima de los conductores de protección

 Sp (mm2)
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En todos los casos los conductores de protección que no forman parte de la canalización de alimentación serán de cobre con una sección, al menos de:

· 2,5mm2, si los conductores de protección disponen de una protección mecánica.
· 4 mm2, si los conductores de protección no disponen de una protección mecánica.
Como conductores de protección pueden utilizarse:
· Conductores en los cable multiconductores, o 

· Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente común con los conductores activos, o 

· Conductores separados o desnudos o aislados.

Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección.

Las masas de los equipos a unir con los conductores de protección no deben ser conectadas en serie en un circuito de protección.

5.10.4 CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una sección no inferior a la mitad de la del conductor de protección de sección mayor de la instalación, con un mínimo de 6 mm2. Sin embargo, su sección puede ser reducida a 2,5mm2, si es de cobre.
La unión de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metálicas no desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinación de los dos.
5.10.5 RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA
El electrodo se dimensionará de forma que su resistencia de tierra, en cualquier circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella en cada caso. Este valor de resistencia de tierra será tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a:
· 24 V en local o emplazamiento conductor.

· 50 V en los demás casos.

Si las condiciones de la instalación son tales que pueden dar lugar a tensiones de contacto superiores a los valores señalados anteriormente, se asegurará la rápida eliminación de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varía frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varía también con la profundidad.

La conexión a tierra de los elementos que constituyen la instalación eléctrica partirá del cuadro general que, a la vez estará unida a la red principal de conexión a tierra que deberá dotarse el edificio.

5.10.6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES DE LA INSTALACIÓN

Se dispondrán electrodos y unidos entre ellos y a la estructura del edificio, por un conductor de cobre desnudo, de 35 mm2 de sección.

Desde el electrodo saldrá la línea de enlace con tierra constituida por un conductor de cobre desnudo y de sección no inferior a 35 mm2, que llegará hasta el punto de puesta a tierra que estará situado al lado del Cuadro de distribución general. Así mismo de un borne de tierra en el Armario de abonado para la realización de pruebas.

El punto de puesta a tierra estará constituido por una caja con una regleta que permitirá la conexión con la línea principal de tierra, así como su desconexión para la realización de pruebas.

Desde el punto de puesta a tierra saldrá la línea principal de tierra, con un conductor de cobre aislado de 35 mm2 de sección, (con esta sección nos aseguraremos que con la corriente máxima de falta que pueda producirse en cualquier punto de la instalación no ha de originar en el conductor una temperatura próxima a la de fusión ni poner en peligro los empalmes o las conexiones, en el tiempo máximo previsible de duración de la falta, el cual solo podrá ser considerado inferior a dos segundos en los casos justificativos por las características de los dispositivos utilizados). El recorrido de los conductores de protección será lo más corto posible y sin cambios bruscos de dirección. No estarán sometidos a esfuerzos mecánicos y estarán protegidos contra la corrosión y el desgaste mecánico. Además, los conductores de protección cumplirán lo siguiente según ITC-BT-17:

· Para cada sistema diferente de protección se utilizará un conductor diferente.

· Si los conductores activos van en el interior de un mismo cable, se incluirá también el conductor de protección, y en estos casos presentará el mismo aislamiento que los otros conductores.

· Los conductores de protección estarán convenientemente protegidos contra las deterioraciones metálicas y químicas, especialmente en los pasos a través de los elementos de la construcción.

Todas las conexiones entre los conductos del circuito de puesta a tierra, se realizarán mediante dispositivos que garanticen una continua y perfecta conexión entre estos. Toda la instalación del circuito a tierra se realizará evitando su interrupción. Se prohíbe intercalar en el circuito de tierra: seccionadores, fusibles o interruptores.

Para la realización de la instalación de puesta a tierra se ha tenido en cuenta la instrucción ITC-BT-18
5.10.7 REVISIÓN DE LAS TOMAS DE TIERRA

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier instalación de toma de tierra, deberá ser obligatoriamente comprobada por el Director de la Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalación para su puesta en marcha o en funcionamiento.
Personal técnicamente competente efectuará la comprobación de la instalación de puesta a tierra, al menos manualmente, en la época en la que el terreno esté más seco. Para ello, se medirá la resistencia de tierra, y se repararán con carácter urgente los defectos que se encuentren.
En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservación de los electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se pondrán al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco años.

5.10.8 RECEPTORES PARA ALUMBRADO

Las luminarias serán conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN 60598 y se seguirán los pasos adecuados para la instalación siguiendo lo establecido en la instrucción ITC-BT 44.

5.10.8.1  SUSPENSIONES Y DISPOSITIVOS DE REGULACIÓN

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe exceder de 5 Kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo deberá realizarse sobre un elemento distinto de conexión.

5.10.8.2 CABLEADO INTERNO
La tensión asignada de los cables utilizados será como mínimo la tensión de alimentación y nunca inferior a 300V.

Además los cables serán de características adecuadas a la utilización prevista, siendo capaces de soportar la temperatura a la que puedan estar sometidas.

5.10.8.3 CABLEADO EXTERNO

Cuando la luminaria tiene la conexión a la red en su interior, es necesario que el cableado externo que penetra en ella tenga el adecuado aislamiento eléctrico y térmico.

5.10.8.4 PUESTA A TIERRA DE LOS RECEPTORES

Las partes metálicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o Clase III, deberán tener un elemento de conexión para su puesta a tierra, que irá conectado de forma fiable y permanente al conductor de protección del circuito.
Los circuitos de alimentación estarán previstos para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armónicas y de arranque.
En el caso de distribuciones monofásicas, el conductor neutro tendrá la misma sección que los de fase. Será aceptable un coeficiente diferente para el cálculo de la sección de los conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y su se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociado a las lámparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente seré el que resulte.

5.11 CABLES DE TELECOMUNICACIÓN

En un principio no se instalarán cables de telecomunicación ya que con las nuevas tecnologías el teléfono fijo ha pasado a ser móvil por comodidad e internet actualmente las redes se distribuyen con wifi.

Lo imprescindible es que la compañía telefónica nos suministre una línea telefónica hasta el edificio para Internet o en un futuro, si es necesario, instalar los diferentes cables para alimentar líneas telefónicas fijas o routers fijos.
Cables de telecomunicación

La separación mínima entre los cables de energía eléctrica y los de telecomunicación será de 0.20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energía como del cable de telecomunicación, será superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado más recientemente se dispondrá en canalización entubada

5.12 RESUMEN
De acuerdo con la potencia instalada y el horario de utilización del local se utilizará:

Tarifa aplicable: 3.02 por ser General, potencia superior a 15 KW.

Discriminación horaria: Tipo 3
Potencia a contratar 300 kW, porque aunque sea superior a la necesaria hay que incluir el alumbrado de un posible parking o actividades lúdicas en el exterior del local

Conjunto de protección y medida: tipo TMF10.
5.13 PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES

De acuerdo con la ITC-BT-04 apartado 6:

El titular de la instalación deberá solicitar el suministro de energía a la empresa suministradora (FECSA-ENDESA) mediante del correspondiente ejemplar del certificado de instalación.

La empresa suministradora podrá realizar, a su cargo, las verificaciones que considere oportunas, en lo que se refiere al cumplimiento de las prescripciones del presente Reglamento.

Cuando los valores obtenidos en la indicada verificación sean inferiores o superiores a los señalados respectivamente para el aislamiento y corrientes de fuga en la ITC-BT-19, la empresa suministradora no podrá conectar a sus redes la instalación receptora.
6 ESTUDIO DE ILUMINACIÓN

El objetivo de este estudio es poder determinar el tipo y la cantidad de iluminación de las diferentes zonas del local y así poder hacer una previsión de potencias para las líneas de iluminación.

Hay dos métodos para obtener el cálculo de los niveles de iluminación en las instalaciones de iluminación interior:

· Método de lúmenes: Obtiene el valor medio de la iluminación de cada          zona.

· Método punto por punto: Se realiza en casos que se requiera una mayor precisión o que se necesite conocer los valores de iluminación en algunos puntos concretos como pasa en la iluminación general localizada. 
No obstante el método punto por punto, se caracteriza por calcular concretamente cada iluminaria, cosa que procede a realizar cálculos bastante complicados.

Por lo tanto el método utilizado es el de lúmenes.

6.1.1 CÁLCULO POR EL MÉTODO DE LÚMENES

La finalidad de este método es calcular el valor medio en servicio de la iluminación en un local con iluminación de tipo general. 
El proceso a seguir es el siguiente:

1- Datos de la zona a iluminar.
2- Determinación del coeficiente de utilización.

3- Determinación del coeficiente de mantenimiento.

4- Calcular el número de iluminarias necesarias.
5- Determinar la situación de las iluminarias.
6- Comprobar si [image: image126.png]


 sirve.
4.1- Si sirve, se instala este tipo de iluminaria.

4.2- No sirve, se prueba con lámparas de menos potencia o cambiar el tipo de iluminaria.

6.1.2 DATOS PARA LA ZONA A ILUMINAR

Como se visualiza en la tabla siguiente, se determina el nivel de luminancia medio (Em) de cada zona a iluminar. Este valor depende del tipo de actividad que se realiza  en cada una de las zonas.

	ZONA
	Em (lux)

	Servicios
	200

	Pasillos
	100

	Archivos
	200

	Oficinas
	400

	Cuarto de máquinas
	100

	Trastero, bodega
	150

	Pista, escenario
	Según diseño.


Se escoge el tipo de lámpara (incandescente, fluorescente, etc.) más adecuado al tipo de actividad que se realiza y se realiza la altura de suspensión según el tipo de iluminación elegida, en el caso de la sala de espectáculos todas las iluminarias  estarán a la altura del techo o falso techo, menos en las barras que utilizarán lámparas suspendidas.
En la tabal siguiente, se puede visualizar las características de cada tipo de lámpara. 
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Una vez determinada todas los datos anteriores, se calcula el índice de cada zona (k) a partir de su geometría.
Dimensiones del local y la altura del plano de trabajo (la altura del suelo a la superficie de la mesa de trabajo), normalmente de 0.85 m. 
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Índice del local (K): es función de:
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Siendo:
· a: la longitud del local;

· b: la anchura del local;

· h: la distancia del plano de trabajo a las luminarias (del suelo al techo o falso techo).
El número de puntos mínimo a considerar en el cálculo de la iluminancia media (E) será:

a) 4 puntos si K < 1

b) 9 puntos si 2>K ≥ 1
c) 16 puntos si 3>K ≥ 2

d) 25 puntos si K ≥ 3
	INDICE DE LOCAL k
	RELACIÓN DE LOCAL Rt

	A
	>4,50

	B
	De 3,50 a 4,50

	C
	De 2,75 a 3,50

	D
	De 2,25 a 2,75

	E
	De 1,75 a 2,25

	F
	De 1,38 a 1,75

	G
	De 1,12 a 1,38

	H
	De 0,90 a 1,12

	I
	De0,70 a0,90

	J
	<0,70


A partir de aquí se determina el coeficiente de reflexión ([image: image129.png]


) del techo, paredes y suelo, ya que no sabemos de los materiales que estarán construidos ni decorados, utilizaremos un término medio de cada uno:

	
	COLOR
	[image: image130.png]




	TECHO
	Claro
	0,5

	PAREDES
	Medio
	0,3

	SUELO
	Oscuro
	0,1


A continuación se determina el factor de utilización ([image: image132.png]


) a partir del índice de la zona a iluminar y de los factores de reflexión obtenidos. Estos valores se obtienen en las tablas siguientes y el suministro del fabricante. En las tablas se encuentran por cada tipo de iluminaria, los factores de iluminación en función del k y[image: image134.png]


.
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[image: image220.png]Tipo de aparato

Caudal instantaneo mini-

Caudal instantaneo mini-

mo de agua fria mo de ACS

[dm/s] [dm®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -





Una vez encontrado el factor de utilización se determina el factor de mantenimiento (fm). Este coeficiente dependerá del grado de suciedad y de la frecuencia de limpieza de las zonas. Por una limpieza periódica anual podemos escoger los valores de la siguiente tabla:
	AMBIENTE
	Fm

	Limpio
	0,8

	Sucio
	0,6


6.1.3 CÁLCULOS

6.1.3.1 CÁLCULO DEL FLUXO LUMINOSO TOTAL ([image: image136.png]


)
Para calcular el [image: image138.png]


utilizaremos la siguiente expresión:
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Siendo:
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– Nivel de iluminancia media deseada (luxo) 

S – Superficie de plano de trabajo (m2)
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 – Factor de utilización.
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 - Factor de mantenimiento.

6.1.3.2 CÁLCULO DEL NÚMERO DE LUMINARIAS (N)
Para obtener el número de luminarias se utilizara la siguiente formula:
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Siendo:
· N es el número de luminarias 

· [image: image148.png]


es el flujo luminoso total 

· [image: image150.png]


es el flujo luminoso de una lámpara 

· n es el número de lámparas por luminaria 

6.1.4 EMPLAZAIENTO DE LAS LUMINARIA
Una vez hemos calculado el número mínimo de lámparas y luminarias procederemos a distribuirlas sobre la planta del local. En los locales de planta rectangular las luminarias se reparten de forma uniforme en filas paralelas a los ejes de simetría del local según las fórmulas:

	[image: image221.png]



donde N es el número de luminarias
	[image: image222.emf]fc=a·(1,5xt+32)^b

a=-0,0134x(G^2-143,8xG+1918,2)

b=3,5x1E-4x(G^2-94,57xG+500)




De este modo podremos visualizar el emplazamiento de las luminarias en los planos del proyecto.
6.1.5 RESULTADOS
6.1.5.1 RESULTADOS DEL FLUJO LUMINOSO TOTAL

En las siguientes tablas se puede visualizar los resultados obtenidos del flujo luminoso total por cada zona de la sala de espectáculos.
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6.1.5.2 RESULTADOS DE LAS ILUMINARIAS INSTALADAS
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6.2 ILUMINACIÓN SALA INTERIOR

6.2.1 ILUMINACIÓN DE LIMPIEZA

Para realizar tareas de limpieza o preparativos, el cual se necesita un flujo luminoso elevado para trabajar en condiciones adecuadas, se dispone de 198 luminarias de las siguientes características:
MODELO

Philips Latina FBH020 2xPL-C/2P26W/840
FLUJO LUMINOSO (lm)

El flujo luminoso por lámpara:
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POTENCIA LUMINARIA
P = 65,6W

6.2.2 ILUMINACIÓN DECORATIVA

Cuando la sala de espectáculos está abierta, la iluminación de la sala interior debe de ser cálida y precisa en aquellos puntos deseados. 

De este modo en las diferentes zonas de la sala interior se instalan una serie de luminarias que a continuación se describen:

Disano Shop 1 
Este tipo de luminaria se ha instalado en los diferentes puntos:
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Philips Mini-Musa
En el escenario se visualizan 9 proyectores de este modelo, con una potencia de 150W y 2400 lm cada uno.

Philips Origami

Se instalan 43 luminarias de este tipo distribuidas por los pasillos de la sala interior.
6.3 ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA
6.3.1 ALUMBRADO DE EMERGENCIA
Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por objeto asegurar, en caso de fallo de la alimentación al alumbrado normal, la iluminación en locales y accesos hasta las salidas, para una eventual evacuación del público o iluminar otros puntos que se señalen.
La alimentación del alumbrado de emergencia será automática con corte breve, es decir, la alimentación automática estará disponible en 0,5 segundos como máximo.
6.3.2 LUGARES QUE DEBERÁN INSTALARSE ALUMBRADO DE EMERGENCIA
Se instalará iluminación de emergencia tipo baliza en cada uno de los escalones de las escaleras y los diferentes cambios de nivel, en cumplimento de la ITC-BT 28 punto 5.
Según la ITC-BT-28 punto 3, se instalará iluminado de emergencia en:
· En las salidas de emergencia y en las señales de seguridad reglamentaria.

· En todo cambio de dirección de la ruta de evacuación.

· En toda la intersección de pasillos con las rutas de evacuación.

· En el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida.

· A una distancia menor de 2 metros, medida horizontalmente, de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras reciba una iluminación directa.

· A una distancia menor de 2 metros, medida horizontalmente, de cada cambio de nivel.

· A una distancia menor de 2 metros, medida horizontalmente, de cada puesto de primeros auxilios (sala de espera).
· A una distancia menor de 2 metros, medida horizontalmente, de cada equipo manual destinado a la prevención y extinción de incendios.

· En los cuadros de distribución de la instalación de alumbrado de las zonas indicadas anteriormente.
En rutas de evacuación, el alumbrado de evacuación debe proporcionar, a nivel del suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia mínima de 1 lux.

En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de protección contra incendios que exijan utilización manual y en los cuadros de distribución del alumbrado, la iluminancia mínima será de 5 lux.

6.3.3 CÁLCULO DE LUMINARIAS
En este apartado se muestra el número de luminarias de emergencia necesarias para cada zona de la sala de espectáculos.
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Siendo:
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 = Es el flujo luminoso de cada luminaria de emergencia (lumen); según fabricante.

N = Es el número total a colocar de luminarias de emergencia de cada zona.

n = Es el numero de lámparas de la luminaria de emergencia.

S = Es la sección de la zona (m2).

El flujo total ha cumplir:  E ≥ 5 lumen/m2

La luminaria que se utilizará para el iluminado de emergencia, es de la marca Disano, modelo Safety sólo emergencia con una duración de 1 hora con batería de NiCd, de iluminación permanente. Los resultados obtenidos son los siguientes: 
Los resultados obtenidos son los siguientes:

	Zona
	S (m2)
	Em
	n
	η
	φ lumens
	N
	Potencia W

	Archivo
	4,3
	5
	1
	0,95
	240
	0,09
	1,8

	Aseo camerino 1
	3,5
	5
	1
	0,95
	240
	0,08
	1,8

	Aseo camerino 2
	3,5
	5
	1
	0,95
	240
	0,08
	1,8

	Aseo camerino 3
	3,5
	5
	1
	0,95
	240
	0,08
	1,8

	Aseo camerino 4
	3,5
	5
	1
	0,95
	240
	0,08
	1,8

	Aseo of. administración
	3,08
	5
	1
	0,95
	240
	0,07
	1,8

	Aseo of. de control
	4,26
	5
	1
	0,95
	240
	0,09
	1,8

	Bodega
	43
	5
	1
	0,95
	240
	0,94
	1,8

	Camerino 1
	8,74
	5
	1
	0,95
	240
	0,19
	1,8

	Camerino 2
	8,74
	5
	1
	0,95
	240
	0,19
	1,8

	Camerino 3
	8,74
	5
	1
	0,95
	240
	0,19
	1,8

	Camerino 4
	8,74
	5
	1
	0,95
	240
	0,19
	1,8

	Cuarto de máquinas
	19,23
	5
	1
	0,95
	240
	0,42
	1,8

	Cuarto de monitoreo
	16,46
	5
	1
	0,95
	240
	0,36
	1,8

	Guardarropa 1
	10,76
	5
	1
	0,95
	240
	0,24
	1,8

	Guardarropa 2
	12,30
	5
	1
	0,95
	240
	0,27
	1,8

	Oficina de cotrol
	10,80
	5
	1
	0,95
	240
	0,24
	1,8

	Oficina de administración
	21,73
	5
	1
	0,95
	240
	0,48
	1,8

	Sala de espera
	20,90
	5
	1
	0,95
	240
	0,46
	1,8

	Servicio hombres 1
	35,16
	5
	1
	0,95
	240
	0,77
	1,8

	Servicio mujeres 1
	35,16
	5
	1
	0,95
	240
	0,77
	1,8

	Servicio hombres 2
	32,14
	5
	1
	0,95
	240
	0,70
	1,8

	Servicio mujeres 2
	32,14
	5
	1
	0,95
	240
	0,70
	1,8

	Servicio hombres personal
	21,17
	5
	1
	0,95
	240
	0,46
	1,8

	Servicio mujeres personal
	21,17
	5
	1
	0,95
	240
	0,46
	1,8

	Taquilla
	10,76
	5
	1
	0,95
	240
	0,24
	1,8

	Trastero
	33,94
	5
	1
	0,95
	240
	0,74
	1,8

	Vestibulo servicio 1
	18,50
	5
	1
	0,95
	240
	0,41
	1,8

	Vestibulo servicio 2
	18,50
	5
	1
	0,95
	240
	0,41
	1,8


En el interior de la sala encontramos distribuidas 34 luces de emergencia Disano 610 Safety emergencia 1h permanencia.
En los bordes de todas las escaleras o cambios de nivel se instalarán empotrados en el suelo balizas Troll Mini-up empotrable. 
6.4 ILUMINACIÓN EXTERIOR

En el exterior se instalará 31 luminarias de la marca Disano Onda 3 – luz directa y de las siguientes características:
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7 CÁLCULOS ELÉCTRICOS DE BAJA TENSIÓN
Los cálculos que figuran a continuación se han realizado teniendo en cuenta que la caída de tensión sea inferior al 5% en las líneas de fuerza y inferior al 3% en las líneas de alumbrado, según establece la Instrucción Complementaria M.I.E. B.T. 017 apartado 2 del Reglamento Electrotécnico.
En el cálculo de la línea repartidora o derivación individual la caída de tensión será inferior al 0.5%, establecida por la derivación individual y cumpliendo así con la Instrucción Complementaria M.I.E. B.T. 014 del Reglamento Electrotécnico.

La caída de tensión en la acometida no podrá ser superior al 1,5% según se especifica en la Instrucción Complementaria M.I.E. B.T. 011 del Reglamento Electrotécnico.
Una vez se conocen todos los receptores de la instalación con sus respectivos consumos, se procederá a la determinación de las secciones mínimas de los conductores que figuran en el sistema eléctrico del edificio.
Las fórmulas utilizadas en los cálculos son las siguientes:

1- Para líneas trifásicas:
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2- Para líneas monofásicas:
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Donde:
[image: image160.png]


 : Intensidad nominal del circuito en amperios.

AV: Caída de tensión de la línea en voltios.

P: Potencia del circuito en vatios.
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 : 

U: Tensión en voltios.

L: Longitud en metros.

S: Sección en mm2.

K: conductibilidad – 56 Cu y 35 Al
Entre las consideraciones que debemos tener en cuenta a la hora de realizar los cálculos, aparte de las caídas de tensión anteriormente citadas, estarán:

· La alimentación de los receptores trifásicos será de 380V y 50Hz.

· La alimentación de los equipos monofásicos será de 220V y 50Hz.

La tensión de servicio entre fases es de 380 Voltios, por lo tanto, la alimentación de los receptores monofásicos se realizará entre fase y neutro a fin de obtener 220 Voltios en los mismos.

Toda la información, aquí justificada, queda recogida en el esquema unifilar.

7.1 PASOS A SEGUIR EN EL CÁLCULO

Para calcular las secciones mínimas, caída de tensión máxima del cable y protección se seguirán los siguientes pasos:

· Cálculo de la sección.

a. Caída de tensión.

b. Cortocircuito.

c. Calentamiento.

· Comprobación de la caída de tensión.

· Sección definitiva del cable teniendo en cuenta el material existente en el mercado.

· Sección del conductor de protección.

· Elección del cable y sus longitudes.

· Tubos de protección.

· Elección de los dispositivos de protección de sobrecarga y corriente de falta.
7.1.1 RESULTADOS
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Estos resultados vienen descritos ampliamente en el Anexo 1, detallando todas las características de las líneas instaladas.
7.2 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN
7.2.1 PREVISIÓN DE CARGAS.

A continuación se describirá los diferentes receptores que habrá en cada zona y las potencias totales instaladas. Con estos datos se realizara el dimensionado de los conductores y de las protecciones a utilizar en cada cuadro.
Archivo
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Aseo oficina administración
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Oficina de administración
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Sala de espera y recepción
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Cuarto de monitoreo
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Guardarropa 1
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Guardarropa 2
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Taquilla
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Vestíbulo servicio hombres
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Servicio mujeres 1
[image: image239.png]14





Servicio hombres 1
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Servicio mujeres 2
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Servicio hombres 2
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Cuarto de máquinas
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Aseo camerino 1
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Aseo camerino 2
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Aseo camerino 3
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Aseo camerino 4
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Camerino 1
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Camerino 2
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Camerino 3
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Camerino 4
[image: image251.png]



Servicio personal hombres
[image: image252.png]



Servicio personal mujeres
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Trastero
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Aseo oficina de control
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Pasillos traseros
[image: image256.png]LA DISCO

W




[image: image257.png]Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas
que delimitan sectores de incendio '

Elemento

Resistencia al fuego

Sector bajo Sector sobre rasante en edificio con
rasante altura de evacuacion:
nEi5m 15<hs28m h>28m
Paredes y techos™ que separan al
sector considerado del resto_del
edificio, siendo su uso previsto:
e g0 M €1 €M (no se acmite) E1120 E1120 E1120
- Residencial Vivienda, Residencial
Publico, Docente, Administrativo El120 El60 El%0 El120

- Zg’sge’gj/mpam Coneurencia, g 129 El%0 E1120 €1 180
- Aparcamiento El1207 E1120 E1120 E1120




Bodega
Oficina de control
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8 SOSTENIBILIDAD Y MEDIO AMBIENTE
8.1 INTRODUCCIÓN

En este proyecto trataremos temas relacionados con la sostenibilidad y el medio ambiente, como el aprovechamiento de las energías renovables para calentar agua caliente sanitaria, o el tema de la eficiencia  energética, con la disminución del consumo energético y la obtención de las mismas prestaciones cualitativas que son necesarias para el ser humano.

8.2 CONDICIONES PARA EL DESENVOLUPAMIENTO SOSTENIBLE

Los límites de los recursos naturales sugieren tres reglas básicas en relación con los ritmos de desenvolupamiento sostenibles.

1- Ningún recurso renovable deberá de utilizarse a un ritmo superior al de su generación.

2- Ningún recurso no renovable deberá aprovecharse a mayor velocidad de la necesaria.

3- Ningún contaminante deberá de utilizarse a un ritmo superior al que pueda ser reciclado, neutralizado o absorbido por el medio ambiente.

8.3 ASPECTOS DEL PROYECTO RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE
· Eficiencia Energética: Con la utilización de fluorescentes en algunos puntos de la sala.

· Contaminación lumínica: Hay que tener en cuenta que las luminarias utilizadas para el alumbrado exterior, se han escogido en referencia a los parámetros que manda el reglamento de Desenvolupamiento de la Ley de Ordenanza Ambiental, ley 6/2.001; para tal de evitar contaminación lumínica aérea.

· ACS solar térmica: Es el efecto más importante sobre la sostenibilidad y el medio ambiente en las instalaciones de la sala de espectáculos.
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