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1 OBIJETO DEL PLIEGO y ALCANCE

1.1 OBIJETO

El presente pliego de prescripciones técnicas tiene por objeto el establecimiento de las
condiciones con arreglo a las cuales NASERTIC encargarda la ejecucion de las obras
correspondientes a la instalacién de redes de cableado estructurado en sedes corporativas del
Gobierno de Navarra y/o empresas publicas perteneciente a la Corporacion Publica
Empresarial de Navarra (CPEN).

1.2 ALCANCE

Las instalaciones y/o ampliaciones de cableado estructurado pueden solicitarse para
cualquier sede corporativa de Gobierno de Navarra o empresa publica perteneciente a la
Corporacién Publica Empresarial de Navarra (CPEN).

Para cada proyecto, NASERTIC enviard una memoria técnica valorada, en base al listado de
precios y unidades de obra firmado con el adjudicatario, con la descripcién de los trabajos a
realizar, que podran incluir: trabajos de instalacion de nuevas canalizaciones , instalacién y/o
ampliacion de cuadros y lineas eléctricas de baja tensidn, instalacién y/o ampliacion de
armarios y/o paneles concentradores de cableado estructurado, instalacion de cableado UTP
cat 5e o cat6, incluidas cajas terminales de tomas, certificacion de tomas de cableado y
actualizacién de planos.

Resumen de tipos de trabajos a realizar:

- Elementos en rack de comunicaciones:
0 Paneles de parcheo
0 Tomas RJ45
0 Bandejas de fibra

- Cuadros eléctricos:
0 Protecciones monofasicas y/o trifasicas
0 Conexién con cuadro principal

- Cableado entre rack de comunicaciones y toma final de usuario:
0 Canalizacién (canaleta, tubo corrugado...)
0 Cable UTP categorias 5e y 6 libre de halégenos
0 Pasos de tabiques, muros y forjados
0 Cable de cobre libre de halégenos (cajas, derivaciones, empalmes...)

- Toma final de usuario
0 Cajas modulares para puestos de trabajo (tipo CIMA)
0 Canaletas con mecanismos integrados
0 Adecuaciones de cableado (cinta helicoidal, canaleta ranurada, guia cables en
mesas de trabajo, bases schuko, etc.)
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2 CONDICIONES GENERALES

2.1 REPRESENTANTES DEL PROMOTORY EL ADJUDICATARIO

Una vez adjudicado el contrato correspondiente a este expediente, el adjudicatario
designara entre su personal a una persona en calidad de Director del Proyecto y persona de
contacto para que asuma la direccidn de los trabajos que se ejecuten, asumiendo las funciones
de gestion y control del proyecto y cuyo nombre serd comunicado por correo electrénico a
NASERTIC (cableados@nasertic.es), actuando a todos los efectos que se requieran durante la
ejecucién del contrato, como representante suyo ante NASERTIC.

Todas las comunicaciones que se deriven de la ejecucién del proyecto, deberdn
realizarse por medio de dichos interlocutores, a través de los cauces que se establezcan a tal
efecto.

Para cada una de las obras, la empresa adjudicataria, comunicara ademas por escrito a
NASERTIC y al Director de Obra, antes del comienzo de la ejecucién de las obras, el
nombramiento de los siguientes cargos, los cuales deberan tener la capacitacion técnica
adecuada:

e Responsable de Seguridad y Salud
e Responsable de Calidad
e Encargado de Obra

A peticion de NASERTIC, el personal anteriormente mencionado podra ser sustituido, total
o parcialmente, en el plazo maximo de 7 dias, cuando se considere que su actuacion es
inadecuada, negligente, o no se considere competente para la realizaciéon de los trabajos
contratados.

2.2 COMUNICACIONES

Con anterioridad al inicio de los trabajos debera producirse el nombramiento de los
responsables y/o personas de contacto para los trabajos objeto de cada una de las obras, que
lo seran durante todo el tiempo de duracidon de los mismos, tanto por parte de NASERTIC,
como del adjudicatario. Todas las comunicaciones que se deriven de la ejecucion del proyecto,
deberan realizarse por medio de dichos interlocutores, a través de los cauces establecidos a tal
efecto.

2.3 DIRECCION DE LAS OBRAS

La Direccién de Obra serd ejercida por el Director de Obra designado por NASERTIC,
quien actuara como coordinador y supervisor para la correcta realizacién de los compromisos
contraidos por el adjudicatario, tanto en su parte funcional como técnica.

El Director de Obra designado por NASERTIC serd el encargado de garantizar la
ejecuciéon de las obras con estricta sujecion al presente Pliego de Prescripciones Técnicas y a
las modificaciones aprobadas en la correspondiente Memoria Técnica de Ejecucion de cada
obra, y velard por el cumplimiento del Programa de Trabajos y/o Cronograma. Dispondra de
las mas amplias atribuciones y el Adjudicatario estarda obligado al cumplimiento de las
instrucciones e indicaciones realizadas por el mismo.

El Director de Proyecto nombrado por la empresa adjudicataria y el Director de Obra
designado por NASERTIC mantendran reuniones periddicas de seguimiento para revisar el
estado y grado desarrollo de los diferentes trabajos y fases de ejecucion. De cada una de ellas
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se levantara el Acta de Reunidn de Seguimiento del Proyecto correspondiente, la cual debera
ser firmada por todas las partes.

La interpretacién de todo lo relativo al presente expediente se realizard conforme a los
requisitos contemplados tanto en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas como en la
Memoria Técnica de Ejecucién, de acuerdo con las instrucciones que NASERTIC indique al
respecto. Ante cualquier duda o problema de interpretacién el adjudicatario estara obligado a
consultar a NASERTIC.

El adjudicatario proporcionara al representante de NASERTIC, toda clase de facilidades
para realizar los reconocimientos, mediciones y pruebas que estimen convenientes con el
objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones contenidas en el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas.

Los incumplimientos por parte del adjudicatario de lo establecido tanto en el presente
Pliego de Prescripciones Técnicas como en la Memoria Técnica de Ejecucion o en las actas de
reunidn, mas si cabe en el caso de instrucciones o especificaciones que se consideren criticas
para la correcta ejecucion del contrato, podrdn ser consideradas por NASERTIC como causa de
rescision del mismo.

Asimismo, el Adjudicatario deberd autorizar tanto al Director de Obras como al
personal designado por NASERTIC a acceder a los lugares donde se realicen los trabajos objeto
del contrato teniendo el Adjudicatario la obligacion de acompafiarle y facilitarle los medios
necesarios para la correcta comprobacién de la obra.

2.4 AUTORIZACIONES Y LICENCIAS DE OBRA

El adjudicatario sera el encargado de coordinar con el Director de Obras los permisos y
autorizaciones necesarios para la realizacion de los trabajos objeto del contrato.

En ningln caso se podran realizar los trabajos objeto de este contrato sin la
autorizacién correspondiente de las autoridades y entidades implicadas.

2.5 RESPONSABILIDAD DEL ADJUDICATARIO

Es responsabilidad del adjudicatario el cumplimiento de todo lo estipulado en el
presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

Es responsabilidad del adjudicatario la coordinacion con el Director de Obras de la
solicitud de los permisos y autorizaciones necesarios para la realizacidon de los trabajos objeto
del contrato.

Es responsabilidad del adjudicatario la coordinacidn, organizacion, ejecucion material y
supervisiéon de todos los trabajos objeto del contrato, con estricta sujecion a todas las
condiciones sefialadas tanto en el presente pliego, como en la Memoria Técnica de Ejecucidn.

Serd por tanto el responsable de la correcta ejecucidon de todos los trabajos incluidos
en el alcance del presente pliego y de la supervision de los procesos de instalacion
correspondientes tanto con los trabajos previos de preparacidon, como los correspondientes al
tendido de cables y los trabajos posteriores al mismo, cumpliendo y garantizando en todo
momento las especificaciones contenidas en presente Pliego de Prescripciones Técnicas.
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Serd responsabilidad del adjudicatario la ejecucién de todos los trabajos con
cumplimiento de todas las normativas en materia de Prevencion de Riesgos Laborales
impuestas por las disposiciones vigentes.

En relacidon a esto, serd también obligacion y responsabilidad del adjudicatario la
elaboracion y entrega de un Plan de seguridad y salud correspondiente con los trabajos objeto
del presente contrato, asi como las inspecciones necesarias para verificar el cumplimiento de
las mismas. En dicho plan quedara recogido el nombramiento del coordinador en materia de
seguridad y salud por parte del adjudicatario durante la ejecucién de las obras.

Todo el personal que intervenga en la ejecucién material de los trabajos descritos se
considerara dependiente del adjudicatario a todos los efectos, excepto el Director de
designado por NASERTIC.

El adjudicatario permitird el acceso a las obras a las personas autorizadas por
NASERTIC, para la realizacién de las visitas de obra, inspecciones y comprobaciones
pertinentes.

La empresa adjudicataria serd responsable de cuantos dafios y perjuicios puedan
producirse, tanto a NASERTIC como a terceros, con motivo, directo o indirecto, de la ejecucion
de los trabajos objeto de este Pliego y, en particular, debera indemnizar a aquella, en caso de
pérdidas, destruccion o menoscabo de aparatos o material de su propiedad, entregados a la
empresa adjudicataria.

Asimismo, seran de cargo de la empresa adjudicataria el pago de cuantas sanciones,
multas y penalizaciones sean impuestas por contravenir las disposiciones legales y
reglamentarias aplicables, especialmente, las de indole administrativa, laboral o de tréfico.

2.6 PLAZOS

El plazo total maximo previsto para la ejecucién y entrega de todos los trabajos y
suministros objeto de cada una de las obras amparadas por el presente contrato, serd el que
se indique en el pedido y/o Memoria Técnica de Ejecucidon correspondiente.

2.7 ALTERACIONES EN EL PROGRAMA DE TRABAIJOS

Cuando surjan problemas que hagan prever razonablemente alteraciones del
programa de trabajo, se procedera con anticipaciéon suficiente, a una redaccion modificada de
dicho programa, que deberd ser consensuado entre el representante de la empresa
adjudicataria y el representante de NASERTIC, acompafidndose de la correspondiente
propuesta de modificacidn para su aprobacidn, por NASERTIC.

El adjudicatario entregara a NASERTIC las sucesivas actualizaciones del Programa de
Ejecucidn de las obras si se detectasen desviaciones significativas con respecto a las
previsiones.

2.8 MODIFICACION DE LAS OBRAS

El Director de Obra podra disponer el cambio de cualquier unidad proyectada por otra
nueva, entregando al adjudicatario las instrucciones correspondientes, que desde ese
momento formaran parte del proyecto.
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Las modificaciones seran recogidas en la Memoria Técnica correspondiente, que sera
entregada a la empresa adjudicataria a la hora de hacer el replanteo de la obra, y que
permanecera en la misma a disposicion del Director de Obra o persona en quien éste delegue.

Siempre que los cambios se refieran a sustitucidén de una unidad de obra por otra de
caracteristicas similares a las que figuran en el presupuesto, las modificaciones no daran lugar
a variaciones de los precios unitarios que figuran en el proyecto.

2.9 TRABAJOS INICIALMENTE NO PREVISTOS

En caso de que durante el replanteo o posterior ejecucidn de los trabajos se detectase
la necesidad de realizar algun tipo de obra inicialmente no prevista o no incluida en el objeto y
alcance del contrato, y por tanto no incluida en el precio ofertado por el adjudicatario, y cuya
ejecucién sea necesaria para el correcto desarrollo del proyecto, se deberd comunicar al
Director de Obras entregando asi mismo una valoracién econdmica de la misma para su
aprobacion tanto por el Director de Obras como por NASERTIC.

El adjudicatario se compromete a la realizacidn de estos trabajos, si asi se lo solicitase
NASERTIC, los cuales se facturaran segun los precios que se acuerden para cada caso,
mediante contraste de precios, y que deberan ser aprobados tanto por la Direccién de Obras
como por NASERTIC. En caso de falta de acuerdo entre las partes, NASERTIC podra asi mismo,
decidir la ejecucion de dichos trabajos, mediante otros contratistas diferentes al adjudicatario.

2.10 PRESCRIPCIONES OMITIDAS O CONTRADICTORIAS

La Direccion de Obra resolverd de manera expresa y estricta los casos en que exista
omisién de alguna prescripcion o haya dos contradictorias, previa consulta con NASERTIC.

2.11 DOCUMENTACION

El adjudicatario debera entregar a la finalizacion de los trabajos y con anterioridad a la
firma de Acta de Aceptacidn, toda la documentacidn necesaria para la elaboracién por parte
de la Direccion de Obras de la Cartografia de Instalacidon (documentacion “as-built”) completa.

Tras la ejecucién del trabajo, el instalador enviard a NASERTIC, en el plazo de una semana,
los archivos de certificacidn, planos actualizados e informe de fin de obra a la direccion de
correo cableados@nasertic.es

2.12 ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Una vez informada por parte del adjudicatario la conclusién de todos los trabajos
objeto del contrato, se realizardn las correspondientes pruebas de aceptacidn para verificar
que la calidad de los mismos se corresponde con la requerida por NASERTIC.

Al mismo tiempo, el adjudicatario hard entrega de toda la documentacién correspondiente,
segln lo indicado en el punto anterior.

En dicha documentacion se incluird la informacidn relativa a las pruebas de calidad
realizadas, en soporte papel y digital, con el formato aprobado por NASERTIC y una lista de
todos los eventos y deficiencias detectados en la instalacidn, asi como una propuesta de las
medidas correctoras necesarias para su solucién.

La entrega por parte del adjudicatario de toda la documentacién exigida serd un
requisito indispensable previo a la firma del Acta de Aceptacidn correspondiente.
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Una vez recibida toda la documentacidon NASERTIC procedera a realizar una revision de
toda la informacidn contenida en la misma antes de proceder a la aceptacidn de la instalacion.
Tras el analisis de la misma, NASERTIC podrd proceder a la aceptaciéon de los trabajos
realizados siempre y cuando se hayan superado con éxito todas las pruebas y se cumpla con lo
especificado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

En caso de que se detectasen deficiencias en la instalacidn y errores u omisiones en la
documentacién entregada, la Direccidon de Obras levantara el Acta de Reparos correspondiente
y se notificarad al adjudicatario para su subsanacidon en un plazo maximo de una semana, a
contar desde la fecha de su comunicacion.

Ademas de lo anterior, NASERTIC se reserva el derecho a realizar una auditoria de la
instalacidn, antes de proceder a su aceptacion. Dicha auditoria sera realizada por una entidad
cualificada para ello, externa e independiente al contratista, que serd contratada por NASERTIC
y que emitird a su finalizacién el informe correspondiente con el resultado de las pruebas
realizadas, y una lista de todos los eventos y deficiencias detectadas, el cual serd entregado a
NASERTIC.

A la vista del informe entregado, NASERTIC podrd igualmente proceder a la aceptacién
de los trabajos realizados siempre y cuando se hayan superado con éxito todas las pruebas y se
cumpla con lo especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

Todas aquellas deficiencias detectadas en el informe de auditoria serdn
oportunamente comunicadas a la empresa adjudicataria para que proceda a su subsanacion en
un plazo no superior a una semana a contar desde la fecha de su comunicacion por NASERTIC.

En tal caso, el adjudicatario estara obligado a proporcionar un nuevo suministro de los
materiales o trabajos afectados de forma que se satisfagan los criterios de aceptacion de este
pliego, realizando las mismas pruebas de aceptacion que al suministro original. Todos los
gastos derivados de dicho proceso, incluyendo tanto la realizacién y suministro de los mismos,
como la realizacidn de nuevas pruebas de aceptacion, correran a cargo del adjudicatario y en
ningun caso podran suponer coste alguno para NASERTIC.

Una vez NASERTIC y la Direccién de Obras, hayan dado el visto bueno tanto a los
trabajos realizados como a la documentacién entregada, se podra proceder a la firma de la
correspondiente Acta de Aceptacion, la cual sera requisito imprescindible para la certificacién
de los trabajos objeto del contrato.

2.13 GARANTIA

La empresa adjudicataria asumird el compromiso formal de garantizar todos y cada
uno de los trabajos y suministros realizados, asi como de los materiales que lo componen.

El periodo de garantia tanto de la instalacién realizada, como de los materiales que la
componen a excepcion de los vicios ocultos, serd como minimo de 2 afios, contados a partir de
la firma del Acta de Aceptacién de la obra.

La empresa adjudicataria quedara obligada durante el periodo de garantia a realizar los
trabajos necesarios para solventar las deficiencias detectas e imputables a la misma durante el
mismo periodo, si asi lo solicita NASERTIC.

Dicha garantia incluird la subsanacién de errores y fallos o vicios ocultos que se pongan
de manifiesto en el funcionamiento, o que se descubran mediante pruebas o cualquier otro

=
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medio, incluida tanto la reposicidn del cable o canalizaciones afectados como la mano de obra,
materiales y gastos necesarios, incluido el transporte de materiales y pruebas de verificacion
para efectuar la reposicién o para corregir los defectos que se observen, sin que esto suponga
costo alguno para la propiedad.

La garantia incluird igualmente la conclusiéon de la documentaciéon incompleta y la
correccion de las deficiencias detectas en la documentacion entregada.

Los trabajos o suministros realizados o entregados como consecuencia de la
subsanacion de deficiencias o errores se haran conforme a lo exigido tanto en el presente
Pliego de Prescripciones Técnicas como en la Memoria Técnica de Ejecucién de cada proyecto.

Asi mismo la garantia cubrira la indemnizacion de los perjuicios que por razones de los
defectos mencionados pudieran producirse.

2.14 SEGURIDAD Y SALUD. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Para todos los trabajos objeto del presente pliego, sera responsabilidad del
adjudicatario su ejecucién con cumplimiento de todas las normativas en materia de
Prevencion de Riesgos Laborales impuestas por las disposiciones vigentes.

En relacién a esto, y antes del inicio de los trabajos, serd también obligacion y
responsabilidad del adjudicatario la elaboracion y entrega de un Plan de Seguridad y Salud de
la obra correspondiente a las tareas de construccion relacionadas con los trabajos objeto del
presente proyecto, asi como las inspecciones necesarias para verificar el cumplimiento de las
mismas. En dicho plan quedara recogido el nombramiento del Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de las obras.

Tanto durante el proceso de ejecucion de la obra, como durante la fase de pruebas de
calidad y medidas realizadas, todo el personal que intervenga deberd estar convenientemente
formado e informado en materia de seguridad y salud, con el fin de evitar su exposicion a
situaciones que supongan riesgos perjudiciales para su seguridad.

2.15 SECRETO Y CONFIDENCIALIDAD

El adjudicatario estara obligado a conocer y respetar las normas de confidencialidad y
difusién restringida que NASERTIC establezca en relacion a la documentacién e informacion
gue se intercambie con objeto de los trabajos definidos en el presente pliego y cumplir con la
legalidad vigente en relacion con la Ley de Proteccidn de Datos.

La documentacidon e informacién que NASERTIC ponga a disposicion del adjudicatario
para la ejecucién del presente proyecto serda totalmente confidencial, y por tanto, el
adjudicatario no podra hacer uso de la misma para otros fines diferentes a los del objeto del
contrato, salvo autorizacion expresa por parte de NASERTIC.

3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SISTEMAS Y ELEMENTOS A EMPLEAR

3.1 OBJETO

Se definen las condiciones técnicas que aplicaran la ejecucién de las obras
correspondientes a la instalacidn de redes de cableado estructurado por parte de NASERTIC.
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3.2 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

3.2.1 SUBSISTEMA DE PUESTOS DE TRABAIJO

Cada puesto de trabajo contara con, al menos, dos rosetas (una para datos y
otra para telefonia) de Categoria 5e y dos tomas eléctricas, para alimentacidn de
equipos informaticos.

Se ha sobredimensionado el nimero de puestos para permitir la conexidn de
dispositivos de red de uso compartido (tales como impresoras, escaneres, médem, fax,
etc.) y permitir una mayor flexibilidad en la ubicacién de los puestos finales de trabajo.

Las rosetas una vez conexionadas, iran alojadas en las cajas de mecanismos de
superficie 0 empotradas, adosadas a las canalizaciones, seran totalmente apantalladas,
cumpliendo las condiciones descritas en la Normativa, para formar un enlace de Clase
D+ (asi se garantiza que ambas rosetas pueden ser utilizadas para datos si es
necesario) y dispondran de una lamina metalica practicable, que se conectara a tierra,
con el fin de hacer de pantalla electromagnética entre los circuitos eléctricos y los de
comunicaciones ya sean de voz o de datos.

La conexion de los elementos de la red y comunicaciones al sistema de
cableado se realizard en las rosetas de servicio, dispuestas en los puestos de trabajo a
tal efecto, mediante latiguillos flexibles de cable de cuatro pares balanceados, que
deberan ser sin apantallar y acabados en conectores RJ-45. La longitud méaxima de los
latiguillos no debe ser superior a los 5 m. Los latiguillos seran flexibles con cable de
similares caracteristicas eléctricas al empleado en la distribucidn horizontal (categoria
5e).

3.2.2 SUBSISTEMA DE CABLEADO HORIZONTAL

El subsistema de cableado horizontal se extiende desde el distribuidor de
planta, hasta las tomas de usuario o rosetas.

Este subsistema incluye los cables horizontales o de planta, la terminacion
mecanica en los paneles del distribuidor de planta, los latiguillos de interconexion en
dicho distribuidor y las tomas de usuario (rosetas).

En cuanto a las canalizaciones, seran de tubo corrugado flexible tipo forroplast
o similar, o canaleta con tapa y agujeros o ranuras, tendidas por el falso techo, con
tamafio interior sobredimensionado en modo suficiente para que los cables puedan
volver a su forma natural después del proceso de instalacion en el que pueden verse
sometidos a sobretensiones.

Las cajas de registro de las canalizaciones seran igualmente amplias para que
los cables no sufran torceduras.

En los lugares carentes de falso techo se utilizard canaleta vista, con tabiques
separadores, de PVC para acometer los puestos de trabajo.

Las cajas de mecanismos donde iran alojadas las rosetas seran cuadradas y del
mayor fondo posible.

Con el disefio del tendido del cableado no se superan en ningun caso los
noventa metros de distancia entre las rosetas y los paneles distribuidores de planta del
subsistema horizontal, como se establece en la normativa, por lo que no existe, a
priori, ningln enlace critico. No obstante y siguiendo la normativa EN 50346 se
certificaran todos y cada uno de los puntos, una vez finalizada la instalacion.

3.2.3 SUBSISTEMA DE CABLEADO VERTICAL

El subsistema de cableado vertical se extiende desde el distribuidor de edificio,
hasta el distribuidor o distribuidores de planta que existan en el sistema.
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Este subsistema incluye los cables verticales o troncales de edificio, las
terminaciones mecdnicas de los mismos en los paneles (tanto en el distribuidor de
edificio, como en los distribuidores de planta) y los latiguillos de interconexién en el
distribuidor de edificio.

Los latiguillos de conexidn y configuracidn seran flexibles de cable Categoria 5e
tipo UTP de 100 ohmios terminados en ambos extremos con tomas RJ-45 y de una
longitud méaxima de 2 m.

3.2.4 SUBSISTEMA DE CAMPUS

El subsistema de campus se extiende desde el distribuidor de campus, hasta el
distribuidor o distribuidores de edificio que existan en el sistema.

Este subsistema puede o no existir, dependiendo de la naturaleza y
dimensiones del sistema de cableado que se pretenda implementar.

Cuando existe, incluye los cables de campus, las terminaciones mecanicas de
los mismos en los paneles de distribucidn o patch pannels (tanto en el distribuidor de
campus, como en los distribuidores de edificio) y los latiguillos de interconexién en el
distribuidor de campus. El cable del "backbone" de campus también puede
interconectar distribuidores de edificio.

3.3 INTERFACES ELECTRONICOS DEL SISTEMA

A continuacidn se describen los diferentes interfaces electronicos que pueden ser
utilizados en el desarrollo de un proyecto de cableado estructurado

3.3.1 REDES ETHERNET

Este protocolo de transmisidn de nivel 2 estd basado en la Norma IEEE 802.3
(CSMA/CD), conocida como Ethernet, en sus multiples variantes, responden a una
topologia légica en bus, pudiéndose implementar sobre topologia fisicas en bus y en
estrella, gracias a la electrénica de red disponible. La velocidad de transmisiéon
estandar es de 10 Mbps.

La norma utilizada en este proyecto sera IEE802.3, 100 BASE-T, que hace uso de cable
balanceado de cobre de Categoria 5e.

3.3.2 REDES FAST ETHERNET

La norma Fast-Ethernet asegura el mantenimiento de los protocolos y del
software que corren en los adaptadores Ethernet de las estaciones de trabajo que hoy
en dia ya existen.

Entre éstas se encuentra 100Base-TX, cuyas principales caracteristicas son:

e Soporte de tramas Ethernet (IEEE 802.3)

* Velocidad de transmisién de 100 Mbps

e Didmetro maximo de la red sin repetidores de 200 m

e Soporte para cable de pares trenzados balanceados (apantallados y sin

apantallar).

3.3.3 REDES GIGABIT ETHERNET

La norma Gigagit-Ethernet también asegura el mantenimiento de los
protocolos y del software que corren en los adaptadores Ethernet de las estaciones de
trabajo que hoy en dia ya existen.

Sin embargo, es evidente que estas normas requieren cuando menos una ampliacion
de las capas MAC del estandar IEE 802.3.
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3.4 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LOS SUBSISTEMAS

En los articulos anteriores, se han descrito formalmente, tanto los elementos
funcionales (distribuidores, cables, puntos de transiciéon y tomas de usuario) como los
subsistemas (troncal de campus, vertical, horizontal y puesto de trabajo) de un sistema de
cableado estructurado. A continuacién se describe en detalle la especificacion de los
elementos fisicos constitutivos de cada uno de ellos.

3.4.1 PANELES DISTRIBUIDORES DE PLANTA

Como se citd anteriormente, un panel distribuidor esta constituido por un
conjunto de conectores, ya sean para fibra dptica o para cables balanceados.

En el caso del presente pliego, los paneles irdn alojados en el armario
concentrador, e irdn equipados cada uno con 24 conectores RJ-45 categoria 5e,
modulares, autogrimpables, ocupando una unidad de altura, asi mismo dispondran de
soporte de sujecidén posterior para el cableado.

Segln la norma europea EN 50173, debe haber un minimo de un conjunto de
paneles distribuidores de planta por cada 1.000 m” de suelo destinado a oficinas.
Como minimo debe haber un conjunto de paneles distribuidores de planta por cada
planta del edificio. Si una planta tiene muy pocos puestos de trabajo porque esta
destinada a otros usos como salas de reuniones, visitas, etc. se puede cablear desde
los distribuidores de planta de los pisos adyacentes (superior o inferior).

3.4.2 TOMAS DE USUARIO EN EL AREA DE TRABAJO (ROSETAS)

Las tomas de datos en el area de trabajo pueden estar situadas en la pared, en
el suelo o en otro lugar dentro del drea del puesto de trabajo, dependiendo del disefio
del edificio. El disefio del sistema de cableado debe prever la instalacién de tomas
(rosetas) en lugares facilmente accesibles dentro del espacio util del edificio de una
forma coherente y homogénea. Una alta densidad de tomas favorecera la flexibilidad y
capacidad de adaptacion del sistema de cableado para acomodarse a los cambios,
tanto de los puestos de trabajo que alli se instalen, como de las posteriores
modificaciones del tendido de cableado, etc. No se considera conveniente instalar
puestos de trabajo en mamparas divisorias, falsos tabiques, etc. porque su movilidad
condiciona la utilizacién de las tomas.

En el caso del presente pliego, las tomas de red irdn alojadas en cajas
terminales de 3 mddulos con 6 mecanismos de 45x45mm, apantalladas con lamina
metalica practicable de blindaje con conexidn a tierra, y estaran equipadas con 4
tomas de corriente de 16AllI+TTy 2 6 4 conectores RJ45 categoria 5e, autocrimpables.

Las tomas de usuario pueden estar presentes individualmente o en grupos,
pero cada area de trabajo debe estar, al menos, servida por dos tomas:

La primera toma de usuario debe estar cableada con cables balanceados. La
segunda toma puede estar cableada con cables balanceados o con fibra dptica,
dependiendo de las condiciones particulares de cada instalacién (lo normal es cablear
todas las tomas de usuario con cables balanceados).

Es necesario que todas las tomas estén etiquetadas de forma permanente y
visible para los usuarios. Hay que tener especial cuidado de que tanto la asignacion
inicial de cables y pares como los subsiguientes cambios estén debidamente
documentados.

Los dispositivos como balunes y adaptadores de impedancia, cuando sea
necesario utilizarlos, deben ser externos a las tomas de usuario.
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3.4.3 ARMARIOS Y SALAS DE EQUIPOS

Un armario distribuidor para un sistema de cableado debe estar provisto de
todas las facilidades (espacio, corriente eléctrica, refrigeracion, etc.) necesarias para
los componentes pasivos, dispositivos activos e interfaces de redes publicas que van a
ser alojados en su interior. Las terminaciones de los cables de los sistemas troncales de
cableado deben ser accesibles desde los armarios, sin tener que pasar por paneles
intermedios.

En el caso del presente pliego y salvo que se indique lo contrario en el
presupuesto, los armarios concentradores de red (o racks), tendran unas dimensiones
de 0,8x0, 8x2m (ancho x fondo x alto), 42 unidades de altura y deberan estar
equipados con los siguientes elementos:

* Perfiles de aluminio estrusionado.

e Puerta frontal de dos hojas de cristal tintado.

e Paneles laterales de cierre rapido.

e Puertas giratorias laterales.

e Pasahilos laterales y paneles guiacables.

e Techo con ventilacidn activa con dos extractores, incluyendo termostato.

e Zbcalo de 100mm para alojar los bucles del cableado.

e Suelo con adaptacién antipolvo para entrada del cableado.

e Guias verticales posteriores para sujecion del equipamiento electrénico y
accesorios.

e Bandeja para soporte de equipamiento electrdnico.

e Elementos para montaje de termostato, iluminacidn interior, incluyendo
lampara fluorescente y 2 bases multiples de enchufes.

* Elementos para montaje de soporte de U.P.S. de 100Kg.

Una sala de equipos es una zona dentro de un edificio que contiene equipos de
telecomunicaciones y que puede contener o no distribuidores de planta (paneles 'y
cables de configuracién). En las salas de equipos hay diferentes armarios del sistema
de cableado debido a la distinta naturaleza o complejidad de los equipos en ellos
alojados. En una sala de equipos puede haber mas de un armario distribuidor.

3.4.4 ACOMETIDAS DE REDES PUBLICAS Y PRIVADAS EN LOS EDIFICIOS

Las acometidas de redes son necesarias tanto para los cables que constituyen
el subsistema troncal o backbone de campus, como para los cables de redes publicas y
privadas (por ejemplo, lineas de comunicacion de datos como X.25, Frame-Relay, RDSI,
RTB con servicio ADSL, etc.) que entran en el edificio y con los que se realiza una
transicidn para distribuirlos luego a través del sistema interno de cableado.
Comprende desde el punto de entrada en la pared del edificio hasta el tendido del
cable que le hace llegar al armario distribuidor de planta o de campus.

3.5 CARACTERISTICAS DE LOS SUBSISTEMAS

Las especificaciones técnicas de los componentes del sistema de cableado de este
proyecto seguird la normativa EN-50173 complementada con la EIA/TIA-568-B en lo que se
corresponde con la ampliacion de pardmetros y especificacion de forma que se consiga un
cableado estructurado de categoria 5e. El cable sera balanceado de impedancia de 100 ohmios
y los elementos hardware de conexion (rosetas, paneles distribuidores o patch-pannel, etc.)
para dicho cable estardn caracterizados para la Categoria 5e.

=
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3.5.1 DISTANCIAS MAXIMAS DE CADA SUBSISTEMA

Estan definidas distancias maximas para los subsistemas horizontal, vertical y
de campus.

3.5.2 CATEGORIAS. DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE TRANSMISION

La EN 50173 clasifica los cables balanceados de 100 y 120 ohmios y los
elementos hardware de interconexién en categorias segun la bondad de sus
caracteristicas de transmisién, distinguiendo varias categorias:

e Categoria 3- se aplica a los cables balanceados de 100 y 120 ohmios y los
elementos hardware de conexidn asociados cuyas caracteristicas de
transmisidn estan especificadas hasta los 16 MHz.

e Categoria 5e- se aplica a los cables balanceados de 100 y 120 ohmios y los
elementos hardware de conexidn asociados cuyas caracteristicas de
transmisidn estan especificadas hasta los 100 MHz.

e Categoria 6: se aplica a los cables balanceados de 100y 120 ohmios y los
elementos hardware de conexidn asociados cuyas caracteristicas de
transmisidn estan especificadas hasta los 200 MHz.

Nota 1: Segln la EN 50173 los cables balanceados pueden ser de dos tipos:
cables de pares trenzados y cables de pares. Debido al estado del arte actual los hilos
conductores de dichos cables son de cobre, que bien podrian ser de cualquier otro
metal conductor que cumpliera con las caracteristicas fisicas y eléctricas especificadas
en dicha norma.

3.5.3 CABLEADO HORIZONTAL

La longitud maxima de los cables del subsistema horizontal serad de 90m,
medidos desde la terminacion mecdanica del cable en el panel distribuidor de planta o
patch-pannel hasta la roseta del puesto de trabajo.

Asi mismo, se establece que la longitud total de la suma de los cables de
interconexidn en este subsistema, esto es, latiguillo de conexién del puesto de trabajo,
latiguillo de configuracidn en el panel de distribucion y los latiguillos de conexion a los
equipos activos, no exceda los 10 m. El reparto de esta longitud entre los distintos
tipos de latiguillos puede hacerse de distintas maneras, segun las necesidades, pero los
latiguillos de configuracidon en los paneles de distribucién o patch-cords no deben
exceder los 5 metros.

Nota 1: Los latiguillos de conexién y de configuracion o patch-pannel tienen
que cumplir con las especificaciones que la EN 50173 establece en su capitulo 8 y
anexo C.

La siguiente figura se muestran los modelos (longitudes de cable y conexiones)
usados para hacer corresponder las especificaciones del cableado horizontal indicadas
anteriormente con las especificaciones de las caracteristicas de enlace que se
explicaran mas adelante. Para este propésito el cable horizontal de cobre consta de 90
m fijos de longitud y 5 m de cable flexible o latiguillos (que juntos representan una
longitud eléctrica equivalentes de 97,5 m de cable) y tres conectores de la misma
categoria. En este caso no hay incluido ningln punto de transicion. Si se usa un punto
de consolidacion se deben mantener las caracteristicas eléctricas de transmision
equivalentes a los 90 m de longitud horizontal maxima de cable.
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a) Especificacion del canal.
re "~ 1
{ \
{ |
{ Izquierda }
’ \
| 5m 1) 90
m
E TE\/@ C TE
Equipo de ) TO
cableado. ) Ajuste del )
cable. Area de
trabajo del
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TE Equipo terminal en area de trabajo.

NOTA 1: Longitud mecanica, eléctricamente equivalente a 7,5 m del cableado horizontal

NOTA 2: Combinados 10 m mecanicos, 15 m eléctricos
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3.5.4 CABLES RECOMENDADOS

Para el cableado del subsistema horizontal las normas recomiendan cable
balanceado de 100 ohmios

Las caracteristicas que deben cumplir todos los cables y sus elementos
hardware de conexidn asociados estan recogidas en los capitulos 7 y 8 de la norma
europea.
Si los cables y elementos hardware de interconexion son apantallados se debe tener
en cuenta, ademas, el capitulo 9 de las citadas normas.
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3.5.5 CONFIGURACION DE LAS TOMAS DE USUARIO

Como minimo debe haber dos tomas o rosetas dentro del area del puesto de
trabajo, segun se indica a continuacion:

Una roseta cableada con cable balanceado que sea Categoria 5e y 100 ohmios.
Una segunda roseta cableada con cable balanceado de Categoria 5e (recomendable
gue sea de 100ohm) o también con cable de fibra éptica, segun las necesidades.

LONGITUD MAXIMA CABLEADO

CABLEADO 90 m

HORIZONTAL

AREAS DE
TRABAJO

3.6 PARAMETROS DE TRANSMISION EN ENLACES DE CABLES BALANCEADOS

Los parametros de transmision que se describen a continuacién se aplican tanto a los
cables balanceados apantallados como a los no apantallados. Para cada uno de ellos se
determinara el valor o rango de valores que deberan cumplir los cables a fin de mantener
constantes las condiciones de rendimiento.

Los principales pardmetros de transmision que se deben tener en cuenta son:
Impedancia caracteristica = 100 Q + 15%
Pérdidas de retorno (RETURN LOSS)
Atenuacion
ACR, PSACR
NEXT, PSNEXT
FEXT, ELFEXT, PSFEXT, PSELFEXT
RETARDO DE GRUPO (PROPAGATION DELAY, DELAY SKEW)

Se citan Unicamente los valores para un enlace clase D+, que soporta aplicaciones de
muy alta velocidad (video, etc.). La frecuencia de trabajo de estos enlaces es de 100 MHz.

En las descripciones que se hacen mas abajo, cuando aparezca uno o dos asteriscos significa lo
siguiente:

(*) Quiere decir que el enlace se establece con las 4 conexiones que tiene el canal incluso con
10 m de latiguillos conectados.

(**) Para el caso de 2 conexiones sélo.
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3.6.1 IMPEDANCIA CARACTERISTICA
La impedancia caracteristica del cable deberia ser de 100Q, 120Q, o 150Q

para el rango de frecuencias comprendido entre 1 MHz y la frecuencia mas alta

especificada para la clase D+ (100 MHz.)
La tolerancia maxima de la impedancia caracteristica no debe ser mayor de

115 Q en el rango de frecuencias arriba indicado.

3.6.2 PERDIDAS DE RETORNO (*)
Se define como la energia reflejada por cambios de impedancia en el sistema

de cableado.

Para determinar las pérdidas de retorno, en cualquier interfaz, se debe

terminar el enlace con una resistencia de valor igual a la impedancia nominal del cable

durante las pruebas.

Las pérdidas de retorno especificadas para enlaces de clase D+ tienen los
valores minimos reflejados en la siguiente tabla:

Frecuencia (MHz) 1 4 10 16 20 31,25 |62,5 |100
Pérdida de Retorno del cable 20,0 (23,0 |250 |23,0 (20,0 |237 21,6 |20,1
Pérdida de Retorno de los conectores |35,0 |350 |350 (350 |34,0 |301 24,1 |20

Pérdida de Retorno del enlace. 170 |170 (170 |170 |170 |15,1 12,1 | 10,0

3.6.3 ATENUACION (*)

Los valores de atenuacidn del enlace quedan reflejados (valores maximos) en
la tabla siguiente. Estos valores deben ser consistentes con la longitud prevista para el
enlace, asi como con el tipo de cable empleado.

Los enlaces de clase D+ deben exhibir valores menores de los mostrados en la
tabla, para cumplir los requisitos de la Categoria 5e.

Frecuencia (MHz) |1 4 10 |16 |20 31,25 | 62,5 | 100
Atenuacion 3,0 |44 |71 |91 |10,2 |12,8 18,6 | 24,0

3.6.4 NEXT / PSNEXT (**)

NEXT se define como el acoplamiento de sefial que aporta un par sobre
cualquier otro, medido en el extremo cercano de transmisién.

PSNEXT se define como el acoplamiento de sefial que recibe un par debido a
las sefiales de los otros 3 pares transmitiendo a la vez y en el mismo sentido, todo ello
medido en el extremo cercano de transmision.

Los valores que deben superarse en categoria 5e se expresan a continuacion:

Frecuencia (MHz) |1 4 10 16 20 31,25 (62,5 | 100
NEXT 60,0 |53,6 (47,0 |43,6 |42,0 (387 |33,6 |301
PSNEXT 57,0 |50,9 (44,1 |40,7 |39,0 |357 |30,6 |271

3.6.5 ACR/ PSACR (*)

ACR es la relacién atenuacion / diafonia que se esta dando en el enlace debido
a la influencia de un par sobre otro par:

PSACR es el mismo concepto que el del ACR, sélo que en este caso las sefiales
se transmiten a la vez y en el mismo sentido por los cuatro pares.
Nota - EI ACR se basa en las condiciones expuestas en el ANEXO F de la norma EN
50173.
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Los valores del ACR para los enlaces clase D+, deben ser calculados de forma
directa, y siempre ser mejores que los mostrados en la siguiente tabla.

Frecuencia (MHz) |1 4 10 16 20 31,25 |62,5 |100
ACR 57,8 49,1 |39,9 |34,6 |31,8 |259 |150 |6,0
PS ACR 54,8 |46,4 |370 |31,6 [288 |22,9 |12,0 |3,0

Esto permite obtener una mayor flexibilidad a la hora de elegir el tipo de cable,
eliminando asi algunas de las limitaciones que imponen por separado los valores de
atenuacion y diafonia del cable.

3.6.6 FEXT / ELFEXT / PSELFEXT

FEXT: Acoplamiento de sefial de un par en otro par en su extremo lejano.

ELFEXT: Es la diferencia en dB entre el FEXT y la Atenuacion del par
correspondiente.

PSELFEXT: Es el acoplamiento producido en un par por los otros 3 pares
transmitiendo al mismo tiempo y en el mismo sentido, en el extremo lejano.

Valores minimos de FEXT Y ELFEXT para los enlaces clase D+

Frecuencia | ELFEXT (dB) | FEXT (dB) | ELFEXT (dB)
(MHz) Cable Conectores | Enlace

1 63,8 65 57,4

4 51,7 63,1 45,3

10 43,8 55,1 37,4

16 39,7 51 33,3

20 37,7 49,1 31,4

31,25 33,9 45,2 27,5

62,5 27,8 39,2 21,5

100 23,8 35,1 17,4

Valores PSELFEXT para los enlaces clase D+

Frecuencia PSELFEXT | PSFEXT PSELFEXT
(MHz) Cable Enlace

1 60,8 54,4

4 48,7 NO 42,4

10 40,8 NECESITA 34,4

16 36,7 30,3

20 34,7 VERIFICAR 28,4
31,25 30,8 SEPARADAMENTE | 24,5

62,5 24,8 18,5

100 20,8 14,4

3.6.7 RESISTENCIA OHMICA EN CONTINUA

El valor maximo medido para la resistencia en continua entre pares del cable.

El extremo opuesto del enlace en el que se esta efectuando la medida debe
estar cortocircuitado. Los valores medidos tienen que ser consistentes con la longitud
y diametro de los conductores del cable.
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El valor maximo de la resistencia 6hmica en continua para un enlace de clase D+ es de
40Q.

El valor maximo de la resistencia 6hmica en continua para un enlace de clase E es de
40Q.

3.6.8 RETARDO DE GRUPO

Los valores maximos del retardo de grupo sufrido por la sefial a través del
enlace se expresan a continuacion. Los limites aqui reflejados estan relacionados con
las condiciones generales de rendimiento del enlace. Las medidas efectuadas deben
ser coherentes con las longitudes y tipos de cable empleados en el enlace.

El retardo de propagacién (Propagacion Delay) para un enlace de 100 m. con
dos conexiones de clase D+ debe medirse en varias frecuencias de 1 a 100MHz y ha de
ser inferior a 2,5ns. y el del canal debe ser inferior a 555ns.

3.7 CONDICIONES DE INSTALACION DEL SUBSISTEMA HORIZONTAL

En este apartado se proporciona al instalador todos los procedimientos de ejecucion,
normas y relacién de herramientas homologadas para la instalacidn, conexién y codificacion
del sistema de cableado, extraidas de la normativa EN 50174.

3.7.1 INSTALACION DEL CABLEADO

Cuando se realice la tirada del cable, los instaladores deberan evitar todo tipo
de torceduras y tirones, asi como radios de curvatura inferiores a 5 cm. Del mismo
modo, se reduciran al minimo posible los cruces de los cables de datos con los cables
de corriente.

La distribucion de los cables se realizara segun el tendido que se indica en los
planos. Dichas canalizaciones han de ser de un tamafo lo suficientemente grande para
que al meter los cables, el grado de ocupacion sea como maximo un 60%, con el fin de
facilitar futuras ampliaciones.

Las dimensiones de la canaleta y nimero de cables viene dado en la tabla
adjunta. El nimero de cables se indica en los planos.

NUMERO MAXIMO APROXIMADO DE CABLES UTP EN CANALETA DE PVC

TIPO DE CANAL | Entera |Separacion |Separador | Separador
central al/4 al/e

60x230 180 88 150

60x190 152 74 124

60x150 120 58 86

60x130 104 50 74

60x110 88 42 62

60x90 72 34 58

40x150 80 38 40

40x110 58 28

40x90 48 22

40x60 32 16

40x40 20

30x60 24

30x40 16

20x50 6

20x30 4
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Las cajas de distribucién de las canalizaciones deben ser amplias, para evitar
las curvaturas de los cables. El tamafio minimo de las mismas a instalar serd de 150
mm x 100 mm, recomendandose como cajas estandar a utilizar las de 200 mm x 130
mm y las de 250 mm x 250 mm cuando converjan en ellas gran nimero de cables. No
se deben emplear en ningun caso en el sistema de canalizaciones cajas cuyas
dimensiones sean inferiores a 150mm x 100mm. Seran estancas cuando la canalizacion
no sea empotrada.

En los armarios de distribucion del cableado horizontal, habra que dejar 2 m.
de margen de cable para permitir su conexionado con el panel de parcheo
correspondiente y, a su vez, permitir el movimiento frontal del panel de parcheo una
vez realizado el conexionado, en prevision de manipulaciones futuras.

Cada cable debera ser etiquetado, tanto en el extremo del panel, como en el extremo
de la roseta, bien con una brida o con un sistema similar, segin las normas de
etiquetado especificadas por el director de obra. En ambos extremos ha de ponerse la
misma nomenclatura que la de la roseta a la que se conecta y que se detalla en el
apartado de "Nomenclatura de Rosetas y Paneles", dentro de este mismo anexo.
Asimismo, es recomendable que se etiqueten todos los cables a su paso por las cajas
de registro.

Todas las canalizaciones, esto es, cada canaleta de PVCy cada caja de
distribucién de cables, deben quedar etiquetadas y saber qué cables pasan por cada
una de ellas. A tal efecto, el instalador una vez terminada la instalacién entregard a la
direccion de obra unos planos en limpio en los que se recoja toda esta informacién.
Las tomas irdn equipadas con dos rosetas RJ45 y 4 bases de enchufe schuko.

Las canalizaciones de la red eléctrica han de estar separadas de las canalizaciones de la
red de datos. Los cruces de los tendidos de cableado de datos con los de energia
eléctrica han de hacerse en angulo recto. El tendido de cableado de datos debe tener
una distancia minima a los tubos fluorescentes de 50 cm.

La conexion de los elementos de la red y comunicaciones al sistema de cableado se
realizard en las rosetas de servicio, dispuestas en los puestos de trabajo a tal efecto,
mediante latiguillos flexibles de cable de cuatro pares balanceado. La longitud maxima
de los latiguillos no debe ser superior a los 5 m.

3.7.2 CONEXION DE LOS CONECTORES

El cable no se pelard nada mas que lo absolutamente necesario para el
crimpado, evitando que los hilos queden tensos en su conexién a la roseta.
En concreto, en la conexidn de los cables a los conectores, tanto en el lado de las
rosetas de cajas como en el lado de los paneles de distribucién de armarios, se
realizard par a par segun la configuracion del pineado de las rosetas indicado, siendo
estrictamente necesario la no utilizacidon de herramienta especifica para el crimpado y
no destrenzar cada uno de los cuatro pares, mds de 13 mm., hasta su conexién en el
pin correspondiente de la roseta.

Antes de insertar los hilos en las rosetas se comprobara que se han colocado
los hilos segun el cédigo de colores indicado en el apartado de CONFIGURACION DEL
PINEADO DE CONECTORES del pliego de condiciones técnicas.

Una vez realizadas las conexiones de los cables a las rosetas, habra que fijarlas a la caja
de datos teniendo especial cuidado para que el cable no sufra torceduras.
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3.7.3 CONFIGURACION DE LOS PINES EN CONECTORES

El cddigo de colores para el pineado de conectores es el que se establece en la
norma EN 50173, que coincide con el de la normativa EIA /TIA 568 B. Esa normativa
permite dos cédigos de colores: T568 Ay T 568 B. En el caso de los cableados
estructurados de NASERTIC el pineado de los conectores hembra tanto en cajas como
en paneles de parcheo se realizard de acuerdo con el tipo T 568 B.

CONECTOR HEMBRA

Par 3

Cédigo de colores

A: azul

M: marrdn
V: verde
N: naranja

i1 2 3 4 5 & 7 8 : blanco-azul

A
B-N N B-V & B-A V B-N M M: blanco-marrén
-V: blanco-verde
N

: blanco-naranja

CONECTOR MACHO

—.F
pin1 |,

3.7.4 ARMARIOS DE PLANTA

Estaran construidos en chapa con perfiles de aluminio estrusionado, puerta de
dos hojas transparentes, paneles laterales de cierre rapido, pasahilos interiores, techo
para ventilacién activa con dos extractores, termostato, zécalo de 100mm, suelo con
adaptacion antipolvo para entrada de cables, guias verticales posteriores, bandeja para
electrdnica, iluminacién interior, 2 bases de 6 enchufes con interruptor en formato de
19” y kit de montaje en bandeja para 100 Kg.

Su ubicacién garantizard, siempre que sea posible, una separacién minima de 3
metros respecto de las principales fuentes de sefiales interferentes (transformadores,
onduladores, ascensores, etc.) y un espacio de 60 cm. disponible en todo su perimetro.
La alimentacidn eléctrica al armario procederd del cuadro del S.A.l.

3.7.5 FIBRA OPTICA

3.7.5.1 BANDEJAS PARA CONEXIONES

Las bandejas seran de 19 pulgadas, con capacidad para la presentacién de
cables en conectores tipo FC/UPC, del tipo optimizable, de 24 conectores con
adaptadores del tipo ceramico.
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La cardtula tendra posibilidad de abatirse y sujetarse de forma auténoma, para
efectuar la limpieza de cualquiera de los conectores asociados a los Pigtail, sin que
esta operacion afecte a las conexiones en servicio y resulten susceptibles de sufrir
problemas en la operacion de limpieza.

Cada cable que se presenta en una bandeja, tendra en las conexiones frontales
que le corresponden una etiqueta con el nombre del lugar del que procede la
conexidén y si hay posiciones no ocupadas, en éstas no se colocaran adaptadores ni se
dejaran con el hueco al descubierto, se ocuparan con tapones plasticos para que no
entre el polvo.

En el interior de las bandejas se encontrard la unidad o unidades de casette
que alojara hasta 24 fusiones, sujetando los protectores de empalme por medio de
un soporte (“peine”) no rigido que permita amortiguar las vibraciones o golpes.

En cables de mas de 48 f.o., sera necesaria la utilizacion de una bandeja extra
para hacer el reparto de los distintos tubos que conforman el cable hasta las citadas
bandejas de 24 conexiones de una unidad (RU, Rack Unit) de altura.

Las bandejas tendrdn una indicacién especifica de la conexion que presentan
del cable. Por ejemplo, un cable de 64 f.0. se presentar en 2 bandejas las 48 primeras
fibras del cable y una tercera bandeja de 24 conexiones, que solo presentara 16
conexiones. Se rotulara la primera bandeja con numeracién del 1 al 24, la segunda
bandeja del 25 al 48 y |a tercera del 49 al 64, colocando tapones de plastico en las
posiciones vacias de la tercera bandeja.

En su interior se etiquetara con nimeros adhesivos repitiendo el nUmero que
estd indicado en la caratula tanto en el pigtail interior como en el protector de
empalme correspondiente a esa conexion.

3.7.5.2 INSTALACION DE ETIQUETAS EN LOS CABLES DE ENTRADA A BANDEJAS

Se identificard siempre cada cable que entra a una bandeja con etiquetas de
tipo auto-plastificado de poliéster de tamafo adecuado a la inscripciéon de modo que
ésta sea legible a simple vista sujetada con abrazadera e indicando la sede o el
torpedo de empalme que se encuentra en el extremo contrario del cable.

Una vez finalizados los trabajos que afecten a un cable, la empresa instaladora
facilitara un documento en el que se indiquen los colores de los tubos y de las fibras
gue contiene cada tubo en el cable, con el fin de restaurar las conexiones mas
importantes para dar servicio a equipos ante un eventual corte del cable, etc.

3.7.5.3 CONECTORES FC-PC CON PULIDOS SPCY UPC
CARACTERISTICAS GENERICAS

Pérdida de insercion Tipica: < 0.20dB Mdxima: < 0.40 dB

Pérd. de Retorno SPC Tipica: < 45dB Minima: > 40dB

Pérd. de Retorno UPC Tipica: < 55dB Minima: > 50dB

Repetibilidad Pérdida de insercion + 0.1 dB en 1000 conexiones
Vida Operativa Minima: 1000 conexiones/ desconexiones
Resistencia Mecdnica Caida, Impacto y Vibracion: > 0.10 dB

Traccion < 0.20dB para 100N minima *
Normativa FC:IEC 874-7 CECC 86 115-801

* Puede variar dependiendo del disefio del cable dptico.

Pag. 23 / 35



Pliego de prescripciones técnicas
Para instalaciones de cableado estructurado

" nasertic

3.7.5.4 ADAPTADORES

Dado que los conectores utilizados habitualmente contienen ferrules de
Zirconio, los adaptadores que recojan las conexiones, también tendrdn las guias de
Zirconio, tanto para enfrentar conexiones de fibra monomodo como multimodo.
Fundamentalmente la comprobacidn de las caracteristicas de éstas se hara una vez
fijadas al frontal o pletina para que se aseguren las condiciones “reales” del uso.

La siguiente tabla resume los medios con los que se comprobaran los

adaptadores:
Caracteristica Medios
1 | Didmetro agujero guia Galga desde 2.4950 a 2.5000 mm en
pasos de 0.0010 mm.

Dinamometro 100 gr. Hasta 500 gr.
Graduado en pasos de 100gr.

2 | Deslizamiento de ferrule en guia

3.7.5.5 CABLES DE FIBRA OPTICA
Las fibras que componen los cables a instalar cumpliran como minimo las
siguientes caracteristicas:

Fibra monomodo estandar

PROPIEDADES OPTICAS VALORES

- Atenuacion tipica (valor mdximo) a 1310 nm. 0,35 dB/km
- Atenuacion tipica (valor mdximo) a 1550 nm. 0,22 dB/km
- Atenuacién mdx. a 1310 nm. 0,38 dB/km
- Atenuacién mdx. a 1550 nm. 0,25 dB/km

- Dispersion cromdtica a 1310 nm

2,8 psg/nm.km

- Dispersion cromdtica a 1550 nm

18 psg/nm.km

- Dispersion cromdtica entre 1285 y 1330 nm

3,5 psg/nm.km

- Dispersion cromdtica entre 1525 y 1575 nm

20 psg/nm.km

- Didmetro de campo modal a 1300 nm

9,3 40.4 tm

- Longitud de onda de corte madx. (nm)

1150-1280 nm de la fibra cableada

- Longitud de onda de dispersion cero (nm)

1295-1322 nm

PROPIEDADES GEOMETRICAS

- Didmetro revestimiento 125 £21m

- No circularidad del revestimiento <2%

- Didmetro sobre 19 proteccion 250 #15 iim
- Error de concentricidad de 12 proteccion mdximo | <15
PROPIEDADES MECANICAS

- Carga de rotura (proof test) 100 kps.i

Para el resto de caracteristicas no indicadas, se seguira la recomendacion G-

652 de la ITU-T.
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Fibra 6ptica monomodo de dispersion desplazada:

PROPIEDADES OPTICAS VALORES

- Atenuacion tipica (valor mdximo) a 1550 nm. 0,22 dB/km

- Atenuacién mdx. a 1550 nm. 0,25 dB/km

- Diadmetro de campo modal a 1550 nm 8,120,65 um

- Longitud de onda de corte (nm) 1120-1350 nm de la fibra cableada
- Mdxima dispersion total en 1525-1575 nm 2.7 ps/nm.km

- Longitud de onda de dispersién cero (nm)

1535-1565 nm

PROPIEDADES GEOMETRICAS

- Diametro revestimiento 125 £2um

- No circularidad del revestimiento <2%

- Diametro sobre 19 proteccion 250 £15 tm
- Error de concentricidad de 19 proteccion mdximo <15
PROPIEDADES MECANICAS

- Carga de rotura (proof test) 100 kps.i

Para el resto de caracteristicas no indicadas se seguird la recomendacién G-653

de la ITU-T.

Fibra dptica multimodo Categoria 50/125-250 Gl 50F OM3

PROPIEDADES OPTICAS VALORES

- Atenuacion max. a 850 nm <3.2dB/km

- Atenuacion max. a 1300 nm <1 dB/km

- Ancho de banda a 850 nm <1500 MHz.km
- Ancho de banda a 1300 nm <500 MHz.km
- Apertura numérica 0,20+ 0,015
PROPIEDADES GEOMETRICAS

- Didmetro del nucleo 50 + 2.5Uum

- No circularidad maxima del nucleo 6%

- Didmetro revestimiento 125 £ 2um

- No circularidad del revestimiento <1%

- Didmetro sobre 12 proteccidn 245+ 10 um

- Error de concentricidad de 12 proteccion maximo <125
PROPIEDADES MECANICAS

- Carga de rotura (proof test) 100 kps.i

Para el resto de caracteristicas no indicadas, se seguira la recomendacién

ISO/IEC 11801.
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Fibra dptica multimodo 50/125

PROPIEDADES OPTICAS VALORES

- Atenuacién mdx. a 850 nm 2.5 dB/km

- Atenuacién mdx. a 1300 nm 0.8 dB/km

- Ancho de banda a 850 nm 500 MHz.km
- Ancho de banda a 1300 nm 1200 MHz.km

- Apertura numérica

0,20 #£0,015

PROPIEDADES GEOMETRICAS

- Diametro del nucleo 50 £3um

- No circularidad mdxima del nucleo 6%

- Diametro revestimiento 125 £2um

- No circularidad del revestimiento <2%

- Didmetro sobre 19 proteccidn 250 #+15 tim
- Error de concentricidad de 19 proteccion mdximo <10
PROPIEDADES MECANICAS

- Carga de rotura (proof test) 100 kps.i

Para el resto de caracteristicas no indicadas se seguird la recomendacién G-651

de la ITU-T.

Fibra dptica multimodo 62.5/125

PROPIEDADES OPTICAS VALORES

- Atenuaciéon mdx. a 850 nm 3.0 dB/km

- Atenuacién mdx. a 1300 nm 1.0 dB/km

- Ancho de banda a 850 nm 400 MHz.km
- Ancho de banda a 1300 nm 1000 MHz.km

- Apertura numérica

0,26 £0,015

PROPIEDADES GEOMETRICAS

- Didmetro del nucleo 62.5 £3Lm
- No circularidad mdxima del nucleo 6%

- Didmetro revestimiento 125 £2um

- No circularidad del revestimiento <2%

- Didmetro sobre 19 proteccion 250 #15 tim
- Error de concentricidad de 19 proteccion mdximo <10
PROPIEDADES MECANICAS

- Carga de rotura (proof test) 100 kps.i

Para el resto de caracteristicas no indicadas se seguird la recomendacién G-

651 de la ITU-T.

3.7.5.6 TIPOS DE CABLE EMPLEADOS

En la ejecucion de instalaciones urbanas para la ampliacion o reforma de la Red Corporativa
del Gobierno de Navarra, se emplearan siempre cables con cubierta PKP. Podra instalarse
cables con cubierta PKPESP con la previa autorizacidn escrita por parte de NASERTIC.

A continuacion se detallan las caracteristicas de cada uno de los tipos de cubierta de los

cables de fibra:

==
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Cubierta PKPESP
En este tipo de cubierta, las capas estan formadas por:

e P:Cubierta interior de polietileno negro de baja densidad, Tipo |, Clase Cy
Categoria 5, de espesor uniforme, sin poros, rayas o defecto alguno. Bajo la misma
se colocara un corddn de rasgado.

e K: Ligaduras de aramida, como refuerzo a la traccion. Entre las ligaduras y la
cubierta interior se dispondra un compuesto hidréfugo, similar al usado en el
relleno del nucleo, para dar estanqueidad al cable.

e P:Cubierta intermedia de polietileno negro de baja densidad, similar al empleado
como cubierta interior.

e ES: Armadura de acero copolimerizado, a base de una cinta de acero estaiado de
150um de espesor recubierta de material copolimero por ambas caras. Se aplicard
sobre la cubierta intermedia en sentido longitudinal, con un solape no inferior a 5
mm y corrugada en toda su longitud. El n2 de corrugaciones por centimetro sera
de 5,6 y la altura de corrugacién no sera superior a 0,6 mm.

e P:Cubierta exterior de Polietileno negro de alta densidad, Tipo Il, Clase Cy
Categoria 4.

Las diversas capas de proteccion no estaran adheridas entre si, de modo que se
faciliten futuras operaciones de sangrado en el cable.

Cubierta PKP
De las mismas caracteristicas que la de tipo PKPESP pero sin la armadura de acero
copolimerizado y la cubierta intermedia de polietileno.

Cubierta PKPESP Ignifuga
De las mismas caracteristicas basicas que la de tipo PKP, cumplird adicionalmente lo

siguiente:

. No propagadora de la llama

. No propagadora del incendio

. Sin emisién de: halégenos, humos tdxicos, humos opacos o humos corrosivos

3.7.6 EQUIPO DE CONTINUIDAD ELECTRICA
Para potencia a partir de 15 K.V.A. cumplird los siguientes requerimientos
¢ ON LINE de doble conversidn
e Potencia minima requerida
e Autonomia minima de 10 minutos a plena carga
e Alarma RESTAN CINCO MINUTOS
e Bypass estatico de mantenimiento
e Transformador separador incluso en la linea del Bypass
e Bateria sin mantenimiento en armario
¢ Modulacién de ancho de impulsos. Tecnologia (PWM)
¢ Tarjeta de comunicaciones con interface R$232

e Panel de control
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Para potencia inferior a 15 K.V.A. cumplird los siguientes requerimientos

¢ ON LINE de doble conversidn

e Potencia minima requerida

e Autonomia minima de 10 minutos a plena carga

e Alarma RESTAN CINCO MINUTOS

¢ Aislamiento galvanico.

e Tarjeta de comunicaciones y panel de control, si asi se especifica en los

presupuestos.

4 CONDICIONES PARTICULARES DE EJECUCION

4.1 REPLANTEO

En el acto de replanteo se revisaran instalaciones, arquetas y canalizaciones afectadas
por la instalacidon y se realizard la ubicacidon definitiva de los distintos elementos de los
subsistemas de cableado.

En el caso en que se considere necesario, por el mal estado de la zona, por existir
cualguier elemento deteriorado, o porque las operaciones a realizar conlleven algun posible
riesgo de deterioro de elementos existentes, provocados directa o indirectamente por la
instalacidon de la manguera, se aconseja realizar un reportaje fotografico e incluso, y si asi se
cree oportuno, comunicar y mostrar a NASERTIC o, en su defecto a quien éste designe,
desperfectos existentes, previamente al inicio de los trabajos objeto de este pliego.

Si durante el proceso de instalacion se produjera cualquier desperfecto en la zona,
provocado directa o indirectamente por la instalacion, éste debera ser comunicado de forma
inmediata a NASERTIC. En cualquier caso, la reparacién de los dafios causados correra a cargo
del instalador, el cual debera dar respuesta inmediata a las reclamaciones planteadas.

4.2 COLOCACION DE ARMARIOS CONCENTRADORES DE CABLEADO

Se ubicaran de forma que proporcionen un cdmodo acceso tanto al panel como a la
tapa posterior. Si en algin momento hay que desmontarlos porque no caben por la puerta del
recinto donde hay que ubicarlos este desmontaje correra a cargo del adjudicatario.

4.3 TENDIDO Y CONEXIONADO DE CONDUCTORES

Se cuidara que su recorrido sea lo mas corto y estatico posible. No quedaran partes de
conductor sin aislamiento fuera de las bornes de conexion.

4.4 COLOCACION DE CANALETAS

A poder ser se instalardn en lugares protegidos, sin que rompan la estética del
inmueble.
La distancia entre sujeciones no sera superior a 70 cm.

4.5 COLOCACION DE TUBOS

Se apoyaran en adecuadas y suficientes sujeciones, cuya distancia no superara los 50
cm. y seguirdn trazados sin desviaciones pronunciadas que dificulten el paso de los
conductores.
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4.6 COLOCACION DE CAJAS CON PUNTOS DE RED

Se colocaran a distancias de entre 20 y 30 cm. del suelo, segln se especifique en el
replanteo y en los puntos mas adecuados a su utilizacidn, y al recorrido de la canaleta. A ser
posible no se instalaran en mamparas que pueden ser removidas en un futuro.

4.7 INSTALACION DE LA FIBRA OPTICA

Las propiedades de transmisién y la duracidn de las fibras pueden verse afectadas si se
ve sometida a esfuerzos de tensidn mayores de los permitidos, o si se le somete a un radio de
curvatura demasiado pequefio. Ademas, el agua en cualquiera de sus estados ataca la fibra en
un proceso llamado hidrogeneracién, que puede provocar una alteracion de las propiedades
de la misma.

Los requerimientos de instalacién especificos del cable de fibra oéptica estan
encaminados a evitar la alteracidn de las caracteristicas de las fibras por esfuerzos radiales
motivados por el efecto pinza de los dispositivos de traccién, o bien por sobrepasar las
tensiones de traccidon longitudinal admisibles.

4.7.1 TENDIDO

Durante el montaje se tratard con especial cuidado el cable de fibra éptica,
puesto que cualquier defecto en el mismo provocado por golpes o rozaduras, obligara
a cambiar la totalidad del tramo afectado. El coste del cable dafado serd repercutido
al adjudicatario, ademas de asumir éste los sobrecostes de instalacion y montaje que
pudieran derivarse.

La comprobacion de la longitud de cable necesario, debe ser realizada en una
etapa previa al inicio del cableado, para asegurarse que los empalmes de fibra sean
exclusivamente los planteados en el disefio. En este sentido se dejaran en ambos
extremos las reservas que en cada caso designe NASERTIC. En el caso de que por error
achacable al adjudicatario el cable quedase corto, éste debera asumir los gastos
derivados de la sustitucion del cable.

También como operaciones previas, se deberan desaguar las arquetas y
comprobar la inexistencia de gases dentro de éstas.

Salvo casos excepcionales, previamente consensuados y documentados, la
nueva instalacidon debera respetar cualquier otra existente evitando en lo posible la
manipulacion de estas ultimas.

Como norma general deberdn protegerse mediante tubo de acero todos
aquellos tramos en los que el cable quede al descubierto, pudiéndose contemplar
otras posibilidades como canaleta o tubo corrugado en determinadas ocasiones y
siempre con el consentimiento de NASERTIC.

Durante la operacion de tendido, asi como en la instalacion definitiva del cable,
éste no debe ser sometido en ningln momento a curvaturas excesivas. Los radios
minimos corresponderan a los marcados por el fabricante, aumentandolos
aproximadamente en un 20% como margen de seguridad.

Las personas que intervengan en la operacion de tendido, especialmente las
situadas junto a la bobina, deberan observar atentamente el cable segun salga de ella,
a fin de denunciar cualquier deterioro aparente de éste, lo cual serd comunicado
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instantdneamente al responsable del tendido, para decidir si se debe continuar o no
con el proceso.

La traccién del cable debera realizarse en el sentido de su generatriz. En ningin
caso se doblara el cable para obtener mejor apoyo durante su instalacion.

4.7.2 IDENTIFICACION DEL CABLE DE F.O.

Si el cable de F.O. discurre por propiedades distintas de la Red Corporativa de
canalizacion, en éstas los cables de F.O. actuales se diferencian habitualmente de los
demas por pintura de color rojo. Por ello, el nuevo cable se pintara de color gris con un
spray de pintura adecuada para fijarse a la cubierta de polietileno.

El pintado del cable se efectuard a ambos lados de la etiqueta identificadora
del cable y se colocaran las protecciones adecuadas para no pintar los cables
existentes o las arquetas.

5 MEDICION Y ACEPTACION DE OBRA

Las tareas a realizar en concepto de aceptacion abarcan la realizacion de una
comprobacién minuciosa de la instalacidn. Se verificaran todos los parametros antes expuestos
en todos y cada uno de los enlaces tanto del sistema horizontal como del vertical. Asi mismo,
se indicara la instrumentacidon utilizada, la metodologia y condiciones de medida. Los
resultados se presentaran en un formato tabular con todos los puntos o tomas, asi como
aquellos intermedios o de interconexion que se consideren representativos.

5.1 MEDICION Y CERTIFICACION DE CABLE TRENZADO

La certificacion de instalacion de cable trenzado se realizara de acuerdo con el limite
de prueba que determina la norma europea EN50173 PL para la clase Clase D+ 2002. El
adjudicatario deberd proporcionar el pardmetro de velocidad de propagacidon del cable
utilizado durante la instalacidn a efectos de llevar a cabo la adecuada medicién de cable.

5.2 MEDICION Y CERTIFICACION DE FIBRA

5.2.1 MEDIDAS EN FIBRA OPTICA MONOMODO

Un reflectdmetro éptico en el dominio del tiempo (OTDR) nos permite la
medicion de la potencia dptica de luz retroesparcida a lo largo del enlace de fibra, la
cual es la suma de dos tipos de reflexiones:

= Reflexiones que se producen a lo largo del tramo de fibra éptica segin
el coeficiente de retroesparcimiento caracteristico de la fibra éptica en
cuestion.

= Reflexiones que se producen en los puntos de discontinuidad dptica o
por eventos puntuales tales como conectores dpticos, empalmes y
centros de atenuacion.

El empleo del reflectdmetro nos permite determinar los siguientes parametros

y eventos:

e Atenuacién por empalme

e Coeficiente de atenuacidn por tramo

e Deteccion de centros de atenuacion

e Pérdidas de insercion en conectores

e Pérdidas de retorno en conectores

e Longitud de la fibra
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Todos los ensayos de reflectometria se llevardn a cabo en 22 y 32 ventana
(1.310 nmy 1.550 nm).

Todos los ensayos de reflectometria han de realizarse siempre desde ambos
extremos para cada una de las fibras medidas. El Unico caso en el que es suficiente un
ensayo unidireccional es aquel en el que se estan auditando bobinas de cable a su
recepcion antes del tendido y cuando se trata de ensayos en tramos tendidos pero en
los que todavia no se ha realizado ninglin empalme, siempre y cuando no aparezca
ningun centro de atenuacidon. En ambos casos lo que se busca con las medidas es la
caracterizacién del coeficiente de atenuacién por tramo y la deteccion de centros de
atenuacion para lo que el ensayo unidireccional nos aporta informacion suficiente. En
caso de detectar un centro de atenuacidn el ensayo bidireccional nos dara el valor real
de atenuacién en ese punto.

El valor del indice de refraccién utilizado sera el especificado por el fabricante
del cable.

Debido a que existe una zona muerta inicial en la traza, la cual enmascara lo
gue pueda acontecer en los metros iniciales del enlace bajo estudio, es necesario el
empleo de una bobina de lanzamiento de fibra éptica de longitud considerable (entre
1.000 y 1.500 metros) entre el OTDR y la fibra a medir. El empleo de esta bobina
reduce dicha zona muerta y permite a su vez realizar de manera correcta las medidas
sobre el conector que se encuentra en el repartidor dptico situado justo después de la
bobina de lanzamiento.

Todos los ensayos de reflectometria que se lleven a cabo sobre la misma
bobina de cable o el mismo enlace en tiempos diferentes deben realizarse empleando
la misma bobina de lanzamiento o en su defecto bobinas de longitudes e indices de
refraccion iguales, de manera que sea posible superponer las trazas que resultan de
dichos ensayos y determinar inmediatamente si ha existido alguna variacién en el
tiempo transcurrido entre ambas medidas.

A la hora de realizar los ensayos de reflectometria nos encontraremos dos
Casos:

El extremo del enlace a medir se encuentra conectorizado: En este caso la
bobina de lanzamiento empleada debe estar conectorizada, siendo el conector del
mismo tipo que el que se encuentra en el repartidor éptico. La continuidad entre
ambos conectores se obtiene por medio de un adaptador.

El extremo del enlace a medir no se encuentra conectorizado: En este caso la
bobina de lanzamiento empleada no debe estar conectorizada y la continuidad se
obtiene empleando un empalme mecanico (acoplador de fibras desnudas), aunque se
valorara positivamente la realizacion de un empalme de fusidn ya que esto, en general,
disminuira la zona muerta y permitira obtener mas informacion de los primeros
metros.

El valor de atenuacion por empalme debera ser por norma general como sigue:

Menor o igual a 0.08 dB. En este caso ademas el valor medio por tramo para
una misma fibra sera menor o igual 0.05 dB.
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En cualquier otro caso el especificado por NASERTIC en funcién de la longitud
del tramo, del nimero de empalmes y del margen dindmico entre los equipos.

En todos los casos el coeficiente de atenuacidn por tramo debera ser menor o
igual a 0.38 dB/Km en 22 ventana (1.310 nm) y 0.25 dB/Km en 32 ventana (1.550 nm) o
en su defecto menor o igual al indicado por el fabricante, siempre que este valor no
supere a los arriba indicados.

No debe existir ninglin centro de atenuacion con un valor superior a 0.1 dB en
22 4 32 ventana o que aun siendo inferior a este valor presente una reflexion o pico. Si
se detectase algun centro de atenuacion, se analizardn las posibles causas que lo
produjeron.

Las pérdidas de insercion en conectores (conjunto conector-adaptador-
conector) seran iguales o menores que 0.4 dB y las pérdidas de retorno deberdn ser
mejores que 45Db en conectores FCy 60 Db en conectores SC.

Para una visualizacion mas grafica de los distintos eventos que sucedan a los
enlaces se entregaran fichas en las que se rellenaran las pérdidas en conectores, de
valor de la pendiente de los tramos, y de atenuaciones en empalmes en las dos
direcciones del enlace, en las que se reflejaran los valores en 22 y en 32 ventana.

5.2.2 ENSAYOS DE POTENCIA

El objetivo de estas medidas es determinar la atenuacidn total en secciones
comprendidas entre conectores terminados en repartidores dpticos. Los resultados
obtenidos nos dardn una idea real del margen dindmico del que disponemos entre
equipos.

Para la medida de la caida de potencia dptica entre los equipos se utilizard una
fuente laser y un medidor de potencia dptica de gran area, siendo la respuesta
espectral de este Ultimo compatible con las caracteristicas de la fuente. La deteccidn
debe ser uniforme y tener caracteristicas lineales.

El rango dinamico del equipo sera al menos 10 dB superior a la atenuacion a
medir, para garantizar una correcta relacion sefial/ruido en el nivel de medida.

Las medidas de potencia en el enlace seran efectuadas por el método de
“insercion”, en un sentido y a las longitudes de onda de 1310 nm y 1550 nm.

Antes de iniciar el proceso de medida se realizard una medida para la
calibracion del equipo. Se medira la potencia de salida (PO) de la fuente laser con los
latiguillos que se utilizaran durante las pruebas. Sin desconectar el conector de salida
de la fuente laser ni el conector de entrada del medidor de potencia dptica, se situara
la fuente laser en el origen de medida y el medidor de potencia dptica en el extremo.
Se tomard la lectura de la potencia en el medidor de potencia éptica (P1). Se definira
la caida de potencia entre el origen y extremo de donde van situados los equipos
como:

Poe = P1 - PO.
Durante las medidas no se variara la potencia de salida de la fuente laser. Una
vez terminadas las pruebas se comprobara que la potencia de salida de la fuente laser
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(PO) no ha variado mas de 0.3 dB. Sila variacién es mayor de 0.3 dB, se repetiran de
nuevo las medidas.

Estas medidas servirdn también para asegurar que no ha habido ningln
empalme entre fibras diferentes (cruces de fibra) en ninguna de las cajas de empalme.

Los limites de caida de potencia 6ptica (Poe) entre cada uno de los puntos
definidos vendran dados por:

Poe = aL + Ne 0.05 + Nc 0.5 [dB]

Donde:

o [dB/km] es el coeficiente de atenuacion de la fibra dptica a la longitud de
onda que se realiza el ensayo.

L [km] es la longitud de fibra dptica en el tramo.

Ne es el nimero de empalmes en el tramo ensayado. Se incluyen los
empalmes de fibra en el cable a rabillo.

Nc es el nUmero de conexiones conector-adaptador-conector.

6 ABONO

6.1 ABONO DE LAS OBRAS

El abono, al igual que la medicidn, tendra lugar en presencia y con intervencién del
adjudicatario, entendiéndose que éste renuncia a tal derecho si, avisado oportunamente, no
compareciese a tiempo. En tal caso, sera valido el resultado que consigne la direccién técnica.
Se abonaran las unidades realmente ejecutadas y completamente terminadas.

6.2 ENSAYOS

Seran por cuenta del adjudicatario los gastos ocasionados por las pruebas y ensayos
que la direccidn técnica considere convenientes, hasta un maximo del 2% del importe de la
adjudicacion.

6.3 ABONO DE OBRAS INCOMPLETAS

Si por rescisién de contrato, o por cualquier otra causa, fuera preciso valorar obras
incompletas, el adjudicatario se atendra a la tasacién que practique la direccidn técnica.

6.4 ABONO DE OBRAS DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES

Si alguna unidad de obra no fuese debidamente ejecutada y fuese, sin embargo,
admitida, podra ser recibida quedando el adjudicatario obligado a conformarse con la tasacion
que sefiale la direccion técnica, salvo en el caso que prefiera demolerla y rehacerla a su costa,
con arreglo a las condiciones fijadas para su realizacion.

6.5 ABONO DE OBRAS ACCESORIAS

Para tener derecho al abono de obras ejecutadas no incluidas en el contrato, el
adjudicatario debera contar con la orden expresa de la direccidn técnica. Los precios serdn los
mismos que los del contrato, siempre que los materiales coincidan con los adjudicados.

Si se tratara de unidades de obra no previstas en el presupuesto: se determinara
previamente el correspondiente precio.

De no cumplirse este requisito previo, el adjudicatario debera aceptar la tasacién que
efectue la direccidn técnica.
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7 NORMATIVA APLICABLE

7.1 NORMAS Y ESTANDARES

Se detallan a continuacién los estandares que afectan al sistema de cableado
estructurado.

7.1.1 EIA/TIA-568-A Series:

Es una serie de estandares sobre cableado estructurado propia de los Estados
Unidos. Se basa en la definicidn de las caracteristicas de los componentes lo cual,
como se vera mas adelante, no garantiza la calidad final de la instalacidn. Sin embargo,
debido a la inexistencia, cuando surgid, de un estandar internacional equivalente, se
ha empleado frecuentemente como referencia a nivel internacional.

7.1.2 1SO/IEC 11801:2002 (11801 22 Edicion):

En 1994 los organismos internacionales de normalizacién, utilizando como
base de partida el estandar estadounidense, aprobaron el estandar ISO/IEC 11801. En
este caso, ademas de las indicaciones del estdndar estadounidense respecto a los
componentes, incluye recomendaciones respecto a la ejecucion material de la
instalacion y define el concepto de enlace. Es decir, en este caso no sdlo los
componentes deben tener una calidad determinada, sino que al ser instalados para
realizar enlaces, éstos deben tener también la calidad adecuada, debiendo asegurar
una serie de parametros en todos y cada uno de ellos.

Posteriormente, en 2002 se aprobd la 22 edicion de la norma 11801, la
ISO/IEC11801:2002 que es la que tiene vigencia en la actualidad.

7.1.3 CENELEC EN 50173-1 (UNE EN 50173-1):

En el afio 2002 se aprobé la nueva edicién de la norma europea sobre cableado
estructurado. Esta norma se baso en su elaboracion, en el estandar internacional, pero
constituye un documento mas elaborado, en el que la definicidn y clasificacién de los
subsistemas se realiza de una forma mas clara. La norma ha sido ratificada por AENOR
en 2004, modificada en 2005 (50173-1:2005) y se complementa con la serie de normas
UNE EN 50174, acerca de las condiciones de instalacion.

7.1.4 EIA/TIA-568-B- Series:

Desde abril de 2000 se han publicado los estandares correspondientes a esta
normativa, sus ampliaciones y correcciones. Este serie sustituye a la de normas EIA/TIA
568-A y se complementa con la EIA/TIA 569-B de octubre de 2004. Los proyectos de
NASERTIC se atendran a esta normativa, todo ello con el objeto de disefiar una
instalacién de CATEGORIA 5e, asegurando el cumplimiento de la calidad de todos los
enlaces para 100 MHz. (CLASE D+).

La categoria de la instalacion (Categoria 5e) vendra determinada por los
componentes, mientras que la clase (clase D, 100 MHz.) vendrd determinada por el
resultado de la instalacién, midiendo de extremo a extremo cada enlace.

7.2 NORMATIVA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Los siguientes estandares internacionales hacen referencia a la utilizacion de cables
con cubierta retardante del fuego y escasa emisién de humos no toxicos y libres de halégenos:
e |EC 332 Sobre propagacion de incendios.
e |EC 754 Sobre emisidn de gases toxicos.
¢ |EC 1034 Sobre emisidn de humo.
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7.3 NORMATIVA DE COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

En 1989 se publico la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 89/336/CEE
que, con las modificaciones introducidas por las Directivas 92/31/CEE y 91/263/CEE,
establecen una directriz sobre compatibilidad electromagnética (CEM), cuyo cumplimiento es
obligado en Europa desde el 1 de Enero de 1996. En Espaiia, el Real Decreto 444/94 de 11 de
Marzo realiza su transposicion, estableciendo la misma fecha para su entrada en vigor en
nuestro pais.

En diciembre de 2004 se aprobd la nueva directiva 2004/108/CEE que deroga las
anteriores, no estando publicado aun el real decreto correspondiente.
La compatibilidad electromagnética persigue el doble objetivo de reducir la perturbacién que
genera un equipo (emisidn electromagnética) y, por otro lado, aumentar su proteccion frente a
perturbaciones ajenas presentes en el medio (inmunidad). Para lograr estos objetivos se han
publicado las normas siguientes:

e UNE-EN 61000-6-3 (2002): “Compatibilidad Electromagnética. Norma Genérica de
Emisién.” Residencial, comercial e Industrial ligera.

e UNE-EN 61000-6-1 (2002): “Compatibilidad Electromagnética. Norma Genérica de
Inmunidad.” Residencial, comercial e Industrial ligera.

e UNE EN 55022 (2000): Equipos de tecnologia de la informacion. Caracteristicas de las
perturbaciones radioeléctricas. Limites y métodos de medida.

e UNE EN 55024 (1999): Equipos de tecnologia de la informacién. Caracteristicas de
inmunidad. Limites y métodos de medida. Trata sobre inmunidad ante perturbacién
electromagnética en equipos de tecnologias de la informacion.

Para obtener la conformidad con los requisitos esenciales de la Directiva de CEM se
deben cumplir las llamadas "normas de producto”, pero en su defecto las "normas genéricas"
son suficientes.

Las normas UNE-EN 61000-6-3 y UNE 20-726-91 (EN 55022) tratan sobre emision
electromagnética. La segunda es una "norma de producto" y referida especificamente a
sistemas de tecnologias de la informacién, por lo que prevalece sobre la primera.

Las normas UNE-EN 61000-6-1 y EN 55024 tratan sobre inmunidad. La segunda es una
"norma de producto”, pero se encuentra en fase de elaboracidn, por lo que debe hacerse
referencia a la primera, que es la “norma genérica" que le corresponde.

7.4 REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION

El nuevo Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn aplicable en lo que respecta a
instalacién eléctrica resulta de la aprobacion del Real Decreto 842/2002 que completa la
norma europea de 1997 EN 50085 e incorpora las instrucciones técnicas complementarias
referidas a las canalizaciones a emplear (ITC-BT-21), acometidas (ITC-BT-11), lineas generales
de alimentacién y lineas de derivacién (ITC-BT-14, ITC-BT-15), instalaciones interiores (ITC-BT-
20), viviendas (ITC-BT-26) y locales de publica concurrencia (ITC-BT-28).
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